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ONTOGENIA Y ANATOMIA DE SEMILLA Y FRUTO EN TILLANDSIA
TRICHOLEPIS (BROMELIACEAE)'

LAILA MORRAZ, NILDA DOTTORI?*y MARIA TERESA COSA??

Summary: Seed and fruit ontogeny and anatomy in Tillandsia tricholepis (Bromeliaceae). The
development and anatomy of seed and fruit of Tillandsia tricholepis are studied. The two outer layers
of the mature seed coat, are detached in multicellular uniseriate filaments these ones contribute to the
wind seed dispersal and to the fixation to the substrate. In the mature fruit, the pericarp is twisted and
these movement support the exit of the seeds.
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Resumen: Se analiza la ontogenia de la semilla y del fruto desde la flor en antesis hasta la madurez en
Tillandsia tricholepis. En la semilla madura los 2 estratos externos del tegumento se separan en hebras
multicelulares uniseriadas y la zona de unién de las células presentan articulaciones a modo de gan-
chos. El conjunto de estas hebras facilita la dispersion por el viento y cuando la semilla se clava en el
sustrato contribuyen mediante sus ganchos al anclaje de la misma. El fruto es una capsula de dehiscen-
cia longitudinal el pericarpo maduro se retuerce y este movimiento sumado a la accion del viento

contribuyen a la dispersion de las semillas.
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INTRODUCCION

Bromeliaceae es una familia neotropical con mas
de 2.000 especies que comprende 3 subfamilias:
Pitcairnioideae, Bromelioideae y Tillandsioideae. En
esta tltima, las semillas son pequefias, livianas y dis-
persadas por el viento, la testa seminal es la mas espe-
cializada de la familia (Boyd, 1932), diferenciandose
una estructura "comosa" que le permite adherirse al
sustrato, sea este una corteza, rocas, cables, etc.

Este grupo de plantas adquiri6 notable importan-
cia debido a su efecto perjudicial sobre especies fe-
restales, ornamentales y autdctonas, cuando el gra-
do de invasién es grande (Fernandez ef al., 1989).
Segun Benzing & Seemann (1978), la posicion que
ocupan dentro de la copa en arboles les permitiria
interceptar e inmovilizar por largos periodos de tiem-
po sales minerales provenientes del huésped o del
agua de lluvia; que de otro modo, quedarian dispo-
nibles para el arbol soporte. Debido a esto, los "cla-
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veles del aire", son considerados "piratas de
nutrientes", es decir hurtadores, en lugar de compe-
tidores por nutrientes. :

Hay que destacar también el caracter "facultatl—

0" de larelacion que establecen estas Bromeliaceae
eplf ticas con el huésped, ya que el soporte puede
ser organico o inerte.

Las caracteristicas del tegumento seminal so6lo
han sido estudiadas en representantes de las
subfamilias Pitcairnioideae y Bromelioideae
(Varadarajan & Gilmartin, 1988; Rao & Wee, 1979),
careciéndose de datos sobre el tema en Tillandsio-
deae. En esta subfamilia, se realizaron estudios so-
bre aspectos citoldgicos del eje radicula-hipocétilo
en T flabellata Baker y T. schiedeana Steud. (Cecchi
Fiordi et al., 1996). Por otra parte, Davis (1966) cita la
presencia de poliembrionia en 7. juncea (R. et P.)
Leconte, particularidad que también fue sefialada por
Subils (1973) en otras 8 especies de Diaphoranthema,
subgénero al que pertenece 7. tricholepis.

Dado que la Provincia de Cérdoba cuenta con
aproximadamente el 50% del total de especies de
Tillandsia que habitan en nuestro pais (Subils, com.
pers.) y siendo la semilla el principal modo de propa-
gacion, se considerd de interés estudiar los distin-
tos estados de su desarrollo en 7. tricholepis, con el
proposito de conocer las modificaciones que experi-
menta el tegumento en relacion a la dispersion y al
mecanismo de adherencia al sustrato. Ademas, se

193



Bol. Soc. Argent. Bot. 37 (3-4) 2002

analiza el fruto desde estados jovenes hasta su ma-
durez como estructura relacionada con la proteccion
y diseminacion.

MATERIALES Y METODOS
El material estudiado procede de:

Argentina: Prov. Cordoba, Dpto. Capital, Par-
que Las Heras, Morra 50, 22-1V-98. Dpto. Colon, El
Diquesito, Morra, Dottori & Cosa 4, 21-111-96; Villa
Allende, Morra et al. 9, 12-V-96; Dpto. Tulumba,
Rosario del Saladillo, Morra 35, 6-1-97 (CORD).

Se realizaron preparados permanentes de cortes
seriados por flores en antesis, semillas y frutos, en
sucesivos estados de desarrollo. El material fijado
en FAA, fue deshidratado en una serie de alcohol
etilico-xilol y luego incluido en "paramat". Los cor-
tes de 10 a 15 um de espesor se colorearon con
hematoxilina activada y safranina contrastada con
verde permanente (Conn et al., 1960) o con azul de
toluidina (Sakai, 1973). 1

Se aplicaron técnicas de maceracion y diafanizacion
(Johansen, 1940) en fruto y tegumento seminal.

Para la identificacion de taninos se uso6 cloruro
férrico al 10% con carbonato de sodio y una solu-
cion de sulfato ferroso con formol y agua destilada.
Ambas reacciones dieron coloracion azul oscuro o
. negro. La lignina se detecto con floroglucina y dcido
clorhidrico al 25% y la celulosa con cloro-ioduro de
zinc (D’ Ambrogio de Arglieso, 1986). Para determi-
nar cutina y grasas se utilizé Sudan IV y las protei-
nas se identificaron con eosina, acido picrico o
ferrocianuro de potasio (Johansen, 1940).

Las fotomicrografias se tomaron con
fotomicroscopio Axiophot y las fotomacrografias con
microscopio estereoscopico Leica.

 OBSERVACIONES

Caracteristicas florales.- En Tillandsia tricholepis
las flores constan de un perianto con tres sépalos
verdes, soldados en el tercio basal, con denso indu-
mento y por tres pétalos libres amarillos y glabros.

* Al androceo lo forman seis estambres libres dis-
puestos en dos verticilos, que en longitud sobrepa-
san al gineceo. Las anteras son ditécicas y tiene
dehiscencia longitudinal. :
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El gineceo es gamocarpelar con tres carpelos, el
ovario supero es trilocular, con 3 placentas que se
desarrollan en los dos tercios basales del ovario (Fig.
1 A), conteniendo unos 46 a 57 6vulos por flor.

Ontogenia y estructura de la semilla.- Los
ovulos son anatropos, bitégmicos y crasinucelados
(Fig. 1 B). Cuando la flor esta en antesis, los 2
tegumentos constan, cada uno de 3 estratos de célu-
las algo comprimidas radialmente y de tamafio mas o
menos uniforme (Fig. 1 C). El obturador es de origen
placentario y esta formado por tricomas uni y
pluricelulares. El saco embrionario (Fig. 1 B), de tipo
Polygonum, esta limitado en la zona calazal por una
hipdstasis de células pequefias mds o menos
isodiamétricas y de paredes no lignificadas.

En los primeros estados de desarrollo de la semi-
lla se produce un notable alargamiento de las células
funiculares y del tegumento externo, especialmente
en la zona micropilar. En la caliptra nucelar persisten
células alargadas de tamafo relativamente uniforme.

Se observan hasta 3 proembriones, todos en gs-
tado globular; éstos parecen originarse de células
derivadas del zigoto (posiblemente del suspensor),
pero no se descarta la posibilidad de que algunos de
ellos se originen de las sinérgidas o de células de la
caliptra nucelar. El endotelio, presenta células
taniferas prismaticas, comprimidas radialmente y de
tamafio variable (Fig. 1 D).

La semilla madura es fusiforme de aproximada- -
mente 3 mm de long. por 0,3 mm de lat., de color
castafio. En la zona calazal persisten restos de
endosperma con células de forma poligonal, conte-
niendo proteinas y lipidos (Fig. 2 A; B).

El embridn presenta un area especial denomina- '
da "zona de constriccion", en la region media del eje
radicula-hipocotilo; esta zona posee células de for-
ma muy irregular, paredes onduladas, engrosadas y
sin contenido citoplasmico (Fig. 2 C). El tegumento
interno consta del endotelio tanifero y 1 estrato de
células con paredes radiales desigualmente engro-
sadas y tangenciales onduladas. Este tegumento se
prolonga en la zona micropilar y forma una punta
con la que se clava en el sustrato, permitiendo su
fijacion (Fig. 3 A-C). De los 3 estratos del tegumento
externo, el mas interno permanece integro y adheri-
do al tegumento interno, en tanto que los 2 externos
se alargan hasta alcanzar, junto con el funiculo, una
longitud de + 16 mm (unas 3 veces mas largo que la
porcidn de semilla que contiene al embridn); siendo
sus células en la zona calazal de £ 0,30 mm, en la
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Fig. 1: Fotomicrografias tomadas con microscopio optico. A: Sector de corte longitudinal por flor en antesis a la altura del
ovario; B: detalle de un corte longitudinal por évulo conteniendo al saco embrionario maduro; C: detalle de corte transversal
por 6vulo de flor en antesis; D: detalle mestrando 3 embriones en estado globular ubicados en zona micropilar. Abreviaturas:
te, tegumento externo; ti, tegumento interno; n, nucela; ct, células taniferas; e, embrion. '
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Fig. 2: Fotomicrografias tomadas con microscopio 6ptico. A: Corte longitudinal por semilla, se observa el-embtion desarro-
llado, quedando en la zona calazal restos de endosperma; B: detalle en corte longitudinal de la zona calazal de la semilla,
mostrando deposicién de taninos y células del endospermi; ‘C: detalle de zona de constriccion; D: vista superficial de sector del
tegumento externo joven; E: vista superficial de un Sector del tegumento externo maduro; con cabeza de flecha se sefialan las
articulaciones a modo de gancho. Abreviaturas: tc, tegumento en zona calazal; en, endosperma; ¢, zona de constriccion.
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Fig. 3: Representacion esquematica de la semilla madura y el despliegue de las hebras formadas por células tegumentarias en el
momento de la dispersion y su adherencia al sustrato, Sefialado con linea inferior. Abreviaturas: zc, zona calazal; zm, zona
micropilar; zh, zona hilar; h, hebras; ze, zona que contiene al embrion.

region media de = 0,50 mm y en la micropilar de
+ 1 mm. Posteriormente esas 2 capas se disgregan en
"hebras" multicelulares uniseriadas, desde la zona
calazal (Figs. 3 A, B; 4 B, D) permaneciendo unidas
en la zona micropilar.

Las semillas son dispersadas por el viento, las
"hebras" de aspecto sedoso, se desprenden del res-
to de la testa. La conexidn intercelular, en el extremo
de cada célula, en estados jovenes es inicialmente
recto a ligeramente curvo (Fig. 2 D) mientras que en
la semilla madura, tiene forma de "articulacién" y pre-
senta saliencias a modo de ganchos, los que facili-
tan junto con la punta micropilar la adhesion de la
semilla al sustrato (Figs. 2 E; 3 C; 4 C-D), yayudan a
la porcidn que contiene al embrion a clavarse en el
mismo, las hebras contribuyen a mantener la hume-
dad necesaria para la germinacion (Fig. 3 C). Un 11%
de semillas poseen de 2 a 3 embriones de distintos
tamafios, aunque todos agrupados en la zona
micropilar. Todas las semillas son semejantes entre
si, en aspecto y tamafio, independiente del nimero
de embriones que contienen. '

Ontogenia y anatomia del fruto.- El fruto es una
capsula septicida, cilindrica, mide unos 15-21 mm long.
por 1 mm lat. y esta rodeado por el caliz persistente.

Durante la antesis, la pared del ovario en su base
esta constituida por la epidermis externa unistrata con
células comprimidas radialmente, el mesofilo con 4 ¢ 5
estratos de células parenquimaticas de forma y tamafio
relativamente uniformes, y la epidermis interna con igua-

les caracteristicas que la externa (Fig. 5 A). En la zona
apical del ovario, el mesofilo tiene un estrato menos.

Después de la fecundacion, el epicarpo
unistratificado forma una gruesa cuticula, el
mesocarpo consta de 3 6 4 estratos y el unico estrato
del endocarpo posee células semejantes a
fibrosclereidas con paredes radiales y tangencial in-
terna engrosadas (Fig. 5 D). Durante el estado de
proembrién globular, estas caracteristicas del
pericarpo se mantienen (Fig. 5 B-C).

En el fruto maduro, el epicarpo presenta células
alargadas con paredes algo onduladas; en el
mesocarpo pueden persistir 2 ¢ 3 estratos celulares y
el endocarpo a la altura del hacecillo dorsal del carpelo,

-posee células alargadas semejantes a fibrosclereidas
(Fig. 5 E), éstas se acortan hacia los septos, donde
son casi isodiamétricas. Los engrosamientos, ya pre-
sentes desde el estado joven, se lignifican. En la zona
de dehiscencia a nivel de los septos (Fig. 5 D), pueden
persistir 1 6 2 estratos parenquimaticos de células
comprimidas radialmente. : ’

Los frutos a la madurez quedan muy expuestos
debido al alargamiento de los escapos; cuando el
fruto se abre por un proceso de deshidratacion, las
semillas forman un manojo en el centro. La dehiscen-
cia se inicia a nivel de la sutura ventral del carpelo y
luego se separan longitudinalmente los septos. El
pericarpo se retuerce y este movimiento sumado a la
accion del viento contribuyen a la dispersion de las
semillas (Fig. 4 A).
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Fig. 4: Fotomacrografias tomadas con microscopio estereoscopico. A: Fruto maduro dehiscente, con semillas maduras en su
interior; B: semilla madura con hebras y zona*hilar; C: detalle de la zona hilar, con hebras soldadas; D: detalle del tegumento
seminal que protege al embrién. En C y D: se sefalan con cabeza de flecha las articulaciones a modo de gancho. Abreviaturas:
s, semillas; pe, pericarpo; zc, zona calazal; zm, zona micropilar; zh, zona hilar; h, hebras.
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Fig. 5: Fotomicrografias tomadas con micrdscopio optico. A: Sector de corte transversal por carpelo, de flor en antesis; B:
corte transversal por fruto joven; C: detalle del pericarpo 'y tegumento seminal jovenes; D: detalle en corte transversal de la
zona de dehiscencia, marcada con flecha; E: vista superficial de un sector del endocarpo, en la parte media del carpelo.
Abreviaturas: en, endocarpo; ex, exocarpo; me, mesocarpo; te, tegumento seminal.
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DISCUSION

La familia Bromeliaceas se caracteriza por tener
ovulos anatropos y bitégmicos (Johri, 1992) como se
hallé en la especie aca estudiada. Por el contrario,
Rao & Wee (1979), encontraron en Ananas comosus
(L.) Merr. (Bromelioideae) que de 3 a 9% de los 6vulos
eran ortdtropos y generalmente unitégmicos.

Segun Cecchi Fiordi et al. (1996) el embrién de
Tillandsia posee, en la region media del eje radicula-
hipocétilo, la denominada "zona de constriccion".
Esta presenta algunas diferencias anatémicas entre
las distintas especies; mientras que, en 7. flabellata
Bak. y T. schiedeana Steud. las células son
isodiamétricas y de paredes rectas, en la especie aqui
analizada, son de forma muy irregular y paredes on-
duladas.

Segun Brighigna ez al. (1986), el escaso crecimiento
de laradicula en varias especies atmosféricas de 7illan-
dsia, igual que en T. tricholepis se debe a la zona de
constriccion; ésta serfa la responsable del aislamiento
de la radicula, ya que alli se produce un proceso de -
suberizacion que causa una lenta y reducida actividad
metabolica del citoplasma, tornandose una zona debili-
tada y de absicion, que separa la radicula del resto del
embrion (Cecchi Fiordi e al., 1996).

En la semilla madura de T fricholepis, el endotelio
posee células alargadas tangencialmente con depo-
sito de taninos, lo mismo fue observado en Ananas

comosus por Rao & Wee (1979), pero en esta especie

las células se alargan radialmente. A su vez en el
tegumento externo dichos autores haliaron células
comprimidas impregnadas de taninos; mientras que,
en la especie aqui estudiada, estas células se alargan
longitudinalmente y lignifican, las paredes radiales
se pliegan a modo de articulaciones con ganchos
que facilitan la adherencia al sustrato. i
La presencia de taninos -en la semilla de T.
tricholepis, estaria relacionada con la resistencia fren-
te al ataque de hongos u otros patogenos, ademas de
protegerla del frio y de la desecacion ya que en invier-
no (Swain, 1965) comienza la dispersion de las mismas.
Las "hebras", tienen articulaciones entre las cé-
lulas que contribuyen al anclaje de las semillas, des-
pués que éstas se clavan con la punta micropilar al
sustrato. Sin duda que este eficiente mecanismo de
dispersion le permiti6 a los "claveles del aire" expan-
dirse y colonizar diversos ambientes tropicales y

subtropicales. Segun Benzing (1990), una caracteristica -
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general de Tillandsioideae es la presencia de semi-
llas plumosas pequefias.

Varadarajan & Gilmartin (1988), en un estudio so-
bre morfologia de semillas de Pitcairnioideae, obser-
varon que algunas especies de Brocchinia poseen
ciertos rasgos similares a los de Tillandsioideae, (por
ej., B. tatei L. B. Smith, tiene un mechén de apéndi-
ces filiformes o plumosos en un extremo de la semi-
lla). Segun estos autores han ocurrido cambios
morfologicos similares (paralelos) en la evolucion de
las semillas de Brocchinia y Tillandsioideae, aun-
que Benzing et al. (1985) postulan a Brocchinia como
posible eslabon entre Pitcairnioideae y Tilland-
sioideae.

La presencia de poliembrionia fue citada en 8 es-
pecies del subgénero Diaphoranthema (Subils, 1973).
En T tricholepis se encontr6 en un 11% de las semi-
llas de cada fruto, 2 y 3 embriones.

La dehiscencia septicida del fruto, en T.
tricholepis, se combina con la ventricida, como ocu-
rre con frecuencia en frutos dehiscentes (Roth, 1977).
Este tipo de dehiscencia indica floja union entre los

_carpelos (Zimmerman, 1959) y filogenéticamente pri-

mitiva (Stopp, 1950).

CONCLUSIONES

Las particularidades estructurales de las semillas
y de sus frutos en 7. tricholepis ponen en evidencia
un efectivo mecanismo de dispersion de las semillas
y adhesion de las mismas al sustrato, lo cual es con-
cordante con el caracter invasor de esta especie.
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