CRECIMIENTO




'1."'/:"' Maenllas -
J\J’ VWains faliar
I N".rr,-.! del !:U'ﬂlﬂ

T ——— g
Raicos ﬂd't‘nn..l-cus—u-—“ i

Ep:cﬁbl*.‘r

Rafces semingles : Eﬁtds die 2 sermilla

W
§¢ .

bEmse bR side elzysds & ofwsl dal su=in

Fig 2.4, Plau -
L] SYn yaven fde grAmiDes cuyl rimalel ¥ sdwenTinfat B8 TED, E63

POT RIBTERITRemgo de) eplcacila, Las ralces 33
ciaridad, [Thasmuas y Dmvies, 1968}



* Crecimiento
— Definicion, unidades.
— Indeterminado (apices)
— Crecimiento determinado (hojas, frutos,
apices floracion)
— Zonas de crecimiento. Localizacion.

« Meristemas: definicion
— Meristemas primarios (apicales): embrionarios
— Meristemas secundarios
— Meristemas intercalares
— Meristemas laterales o marginales



Uno de los atributos mas notables de las plantas y de todos los seres vivos, es la
capacidad que poseen de crecer. La sintesis continua de sustancias, desde
pequefias moléculas hasta grandes y complejas estructuras, constituye el
crecimiento. Este se lo puede definir como el aumento del protoplasma o el
incremento de peso seco, fresco o de volumen irreversible que ocurre en un érgano
0 en la planta entera.

Meristemas: tejidos que conservan la capacidad de dividirse indefinidamente

1. MERISTEMAS APICALES
Caulinares
Radicales

2. MERISTEMAS LATERALES
Cambium
Feldgeno

3. MERISTEMAS INTERCALARES
Base de los entrenudos
Base de las vainas
Base de la lamina

4. MERISTEMAS MARGINALES

Borde de las hojas

En las plantas anuales de floracion terminal, la floracion significa el fin de la 4
actividad meristematica del apice caulinar.



A summary of the events involved in the establishment of polarity in zygotes of the brown alga Fucus. (A)
The zygote is polarized by an asymmetric stimulus from the environment, such as unilateral light. (B) A
current flows (charged calcium ions move) through the polarized but still spherical zygote at the site at which
the rhizoid will emerge, driven by Ca2+ uptake in the shaded half of the cell, from which the rhizoid will
emerge. The current (Ca2+) flows out on the opposite side. (C) Cell polarity becomes fixed when actin

microfilaments assemble at the site of rhizoid emergence and a cell wall is assembled around the zygote.

Light
Ca?* efflux -
Plasma Deposition
/ membrane . / of cell wall
o Fixation of 4 s
Polarization | polarity Cell division _
1DE polarization , _
\ Y Vesicle secretion
NS (deposition of
h_“l"_rl I
Shaded Nucleus // T ’\\H"‘“ﬁ Current — 7 / new cell wall)
half flow
Ca?* influx via , , L
Ca2* channels Emerging Actin Rhizoid
rhizoid micrafilaments cell
Unpolarized zygote Labile polar axis Polarized zygote Embryo
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FIGURE 16.5 The apical-basal organization of
plant tissues and organs is established very
early in embryogenesis. This diagram illustrates

how the organs of the early Arabidopsis seedling ~ Shoot apical

meristem

Cotyledons

Shoot apical
meristem

originate from specific regions of the embryo.
i From Willemsen et al. 1998.)
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(A)

L3, with
oriented cell divisions

Leaf primordia

Shoot apical
meristem

L1 and L2, with anticlinal

cell divisions

(B)

Peripheral
zone

Shoot
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meristem
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Meristema:
division periclinal o anticlinal

Figura 16-2 Relacion de las divisiones anticli icli |
anticlinales y periclinales en la punta del br .
punta del brote. | M & Wi Sy
. ) 7 [




MERISTEMA APICAL DEL VASTAGO

PRIMOR r~ _A HOJA

PROCAMBIUM

PROTODERMIS

= : EI'I—:——YLEMA AXILAR
U

— MERISTEMA FUNDAMENTAL

PROTODERMIS
PROCAMBILM

fy /
B : MERISTEMA FUMDAMENTAL

] v

MERISTEMA APICA . D= LA RAIZ

COF

Figura 2.3. Punta del vistago (4) y punta de la raiz (3) de la plantula de lino (Linum
usitatissimum) cn cortes longitudinales, Ambos jlustran los meristemas apicales y los
tejidos meriste—aticos primari~< derivados. A, estdn presentes los primorc'ic s de las hojas y
las yemas axilates. 8, ' cofia cubre el meristema apical. (4, de .. E. Sass, Botanical
Microtechnique, 2° ed. “"h-. ov+ State College Prec-, 1958.)



Lateral root
primordium

Root hair zone

Pericycls

Cortical cells
Epidermis

Emerging laterai root

Fully grown root hair

Mature vessel

Endodermal celis differentiate

First vessel begins to dilferentiate

i
i Luq
H
i
{H
Root hair / h
appears LU H
Elongation H
zone
|
1
Apical
meristem
Root cap D
(@)

FIGURE 15.2. Primary root growth. (a) Diagram of a primary root cut in longitudinal section. The

cellular structure of the root has been greally simplified for clarity. (b) In contrast to the superficial
origin of new shoot axes, lateral rools arise deep within the root lissue, in the pericycle layer. This
micrograph shows a longitudinal section of a root of the fern Ceratopteris. VWhen the specimen was

rate of cell
First sieve tube matures

First sieve tube begins to differentiate

Cell division ceases in most iayers

Pattern of future vascular cylinder
becomes recognizable

Maximum rate of cell division

Quiescent center

Pericycle Epidermis
Endodermis

Cortex -

fixed, the developing lateral root was in the process of pushing its way out through the endodermis, ©
corlex, and epidermis of the root. Bar = 50 um. (Ceratopleris micrograph courtesy of C. H. Busby.)

(c) Cells in the apical meristem, as seen here in a longitudinal section of a corn (Zea mays) root,

expand and divide rapidly, generating many files of cells. At increasing distances from the tip, as

the rate of cell division falls, the cells become larger and begin to differentiate into specialized cell

types. Cells in the meristem and future vascular cylinder are less vacuolate than cells in the cortex

and stain more intensely. Section stained with Toluidine Blue O. Bar = 200 um. (Courtesy of

A. Hardham.)
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Crecimiento

e Caracteristicas:

— Meristemas
— Periodicidad

— Indeterminado
* Tallo
* Raices
— Determinado en:
— Hojas
— Flores
— Frutos

13



Crecimiento

Meristemas: tejidos que conservan la capacidad
de dividirse indefinidamente.

Su actividad puede ser permanente o transitoria.

La formay el tamano de las plantas depende
de la velocidad, duracion y distribucion del
crecimiento en estos meristemas, a lo largo del
tiempo.

En las plantas anuales de floracion terminal, la

floracion indica el fin de la actividad
meristematica del apice caulinar.

Dominancia apical y la forma de las plantas.
— Absoluta: girasol.

— Relativa: coniferas.
— Manejo cultural: la poda, el pastoreo.

14



Crecimiento

« Meristemas: tejidos que conservan la capacidad de

dividirse indefinidamente.
— Clasificacion
* Primarios
— Caulinares

— Radicales
— Axilares

 Secundarios
— Cambium
— Feldgeno

 Intercalares (en gramineas)
— Base de los entrenudos
— Base de las vainas
— Base de las laminas

« Marginales
— Borde de algunas hojas

15



MERISTEMAS

e e e
- Células vivas

w+ Su actividad es regulada
™ por hormonas que dlrlgen
. ‘vel crecimiento vegetal

- Poco diferenciadas . )
- Poliédricas I ‘

- Grandes nucleos

»,

T AN
- Se dividen produciendo nuevas células
gue pueden:

. Continuar dividiéndose



Se situan:

- apice de las raices protegidos por  gp0s
Ia Cofla PRIMARIOS

- En el interior de yemas en el tallo

foliares

Futura yema
axilar

ZONA DE
ALARGAMIENTO

1. MERISTEMOS PRIMARIOS
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Meristemas apicales

Apical
meristems
of stem
linskcofbuds)

Stem meristem

-

/

Lateral
meristems

N e Sy

Apical
meéristems
of roots
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Meristema diferenciado
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Meristemas intercalares

» Crecimiento en gramineas

Internodes e

Zun'é:uf F )

Elongation ./

i Y \' . : ‘|._ ". )
¥ ‘ !
BAT | |
F \ /
|

Intercalary
Meristem

Nodes

Intercalary Meristem
(only in monocot stem)
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CAMBIUM

Se encarga de generar vasos conductores:
- lenosos hacia el centro

- liberianos hacia afuera
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 Caracteristicas del crecimiento
— Periodicidad

— Periodo de Reposo (invernal, casi absoluto).
Ausencia de crecimiento.

« Causas endogenas. Dormicion.

» Causas exdgenas. Quiescencia.

23



Crecimiento celular.
Division celular.
Crecimiento celular; aumento de volumen

Diferenciacion celular

Participacion de Hormonas
auxinas
giberelinas
citocininas
etileno
ABA

24



La division celular en si no es crecimiento pero condiciona
al crecimiento

(A) (B)

g
Each dot represents a < 30
mitotic event g.
§ 20
2
g
3 10
& Control
o)
-
8 ) T ——
s 12 24 36
Time (hours) following
Distribution of cell division following application of GA treatment with GA

El tamano de las células se correlaciona con su contenido de ADN
GA

—Mitosis (M) —>Gl—’>/S|’ntesis ADN (S)—>G2

Endoreduplicacion: Aumenta el contenido de ADN sin citocinesis y
se asocia a células grandes 25
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FIGURE 21.9 Cytokinin is required for normal growth of the shoot apical meristem.

(A) Longitudinal section through the shoot apical meristem of a wild-type tobacco plant.
(B) Longitudinal section through the shoot apical meristem of a transgenic tobacco over-
expressing the gene that encodes cytokinin oxidase (AtCKX1). Note the reduction in the
size of the apical meristem in the cytokinin-deficient plant. (From Werner et al. 2001.)



FIGURE 21.8 Tobacco plants overexpressing the gene for
cytokinin oxidase. The plant on the left is wild type. The
two plants on the right are overexpressing two different
constructs of the Arabidopsis gene for cytokinin oxidase:
AtCKX1 and AtCKX2. Shoot growth is strongly inhibited in
the transgenic plants. (From Werner et al. 2001.)



FIGURE 19.36 Auxin sup-
presses the growth of axillary
buds in bean (Phaseolus
vulgaris) plants. (A) The axillary
buds are suppressed in the
intact plant because of apical
dominance. (B) Removal of the
terminal bud releases the axil-
lary buds from apical domi-
nance (arrows). (C) Applying
[AA in lanolin paste (contained
in the gelatin capsule) to the cut
surface prevents the outgrowth
of the axillary buds.

(Photos ©M. B. Wilkins.)
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Concentracion de AlA, Citocininas, AG3 y ABA en yemas de
varios arboles frutales durante el aino en el hemisferio Norte
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* El crecimiento depende
— De la division celular

— Expansion celular

— Diferenciacion celular

31



e Crecimiento celular

— Como crece el volumen celular.
* Entrada de agua
» Sintesis de membrana
 Sintesis de pared

 Deformacion de la Pared celular

— Deformacion elastica
— Deformacion plastica. La pared pierde rigidez.

» Extensibilidad

32



Crecimiento

— Crecimiento y diferenciacion celular

« Pared celular
— Pared primaria (poros= 2 a 4 nm, resistencia= 1.000 MPa)
» Microfibrillas de celulosa

» Incrustada en matriz de sustancias péepticas y
hemicelulosa.

» Proteinas: extensinas y expansinas

— Pared secundaria

33



Pared celular.

Propiedades

 Permeabilidad
* Elasticidad
* Resistencia

« Defensa a patdogenos
— Barrera fisica
— Con moléculas con actividad biologica
» Oligosacarinas
» Compuestos fendlicos

34



Formacion de la pared celular
— Despueés de anafase:

— Fragmoplasto, derivado del aparato de Golgi.

— Laminilla media.
« Material depositado:
« Sustancias pécticas (ac. péctico) cadenas lineales sin
ramificaciones. Uniones con Cay Mg que le dan rigidez.

— Polimeros del ac. Galacturénico
— L- arabinosa
— D- galactosa
— L- rhamnosa

— Pared primaria.
— Hemicelulosa. Polimeros lineales o ramificados de los
acidos D-glucurénico
— D-galaturénico
— D-glucosa
— D-manosa
— L-arabinosa
— D-xilosa
» Celulosa: Polimeros lineales de glucosa i3 1-4, le da
resistencia

35



Formacion de la pared primaria (Plasticidad)

- Las paredes celulares contienen proteinas, tanto
estructurales como enzimaticas. En la pared primaria
representa el 10 %.

— Proteina estructural; la extensina
— Proteina enzimatica: las expansinas

Formacion de la pared secundaria (Resistencia)

— Al finalizar el alargamiento celular

« Cambios irreversibles, dificil de separar.
— Incorpora celulosa, trama densa, resistencia.
— Sustancias incrustantes (mezclados en la matriz de celulosa)
» Lignina
» Mucilagos
» Taninos
» Silice
» Carbonato de calcio
— Sustancias adcrustantes (Superficie)
» Cara interna: suberina, calosa
» Cara externa: cutina, ceras

36



(B) La CDK activa
estimula la mitosis
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Cariocinesis y Citocinesis
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Activation hypothesis:
Auxin binds to an auxin-
binding protein (ABP1)
located either on the cell

surface or in the cytosol. ABP1— £
ABP1-184 then interacts - —
directly with plasma /r‘w ATP ATP
membrane H*-ATPase to IAA——— QL
stimulate proton pumping . Activation
(step 1). Second Lt hypothesis
messengers, such as -
calcium or intracellular pH, . D
could also be involved.

synthesis h hesi Second @

ynthesis hypothesis: :
IAA-I nducez’ir second messengers Rough ER  Golgi body

messengers activate the
expression of genes (step
2) that encode the plasma
membrane H*-ATPase
(step 3). The protein is
synthesized on the rough
endoplasmic reticulum
(step 4) and targeted via
the secretory pathway to
the plasma membrane
(steps 5 and 6). The

Protein
processing

AT

|I I
Pr:::um oter H+—ATPase
gene

increase in proton — / <y ﬁ —-’é}

extrusion results from an Synthesis mRNA ! S ATP
increase in the number of hypothesis © H*-ATPase!

proton pumps on the in vesicle membrane

membrane.

o

Plasma H*

membrane CELL WaALL Expansin Activation -~

ATR,

H+

FIGURE 19.25 Current models for IAA-induced H* extrusion. In many plants, both
of these mechanisms may operate. Regardless of how H* pumping is increased,
acid-induced wall loosening is thu::ught to be mediated by expansins.
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Figure 12.10

Cell wall microfibril separation and osmotically-driven cell expansion. (A) Acid growth is mediated by an auxin-stimulated
proton pump in the plasma membrane, which decreases the pH of the cell wall solution, promoting the activity of
wall-loosening proteins. (B) Loosening of cross-linking glycans, the consequence of the breakage of steric cellulose-glycan
interactions by expansins, or by the action of a transglycosylase (XET), or both.

The Molecular Life of Planty, Find Edition. Ressell Jones, Howard Thomss, Helon Owglsim and Susan Waaland, © 2012 Jobe Wiley & Sons, Lid.
Pubished 2012 by John Wiley & Sons, Lid,
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Examples of hydroxy falty acide hat pol/merize o make culin:
HOCH, (CH,),,CO0H
HOCH, (CH, ), CH (CH, ),COOH

OH

Examples of hydroxy fully acids ihat polymerize lo make suberir:
HQCH, (CH,, COOH
HIOOC(CH, ), >00H (a dicarboxylic acid)

Examples of common wax components:
CH,(CH,),, CH,
CH,4(CH,) xClH,

S.raight-chaln alkanes

.
CHy(CH,),,C — O (CH” ) Cii®
C'iy Cit,),,COON
UH,(CH,),,CH,0H

Fally acid ester
Long-chain fatly acld

Long-chain alcohol

FIGURE 13.1. Constituenis ol cul .1, suberin, and waxes.

——— Surface wax

(i by -~ ———— Epidermal celi

e

(a)

Surface wax ,f

Cutin and \'ax
Middle lamella

Cell wall

—————Cuiin embedded in ax

__ Mixture of cuiin, wax,
pectin, and cellulose

= Primary wall of epidermal celi

CUTIN, SUBERIN, AND WAXES 318

~on‘aining cutin embedded in wax, and a lower layer
i.rmed of cutin and wax blended with the cell wall sub-
stances pecti1 und cellulose. ;

Waxes are not macromolecules but complex mixtures
of frec long-chait. fipids that are extremely hyc. ophobic.
The most common components of wax are straight-chain
alkancs of 21-37 carbon atoms an? fatty acid esters
(Fig. 13.1). Long-chain aldchydes, k:tones, frce fai y
acids, and free alcohols are also found. The waxes of
the cuticle are synthesized by epicermal cells. They leave
the epidermal cells as droplets that pass through pores
in the celi wall. The top coating of cuticle wax often
crystallizes in an intricate pattern of rods, tubes, or plates
(Fig. 13.3).

Suberin, a polymer similar to cutin, contains long-
chain acids, hydroxy acids, and alcohols. s.dthough ite
structuze is poorly understood, suberin appea-s to differ
from cutin in having dicarboxylic acids (Fig. 13.1), more
long-chain components, and a significast proportion of

FILURE 3.2, (a) Structure of the

plaat culicle, the proleclive
Cuticie covering on the ep'dermis of
leaves and young siems.
(Adapied iror “olaltukudy, 1980.}
(b) Eeciron .iciagraph of oat
coieopllie ¢ sidermai celi
{x 7000). ilcte the presence of
the culicie layers shown i the
schemalic drawing, except for
surface waxes, which are not
visible. {(From N. D. Hallam.}




CUADRO 1-6. Relacion entre los componentes y las
propiedades funcionales de las paredes celulares.

Componente Propiedades funcionales

Pectinas Porosidad. Carga eléctrica. Cohesion
celular

Celulosa Resistencia mecanica en la direccion en la
que estan orientadas las microfibrillas

Lignina Caracter hidrofobo. Resistencia mecanica

Cutina Impermeabilizacion

Suberina Impermeabilizacion

Proteinas ricas en
hidroxiprolina

Resistencia quimica
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Xiloglucano Acido Ramnogalacturonano |
poligalacturonico con cadenas de
con puentes arabinogalactano
de calcio

Figura 1-10. Representacion esquemdtica de la estructura de
la pared celular primaria de una planta dicotiledonea. Modelo
de redes interdependientes entre los distintos componentes de

la pared celular. (Adaptado de Carpita, N. C. y Gibeaut, D. M.,
Plant J.. 3:1-30. 1993.)
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(A) Type I wall (B) Type II wall

Glucuronoarabinoxylan

c Arabinose-rich runs
Cellulose microfibril that open pores :

Pectins

D

Junction zone

Region of
H-bonding

Cellotriosyl- and
cellotetraosyl-rich—___

|

Longer Phenolic
cellodextrins network
' H-bonding

Xyloglucans

Ca**-linked

A~ 3T

RGI RGI
with arabinogalactans  ith arabinans

B-glucans

Extensin —

Arabinosides —




(A)

\

/

Primarv cell wall

Middle lamella
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(B) Spiral (C) Reticulate (D) Pitted

(A) Annular
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* Factores que afectan el crecimiento

— Todos los factores que afectan fotosintesis,
respiracion, traslado de asimilados, absorcion
de Nutrientes Minerales.

 Temperatura
Déficit hidrico
Nutricion mineral
Irradiancia

« CO2

* O2.
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e Crecimiento

— Caracter periodico.
 Periodo de reposo

— Dormicioén
— Quiescencia
— Crecimiento absoluto

CA=AM At

— Crecimiento relativo: %
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 Cinética del crecimiento.
— Curva sigmoidea. Fases.

« Fase logaritmica. Aumento exponencial.

* Fase lineal. Aumento constante.

* Fase de senescencia. Aumento decreciente.
Curva de incrementos diarios.

Indices de Crecimiento
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 Cinética del crecimiento.

— Curva sigmoidea
» Fase exponencial o logaritmica (1,2,4,8,16)
» Fase lineal o rectilinea (Incrementos constantes)
« Fase madurez o senescencia (Decrecientes)

* Representacion grafica
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Figura 13-12. Respuestas a la temperatura de la fotosinte-
sis a niveles de CO, ambiental y elevado, en plantas C..
T. : temperatura optlma para la fotosintesis; T ||m|te
inferior de temperatura; T__ : {imite superior; R @ estima-
cion de la respiracion a la luz (principalmente fotorrespura—
cion). (Adaptado de Larcher, W. Physiological Plant Eco-
logy. Springer-Verlag, 1995.)



Photosynthetic light @

Photomorphogenic light

Temperalure

(ethylene)

LTRESS A

“® Parasites

: ~ Soil quality
Water status

Soil microorganisms

Toxic minerals and other

alleopathic chemicals E
: Mineral

nutrients N
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~& comparacién de la figura 18y la Tabla 12 destaca un hechorele-
vante para la interpretacién del crecimiento de plantas en condiciones
desfavorables. Las deficiencias de Fe y N afectan con m4s intensidad
1a poduccién de materia org&nica que la eficiencia de la superficie fo-
Liat en la sintesis de asimilados. Mientras el peso.total a los 35 dias
de crecimiento se reduce en un 60% en disoluciones deficientes en Fe y
en un 84% en disoluciones deficientes en N, la tasa foliar unitaria sélo
es un 14% menor en el caso del Fe y un 27%en elcasodel N. La razén
es que la reduccién de la productividad depende en mayor grado de la
superficie foliar tital que de la eficiencia asimilatoria. M4s adelante
se volverd sobre esto.

TOMATE

PESO SECO AREA FOLIAR

3 [COMP! =78

COMPLETA

Peso total (3/plonta)
5
(o]
(0w}, /zud) Jo1j0, D24y

4400
4300
q2¢0
e
—

3 12) { & 3 4 S
SEMANAS SEMANAS

Fig. 18. Curves exponenciales de crecimiento en peso y &rea Ge plantas
de . tomate en disoluciones Hoagland normal y deficientes en N y Fe.
{Tomada de N.Motta, Tésis de Licenciatura, Escuela de Biologia, U.C.V.,
18757

Final de Hinchumiento  Crecimiento

fa dormicion  de u yema del brote Intensidad de I dormicion
———— —UC% _ cohole —— N
7/ ' 1
1' v i
I5¢ 3 4 !
I
2% \
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2 |x "
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=4 1
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- goea 7 . .- - - S TeTy ~
Figura 32.2,'—\.r Ariecio.es en cf contenido de ¢ ibere; 'nas (@-0). acido indo! 1cético (eess), Citoy Jirin;
¥ acido abscixico (§=ay durante el ciclo anual de crecimien’o de vatios arbol. s fratales (tomado de F,

buryy C. W. Ross. Plant Physiology, Wadswerih Publishing Co., B~Imon*, 197y,

[
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R

Tabla .2, Tezas de C.ecir.‘onic Abgoiuto, Trze:t: iats 3. ative y Folls - Trnwa 10 Clijoazmente con o
Cocicnte de Area #clizs da ' ot dp To- e Tl g w Slecic:ioues utritivaa Crrajsletas
ff,agland) o Defici n: = % Te N {Matgn, 1975)

Dias de Zrecimiento: 35

Tasa Absolata d¢ Tasa de Crec? rionto Tasz ‘oliar Un'‘aria Cociente de Arca
Tratamiento * Crecimiento Ralotivo ; Foliar
C (g/planta X dia) R (3/g % diz) E (g/ n® % dfa) CAF (cm®/g)
Disolvci¢n completa 0,37 : 9, 16 9,05 180
Fe 0,12 0, Lt 7,82 130
N 0,04 0,08 6,64 110




e Coeficientes e indices del crecimiento.

— Crecimiento absoluto. Cm2.dia
— CA=P2-P1
— t2 —tl

— Crecimiento relativo. Xx %
— CR=P2-P1 .100
— Pl
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e Coeficientes e indices del crecimiento.

» Coeficiente de asimilacion neta C.A.N.(E).
(Indice fisiologico)

— Relaciona el incremento de MS y el AF a traves

del tiempo.
(P2-P1).(INH2-InH1)

E= - = g. dm2 (de hoja).dia
(t2-t1).(H2-H1)

Es afectado por todos los factores que modifican el
metabolismo del Carbono, la nutricion, los estreses.
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e Coeficientes e indices del crecimiento.

* Indice de Area Foliar (IAF)

— Relaciona la superficie de hojas y la
superficie de suelo.

(Superficie de hojas) (m2)
e

(superficie de suelo) (m2)

Depende del estado del cultivo y de la arquitectura de
las plantas.

Planodfilas.
Erectofilas.
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E en funcion del IAF
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Azul= 230

Verde= 350

Rojo= 380

Rojo lejano= 350
Rojo/rojo lejano= 1.1

LUZ INCIDENTE ‘ \

LUZ REFLEJADA

LUZ TRANSMITIDA |
o \
Azul= 8 - ,
" Verde= 27 R <3 ,
% Rojo= 22
Rojo lejano= 105

Rojolroio lejano- 0.2 |
i i N ' 'i' ' i
R T s,
'l oy 4 ¢ Vefd9=12r 31
- - Rojo= 10 yis
Rojo lejano= 45
Rojo/rojo lejano= 0.2

B ]




Arquitectura erectofila, bien marcadas en las hojas

superiores del canopeo
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