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CARACTER~STICAS ANATÓMICAS DE LA R A ~ Z  
DE DOS VARIEDADES DE TOMATE 

María E. García 

ABSTRACT. The anatomical characteristics of roots from 
two tomato varieties, imported Campbell-28 and Cuban 
INCA-17, were studied as part of several studies per- 
formed to evaluate the varieties obtained from the tomato 
breeding program for stress conditions. The main root was 
sampled at 2,4 and 6 cm from plant neck 50 and 90 days 
after germination. Both varieties presented similar ana- 
tomical characteristics. Roots having got a secondary 
structure showed the xylem at the central cylinder sur- 
rounded by a cambium ring and phloem. A stem-changing 
structure was observed in INCA-17 cv. at 2 to 4 cm from 
plant neck 50 days after germination; however, in Camp- 
bell-28 cv., it was observed at 2 cm from plant neck 90 days 
after germination. 

RESUMEN. Se estudiaron las características anatómicas 
de la raíz de dos variedades de tomate, Campbell-28 im- 
portada e INCA-17 de producción nacional, como parte 
de los trabajos realizados para evaluar las variedades ob- 
tenidas dentro del programa de mejoramiento en el toma- 
te para condiciones de estrts. Las muestras se tomaron de 
la raíz principal a 2,4 y 6 cm del cuello de la raíz a los 50 y 
90 días después de la germinación. Ambas variedades 
presentaron cñracterísticas anatómicas similares. Las raí- 
ces con estructura secundaria mostraron el xilema ocupan- 
do el cilindro central, rodeado por un anillo de cambium 
y floema. Se observó estructura de transición a tallo en la 
INCA-17 a los 50 días después de germinadas, a los 2 y 
4 cm del cuello, no así en Campbell-28 donde se manifestó 
a los 90 días después de germinada, a 2 cm del cuello de la 
raíz. 
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La obtención de variedades de tomate resistentes 
a condiciones de altas temperaturas y humedad, ha 
sido el objetivo de trabajo de numerosos investigado- 
res, con vistas a satisfacer las necesidades de consumo 
de la población dentro y fuera de la época óptima de 
producción. 

En la evaluación de las variedades que se obtie- 
nen, los estudios anatómicos aportan elementos de 
gran interés, que permiten explicar el comportamiento 
de las mismas ante determinadas condiciones. 

Este tipo de estudio de la anatomía de plantas 
cultivadas, es escaso en la literatura y en el caso de la 
raíz, aún más. En los trabajos clásicos publicados, los 
estudios de este órgano en tomate se refieren funda- 
mentalmente a la raíz primaria tomada en el extremo 
apical de plantas (Hayward, 1967 y Atherton, 1986). Sin 
embargo, dado los objetivos que se persiguen en los 
trabajos de caracterización de las variedades, funda- 
mentalmente las obtenidas en nuestras condiciones, es 
importante conocer las caracterlsticas de plantas con 
estructura secundaria en diferentes estadios de desa- 
rrollo, lo cual es el objetivo de este trabajo. 
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Se tomaron plantas de dos variedades de tomate 
(Lycopersicon esculentum Mill), Campbell-28 importa- 
da e INCA-17 de producción nacional, obtenidas por 
siembra directa en el período óptimo de siembra para 
este cultivo. Se emplearon' recipientes de concreto de 
2.60 m de largo, 0.80 de ancho y 0.80 de profundidad, 
que contenían un suelo Ferralítico Rojo. 

Para el estudio anatómico de las raíces, se utiliza- 
ron 20 plantas por variedad a los 50 y 90 días después 
de germinadas. 

De estas se tomaron muestras de la ralz principal 
a los 2,4 y 6 cm del cuello de las mismas, las cuales se 
fijaron en FAA, se deshidrataron en series crecientes de 
etanol desde un 30% hasta etanol absoluto y se inclu- 
yeron posteri~rmente en parafina. Las secciones trans- 
versalesde 10-12pmde espesor se colorearon con azul 
de toloidina al 0.05% en agua. 

Las características anatómicas de la raíz del toina- 
te fueron similares para ambas variedades. 

La Figura 1 muestra un corte transversal de la ralz 
principal de la variedad INCA-17 a 6 cm del cuello, 50 
días después de germinada la planta. Se observa la 
estructura de una dicotiledónea. El cilindro central o 
estela es una actiriostela con ausencia de médula. En 
este caso, el xilema muestra una estructura concéntrica 
ocupando todo el cilindro central, alternando con radios 
de parénquima xilemático. Hacia la periferia se define 
un anillo de cambium y hacia afuera el floema. Aunque 



ya ha avanzado el crecimiento secundario de la raiz. 
todavia se mantiene la corteza y aunque no se define 
una epidermis. esta corteza esta limitada por celulas 
que podrán denominarse como una peridermis super- 
ficial. tal como la define Esau (1 969) para algunas raices 
de dicotiledóneas con limitada proporción de creci- 
miento secundario. 

Figura 1. Ralz principal de una planta de tomate 
variedad INCA-17: actinostela con creci- 
miento secrmdario; radios del xilema en 
todo el ciclindro central (X); hacia la pe- 
riferia un mi l lo  de cambium (C) bien de- 
finido y ffoerna (F).2Sx 

En la variedad C a n p b ~ l l  28. la estructura es simi- 
lar y puede observarse en la Figura 2, en un corte 
transversal de la rai; principal a 4 cm del cuello, 50 dias 
después de germinaea !.? planta. En esta puede definir- 
se aun mas claramc nte n; anillo de cambium y el floema. 
El xilema secundario también se manifiesta más clara- 
mente, practicamente en forma de un cilindro por de- 
bajo del anillo de cambium. 

Hacia la zona suy?rior prbximo al cuello de la 
planta (a 2 cm) pudo observarse (Figura 3) un cambio 
en la estructura, lo cual indicn que en esta la raiz SE 

encuentra en transicibn a tallo La dispcisicion de acti- 
nostela del sis!ema vascu!ar pasó a sifonostela. Hay- 
ward (1967) precisa que el tomate presenta una 
sifonostela anfifloemática. En este caso, avanzada la 
diferenciación el xilema ocupa un anillo cilíndrico. evi- 
dentemente rodeado hacia el exterior por otro anillo de 
cambium y más a la periferia el floema. El floema interno 
de acuerdo con Hayward (1 967). forma haces disper- 
sos en la zona de la rnt;dula. separados entre si por 
células parenquimaricas; no se distinguió claramente el 
floerna en este estudio. 

Figura 2. Corte transversal de la raiz principal de la 
variedad Campbell-28; estructura similar 
a INCA-17; xilema secuiidario (XS) en lor- 
ma de cilindro debajo de anillo de cam- 
bium (C). 25x 

Es interesante serialar que a los 50 días despubs 
de germinada la varledad INCA-17, presento estructura 
de transicion a tallo a los 2 y 4 cm del cuello. no así en 
Campbell-28, donde se manifest6 a los 91) dias despubs 
de germinada y a 2 cm del cuello de la planta solamenre. I 

A los 90 días despues de germinada la planta, la l 

diferenciacion es marcada. La Figura 4a muestra un 
corte transversal de la raiz principal de Campbell-28 a 
6 cm del cuello. El xilema ocupa el cilindro central y los 
radios medulares son eviden!es. La peridermis puede 
apreciarse en la Figura 4b con mayor detalle. Se obser- 
va una zona de cambium suberoso o felbgeno muy 
evidente, hacia el exterior el suber, que en algunos 

l 

puritos se asre hacia afuera por la presencia de lentice- 
las; hacia el interior la felodermis, y la zona de camhium I 
v el floema rodeando el cilindro xilematico central (Eli- 
zabeth Cutter, 1971). 

Del estudio realizado puede concluirse que las 
características anatómicas generales fueron similares 1 
;mra ambas variedades. I 

Sin embargo, las diferencias detectadas entre am- l 

bas acerca de los puntos de cambio de estructura de 
raíz a tallo, @rían implicar diferencias en las posibili- 
dades de ambas con respecto a la circulación del agua 
por la planta. Sería interesante completar estos estudios 
con otras evatuaciones que ayuden a aclarar estas 
interrogantes. 
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Figura 3. Zona de la raiz principal de la variedad 
INCA-17 prbxima al cuello de la misma:' 
estructura de actinostela pas6 a sitonos- 
tela. 25x. 
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Figura 4 a. Raíz principal de la variedad Campbell- Figura 4b. Cambium suberoso (CS), súber (S) y 
28 avanrsda la diferenciación; perider- tefoderrnis (FE).63x 
mis (PE) con seiiales de suberificacion 
y xilema con radios medulares (RM).2Sx 
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