Lilloa 50 (2): 50-57, 2013 50

Morfologia y anatomia de 6rganos vegetativos de
Tropaeolum capillare (Tropaeolaceae)

Bulacio, Eval; Maria I. Mercado?; Graciela I. Ponessa2

1 Lab. de Taxonomia Fanerogédmica, Fundacién Miguel Lillo.
2 Inst. de Morfologia Vegetal, Fundacion Miguel Lillo. Miguel Lillo 251, (4000) San Miguel de Tucuman,
Tucuman, Argentina.

» Resumen — Bulacio, Eva; Maria |. Mercado; Graciela |. Ponessa. 2013. “Morfologia,
anatomia y arquitectura foliar de Tropaeolum capillare (Tropaeolaceae)’. Lilloa 50 (2). Tropaeo-
lum capillare Buchenau crece principalmente al pie de los cordones montafnosos del noroeste
argentino y de Bolivia entre los 500 y 1500 m. En Argentina habita en las provincias de
Catamarca, Jujuy, Salta y Tucuman, siendo en esta uUltima propia del bosque montano. Se
realiza la descripcion de la arquitectura foliar, morfologia y anatomia de los 6rganos vegeta-
tivos. Para ello se utilizaron técnicas convencionales de anatomia vegetal. Tropaeolum capilla-
re tiene hojas simples, alternas, largamente pecioladas. Lamina suborbicular a eliptica, pal-
matilobada, margen levemente serrado, base recta a subcordada y épice agudo, acuminado
vascularizado. La arquitectura foliar es de tipo palmada, actinodroma, con nervios principales
con ramificaciones excurrentes. En seccién transversal la ldmina es dorsiventral, hipostoma-
tica. La epidermis abaxial es papilosa y presenta estomas anomociticos. El peciolo de aspecto
circular cuenta con seis haces vasculares colaterales cerrados rodeados por un anillo de
fibras. El tallo presenta estructura eustélica con fibras esclerenquimaticas asociadas al
metaxilema. Las raices presentan protoestela diarca. Las caracteristicas mencionadas en
este trabajo constituyen un aporte importante al momento de caracterizar la especie.
Palabras clave: Raiz, tallo, hoja, Tropaeolum capillare, Tropaeolaceae.

> Abstract — Bulacio, Eva; Maria |. Mercado; Graciela |. Ponessa. 2013. “Morphology
and anatomy of vegetative organs of Tropaeolum capillare (Tropaeolaceae)”. Lilloa 50 (2). Tro-
paeolum capillare Buchenau grows mainly at the foot of the mountain ranges of northwestern
Argentina and Bolivia between 500 and 1500 m. In Argentina lives in the Catamarca, Jujuy,
Salta and Tucumaéan provinces, being in this last, characteristic of the montane forest. The
foliar architecture, morphology and anatomy of the vegetative organs are described. Conven-
tional techniques of plant anatomy were performed. Tropaeolum capillare has simple, alter-
nate and long petioled leaves. Suborbicular to elliptic blades, palmately, slightly serrated, with
straight or subcordate basis and acute vascularized apex. The venation is actinodroma, main
nerves with branching excurrent. In cross section the blade is dorsiventral, hipostomatic. The
abaxial epidermis is papillose and presents anomocytic stomata. The petiole has six closed
collateral vascular bundles surrounded by a ring of fibers. The stem vascular bundle is an
eustelic structure. The roots have a diarch protoestela. The features mentioned in this study
are an important contribution to characterized this species.
Keywords: Roof, steam, leaf, Tropaeolum capillare, Tropaeolaceae.

ta el presente, 15 especies (Bulacio, 2013)
que habitan en el noroeste, sur y este del
pais. En Tucuman, crecen en las serranias
del oeste, 3 especies: T argentinum Buchen-

INTRODUCCION

El género Tropaeolum L. (Tropaeola-
ceae), con alrededor de 100 especies, com-

prende hierbas, anuales o perennes, distri-
buidas en Sudamérica desde México hasta el
sur de Argentina y Chile (Andersson y Ander-
sson, 2000). En Argentina se reconocen, has-
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au, T meyeri Sparre y T capillare Buchenau.

Tropaeolum capillare, perteneciente a la
seccion Tropaeolum Sparre (Andersson y An-
dersson, 2000), habita principalmente al pie
de los cordones montafosos del noroeste ar-
gentino y de Bolivia entre los 500 y 1500 m.
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En Argentina crece en las provincias de Ca-
tamarca, Tucuman, Salta y Jujuy. En Tucu-
man es propia del bosque montano, aunque
también ha sido hallada en el parque cha-
quefio a los = 1200 m.
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Se trata de una hierba anual, trepadora
(Fig. 1 A) de hojas suborbiculares, 5-lobula-
das, de 3-7 cm long. x 4-11 cm lat. (Fig. 1
B), con apice subagudo y base recta o sub-
cordada. Las flores solitarias, cigomorfas se

Fig. 1. Tropaeolum capillare. A) Aspecto general de la planta. B) Filotaxis y detalle de las hojas
largamente pecioladas. C) Flor, vista frontal. D) Flor, vista lateral de los l6bulos y espolén.
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disponen en la axila de las hojas largamente
pecioladas. El caliz es verdoso con cinco 16-
bulos subiguales, uno de los cuales se pro-
longa en un espolén recto o apenas curvado
(Fig. 1D). La corola es amarilla con pétalos
superiores reflexos, multilobulados y los in-
feriores con laminas escasamente distingui-
bles y largas cilias en el margen (Fig. 1C). El
sistema radical posee raices adventicias, fas-
ciculadas, de 0,5 mm de didametro.

En lo que respecta a los antecedentes
anatomicos para especies argentinas, solo se
cuenta con el analisis reciente de los érganos
vegetativos de T tuberosum Ruiz et Pav. ssp.
silvestre Sparre (Bulacio y Ponessa, 2012).
Otros estudios fueron llevados a cabo para
T majus L., T aduncum Sm., T peregrinum
Lam. y T pentaphyllum L. por Metcalfe y
Chalk (1950), para especies brasileras
(Fromm-Trinta y Gongalves-Costa, 1976) y
para T warmingianum Rohrb., T brasiliense
Casar., T sanctae-catharinae Sparre, T. pen-
taphyllum y T majus (Zanetti et al., 2004).

Dado la escasa informacién existente so-
bre las especies que habitan principalmente
en Argentina, el objetivo de esta contribucién
es caracterizar los 6rganos vegetativos de T.
capillare desde el punto de vista morfoldgico
y anatémico a los efectos de contar con un
conocimiento integral de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal.— Se trabajé con material
fresco recolectado a campo. Para el estudio
de los érganos vegetativos de T capillare, se
tomaron muestras de hojas, tallos y raices
de la zona medial del 6rgano.

Material examinado.— ARGENTINA. Prov.
Tucuman, Dpto. Yerba Buena, Km 15 cami-
no a San Javier pasando 1ra. Confiteria, 17-
IV-2013, Bulacio 780 (LIL).

Morfologia y microscopia.— El material fue
fijado en FAA (formol, alcohol etilico, acido
acético, agua, 100:500:50:350 ml). Los cor-
tes histologicos se realizaron a mano alza-
da. Se utilizé coloracién simple con safrani-
na, metacromatica con violeta de cresilo y

combinada sucesiva doble safranina - fast
green (D’Ambrogio de Argiieso, 1986). Para
los estudios de venacion se realizaron diafa-
nizados empleando la técnica de Dizeo de
Strittmatter (1973).

Para la observacion de los preparados se
utilizé un microscopio éptico Karl Zeiss
Axiolab. Las fotografias se obtuvieron con
una Axio Cam ERc 5S Zeiss adosado al equi-
po de M.O. La descripcion de la arquitectura
foliar se realiz6 segun la terminologia de
Ellis et al. (2009).

Se cuantifico espesores de tejido, longitud
y latitud estomatica, densidad estomatica e
indice estomatico (IE) = (n° de estomas / n°
de estomas + n° de células epidérmicas) x
100. Para detectar lignina en raiz se uso la
prueba de floroglucina en solucién alcoholi-
ca (D’Ambrogio de Argiieso, 1986).

RESULTADOS

Tropaeolum capillare presenta hojas,
membranaceas, papilosas, simples de dispo-
sicién alterna, largamente pecioladas (Fig.
1B). Lamina suborbicular a eliptica, de base
recta a subcordada, apice agudo, acumina-
do, vascularizado y mucronado (Fig. 2A,
2B). Peciolos de 7-10 cm long. x 1-2 mm
lat., voluble posibilitando a la planta trepar
(Fig. 1B).

Arquitectura foliar palmada, conformada
por cinco venas basales actinédromas de pri-
mer orden, nervios principales con ramifica-
ciones excurrentes (Fig. 2A). Venas secunda-
rias mayores semicraspedrédromas, confor-
man con el nervio medio angulos agudos,
obtusos a rectos y forman entre ellos aréolas
(Fig. 2C). Las venas terciarias de la lamina
raramente forman aréolas, mientras que las
venas terciarias marginales se presentan for-
mando aréolas completas o incompletas
(Fig. 2D, 2E).

En vista frontal ambas epidermis presen-
tan células poligonales de paredes lobuladas,
desprovistas de tricomas, siendo de mayor
tamafo las de la epidermis adaxial (Fig.
3A). En la epidermis abaxial se observan cé-
lulas de paredes anticlinales marcadamente
lobuladas, papilas y estomas anomociticos,
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Fig. 2. Tropaeolum capillare. Arquitectura foliar: A) Vista frontal de la hoja diafanizada. B)
Detalle del apice foliar vascularizado y mucronado. C) Detalle del nervio principal y secundario:
np, nervio principal; ns, nervio secundario. D) Venas secundarias (vs) y terciarias (vt). E)
Aréolas con vénulas.
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de 28,12 x 10,9 um (= 0,1), con una densi-
dad de 4 estomas x mm? (Fig. 3B, 3C).

En seccion transversal la lamina es dor-
siventral, hipostomatica, de 156,72 um de
espesor (= 0,1), con ambas epidermis unies-
tratas. Cuticula delgada y lisa de 2,12-1,2
um de espesor en la epidermis adaxial y
abaxial respectivamente. La epidermis
adaxial presenta células de 26,63 um (=
3,0) de espesor. En el caso de la epidermis

abaxial se calcularon espesores de 18,86 um
(%= 0,5) para células no papiladas y 36,27
pum (= 1,2) de long. para las papilas (Fig.
3D, 3E).

Los estomas de la epidermis abaxial se
encuentran a igual nivel que las células epi-
dérmicas. El mesofilo presenta un estrato de
parénquima en empalizada de 69,65 (= 0,2)
um de espesor, con células en forma de «Y»
(Fig. 3E). El parénquima esponjoso compac-

Fig. 3. Tropaeolum capillare. Anatomia foliar: A) Vista frontal, epidermis adaxial con células
poligonales de paredes lobuladas. B) Vista frontal, epidermis abaxial, estomas anomociticos.
C) Epidermis abaxial, papilas. D) Transcorte de lamina dorsiventral: e, epidermis; pem, parén-
quima en empalizada; pes, parénquima esponjoso; vp, vaina parenquiméatica; p, papilas. E)
Células del parénquima en empalizada en forma de “Y” (flecha). F) Corte transversal a la al-
tura del nervio medio: co, colénquima laminar y angular; hv, haz vascular. G) Detalle del haz
vascular colateral cerrado.
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to se halla formado por 2-3 estratos de
42,84 (+ 0,16) um de espesor. El nervio
medio es de contorno biconvexo con colén-
quima subepidérmico laminar y lacunar, en
ambas epidermis, siendo de mayor desarro-
llo hacia la epidermis adaxial, presenta un
unico haz colateral cerrado (Fig. 3E, 3G).
Los haces vasculares de menor orden son co-
laterales cerrados, rodeados por una vaina
parenquimatica simple (Fig. 3D, 3E). No se
observan cristales.

En transcorte el peciolo es circular, de
1046,88 (= 0,1) um de diametro. Presenta
cuticula delgada, epidermis uniestrata de
15,76 (= 0,1) um de espesor con estomas
sobreelevados, colénquima laminar subepi-
dérmico 2-3 estrato, de 17,57 (+ 0,1) um de
espesor, parénquima medular de 24,7 (=
0,1) um de espesor en el cual se disponen
seis haces vasculares colaterales cerrados,
que recorren la longitud total del peciolo,
rodeados por un anillo 2-3 estrato de fibras.
No se observan cristales. La médula paren-
quimatica presenta células de mayor tamafio
que las de la corteza (Fig. 4A, 4B).

El tallo en vista paradermal presenta cé-
lulas epidérmicas prismaticas de extremos
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aguzados y escasos estomas paraciticos a
igual nivel que las células epidérmicas tipi-
cas (Fig. 5A, 5B). En transcorte es circular a
subcircular, con cuticula delgada y lisa, epi-
dermis uniestrata, colénquima laminar sube-
pidérmico uniestrato y parénquima cortical
biestratificado (Fig. 5C). El cilindro central
esta rodeado por una endodermis evidente.
El sistema vascular forma una eustela con
alrededor de 16 haces vasculares colaterales
cerrados conectados entre si por 4-5 estratos
de fibras esclerenquimaticas asociadas al
metaxilema. La médula, de considerable de-
sarrollo, es de naturaleza parenquimatica
con células de mayor tamano que las del pa-
rénquima cortical (Fig. 5A, 5C, 5D).

Las raices con crecimiento primario son
diarcas. En estadio de mayor madurez posee
por debajo de la rizodermis uniestrata, exo-
dermis, corteza formada por 10-12 estratos,
parénquima bien desarrollado, homogéneo
con células de paredes delgadas con escasos
espacios intercelulares, endodermis no evi-
dente, periciclo uniseriado y tejidos de con-
duccion que alternan xilema y floema (Fig.
6A, 6B).

Fig. 4. Tropaeolum capillare. A) Transcorte de peciolo. B) Detalle de corte transversal de
peciolo, estoma sobreelevado: es, estoma; col, colénquima laminar; escl esclerénquima; hy,

haz vascular; pc, parénquima medular.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Estudios realizados para la familia por
Metcalfe y Chalk (1950) en T aduncum, T.
majus, T. pentaphyllum y T peregrinum y
por Fromm-Trinta y Gongalves-Costa (1976)
para T warmingianum,T. brasiliense, T. sanc-
tae-catharinae, T. pentaphyllum y T. majus,
mencionan en la epidermis foliar presencia
de mucilago y estomas anomociticos en la
superficie abaxial; tallo constituido por una
epidermis con células pequenas, parénquima
cortical biestrato y endodermis bien definida
con bandas de Caspary; haces vasculares dis-
puestos en un anillo simple y mas tarde se-
parados por cambium interfascicular y mé-
dula conspicua.

En el presente estudio para T capillare
se observa que la epidermis foliar presenta
papilas en la superficie abaxial y aparato
estomatico anomocitico.

El peciolo se caracteriza, segin lo mani-
festado por Metcalfe y Chalk (1950), por la
presencia de parénquima cortical de 3 - 4
estratos, haces vasculares colaterales dis-
puestos en anillo, cambium interfascicular,
médula conspicua. En este trabajo se reporta
al igual que lo observado para especies bra-
silefias por Fromm-Trinta y Gongalves-Costa
(1976), parénquima cortical escaso, unies-
trato, colénquima subepidérmico, fibras es-
clerenquimaticas interfasciculares formando
un anillo en la porcidon distal y presencia de
estomas sobreelevados.

Fig. 5. Tropaeolum capillare. Tallo: A) Corte transversal. B) Vista paradermal, estomas pa-

raciticos. C) Detalle de corte transversal: e,

epidermis; pc, parénquima cortical; hv, haz

vascular; mp, médula parenquimatica. D) Detalle de endodermis: col, colénquima laminar; en,

endodermis.
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Fig. 6. Tropaeolum capillare. Raiz: A) Corte transversal: r,

rizodermis; c,

corteza; pr,

protostela diarca. B) Detalle de la corteza: ex, exodermis.

La presencia de mirosina en los érganos
vegetativos, en células no especializadas, fue
mencionada para la familia (Metcalfe y
Chalk, 1950), no habiendo sido observadas
para esta especie.

En lo que respecta a la anatomia de ta-
llo, se reporta por primera vez la presencia
de colénquima laminar subepidérmico, en-
dodermis evidente y fibras de esclerénquima
en anillo.

Los caracteres anatémicos encontrados
son coincidentes con los de otras especies
estudiadas (Fromm-Trinta y Gongalves-Cos-
ta, 1976; Bulacio y Ponessa, 2012) que pre-
sentan habito y habitats similares a T capi-
llare.

La morfologia y anatomia responde a
una estructura higromérfica; el tejido meca-
nico bien desarrollado del peciolo indica su
funcién voluble, sujetando la planta a otras
circundantes. El tallo por su parte, si bien
cumple la funcién de guiar la planta al ini-
cio del desarrollo, mas adelante sélo es apo-
yante lo que se manifiesta en el escaso tejido
de sostén observado.

El analisis de la arquitectura foliar, la
anatomia de los 6rganos vegetativos y sus
variaciones constituyen un importante aporte
al momento de la identificacién correcta de
esta entidad poco conocida.
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