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ANATOMIA FOLIAR DE LAS ESPECIES ARGENTINAS
DEL GENERO BROMELIA
(BROMELIACFAE) !

Por ALICIA C. pE CASTELLS? v MARTA NAJERA*®

SUMMARY

This paper is a study of the leaf anatomy of the four argentine Bromselia species;
B. hieronymi Mez, B. serra Griseb., B. balansae Mez and B. laciniosa Mart. The last,
one was collected and studied for the first time.

The work was done on foliar fresh cuts and macerates in Schulze’s mixture.

A key was elaborated in base to the internal morphology and the characteristic
-of the histological elements.

According with the lenght of the fibers and applying an statlstlcal method, differen-
ces found with the former method were corroborated.

Cuatro especies del género Bromelia llegan: desde México y las Antillas
a Argentina. Su estudio se inicié con la descripcién que hizo Grisebach
(1879) de B. serra.

Niederlein (1890) citd Karatas sp., que luego Mez (1891) la sinoni-
mizé como B. laciniosa Mart., especie descripta anteriormente (Martius,
1830). :

En su Monografia del Flora Brasiliensis, Mez (1891) separé de B. serra
las especies que poseen inflorescencias menos compactas y bracteas redon-
deadas, creando B. balansae.

Castellanos (1945) publicé, basado en sus trabajos anteriores, la re-
visién de la familia y establecié para nuestro pafs las especies: B. hierony-
mi, B. serra, B. balansae y B. laciniosa, aunque refiriéndose a esta tltima,
manifiesta no haber podido consultar el ejemplar de Niederlein ni haber
hallado especie parecida (Castellanos, l.c.).
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Fig. 1. — Esquemas de los cortes trasversos de las hojas de las cuatro especies y dibu-
jos de los elementos esclerenquiméticos de cada uua de ellas. Bl esclerénquima ;
I 1,1 eclorénquima ; [/// parénquima acuifero; [7] parénquima aerifero; () células
cristaliferas. A, Bromelia hiéron;/mi: @, esclereidas subepidérmicas ; b, fibras largas.
B, B. serra: ¢, fibras subepidérmicas ; d, fibras largas. C, B. balansae : e, fibras cor-
tas ; f, fibras largas. D, B. laciniosa : gy, fibras cortas ; hk, fibras largas.
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Para realizar nuestros trabajos hemos podido coleccionar las cuatro es-
pecies debiendo puntualizar pues, que B. laciniosa es la primera vez que
se estudia en nuestro pafs, tal como lo manifestdramos en un trabajo an-
terior (Ndjera, 1972).

Pudimos comprobar que la observacién morfolégica de estas especies,
sobre todo, en estado vegetativo y atin de fructificacién, no es suficiente
para su identificacién acertada, por ese motivo es que en la presente con-
tribucién se han analizado caracteres histoldgico-anatémicos que, conjun-
tamente con los datos estadisticos obtenidos de algunos de ellos, nos han
permitido confeccionar una clave para la caracterizacién de las mismas.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio de la anatomia foliar se emplearon hojas frescas, en las
que se efectuaron desgarrados epidérmicos o secciones transversas con mi-
crétomo y navaja. .

Para el anilisis y estudios estadisticos se utilizaron fibras o escleteidas
obtenidas por maceracién de trozos de hoja en mezcla de Schulze en ca-
liente. Los elementos disociados fueron dibujados con cdmara clara y se
midieron de 40 a 60 de cada tipo (esclereidas, fibras cortas y fibras largas)
y muestra. ‘

Con esos valores en micrones se hallaron: la media (x), la desviacién
tipica (o), el coeficiente de variabilidad (cv), el error “standard” de la
media (Estm) y la significancia correspondiente. Para facilitar el cdlculo
se efectué cambio de variable (Snedecor, 1946).

Se trazaron, ademds, las curvas de frecuencias tedricas para los distintos .
tipos de fibras y esclereidas.

ANATOMIA FOLIAR

DESCRIPCION GENERAL

La morfologia interna de las hojas de las especies de Bromelia presen-
tan un plan comtn a todas ellas pudiendo sin embargo hallarse a la observa-
cién microscépica algunas particularidades especificas. Estas diferencias
se hacen mds evidentes cuando se valoran cuantitativamente. (Fig. 1: A,
B,:C:D;).

Las epidermis, en las cuatro especies, estdn constituidas por células de
paredes engrosadas en cuyo interior aparecen cuerpos siliceos. La adaxial
es uniforme o levemente ondplada sin estomas y con escasos o sin trico-
mas, mientras la abaxial es profundamente ondulada y presenta en los
valles estomas protegidos por numerosos tricomas escamosos.:
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Las células subyacentes a las epidermis son esclereidas o fibras, cuyas
medidas oscilan entre 100 micrones y 1200 micrones de media, se dispo-
nen en 2 6 hasta 4 capas formando la hipodermis esclerosada.

El parénquima acuifero, incoloro, guarda una marcada relacién en cuan-
to al tamafio de las células y néimero de capas con el grado de xeromor-
fismo de cada especie. Las células pueden ser isodiamétricas o altas, de
paredes radiales onduladas, con contenido mucilaginoso. En algunos casos
ocupan la mitad del espesor del meséfilo (B. hieronymi) o escasamente
un tercio del mismo (B. laciniosa).

El clorénquima asciende desde la epidermis abaxial hasta los haces li-
bero-lefiosos. Estos son colaterales y rodeados de vaina mestoma de ca-
racteristicas cuali-cuantitativas distintas segiin la especie, pudiéndose hallar
variaciones de longitud en las fibras entre 1000 micrones y 4000 micrones.

El parénquima aerifero, de células estrelladas, se dispone alternadamente
con el clorénquima, vinculdndose a los estomas en la cara inferior.

Existen cristales de oxalato cdlcico (rafidios, drusas) y almidén secun-
dario en células de distintos parénquimas.

A continuacién se presentan las observaciones sobre las cuatro especies
argentinas de Bromzelia.

CLAVE PARA DETERMINAR LAS ESPECIES ARGENTINAS DEL GENERO
BROMELIA EN BASE A CARACTERES DE LA ANATOMIA FOLIAR

A. Con esclereidas subepidérmicas de 290 micrones de media (100-700 u).
Fibras esclerenquimiticas de la vaina mestoma de 3120 micrones de media
(2300400000) ; cOnTAImsas, s ot T e T Rl e B. hieronymi

AA. Con fibras subepidérmicas y fibras en la vaina mestoma; con rafidios,
B. Con canales secretores; fibras subepidérmicas de 610 micrones de
media (200-1000 #); fibras de la vaina mestoma de 1672 micrones
de media (0002600 Bt v i e S ok e e e B. serra
BB. Sin canales secretores.

C. Con tricomas en las caras adaxial y abaxial. Fibras subepidér-
micas de 440 micrones de media (200-800 #); fibras de la
vaina mestoma 1382 micrones de media (1000-2000 ). .. B. balansae

CC. Con tricomas en la cara abaxial solamente; fibras subepidér-
micas de 750 micrones de media (300-1200 w); fibras de la
vaina mestoma de 1720 ‘micrones (1200-2400 &) ...... B. laciniosa

1. Bromelia hieronymi

La epidermis adaxial estd cubierta casi totalmente por tricomas esca-
mosos; en la abaxial éstos protegen a los estomas y ambos se disponen en
los valles de las ondulaciones de esa cara, formando hileras.

La hipodermis, en ambas caras, estd formada por esclereidas cuya me-
dia es de 290 micrones (100-700 ») (Fig. 1, A, a).
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N° 1: B. hieromymi

Tahlas de datos estadisticos

Fibras cortas

Fibras largas

X f u=(x—b)/a fu fu* X f u=(x—Dh)/a fu fu?*
100 3 g 5 a7 2300 ° SRR 128
200 16 ol ia gy 64 2400 3 SR 147
TR T s e 7 | 2500 3 SresiEe T 108
400 3 0 0 0 2600 2 Zpolh ) 50
500 3 1 3 1 970052 ons el g 32
600 2 2 4 8 2800 3 athiad g 27
700 ) 3 3 9 2900 3 BofOv g 12
- e sl e s S e 3
Sf=35 Sfu—=-38 Sfu'=116 | 3100 4 0 0 0
3200 2 1 2 2
x=292,  a=100 b=400 3300 2 9 4 8
¢=140 Estm= 24 cv= 489/, 3400 2 3 6 18
J 3500 1 4 4 16
| 3600 2 5 10 50
’ 37001 % 2 6 12 72
\ 3800 3 7 21 147
J 3900 3 8 24 192
| 4000 2 9 18 162
! Sf=44 Sfa=10 Sfu'=1174
|
! x=3120x a=100  b=3100
! = 500 Estin= 75

o= 65 /%
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Tablas de datos estadisticos (cont.)

N° 2 : B. balansae

Fibras cortas Fibras largas
x f u=(x—b)/a fu fu? X f au=(x-Db)/a fu fu*
100 4 = Qs an gy 36 1000 3 Ea L 5
D0 g o Shny 48 W00 -l g oy 80
300 12 T e 12 1200 3 g Loy 27
200, (8 0 0 0 1300 6 A e 0 24
500
1 5 A ¢ . 1400 6 Siiiae hp
600 5
9 . g " 0 1600 4 0 0
700 . 6 3 5
' i o 1600 3 1 3 3
800 8 4
Y’ AT 7~:§2 Tt 128/ 1700 2 2 ¢ 8
18
5£=63 Sfu=20 Sfor=306 | 1200 2 ey 3
1900 2 4 ) 32
S ST e Sy b=400 2000 2 5 10 50
=210 Estm= 26 cv= 489/ sf—38 Seai s e E eeles 8ha

£=—1882x a=100 , b=1500
s= 264 Estm= 41 cv= 119%,

El parénquima acuifero, constituido por hasta 8. capas de células, ad-
quiere su mayor espesor en lo zona central del meséfilo y dismindye hacia
los mdrgenes. ¢

La vaina mestoma, tiene en esta especie la. particularidad de prolongarse
notablemente hacia la cara abaxial (Fig. 2, A, b) y estd integrada por
fibras de 3120 micrones de media (2300-4000 1). Ver Tabla N° 1, p4g. 70.

Se observan drusas de cxalato cdlcico en el parénquima acuifero.

Material estudiado: Santiago del Estero: Ruta Nac. N? 9, entre S. del
Estero y Termas de Rio Hondo, M. Escalante et C. Landoni, 8-XI-1971,
(LPE); Ruta Nac. N° 9, entre S. del Estero y T. de Rio Hondo, N. Ca-
ffini et C. Landoni, 12-X11-1972, (LPE).
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2. Bromelia serra

La epidermis adaxial posee tricomas escamosos dispersos. En la aba-
xial éstos se disponen protegiendo a los estomas, en los valles de las on-
dulaciones de esta cara, formando hileras.

La hipodermis estd constituida por fibras lignificadas de 610 micrones
de media (200-1000 ) (Fig. 1, B, ¢). :

Parénquima acuifero de 6 a 8 capas de células incoloras, de paredes
radiales onduladas que ocupan la mitad superior del mesdfilo.

Haces libero-lefiosos rodeados de vaina mestoma de fibras de 1672 mi-
crones de media (1000-2600 ») (Fig. 1, B, d). Ver tabla N° 3, pdg. 73.

Entre los haces aparecen idioblastos cristaliferos de considerable tamafio
que contienen oxalato de calcio. :

Es importante destacar en esta especie la presencia de una o més cavi-
dades esquzdgenas, observadas en el corte transverso y que transcurren
longitudinalmente, tal como pudo observarse en los cortes seriados (Fig.
2.8 A

El contenido de estas estructuras secretoras se identificé microquimica-
mente como la misma sustancia gomosa (Reeve, 1959) que se hall en
los frutos (Nijera, lc.). °

Material estudiado: Santa Fe: Dpto. Vera, Arroyo El Toba., M. Nijera,
16-VII-1970 (LPE); Ruta Nacional N° 11, Km 1010, N. Caffini et C.
Landoni, 15-I1-1971; Chaco: Resistencia, M. Néjera, 27-IV-1972, (LPE).

3. Bromelia bhalansae

La epidermis adaxial presenta escasos tricomas escamosos, en la abaxial
éstos se disponen protegiendo a los estomas y ambos se ubican en los valles
de las ondulaciones formando hileras.

La hipodermis superior e inferior estd constituida por fibras lignificadas
cuya longitud es de 440 micrones de media (200-800 n) (Fig. 1,C, e).

El parénquima acuifero compuesto de gélulas de menor tamafio que en
B. hieronymi, B. serra y B. laciniosa, ocupa un tercio del espesor total del
meséfilo y se dispone en 4 6 5 capas celulares.

Las fibras de la vaina mestoma poseen una longitud de 1382 micrones
de media (1000-2000 ) (Fig. 1, C, f).- Ver Tabla N° 2, pdg. 71.

Los rafidios estdn contenidos en idioblastos cristaliferos cetcanos a los
‘haces libero-lefiosos. '

Material estudiado: Corrientes: Esquina, C. Landoni, .22-IT1-1970
(LPE); Saladas, E. Pfirter, V-1970 (LPE). :
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Tahlas de datos estadisticos (cont.)

N& 3. B.serra

Fibras cortas Fibras largas

x f u=@E—b)/a fu fu? % f u=(x—Dh)a fu fu?
200 1 —4 —4 . 16 1000 2 —8 —16 128
300 2 —3 —6 18 1100 4 —1 —28 196
400 b —2 —10 20 1200 7 —6 —42 252

500 8 —1 —8 8 1300 2 —5 —10 50
600 9 0 0 0 1400 6 —A4 —24 - 96
700 5 i1 5 5 1500 4 —3 —12 36
800 5 a2 10 20 1600 8 —2 —16 32
900 5 3 15 45 1700 2 —1 —2 2
1000 2 4 8 32 1800 -4 0 0 0
1900 3 1 3 3
f=42 Sfu=10 2fu*=164 2000 2 9 4 8
x=624 p a=100  b=600 o 2 ¥ 5
: 2200 2 4 8 32
¢=190 Estm= 30 Evi= 312/, 2300 g 5 15 5
2400 2 6 12 72
2500 2 7 14 98
2600 2 8 16 138

Sf=57 Sfu==72 3fu*=1228

Xx=1652 a=100 Db=1800

o= 4500 Estm= 60 cv= 269/,
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Tablas de datos estadisticos (Cont.)
N° 4 : B. laciniosa

Fibras cortas Fibras largas

x f u=(x—Dh)/a fu fu* x > f  u=(x—h)/a fu fu?
300 3 S L 48 1200 1 g =6 36
400 3 —3 9 27 1300 6 sh g 150
500 4 =5 o 16 1400 6 AT O 96
600 3 Sh —3 3 1500 8 eS8 e oy 72
700 10 0 0 0 TR00 A e s ~e0 i 20
800 8 1 8 8 1700 -2 2y, =0 2

<900 3 2 6 12 130078 0 0 0
1000 7 3 217 63 1900 3 1 3 3
1100 4 4 16 64 2000 3 2 6 12
1200 =1 5 5 25 21007 -4 3 12 36
Zf%46 Sfu=24 =fu*=266 g > $ % e
2300753 5 15 75

x=1750 p a=100  b=1700 S ;76,&,,6 ,LG ,

=230 Estm= 34 cv= 309/, Sf=48 Stu==42 2fu*=586

x=1720 ;- a=100  b=1800
c; 840 " Bstm== 50" cv= 195/

4. Bromelia laciniosa

La epidermis adaxial es glabra y la abaxial con tricomas escamosos que
se disponen protegiendo los estomas ubicdndose ambos en los valles de
las ondulaciones de esa cara.

La h1podermls presenta de 2 a 3 capas de fibras esclerenqulmatlcas de

750 micrones de media (300-1200 1) (F1g 1D o)

El parenqulma acuifero ocupa un tercio o menos del espesor del mesé-

filo y estd constituido por 4 6 5 capas celulares incoloras.
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Los haces libero-lefiosos poseen vaina mestoma mds reducida que en B.
hieronymi, B. serra, y B. balansae, y las fibras tienen 1720 micrones de

media (1200-2400 p).

Fig. 2. — Cortes transversales de hoja de A, Bromelia hieronymi: a 'y f, esclereidas
subepidérmicas ; b, parénquima acuifero; ¢, parénquima clorofiliano ; d, fibras lar-
gas rodeando el haz libero lefioso ; ¢, parénquima aerifero. B, B. serra : a Yy g, fibras
cortas; b, parénquima acuifero; ¢, parénquima clorofiliano : d, canal secretor ;
e, fibras largas rodeando el haz ; f, parénquima aerifero.

Los rafidios se disponen en idioblastos cristaliferos en el parénquima
acuifero.

Material estudiado: Misiones: Pto. Iguazi, N. Caffini et C. Landoni,
15-11-1971 (LPE); Tres Fronteras, E. Mandrile, 22.1V-1971 (LPE).



Tahla de significancia

B. hieronymi

B. laciniosa

! B i8enrand

FC : J(24) + (30) = 38 FC : /(34)t + (26)* = 43 FC : V(30)® 4 (26)* = 40
& 38.3 =114 § 43 .3 =129 § 40 . 3 = 120
g 624 — 292 =332 ++ | § 750 — 431 = 319 ++ | § 624 —431 = 193  +
b 3 3 3
4 FL : J(75)" + (60)* — 96 : FL : /(50)* + (41)* = 65 :. FL : /{60) + (41)* = 73

96 . 3 — 288 66513 —C195 35361219

E 3120 — 1652 = 1468 + + 1720 — 1382 = 338 4 + 1652 — 1382 = 270  +

FC : J(24) + (34) = 41 FC: (31)" + (30)* = 45 G e
_§ 41.3 = 123 = 45 .3 = 135 (Estm),* 4 (Estm),* = a
§ 750 — 292 = 458 + 4 % - 750 — 624 = 126 — BiES s S
; FL : J(75)* 4+ (50)* = 89 x FL : J(50)* + (60)* = 78 + + altamente significativo

89 .3 = 267 78 .3 = 234 + significativo
3120 — 1720 = 1400 4+ 1720 — 1672 = 68 e — No significativo

FC : J(24) + (26)* = 34 i
§ 34 .3 = 102 Para hallar las significancias se compararon las medias de fibras cortas
§ ¢ 431 —292 = 139 4 (FC) y fibras largas (FL) de la especie que se indica en el encabezamiento
S S AT o $ ; : 3
S FL : J(T5) ¥ (41 — 86 ge lla c.olumna con las medias de las especies que figuran a la izquierda
2 e 86 .3 — 9258 ~ de la misma.

3120 — 1382 = 1738 + 4

vL61 (1) IAX ‘VOINYLOG 0 VNLINEOYY AVAdId0§ VI 4d NLLATOq

9L
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CONCLUSIONES

Del presente trabajo deducimos que las especies de Bromelia que ha-
bitan nuestro pafs son dificiles de definir por caracteres exomorfoldgicos,
pero su determinacién es posible cuando se estudia la anatomia foliar y
analizan biométricamente algunos elementos histoldgicos.
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Grifico 1. — Curvas de

Debemos advertir que la influencia de los factores ambientales produ-
cen variaciones en cada especie; puede asi comprobarse una secuencia en
el grado de xeromorfismo que es muy marcado en B. hieronmymi para ir
gradualmente disminuyendo en B. serra, B. balansae y B. laciniosa respec-
tivamente.

B. hieronymi es la especie que mds se aparta por sus caracteres singu-
lares: hipodermis constituida por esclereidas, cristales en forma de drusas
y vaina mestoma sumamente prolongada hacia la epidermis abaxial.

B. serra posee canales secretores que no se hallaron en ninguna otra.

B. balansae podria ser en cuanto a la estructura interna, la mds afin
con la anterior, pero carece de estructuras glandulares.
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B. laciniosa se distingue por la particularidad de una epidermis adaxial
glabra.

En base a los datos estadisticos obtenidos podemos concluir que se con-
firman las diferencias establecidas anteriormente. Esto queda graficamente
demostrado en las curvas de frecuencias tedricas (grafico n® 1) y se co-
rroboran cuando se halla la significancia. :

B. hieronymi da alta significancia cuando se la compara con las otras
tres especies, tanto en lo que respecta a fibras cortas (esclereidas) como
a fibras largas.

También se obtiene alta 31gn1f1canc1a si la comparacién se efectia entre
B. laciniosa y B. balansae.

Mientras entre B. balansac y B. serra se obtuvo significancia, ésta es
por el contrario negativa en la comparacién entre B. laciniosa y B. serra.
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