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RESUMEN. Se describen los caracteres espermatoldgicos (exomorfolégicos y anaté-
micos que permiten la identificacién de las cinco especies del género Bromelia L.
(Bromeliaceae) que crecen en el territorio de la Reptblica Argentina, incluyendo
aquellas de las cuales se han aislado enzimas proteoliticamente activas (B. serra
Gris., B. balansae Mez, B. hieronymii Mez y B. laciniosa Mart. ex Schultes fil.) de
posible aplicacién industrial o farmacoldgica. Tales caracteres resultan suficiente-
mente distintivos como para asegurar la correcta determinacién de estos materiales
como instancia previa a su procesamiento.

SUMMARY. “Identification of the Argentine Species of the Genus Bromelia L.
Bromeliaceae: Bromelioideae) through Spermatological Characters”. Exomorpho-
logical and anatomical characters of the seeds belonging to the Argentine species of
the genus Bromelia L. (Bromeliaceae) are described, including those of the species
with proteolitically active enzymes (B. serra Gris., B. balansae Mez, B. hieronymii
Mez and B. laciniosa Mart. ex Schultes fil.). These characters are sufficient to allow
the correct identification of the species.

INTRODUCCION

El género Bromelia L. (Bromeliaceae:
Bromelioideae) consta de 47 especies distri-
buidas en los trépicos y subtrépicos de
América® ?. Cuatro especies habitan la Re-
ptblica Argentina®?: B. balansae Mez (n.v.
“‘caraguata”) en Misiones, Corrientes y For-
mosa; B. hieronymii Mez (n.v. “chaguar”)
en Formosa, Chaco, Santiago del Estero y
Tucumén; B. serra Grisebach (n.v. “cara-
guatd”, “chaguar”) en Corrientes, Chaco,
Formosa, Santa Fe, Jujuy, Salta y Tucu-
méan y B. urbaniana (Mez) L.B. Smith (n.v.

“chaguar” o “chdhuar”) (= Deinacanthon
urbanianum (Mez) Mez) en Salta, Tucu-
man, La Rioja, Mendoza, Catamarca, San
Luis, Cérdoba y Chaco.

Una quinta especie, B. laciniosa Martius
ex Schultes filius, que crece en las caatingas
del NE del Brasil, fue citada por Niederlein*
como Karatas sp. para la Provincia de Mi-
siones en el territorio argentino y luego re-
conocida como B. laciniosa por Mez*~7. Al
monografiar el género para nuestro pafs,
Castellanos® manifiesta que, pese a estos
antecedentes, no pudo hallar ninguna espe-

*  Becario de la Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires.
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cie parecida. Asimismo B. laciniosa es cita-
da s6lo para el Noreste de Brasil en el traba-
jo de Smith v Downs?, guicnes por otra
parte solo citan la presencia de B. balansae
para la Provincia de Misiones. A su vez, Ni-
jera® 'y Castells y Niéjera®
jos sobre las estructuras secreroras y la ana-
tomia foliar de las especies ar%gnt inas del
manifrestan  haber

en sendos traba-

género, coleccionado
nuevamentce esta especie en dicho territo-
rio. Colecciones similares destinadas o es-
udios Fitoqu!’micos seoTe x‘rwrun nueva-
mente en 1984 v 1986 en Misiones' %711
Trabajando sobre los mismos materiales
en esta oporrunidad, se comprabd la exis-
tencia, en la Provincia de Misiones, de una
entidad diferente a 8. balansae y que hasta
la realizacién de estudios sistemiticos mas
protundos se incluye aqui con ¢l nombre
de Bromelia laciniosa Mare. ox  Schultes
filius.

Se han aislado enzimas con actividad
proteolitica a partir de frutos de B. balan-
spt® 13 B, hzeronymu” 1s.ooB,

1o 1, 13718y B serra”

lacinio-
Las proteasas re-
visten importantes aplicaciones en los cam-
, no pudiendo
dejar de mencionarse en este Gltimo sentido

Sd
pos industrial y terapéutico'®

su utilizacion farmacoldgica como antiflo-
gisticos’”. Se han analizado también los
exudados gomosos »mducidos por los fru-
tos do estas especies’® y los flavonoides de
sus }M]'xs

La ddnmmma n de los géneros v la asig-
nacién de las especies sucle ofrecer dificul-
tades en la subtamilia Bromelioideae?. En el
caso que nos ocupd, la decerminacion de las
especies de Bromelia sucle complicarse al
recolectar materiales en zonas en las que se
superpone la distribucidn geogritica de las
mismas. © cuando —ya sea por recoleccidn
masiva o por ¢l frecuente desarrollo atipico
de las infrutescencias-- se las colecciona en

N.OL Caffini, corauenicacion personal,

estado fructifero, estado éste que resulta
ser el apropiado para la exrtraccidon de las
enzimas proteoliticas. En vista de cllo se
considerd oportuno encarar el estudio exo-
y endomorfoldgico comparativo de las se-
millas de estas especies, con la finalidad de
detectar caracteres diagndsticos, los cuales
se dan a conocer en el presente trabajo.

Existen diversas contribuciones a la es-
permatologfa de la subfamilia Bromelioi-
deae?® 3 pero en esta oportunidad se es-
tudia por vez primera la estructura de las
scinillas de las especies argentinas del géne-
ro Bromelia.

MATERIALES Y METODO

Se tre{baj() con materiales frescos, con-
servados en liquido y provenientes de her-
barios. En todos los casos los mismos, pre-
viamente a su andlisis, fueron fijados en for-
malina aceto-alcoholica (FAA) por un lapso
no menor que siete dias.

Se obtuvieron cortes con microtomo de
mano y navaja, los que se estudiaron prime-
ro sin colorear y luego coloreados con sa-
franina o azul de metileno.

Para el anilisis de Ia naturaleza de las
paredes y contenidos celulares se utilizaron
los siguientes reactivos: indo-ioduro de po
tasio, cloroioduro de zinc, Sudin 1V, tintu-
ra de ancusa y floroglucina clorhidrica. Se
emplearon la reaccién de Biuret para ¢l es-
tudio de los corpasculos proteicos y la de
Reeve?® para la determinacion de sustan-
cias tAnicas. La presencia de mucﬂagos se
confirmé utilizando un microtest de azul
de metileno?®

Material examinado

Bromelia balansae. ARGENTINA. Corrientes, dep.
Mburucuya: Ea. Santa Marfa, X11-1956, T.M. Pe-
dersen 4427 (LP): {dem, 4-V-1957, T.M. Pedersen
4427A (LP); departamento Capital: Corrientes.
13-X1-1977, A. Schinini 14577 (LP).

Bromelia hieronymii. ARGENTINA. Tucumin.
SHoc.. P.R. Legname s/n, aio 1986 (LPE).



Bromelia laciniosa. ARGENTINA. Misiones, dep.
Alem: Almafuerte, B. Sawchuk s/n. V-1984, V
1986 (LPE).

Bromelia serra. ARGENTINA. Jujuy: entre San
Pedro y Santa Clara, 18-V-1962, A L. Cabrera
14640 (LP). Corrientes, dep. Capital: Ruta 12, ha-
cia Perichén, Amat et al. 1090, V-1987 (LPE),
Santa Fe: Malabrigo, 24-X1- 1939, M, Birabén 242
(LP).

Bromelia wurbaniana. ARGENTINA. Tucumin,
dep. Trancas: Vipos, 25-X-1922, S. Venturi 1412
(LP). San Luis: Sierra de San Luis: Bajo de Velis,
8-11-1895, F. Kurtz 8556 (LP). Cordoba: Tobroa-
lejos, ad margines salinae, 1-1886, s/col. (LPS 207
en LP).

RESULTADOS
Exomorfologia

Las especies argentinas dc Bromelia po-
seen fruto baya, elipsoide o fusiforme cn B.
hieronymii y ovoide en las especies restan-
tes, con numerosas semillas de coloracion
diversa (rojizas, amarillas, anaranjadas) a la
madurez.

Las semillas poseen caracteres exomor-
folégicos distintivos. B. hieronymii (Fig. 1,
J-L) presenta semillas de color amarillo os-
curo u ocre, de contorno cuneiforme, con
extremos ligeramente romos y caras con-
vexas, de 5 mm de largo x 5-6 mm de alto x
2 mm de ancho. Las semillas de 8. urbania-
na (Fig. 1, M-O), de color ocre, son cunci-
formes, reniformes o semilunares, de 4 mm
de largo x 4-5 mm de alto x 2-3 mm de an-
cho, con notorias concavidades laterales. B.
serra (Fig 1, G-1) y B. balansae (Fig. 1, D-F)
poseen semillas pardo-rojizas, generalmente
lenticulares o discoides: en la primera miden
5 mm de largo x 7 mm de alto x 3 mm de
ancho y ambas caras son convexas; en la se-
gunda miden 6-7 mm de largo x 7 mm de
alto x 2 mm de ancho, y sus caras pueden
ser plano-convexas (pulvinadas) o convexo-
concavas (patelitormes). B. laciniosa (Fig. 1,
A-C) presenta semillas aproximadamente
obovadas, pardo-rojizas, de 4 mm de largo
x 3-4 mm de alto x 3 mm de ancho (Fig. 1).
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Endumorfologia

En vn corre trausversal pueden diferen-
ciarse claramente la cubierta seminal o epis-
perma y el endosperma (Fig. 1. C. F, I, L,
Q). Se ha senalado® que la cubicrra semi-
nut de las Bromelivideae deriva del tegu-
mento interso del rudimento seminal.

Tanto en la cubierta seminal como en
el endosperina pueden reconocerse dos zo-
nas con valor t;}pugr.’sﬁco-dcscriptivo (Fig.
1, C, F I, L. O En Lo cubicerta seminal se
obscrvan una capa de células incoloras, for-
mada por uno 2 varios cstratos celulares,
con ¢ sin depdsitos de mucilago, con o sin
punteaduras o engrosamientos caracteristi-
cos, y una capa de «Julas pigmentadas, for-
mada por dos a cuatro estratos de células
con paredes engrosadas y oscuras, con lu-
men por jo gencral reducido y en ocasiones
con punteaduras notorias. En el endosper-
ma pueden distinguirse una capa formada
por uno a tres esiratos celulares con un
contenido granular denso v las células con-
teniendo  numerosos granos de  almidon

(Fig. 2, A-E..

Cubicrta seminal

La capa de cllutas incoloras, que puede
en algunos casos hallirse exteriormente li-
mitada por células cpidérinicas pequenas, cs
pluricstratificada en B. urbaniana (Fig. 2,
D} y uniestratificada en cl resto de las espe-
cies; en las zonas marginalcs siempre es plu
riestratificada. En B. laciniosa (Fig. 2, A)
presenta depoésitos aplanados de mucflago
sobre fas paredes tangenciales internas. En
B. balanse (Fig. 2, B} v B. serra (Fig. 2, C)
tales depositos de mucilago resultan conca-
vos en la parte central en seccién transver-
sal y se elevan hacia las paredes radiales y
transversales de tal manera que, en corte
transversal, aparecen como prolongaciones
aliformes sobre las paredes radiales. La capa
incolora carece de depdsitos mucilaginosos
en B. hieronymii (Fig. 2, E) y B. urbaniana
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Figura 1. Bromelia laciniosa: A, semilla en vista frontal; B, semilla en vista lateral; C, corte transversal de la
semilla. Bromelia balansae: D, semilla en vista frontal; E, semillas en vista lateral; F, corte transversal de la
semilla. Bromelia serra: G, semilla en vista [rontal; H, semilla en vista lateral; I, corte transversal de la semi-
lla. Bromelia hieronymii: ], semilla en vista frontal; K, semilla en vista lateral; L, corte transversal de la se-
milla. Bromelia urbaniana: M, semilla en vista frontal; N, semilla en vista lateral; O, corte transversal de la
semilla. ci = capa incolora; cp = capa pigmentada; end = endosperma; emb = embrion.
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Figura 2. Cortes transversales de las semillas. A, Bromelia laciniosa; B, Bromelia balansae; C, Bromelia serra;
D, Bromelia urbaniana; B, Bromelia hieronymii. ci = capa incolora; cp = capa pigmentada; ep = endosper-
ma con corpisculos proteicos; ea = endosperma amiliceo.
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(Fig. 2, D); en la primera de estas especics
sus células presentan punteaduras elipticas
o fusiformes notorias y de gran tamafio,
mientras en la Gltima especie puede obser-
varse, en las células que la componen, un
engrosamiento reticulado de naturaleza ce-
lulbsica sumamente caracterfstico.

La capa pigmentada consta por lo co-
min de dos estratos celulares, pudiendo lle-
gar hasta tres en los casos de B. serra y B.
hieronymii (Fig. 2,C v E}. Se trata de célu-
las con paredes engrosadas de color parto y
lumen de tamafio variable. El estrato mds
externo se halla siempre bien definido, re-
cordando a las denominadas “‘células mal-
pighianas™ presentes en muchas semillas?®
en B. serra, B. balanse y B. laciniosa (Fig.
2, C, B. A) las células son alargadas en sen-
tido radial pero, mientras el lumen en estas
dos Gltimas es relativamente amplio, en B.
serra se halla enormemente reducido; en B.
hieronymii y B. urbaniana (Fig. 2, E, D) las
células son cuadrangulares o poligonales y
el lumen es amplio. Excepto en B. hiero-
nymii (Fig. 2, E), el o los estratos mds in-
ternos suelen hallarse por lo general colap-
sados; cn el corte transversal estas células
aparecen alargadas en sentido radial y con
lumen amplio en B. serra (Fig. 2, C) y B.
balansae (Fig. 2, B), aunque en la primera
especie sus dimensiones no difieren mayor-
mente de las de la capa més externa, en tan-
to en la segunda su longjtud es mucho ma-
yor; en B. serra, por el contrario, son relati-
vamente isodiamétricas y su lumen es redu-
cido. En B. hieronymii (Fig. 2, E) el segun-
do estrato de la capa pigmentada estd con-
formado por células alargadas en sentido
tangencial que presentan pequenas puntea-
duras elipsoides y el estato mds interiin por
células relativamente cuadrangulares con
notables punteaduras en sus paredes radia-
les y tangencial externa, y un notable en-
grosamiento en la pared tangencial interna;
por Gltimo, en B. urbasniana (Fig. 2, D). el
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segundo estrato presenta células algo alarga-
das en sentido tangencial y lumen estrecho
también alargado en ese sentido. Las pare-
des de las células de la cara pigmentada son
de naturaleza celuldsica y carecen de ligni-
na; en cambio, dan positiva la reaccién de
Reeve para sustancias tdnicas y levemente
positivas las reacciones para suberina. Sen-
das capas de naturaleza cuticular limitan
externa ¢ internamente esta capa de células
pigmentadas.

Endosperma

La capa mas externa del endosperma se
halla constituida por células relativamente
pequenas, de forma ctibica o variable, con
paredes celulosicas gruesas y contenido
granular denso. Esta capa ha sido compara-
da®® 22723 con una capa de aleurona; cierta-
mente, su contenido granular muestra rcac-
cidn positiva con el reactivo de biuret, indi-
cando de esta manera su naturaleza pro-
teica.

El resto del endosperma, que ocupa la
mayor parte de la semilla, se halla formado
por células de forma diversa, generalmente
isodiamétricas o poligonales que conticnen
numerosos granos de almidon compuestos.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente
trabajo concuerdan, en lineas generales,
con los datos aportados por otros auto-
reSZO—ZI, 23.

La presencia de una masa gcl:xtinosx ro-
deando a las semillas dentro del fruto pudo
ser cbservada, pero su origen a partir del te-

gumento externo?®7?!

no pudo ser confir-
mado al no realizarse estudios ontogené-
ticos.

La estructura de la capa externa del
episperma, formada por células incoloras,
es similar a la descripta para algunas espe-
cies de .1echmea, Pitcairnia y Billbergia®® ;
las punteaduras presentes en las mismas



(Bromelia hieronymii) y los depdsitos mu-
cilaginosos en dichas células (B. laciniosa,
B. balansae, B. serra) no parecen haber sido
citados previamente, si bien depbsitos simi-
lares son mencionados e ilustrados por Ne-
tolitzky?! para Mayacca lagoensis (Maya-
ccaceae); en cambio el tipo de engrosamien-
to reticulado hallado en B. urbaniana es
mencionado por el mismo autor?' para el
género Bromelia.

Las caracteriticas de las células perte-
necientes a la capa pigmentada, o capa in-
terna del episperma, coinciden en lo que se
refiere a engrosamientos, coloracién y con-
tenido con los hallazgos anteriores?!» 23| si
bien el niimero de estratos celulares halla-
dos en las especies estudiadas en este traba-
jo varfa entre uno y tres, y no es Gnico co-
mo lo menciona e ilustra Downs®® para
otras Bromelioideae.
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En lo que se refiere al endosperma, los
resultados obtenidos coinciden con lo ex-
presado por otros autores, tanto en lo refe-
rido a la existencia de una capa externa (ni-
ca con contenido proteico —similar por lo

20,22-23 _

tanto a una capa de aleurona
mo a la presencia, més internamente, de cé-
lulas conteniendo numerosos granos de al-

midén compuestos?!> 23,

CONCLUSIONES

Se ha estudiado la morfologia externa
y la anatomfa comparada de las semillas de
las especies argentinas de! género Bromelia.

Se ha comprobado que las mismas pue-
den ser identificadas mediante una combi-
naciéon de caracteres exo- y endomorfologi-
cos, como se establece en la siguiente clave
diacritica:

A. Semillas de contorno triangular, cuneiforme, reniforme o semilunar. Capa de células incoloras despro-

vista de depdsitos mucilaginosos.

B.  Semillas de contorno triangular o cuneiforme. Capa de células incoloras uniestratificada, con pun-
teaduras elipticas o fusiformes en vista frontal y paredes radiales con punteaduras notorias. Capa
pigmentada formada por tres estratos de células con lumen amplio, el estrato intermedio con célu-

las alargadas en sentido tangencial.

B. hieronymii

B. Semillas de contorno cuneiforme, reniforme o semilunar. Capa de células incoloras pluriestratifica-
da, con engrosamientos reticulados. Capa pigmentada formada por dos estratos celulares.

B. urbaniana

A. Semillas de otra forma (lenticulares, discoides, pateliformes). Capa de células incoloras provistas de

depdsitos mucilaginosos.

C. Depositos de mucilago planos sobre las paredes tangenciales internas (en corte transversal de la se-
milla). Capa pigmentada formada por dos (raramente tres) estratos celulares: el externo de wprox.
70 um de grosor, el interno de aprox. 140 um; lumen amplio.

B. luciniosa

C. Depésitos de mucilago con prolongaciones aliformes hacia las paredes radiales (en corte transversal

de la semilla).

D. Capa pigmentada formada por dos estratos celulares, ambos de similar grosor (aprox. 70 Mm)

lumen amplio.

D. Capa pigmentada formada por tres estratos: el externo de células alargadas (aprox. 70 um)

B. balansae

»

con paredes relativamente rectas; los dos estratos internos de células aproximadamente iso-
diamétricas, con lumen muy reducido y paredes sinuosas u onduladas, de aprox. 30 um de

grosor cada una.

B. serra
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Finalmente, se observa que en las espe- urbaniana se hallan morfolbgicamente ale-
cies argentinas de Bromelia pueden diferen- jadas del grupo anterior, si bien sus diferen-
ciarse dos grupos en lo referente a caracte- cias reciprocas no autorizan a considerar
res espermatologicos. Uno de ellos estaria entre ellas una relacién tan estrecha como
formado por las especies B. balansae, B. la- la existente entre las especies que confor-
ciniosa y B. serra, cuya semejanza es mani- man el grupo precitado.

fiesta. Por otro lado, B. hieronymii y B.
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