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ONTOGENIA DE LA DEHISCENCIA DE ANTERAS Y
MICROSPOROGENESIS EN OCOTEA ACUTIFOLIA
(LAURACEAE)

Por MARIA AGUEDA CASTRO!

SUMMARY

The development of anthers, as well as the processes of dehiscence and mi-
crosporogenesis were studied in Ocotea acutifolia (Nees) Mez (Lauraceae). A clear
physiological synchronization was observed between secondary thickening of the
walls of the endothecium and desintegration of the tapetum. The tetrads are decus-
sate and their cytokinesis is succesive. SEM observations of anther dehiscence showed
that the separation of valves is produced only by dissolution of the middle lamella
all over the zone of dehiscence. ¢

INTRODUCCION

Ocotea acutifolia (Nees) Mes, posee anteras con un tipo particular
de dehiscencia, razén por la cual se estudia el desarrollo ontogenético
de la antera con especial referencia a su apertura.

Esta especie habita en el sur del Brasil, Paraguay, Uruguay y
noroeste de Argentina, en bosques higréfilos y llega hasta el delta del
Parané y la ribera platense. !

Son arboles con hojas pecioladas, enteras y lanceoladas; las flores
son poligamo-dioicas o hermafroditas (Cabrera, 1953), con nueve es-
tambres dispuestos en tres ciclos alternos de tres piezas cada uno. Los
estaminodios estdn presentes en todas las flores y cumplen posible-
mente la funcién de nectarios. La dehiscencia de las anteras se ha
descripto como tetravalvar (Mez, 1889; Cabrera, 1953). La observa-
cion de botones florales en distintos -estadios de maduracion ha per-
mitido observar el desarrollo de las anteras hasta la formacién de
* todos los estratos celulares de su pared, la microsporogénesis, la micro-
gametogénesis y los cambios de estructura en la pared de la antera
durante el proceso de maduracién del polen hasta el momento de la
dehiscencia.

1 Laboratorio de Anatomia Vegetal, Departamento de Biologia, Facultad de.

Ciencias Exactas y Naturales (Univ. Buenos Aires).

.
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Hasta el presente no existen estudios anatémicos de la flor de
esta especie. Lia embriologia en Lawraceae, ha sido tratada por diversos
autores: Bambacioni-Mezzetti (1935, 1941); Davis (1966); Clarke
(1866) ; Sastri (1952, 1958, 1962, 1963). La dehiscencia de anteras
en general, fue estudiada por: Chatin (1870); Leclere du Sablon
(1885) ; Van Tieghem (1895) y Schmid (1976).

MATERIALES Y METODOS

Se estudié material fresco y fijado en FAA, procedente del Jardin
Botanico de la Facultad de Agronomia de Buenos Aires, N° 17411 y
material del herbario de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de Buenos Aires, sin numero.

En los botones florales incluidos en parafina, se efectuaron cortes
seriados transversales y longitudinales. Se usaron las siguientes colo-
raciones: la metacromatica con violeta de cresilo, la doble con safra-
nina-verde rapido y hematoxilina.

La identificacién de taninos se realizé segin la téenica de Jensen
(1962). 8

Los dibujos se hicieron con el tubo de dibujo y las, fotomicrogra-
fias con el equipo de fotografia de Wild.

Las zonas de dehiscencia se observaron con el microscopio de

barrido (MEB).

OBSERVACIONES

Cada uno de los estambres de O. acutifolia estd formado por una

antera con cuatro sacos polinicos superpuestos de a dos y un- fila-
lamento corto, adaxialmente aplanado. La dehiscencia se produce por
cuatro valvas oblongas de posicion adaxial y algo lateral (Fig. 3, A;
Lam. 2, E), aue permanecen unidas al cuerpo de la antera por su
poreion superior. g

Ontogenia de la pared de la antera. — En una antera muy joven,
se distingue, una capa externa: protodermis, que dara origen al futuro
exotecio y un tejido interno, compuesto por células de pared delgada,
contenido citoplasmatico denso y nucleo grande, cuya intensa division
se revela por la presencia de tabiques periclinales (Fig. 1 A, B), y

Fic. 1. — A-G: antera en corte transversal de O. acutifolic; A-B: formaciéon de la
pared de la antera: A, antera joven en corte transversal; B: arquesporio y capas
de la pared en division; C: tejido esporégeno y pared de cinco y seis capas de
- células; D-G: estructura de la valva entre dos zonas de dehiscencia. cd = células

en la zona de dehiscencia; cmm = células madres de los microsporos; cp = capas.

parietales; en = endotecio; ex == exotecio; m = idioblasto mucilaginoso; t = tapete.

.
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que dara origen a las deméas capas de la pared y al tejido esporégeno,
seguin el esquema caracteristico para las Dicotiledoneas.

Entre los sacos polinicos e inmerso en el conectivo se encuentra
la banda procambial del futuro haz vascular. En estadios méas avan-
zados, comienza a visualizarse una diferenciaciéon en capas de la pared
de la antera y el tejido esporégeno propiamente dicho (Fig. 1 C).
Progresivamente se completa la formacién de la antera y el saco po-
linico queda ocupado por el tejido espordgeno, compuesto, este tltimo,
por las células, madres de los microsporos (Fig. 1 D, B, F, G; Lam.
1A =B O :

En la zona de dehiscencia v por debajo del exotecio, existe una
marcada concentracion de células pequefnias, con pared delgada y
nicleo grande, algunas en divisién (Fig. 1 G).

El resto del cuerpo de la antera estd ocupado por el tejido paren-
quimatico del conectivo. Las células de este tejido, proximas al saco
‘polinico y en contacto con el tapete, son radialmente aplanadas, debido
al agrandamiento del saco polinico (Fig. 1 D). En el conectivo hay
idioblastos mucilaginosos que se distinguen por su mayor tamafio y
se tinen de azul vivo con violeta de cresilo (Fig. 1 D: Lam. 2 A).
Es interesante notar también la presencia de drusas de oxalato de
caleio.

En las flores pistiladas, el desarrollo de los estambres estda casi
suspendido. En sus anteras abortadas, el agrandamiento de las células
del endotecio y el engrosamiento parcial de sus paredes, se adelanta
en el tiempo, con respecto a las flores estaminadas. _

Ocurre, ademas, una rapida- desintegracion de la pared de la an-
tera y de tejido espordgeno que en este caso no serd viable.

Microsporogénesis y cvolucion paralela de la pared de la antera.—
En el proceso de microsporogénesis se pueden distinguir los siguientes
pasos :

LAm. 1. — A-K: microsporogénesis y modificacion de la pared de la antera. A-C:
capas celulares de la pared de la antera en corte transversal, porcion de la valva
préxima a la linea-de dehiscencia, X 200; D: tapete binucleado y células madres
de los micrésporos, X 500; E-G: tétrades decusadas, X 500; F: tapete desinte-
grado y micrésporos separados, X 200; H-I: granos de polen jévenes y cuerpos de
Ubisch, X 500; J: detalle de la valva con endotecio engrosado y dos estratos pa-
rietales, X 500; K, L, P: zona de dehiscencia. K: de cinco células, X 500; L: de
tres células, X 500; P: de dos células, X 200; M: estratos ‘parietales consumidos
y polen maduro, X 500; O: corte longitudinal de la antera, detalle de la zona
donde la valva queda adherida al cuerpo de la antera, parénquima colenquimatoso
y endotecio con engrosamientos en U, X 500. en = endotecio; pc = parénquima
colenquimatoso; tr = tétrades decusadas; t = tapete; cu = cuerpos de Ubisch;
es — zona de dehiscencia.
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12) Las células madres de los mierdsporos inician las divisiones
mei6ticas, que conducirdn, por citoquinesis sucesiva, a la formacién
de tétrades decusadas rodeadas de calosa (Fig. 2 A, B, C, D, E, F;
Lam. 1 B, D, E, G). 29) Se produce la separacién de las tétrades
y posterior ruptura de las envolturas de calosa de cada uno de los
microsporos (Lam. 1 F). 3%) Formacion de la exina esculturada de
los micrésporos (Fig. 2 G, H; Lam. 1 H, [). 49) Sacos polinicos com-
pletamente maduros con granos de polen desarrollados v hinucleados
(BFig. 2 I, Liam. 1:M).

En correspondencia con los pasos de microsporogénesis recién
deseriptos, se producen cambios en la estructura de la pared de la
antera. Durante el primer paso, la pared de la antera se mantiene
en general intacta, pudiéndose observar en ciertos casos un agranda-
miento de las células del endotecio (Fig. 2 B, D, E, F). La presencia
de tétrades rodeadas de calosa, indica que comenzard el proceso de-
maduracién de los micrdsporos (Fig. 2 B, F; Lam. 1 E, G). A partir
del segundo paso, tendran lugar, una serie de cambios progresivos en
la estructura de la pared de la antera hasta el momento de la dehis-
cencia. Dichos cambios, consisten en lo siguiente: lo primero que se
consume es el tapete, ahora binucleado (Fig. 2 E, F'; Lam. 1 D),
cuyas células poseen una superficie ligeramente granulada debido a
la presencia de los cuerpos de Ubisch (Oksala & Therman, 1977;
Heslop-Harrison, 1968: Roland, 1967; Gamerro, 1968).

En la transicién del segundo al tercer paso y durante el tercero
se nota la presencia de membranas tavetales ¢on cuernos de Ubisch
adheridos a las mismas (Fig. 2 G, H; Lam. 1 H. I); lo anterior
pone en evidencia la desintegracion de las células del tapete (Fosard,
1969). :
A esto sigue una consumicién paulatina de los estratos parietales
v un simultaneo agrandamiento de las células del endotecio, que en-
grosan sus paredes formando bandas radiales. anastomosadas, v en
forma de U abierta hacia el exotecio. Se trata de espesamientos secun-
darios y lignificados (Fig. 2 G, H, I, J, K; Lam. 1 M, O, J).

En la transicion 3° a 42 v durante el naso 49 en la zona de la
dehiscencia, la desaparicion del grupo de células subvacentes al exo-
tecio indica aue la microgametogénesis esti por culminar v aue el
momento de la dehiscencia se aproxima (Fig. 2 T; Fie. 3 C; Lam. 1
Bt ilaam=2 A).

LAm. 2. — A: zona de dehiscencia, X 200; B: separacién de la valva por disolucién
de la laminilla media, X 200; C-D: antera abortada en corte transversal. D: detalle,
X 200; C: aspecto general, X 50; E-G: fotomicrografias con MEB. E: antera
con dehiscencia tetravalvar, aspecto general, X 60; F-G: zona de dehiscencia,
> 700; F: borde del saco polinico; G: borde de la valva. dh = zona de dehiscencia.
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Dchiscencia. — Al completarse la maduracién de los granos de
polen (fin del paso 49), la pared de la antera consta solamente de
exotecio y endotecio en la region de la valva limitada por la zona de
dehiscencia; el resto es tejido parenquimético y algunos idioblastos
mucilaginosos, que se tifien de azul vivo con violeta de cresilo (Fig.
3B, C; Lam. 2 A, B). Inmerso en el parénquima, se encuentra el haz
vascular con el xilema en forma de V y el floema semirrodeandolo, en
herradura. Se puede destacar que en este estadio las células del exo-
tecio préximas a la zona de dehiscencia son papilosas. En cambio, en
la porcién central de cada una de las valvas, se observan radialmente
aplanadas sobre el endotecio (Fig. 3 E; Lam. 2 A). ;

En el momento previo a la dehiscencia, en un corte transversal
por la parte media de la valva, cada zona de dehiscencia estd com-
puesta por 2 a 5 células pequenas, con pared delgada y nticleo grande.
Entre estas células se produce la disolucién de la laminilla media (Fig.
3 C, D; Lam. 2 A), a lo largo de la linea de dehiscencia que abarca,
la porcion lateral e inferior de la valva (Fig. 3 E, F; Lam. 2 B, E,
F, G); la que queda sujeta solamente por su parte superior (Fig. 2
J, K: Lam. 1 O; Lam. 2 E).

En esta porcién no dehiscente se observa el aumento de tamano
de las células del endotecio y un grupo de células de parénquima co-
lenquimatoso (Fig. 2 J, K). TLos engrosamientos del endotecio en
forma de U abierta hacia el exotecio, provocan la curvatura de las
valvas hacia el exterior (Lam. 2 B). Luego de esto los granos de polen
maduros son liberados. ]

DISCUSION

De lo observado en O. acutifolia, se puede decir que, como en el
caso de la mayoria de las Angiospermas, la forma de apertura de las
anteras estd intimamente relacionada con los cambios de estructura
que sufre su pared. Asimismo, es interesante destacar el sincronismo
fisiologico, que existe entre la desintegracion del tapete y la aparicion

Fic. 2. — A-K: cortes transversales de la antera mostrando estados progresivos de
microsporogénesis y modificaciones sincrénicas de la pared de la antera. A-B: cé-
tulas madres de los micrésporos en profase meidtica, agrandamiento de las células
_del endotecio y estado uninucleado del tapete; C-D: células madres de los micrés-
voros en division: C, metafase; D, telofase II; E-F, tétrades decusadas; tapete
binucleado, que comienza a desprenderse; G-H: endotecio con engrosamientos de
paredes, estratos parietales parcialmente consumidos, micrésporos inmaduros y restos
de membranas tapetales con cuerpos de Ubisch; I: saco polinico con granos de
- polen maduros, zona de dehiscencia compuesta por varias células pequenas; J-K.
estambre en corte longitudinal: J, esquema; K, detalle de J en el drea marcada
con 1: zona donde la valva queda adherida al cuerpo de la antera. en = endotecio; °
pc = parénquima colenquimatoso; r == restos de células.
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de engrosamientos secundarios lignificados y en forma de U, de las
paredes de las células del endotecio (Fosard, 1969). Este tltimo, juega
un papel activo en la dehiscencia. Bajo la accion de la desecacion, sus
paredes celuldsicas no lignificadas se contraen mas que las lignificadas
y esto provoca la separacién de las valvas y el recurvamiento de las
mismas hacia el exterior (Leclerc du Sablon, 1885). Lias observaciones
con MEB, han permitido comprobar que: La dehiscencia ocurre por
disolucion de la laminilla media en la zona de dehiscencia y no por
rotura de sus células, debida a accién mecanica.

Finalmente, la revisién bibliografica, permitié ver que los autores
se ocuparon principalmente de la embriologia de algunos géneros de
Lauraceae, pero en ningan caso se analizd, para esta familia, la sin-
cronizaciéon entre la microsporogénesis, la microgametogénesis v los
cambio de estructura gue sufre la pared de la antera.
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