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ESTOMATOGENESIS Y ESTOMAS ADULTOS EN
Suaeda divaricata MOQ.-TAND. (CHENOPODIACEAE)

MAria DEL CARMEN LAVALLE & ADRIANA MENGASCINI

ABSTRACT

This is the first study of the adult stomata of Suaeda divaricata Moq.-Tand. (Chenopodiaceae) a halophyte
growing in Argentina, and of their ontogeny. These adult stomata are actinocytic, anisocytic and paracytic,
transverse and sunken respect to the adjacent epidermis which presents a polygonal cell pattern. The
stomatogenesis found are either perigenous, for the three indicated adult types, or mesoperigenous for the
paracytic stomata, which is the most frequent type observed in the species.

Key words: adult stomata - ontogeny - Suaeda - Chenopodiaceae.

INTRODUCCION

En este trabajo se estudiaron los estomas adul-
tos y su ontogenia en hojas de Suaeda divaricata
Moq.-Tand., una haléfita que vive en casi todo el
territorio argentino (Soriano, 1942, 1948; Vere-
ttoni, 1961). No existen trabajos similares sobre
este tema para el género Suaeda o la especie ob-
jeto de este estudio. Butterfass (1987) en su reco-
pilacion y estudio de la orientacion transversa de
los estomas. hace referencia al género Suaeda,
pero en su tratamiento de las especies no incluye
a S divaricata. Stmén (1991) estudio la epider-
mis v los estomas de Chenopodium L. |, utilizan-
do estos caracteres como diagnosticos a nivel es-
pecifico por primera vez en la familia.

Las autoras consideran apropiado separar las
terminologias ontogenélicas de las aplicadas a
estomas adultos. Para las primeras se ha seguido
a Pant (1965). y para las segundas a Wilkinson
(1979) y Simén (1991). Para aplicar los concep-
tos de células anexas y vecinas se siguié a Rolleri
etal. (1987) y se tuvieron en cuenta las propues-
tas de Patel (1978) para analizar o confirmar con
pruebas de laboratorio la afinidad citolégica en-
tre c€élulas oclusivas y anexas.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizo material fresco, coleccionado en las
localidades de Cafayate y Tilcara, provincia de
Reciad | /S9N

Aveptade: 22/05/97

Jujuy, y material de herbario procedente del her-
bario del Museo de La Plata y del Instituto
Spegazzini.

Suaeda divaricata: Argentina, Jujuy, Purmamarca,
A. L. Cabrera 13222 (LP). Santiago del Estero,
Termas de Rio Hondo, sin colector, s/n (LP
78880). Buenos Aires, Carmen de Patagones, sin
colector, s/n (LP 18512 y LPS 12300). “Patagonia”
(sin dato mds preciso), sin colector, s/n (LP 18845).
Rio Limay (no se indica provincia), S. Roth, s/n
(LP 18844). Chubut, golfo San José, Daciuk 53
(LP); Madryn, M. 1. H. Scott de Birabén y M.
Birabén 469 (LP).

Ei material fresco se fijé en una solucién com-
puesta por alcohol 96°, agua, glicerina y formol,
que también sirve para su conservacion. El mate-
rial de herbario se restauré en estufa y se trat6 con
la misma solucién. La abundante disponibilidad
de material permitié revisar una muestra de 100
hojas de material fijado, que se compar6 con mues-
tras de 10 hojas completas tomadas de cada ejem-
plar de herbario.

Para estudios de epidermis y estomas se utili-
zaron arrancados o bien se abricron longitudinal-
mente las hojas, desplegandolas y eliminando los
restos de mesofilo. Las coloraciones usadas fue-
ron: safranina 0 al 1 % en solucién acuosa y azul
de anilina al 1 % en agua destilada en preparados
semidefinitivos montados en glicerina-gelatina, y
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safranina-fast green al 2 % en metil cellosolve
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(Gurr, 1965) para preparados definitivos. Para
éstos se llevo a cabo una inclusion de hojas en
Paraplast Plus y se cortaron transversal y longi-
tudinalmente con un micrétomo mecanico. Se
montaron en badlsamo de Canada artificial. Para
analizar la afinidad citolégica entre células
oclusivas y anexas se realizé un test de celulosa
con solucion de LKI y H,SO, al 65 % (Patel,
1978).

Las observaciones fueron realizadas en un
microscopio Bausch & Lomb, modelo Galen I,
equipado con cdmara de dibujo.

OBSERVACIONES

Las hojas de Suaeda divaricata son aproxi-
madamente cilindricas, cortamente pecioladas o
casi s¢siles y la seccion transversal es semicircular.

La epidermis presenta células con contornos
rectos. dispuestas en un modelo poligonal (Fig. 1.
A). Esia cutinizada y los estomas se distribuyen
en loda la superficte foliar.

Los estomas de Suaeda divaricata, al igual
que en otras especies del genero (Butterfass, 1987)
son siempre transversos. Se orientan con el par de
oclusivas perpendicular al eje longitudinal de la
hoja. Tienen contorno suborbicular o casi circu-
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lar y estdn rodeados por un nimero variable de
células epidérmicas. Las células vecinas de estos
estomas (iguales a las epidérmicas adyacentes)
suelen tener menor tamano que el resto de las ce-
lulas epidérmicas, aunque esto es variable.

Las oclusivas de los estomas adultos estin
siempre hundidas con respecto a las células veci-
nas y a la epidermis en general, y se presentan dos
cdamaras: una epistomatica y otra hipostomadtica
(Fig. 1. B).

Las células peristomiticas no se diferencian
de las epidérmicas adyacentes y tienen, como €s-
tas, contornos poligonales. Sin embargo los esto-
mas hallados no corresponderian al tipo anomo-
citico. La distribucion y el tamafio relativo de es-
tas células peristomadticas varian determinando
configuraciones adultas correspondientes a Lipos
anisociticos, actinociticos y paraciticos.

Los estomas anisociticos son poco comunes:
tienen 3 células distintas, una de ellas algo mayor,
vecinas de las oclusivas, rodeando la camara
epistomadtica de apertura triangular (Fig. 2. C)

Los estomas actinociticos tiene: 5 (raramen-
te mads) células vecinas dispuestas en forma radia-
da a partir de la parte exterior de la camara episto-
mitica de apertura poligonal (Fig. 2. L),

Los estomas paraciticos representan el tipo
mas abundante, como suele ocurrir en Chenopo-
diaceae (Metcalfe, 1950; Simén, 1991). Presen-

Fig. 1. Epidermis foliar en Suaeda divaricata Moq.-Tand. A, en superficie; B. en corte longitudinal de la hoja. cu.
cuticula; co, célula oclusiva: ce, cimara epistomdtica; ch, camara hipostomdtica: cep, célula epidérmica: m.
mesofilo.
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tan 2 células laterales paralelas a las oclusivas, epistomatica cuadrangular (Fig. 2. I). Dos células
algo abrazadoras respecto de éstas pero superpues-  polares de tamano generalmente mayor y contor-
tas y delimitando por encima de ellas la cdmara  no no siempre semejante suelen presentarse en este
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Fig. 2. Estomatogénesis y estomas adultos en S. divaricata. A-C, D, H-1 y J-L, ontogenias perigenas; D-G,
ontogenia mesoperigena. m. en rayado. meristemoide; a. en punteado, célula anexa; cmo, célula madre de las
oclusivas: o, ostiolo, C, estoma adulto anisocitico; G e |, paraciticos y L, actinocitico .
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tipo dando al estoma un aspecto tetracitico. En
los estomas paraciticos la presencia de un par de
células laterales es la configuracion mas comiin,
pero puede haber mds, con frecuencia dispuestas
unilateralmente y no a ambos lados del estoma
(Fig. 2. G).

Ocasionalmente se observan estomas adultos
diferentes o configuraciones distintas de las des-
criptas:

— estomas paraciticos contiguos, es decir, que com-
parten una de sus vecinas laterales (Fig. 3. A)

- estomas que contactan por la pared de sus
oclusivas. El contacto es lateral (Fig. 3. B) o
latero-polar (Fig. 3. D).

—estomas irregularmente ciclociticos, a veces con
parte del ciclo de vecinas doble (Fig. 3. C).
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Estomatogénesis

La estomatogénesis es asincronica en todas
las hojas observadas: coexisten meristemoides. es-
tomas en desarrollo y estomas adultos en la mis-
ma hoja.

Los meristemoides se localizan facilmente por
sus caracteres tintoreos, sus contenidos, su niicleo
frecuentemente en division y su tamano, 3-4 ve-
ces menor que el de una célula epidérmica; se en-
cuentran al mismo nivel de las células epidérmi-
cas. Nunca estdan hundidos (este proceso es gra-
dual y tiene lugar a medida que madura el estoma).

Se encontraron 3 tipos morfologicos:

1. meristemoides de contorno aproximadamente
triangular, rodeados por 3 células mds o menos
diferentes entre si, una generalmente algo mayor,

-
e

Fig. 3. Estomas adultos en S. divaricata (configuraciones infrecuentes). A, contiguos; B y D, adyacentes y C,

ciclocitico.
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en una configuracion de tipo anisocitico (Fig. 2. A).
2. meristemoides de contorno poligonal, ni trian-
gular ni cuadrangular, rodeados por 5 (raro mas)
células que se disponen irradiando, en una confi-
guracion de tipo actinocitico (Fig. 2. I).

3. meristemoides de contorno cuadrangular a rec-
tangular, rodeados por 4 células: 2 laterales y 2
polares (Fig. 2. D).

LLos meristemoides subtriangulares rodeados
por 3 células se dividen una sola vez y dan origen
a las 2 oclusivas. Las células vecinas se desarro-
Ilan de manera anisocitica y ésa es la disposicion
adulta (Fig. 2. A-C).

Los meristemoides poligonales, rodeados por
5 (raro mas) c¢lulas se dividen una sola vez y dan
origen a las 2 oclusivas. Las células vecinas se
disponen irradiando, en una distribucion actino-
citica mds o menos Lipica, y esa configuracion
perdura en el estoma adulto (Fig. 2. J-L).

Los meristemoides cuadrangulares o subrec-
tangulares se comportan de dos maneras diferen-
tes:

a. Por medio de una sola divisién dan origen a dos
oclusivas. Dos células vecinas se disponen en for-
ma paracitica (Fig. 2. D, H-I).

b. Por medio de una division se producen dos cé-
lulas: la célula madre de las oclusivas y una anexa
mesogena (Fig. 2. E). La segunda division da ori-
gen a las dos oclusivas. El resultado es una dispo-
sicion paracitica (Fig. 2. G) en la que la anexa
lateral hermana de la oclusiva puede volver a di-
vidirse, quedando la célula de contacto con la
oclusiva de tamano notablemente menor.

Las pruebas tintoreas sugeridas por Patel
(1978) para determinar las afinidades entre oclu-
sivas y anexas hermanas dieron resultados positi-
vos. La idea de este autor de que la posicion y el
tamano de esta anexa también pueden dar una idea
de su origen mesogeno se puso en evidencia en el
caso de la dltima ontogenia descrita.

En todos los casos observados, el ostiolo se
abre primero y la divisién celular que da origen a
la separacion de las dos oclusivas es posterior a la
aparicion de aquél (Fig. 2. B, E, H, K). Una vez
formadas las dos oclusivas, el estoma se agranda
respeco del meristemoide original y queda hun-
dido (Fig. 2. C.E, F. I) debido a una sobreimposi-
cion de las células vecinas que maduran y crecen
rapidamente. junto con la epidermis circundante.

De acuerdo con lo descrito, las vias ontoge-
néticas hallauas son dos: perigenas y mesoperi-
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genas (Pant, 1965). Por via perigena se producen
estomas adultos anisociticos, actinocilicos y para-
citicos. Por via mesoperigena solamente se origi-
nan estomas paraciticos.

No se han observado las etapas ontogenélicas
de los estomas adultos contiguos, adyacentes y
ciclociticos ilustrados en la Figura 3. Seria razo-
nable suponer que los tipos adyacentes (3B y 3D)
podrian ser “fallas™ en el desarrollo de la anexa
mesogena, que pudo dividirse para dar otro par
de oclusivas, en una division paralela o perpendi-
cular a la que le dio origen, pero esto es solo una
hipotesis. Los estomas contiguos no son raros en
epidermis con alta densidad estomdtica como la
de Suaeda divaricata. Los “ciclociticos” son muy
escasos. No se considera, por otra parte, que se
trate de anomalias, sino, mas bien, de configura-
ciones infrecuentes.

CONSIDERACIONES FINALES

De acuerdo a los resultados de este estudio se
ha podido establecer que los estomas adultos de
Suaeda divaricata son transversos, hundidos y
responden a 3 tipos: anisocilico, actinocitico y
paracitico.

Las vias ontogenéticas son 2: perigena y meso-
perigena. La via perigena origina los tres tipos de
estomas descritos. Los estomas paraciticos tam-
bién se desarrollan de acuerdo con ontogenias
mesoperigenas.
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