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Morfologia de semillay plantula de Dicliptera squarrosa Nees (Acanthaceae)
como fuente de caracteres para su identificacion y su relacién con estructuras de

supervivencia

Seed and seedling morphology of Dicliptera squarrosa Nees (Acanthaceae) as a character

identification source, and its relationship with survival structures
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Resumen. Dicliptera squarrosa Nees, “canario rojo”, “coral de cam-
po” o “gjicillo”, es una hierba nativa perenne del norte, centro y este de
Argentina. Citada como planta ornamental, apicola, forrajera de emer-
gencia y maleza tolerante al glifosato. Los objetivos fueron caracterizar
la semilla y la plintula de D. squarrosa y establecer relaciones con las
estructuras que aseguran su supervivencia. Los materiales fueron trata-
dos con la metodologia convencional para realizar los estudios morfol6-
gicos con microscopia Gptica y estereoscépica. Se realizaron pruebas de
germinacién para establecer el porcentaje y el tipo de germinacién, y se
determiné el peso de mil semillas. Las semillas son de contorno circular
(2,5 x 2 mm), cubierta seminal verrugosa negro rojiza, con tricomas
ramificados con engrosamientos espiralados en las paredes. El hilo y el
micrépilo estdn en posicion subapical. La semilla es exendospermada,
el embrién curvo estd rodeado de una delgada capa de endosperma; el
peso de 1000 semillas es de 0,8065 g. La germinacion es faneroepi-
gea, la plintula presenta cotiledones con peciolos pubescentes, limina
obovada, asimétrica, emarginada con tricomas glandulares; nomofilos
opuestos peciolados, limina ovada con tricomas simples, curvos y trico-
mas glandulares. La plédntula concuerda con los tipos morfolégicos Chi-
monanthus y Macaranga. La raiz es diarca y se resuelve en una eustela
en el hipocétilo. En el eje caulinar se observan seis costillas constituidas
por colénquima que alternan con clorénquima continuo y la presencia
de litocistos. En los cotiledones y nomofilos la epidermis presenta, en
ambas caras, células fundamentales con paredes anticlinales onduladas,
estomas diaciticos y litocistos simples y dobles; en ambos casos, el meso-
filo es dorsiventral. Se desarrollaron raices adventicias y contrictiles en
el hipocétilo y en los entrenudos basales. Las caracteristicas seminales
y la formacién de estolones y rizomas cortos, explican la dispersion, el
establecimiento y la persistencia de esta especie.

Palabras clave: Dicliptera squarrosa; Semilla; Plintula; Rizoma;
Estolén; Diseminacién.

Abstract. Dicliptera squarrosa Nees, “canario rojo”, “coral de campo”
or “gjicillo”, is a perennial native herb of the north, center and east of Ar-
gentina. It is cited as an ornamental, apiarian, emergency forage plant,
and as a glyphosate-tolerant weed. The objectives were to characterize
the seed and seedling of D. squarrosa and to establish the relationships
with the structures that ensure its survival. The materials were treated
with the conventional methodology to perform morphological studies,
using stereoscopically and optical microscopy. The germination assays
were carried out to determine the germination percentage and the ger-
mination type. The weight of 1000 seeds was also established. Seeds are
of circular contour (2.5 x 2 mm), the seed coat is verrucose, reddish-
black with branched trichomes with spiral wall thickenings. The hilum
and the micropyle are in subapical position. The seed is exendospermic,
the curved embryo is sorrounded by a thin layer of endosperm; the 1000
seed weight is 0.8065 g. The germination is faneroepigeal, the seedling
has cotyledons with pubescent petioles, obovate asymmetric and emar-
ginated laminae with glandular trichomes; it has opposite nomophylles,
petiolated with ovate laminae with curved, simple trichomes and glan-
dular trichomes. Seedling agrees with the Chimonanthus and Maca-
ranga morphological types. The root is diarch and becomes an eustele
at the hypocotyl level. Along the caulinar axis six ribs of collenchyma
alternating with a continuous chlorenchyma and the presence of lytho-
cysts are observed. In cotyledons and nomophylls, the epidermis pres-
ents fundamental cells on both leaf sides with undulated anticlinal walls,
diacytic stomata, and simple and double lithocysts; in both cases the
mesophyll is dorsiventral. Adventitious and contractile roots were de-
veloped in the hypocotyl and in the basal internodes. The seminal char-
acteristics and the development of stolons and short rhizomes explain
the dispersion, the establishment and the persistence of this species.

Keywords: Dicliptera squarrosa; Seed; Seedling; Rhizome; Stolon;
Dissemination.
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INTRODUCCION

Dicliptera squarrosa Nees (sin. D. tweediana Nees) conocida
como “canario rojo”, “coral de campo” o “gjicillo”, es una hierba
nativa perenne, ampliamente distribuida en el norte, centro y
este de Argentina, hasta los 1500 msnm (Ezcurra, 2008). Es
una de las Acanticeas de mas amplia distribucién en el pais,
florece en primavera—verano, se la cultiva como ornamental y
se multiplica por gajos (Lahitte y Hurrell, 2004). Estd citada
como planta apicola (Faye et al., 2002) y forrajera de emergen-
cia de cierto valor en regiones de escasas praderas de gramineas
(Sérsic et al.,2006). Segun Verzino et al. (2005) la presencia de
esta especie en las sierras de Cérdoba se vio perturbada por la
ocurrencia de incendios. Atun mis, segun Galleto et al. (2007)
“D. tweediana deberia ser considerada en politicas de conser-
vacién, ya que se veria afectada por la constante disminucién
del drea de los bosques nativos”. Sin embargo, cabe sefialar
que a esta especie se la incluye entre las malezas emergentes y
tolerantes al glifosato en barbechos y cultivos estivales (Papa,
2007). Por lo tanto, es importante contar con una fuente de ca-
racteres morfolégicos que permitan identificar a D. squarrosa
en distintos estadios y hdbitats. En este sentido, uno de los as-
pectos relevantes en la prictica agronémica es la identificacion
de especies a nivel de semilla y plantula (Ye, 1983; Rodriguez
et al., 1997; Perissé et al., 2009).

Los caracteres morfoldgicos de las semillas no solo aportan
rasgos diferenciales para el reconocimiento, sino también per-
miten explicar las relaciones entre su estructura y funcién, como
por ejemplo la forma de diseminacién y la permanencia en el
banco de semillas (Werker, 1997). De igual modo, las plantulas
ofrecen caracteres con alta capacidad de diagnosis que permiten
hacer determinaciones tempranas y seguras (Parra, 1984), ain
cuando la identificacién se dificulta debido a que este estadio
es morfolégicamente diferente al adulto (Sinchez Sinchez y
Herndndez Zepeda, 2004). Tradicionalmente, los estudios
de plantulas se han desarrollado mediante el uso de atributos
morfolégicos como caracteres diagndsticos de identificacion,
y que amplian las descripciones basadas en la morfologia de
las estructuras adultas (Marino et al., 2008). Conjuntamente,
los estudios anatémicos complementan dichos caracteres en
las practicas de identificacién (Judd et al., 1999; Bell y Bryan,
2008; Tourn et al., 2009).

En relacién a la morfologia de la planta adulta de D. squa-
rrosa, diversos autores sefialan que esta hierba muestra gran va-
riabilidad morfoldgica, se caracteriza por ser rizomatosa y pre-
sentar tallos erectos hexagonales; hojas enteras ovado elipticas y
opuestas; flores rojas bilabiadas en cimas fasciculadas; el fruto es
una cdpsula dehiscente, ovoide, lateralmente comprimida con
2-3 semillas oscuras verrugoso-pilosas (Dawson, 1979; Ezcu-
rra, 1993,1999). Sin embargo, hasta el momento se dispone de
escasa informacién en relacién a la morfologia y anatomia de
la semilla y la plantula, como asi también en relacion a las es-
tructuras de supervivencia de esta especie. Teniendo en cuenta
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lo anteriormente expuesto, los objetivos de este trabajo fueron
caracterizar la semilla y la plantula de D. squarrosa, y establecer
relaciones con las estructuras que aseguran su supervivencia.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. Se recolectaron plantas con flores y fru-
tos maduros de una poblacién de D. squarrosa en terrenos del
barrio Argiello de la ciudad de Cérdoba, Argentina, durante
los afios 2009 y 2010. Los frutos se almacenaron en bolsas
de papel hasta su dehiscencia y se conservaron a temperatu-
ra ambiente. Los ejemplares se encuentran depositados en el
Herbario ACOR y en la Coleccién de Semillas de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias (UNC) Cérdoba, Argentina.

Caracterizacién de la semilla. La semilla se analizd y carac-
teriz6 segun los criterios y la terminologia propuesta por Mar-
tin (1946) y Werker (1997). Para la determinacién del color
de la cubierta seminal se utilizé la carta de colores de Munsell
(2000). Se realizaron cortes en los planos transversal y sagital
que fueron analizados con microscopio 6ptico y estereoscopico.

El peso de mil semillas se determiné segun ISTA (2003).

Caracterizaciéon de la germinacidn, la plantula y las estruc-
turas de supervivencia. Se realizaron pruebas de germinacién
para determinar el tipo y el porcentaje de germinacién. Se sem-
braron cuatro repeticiones de 25 semillas sobre bandejas con
papel absorbente embebido en agua destilada; cada repeticion
se dispuso en bolsas de polietileno cerradas a temperatura am-
biente. Se consideré germinada aquella semilla con una radicula
emergida de 2 mm de longitud, y se registr6 el nimero de semi-
llas germinadas hasta la germinacién completa (Hadas, 1977).

Se realizaron observaciones desde la emergencia de la ra-
dicula hasta la emisién de las primeras hojas verdaderas. La
descripcién de la plantula se realizé siguiendo la terminologia
propuesta por Duke y Polhill (1981), los esquemas de clasifi-
cacién de pléntulas de Ye (1983) y los tipos morfolégicos de
plantula de De Vogel (1979, 1980).

Se realizaron estudios comparativos entre la morfologia de
la plantula y la planta adulta.

Los estudios anatémicos tanto en la semilla, la plantula,
asi como en los rizomas y estolones, se realizaron mediante el
andlisis de cortes, coloreados con safranina-azul astral y ana-
lizados con microscopio 6ptico. Se efectuaron pruebas histo-
quimicas para la determinacién de la presencia de sustancias
de reserva (D’Ambrogio de Arglieso, 1986). Las imagenes
tueron registradas fotograficamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacién de la semilla. Las semillas de Dicliptera
squarrosa son de contorno circular de aproximadamente 2,5 x
2 mm, aplanadas al corte transversal. La cubierta seminal es
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verrugosa de coloracién negro rojizo (2.5YR, valor 2 inten-
sidad 5). El hilo se ubica en posicién subapical, es de forma
eliptica y estd cubierto por restos de funiculo de coloracién
blanquecina; el micrépilo se encuentra adnato al hilo, en el
extremo del conspicuo 16bulo radicular (Fig. 1A). Al mi-
croscopio 6ptico, ademds del patrén de ornamentacion reti-
culado de la cubierta seminal, se observan numerosos trico-
mas ramificados (barbelados sezzsu Dawson, 1979); atin mas,
estos tricomas muestran paredes gruesas y engrosamientos
espiralados (Fig. 1B). Si bien la semilla es exendospermada,
presenta una delgada capa de endosperma transparente que
cubre completamente al embrién y forma un capuchén que
protege la radicula en su totalidad (Fig. 1C). El embrién
es total de posicién axial subtipo curvo, los cotiledones son
acumbentes y el eje hipocétilo-radicular es perpendicular al
eje mayor de la semilla, la plimula es rudimentaria y la radi-
cula es de forma bulbosa (Fig. 1D-E). Como sustancias de
reserva, se detectaron proteinas en las capas de células pa-
renquimdticas del endosperma y lipidos en los cotiledones.
Las caracteristicas de las semillas como el color, la forma y
el tipo de tricomas, concuerdan en general con las sefialadas
por Dawson (1979) y Ezcurra (1993, 1999). No obstante, en
este trabajo se determiné que la cubierta seminal es negro
rojizo y ademids, se citaron por primera vez los engrosamien-
tos espiralados en la pared de los tricomas y la presencia del
endosperma. La caracteristica de embrién curvo concuerda
con lo sefialado por Martin (1946) para dos especies de Di-
cliptera; al mismo tiempo, se aportan caracteristicas comple-
mentarias del eje embrionario y su posicién respecto a los
cotiledones. Por otro lado, segin Werker (1997) este tipo
de embrién, por ser de mayor tamafio que la propia semilla,
representa una ventaja adaptativa para la supervivencia de
las especies y por lo tanto, permite explicar el éxito en el
establecimiento de D. squarrosa. E1 peso promedio de mil
semillas es de 0,8065 g, es decir que cada semilla pesa me-
nos de 1 mg; siendo este atributo, junto con otros caracteres
seminales, determinantes de los tipos de diseminacién po-
sibles anemdcora e hidrécora, en concordancia con Werker
(1997). El contorno circular de la semilla, sus dimensiones,
el peso y la ornamentacién de la cubierta seminal aumentan
la sustentacién y/o flotacién de la semilla tanto en el aire
como en el agua; y facilitan su llegada a sitios distantes para
formar parte del banco de semillas del suelo y el estableci-
mento en nuevos sitios.

Germinacién y caracterizacion de la plintula. La ger-
minacién completa (98%) se alcanzé dentro de las 48 horas
después de la siembra, lo que evidencia que las semillas no tie-
nen dormicién. Luego de la emergencia de la radicula, el hi-
pocétilo se alarga elevando los cotiledones reservantes que se
mantienen en contacto por su cara adaxial. Durante el des-
pliegue de los cotiledones, sus peciolos se cruzan, luego
adoptan la disposicién normal, y los cotiledones se tornan

Fig. 1. Caracteristicas de la semilla de D. squarrosa. A, vista
externa; B, patron reticulado de la cubierta seminal y detalle de
tricoma ramificado; C, vista lateral de semilla y endosperma; D,
cotiledones acumbentes en corte transversal de la semilla; E, em-
brién curvo en corte sagital. Co, cotiledon; Cr, capuchodn radicular;
Cs, cublerta seminal; E, endosperma; Hi, hilo; Lr, I6bulo radicular;
R, radicula.

Fig. 1. Seed characteristics of D. squarrosa. A, external view; B, re-
ticulate seed coat pattern and detail of a branched trichome; C, seed
lateral view and endosperm; D, acumbent cotyledons in transversal
seed cut; E, bent embryo in sagital cut. Co, cotyledon; Cr; radicle cap;
Cs, seed coat; E, endosperm; Hi, hilum; Lr, radicle lobe; R, radicle.

fotosintéticamente activos (Fig. 2A-C). La plimula presenta
un periodo de reposo previo al desarrollo del primer par de no-
mofilos. Segin este desarrollo, la germinacién de esta especie
concuerda con el tipo faneroepigea de Duke y Polhill (1981).
La plintula presenta raiz principal y raices laterales, el hi-
pocdtilo desarrolla raices adventicias al tomar contacto con el
sustrato (Fig. 2D-E). A lo largo del eje caulinar se observan seis
costillas. Los cotiledones poseen peciolos pubescentes, limina
obovada, asimétrica, emarginada, con tres nervaduras conspicuas
en la cara abaxial. Los nomofilos pubescentes son opuestos, pe-
ciolados, con ldmina aovada. Los tricomas son simples, eglan-
dulares y curvos, estin orientados hacia el extremo distal de la
ldmina y son mds notorios en todo el margen y en el peciolo. En
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coincidencia con el despliegue
del segundo par de nomofilos,

Fig. 2. Tipo de germinacion y plantula de D. squarrosa. A-C, germinacion faneroepigea, peciolos
cotiledonares cruzados. D, plantula tipo Chimonanthus. E, raices adventicias en hipocétilo. Co, co-

se evidencia el crecimiento de
las yemas axilares de los cotile-
dones (Fig. 2D). La plantula se

corresponde con el tipo mor-

tiledon; H, hipocdtilo; flecha, raiz adventicia; N, nomaofilo.

Fig. 2. Germination type and seedling of D. squarrosa. A-C, faneroepigeal germination, crossed cotyledonal
petioles. D, Chimonanthus seedling type. E, adventitious roots in hypocotyl. Co, cotyledon; H, hypocotyl;
arrow, adventitious root; N, nomophyll.

folégico Chimonanthus sezsu
Ye (1983),y ademds, concuerda
con el tipo Macaranga sensu De
Vogel (1979,1980). Sin embar-
go, el desarrollo de la plintula
de D. squarrosa se ajusta mejor
al tipo Chimonanthus, ya que
éste incluye sélo especies con
semillas exendospermadas.

Anatomia de la plantula
Raiz primaria. La raiz pre-
senta una epidermis unistra-
tificada, la corteza comprende
entre 6 y 7 estratos de células
parenquimdticas  poliédricas,
con abundantes espacios inter-
celulares; no se diferencia una
exodermis y la endodermis pre-
senta banda de Caspary. En el
cilindro central se observan el
periciclo unistrato y divisiones
periclinales frente a los polos
del protoxilema. La raiz es diar-

ca, con 2-3 miembros de vaso
de protoxilema en cada polo y
centripetamente se diferencian 4 miembros de vaso del metaxile-
ma. El floema se dispone en cordones alternos (Fig. 3A-B).
Hipocdtilo - Zona de transicion. Esta zona se inicia en la por-
cién distal de la raiz con la diferenciacion de parénquima medu-
lar y la separacién del metaxilema en 4 grupos que giran en for-
ma centrifuga, formando dos arcos xilemdticos en forma de “V”.
Posteriormente se forma un dngulo de 180°, de modo tal que los
cordones de floema se dividen y se enfrentan al xilema endarco.
La transicién vascular ocurre en direccién acrépeta a lo largo
del hipocétilo y se resuelve antes del nudo cotiledonar en una
eustela tipica con seis hacecillos colaterales abiertos (Fig. 3C-D).
Epicdtilo. El corte transversal del primer entrenudo mues-
tra 6 costillas conspicuas que alternan con sus correspondien-
tes valles. La epidermis es unistratificada compuesta por célu-
las epidérmicas propiamente dichas isodiamétricas y tricomas
glandulares con pie corto y cabezuela pluricelular. Subepidér-
micamente las costillas se corresponden con la diferenciacién
de 3-4 capas de colénquima angular, internamente se diferen-
cian 3-5 capas de clorénquima continuo. Entre la capa interna
de colénquima y el clorénquima se observan 1-2 litocistos.
Internamente se encuentra una vaina de parénquima a modo
de una endodermis. Los hacecillos colaterales se disponen en
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correspondencia con cada una de las costillas. La médula estd
compuesta por un parénquima compacto, incoloro (Fig. 3E).

Cotiledones. La epidermis es unistratificada con células propia-
mente dichas prismaticas al corte transversal, en vista superficial
son alargadas con paredes anticlinales muy onduladas. Ademds,
se observan litocistos, estomas diaciticos y tricomas glandulares
de pie corto y cabeza bicelular en ambas caras de los cotiledones;
estas células epidérmicas especializadas son mds abundantes en
la cara abaxial. El mesofilo presenta 1-2 estratos de clorénquima
en empalizada y 4 de clorénquima esponjoso. El haz principal es
colateral, estd rodeado por una vaina parenquimatica y hacia la
cara abaxial se encuentra asociado con parénquima incoloro, sin
diferenciacién de tejido de sostén (Fig. 4A).

Nomofilos. La epidermis es unistratificada con células pro-
piamente dichas prismdticas en seccién transversal, alargadas
y de contorno ondulado en vista superficial; se observan li-
tocistos dobles con ambos extremos aguzados, y simples con
extremos romos o variables. Los estomas diaciticos (dialeloci-
ticos) se disponen al mismo nivel que las células epidérmicas
y se observan en ambas caras; los tricomas glandulares de pie
corto y cabeza tetracelular son escasos (Fig. 4C). En seccién
transversal, el mesofilo presenta dos estratos de clorénquima
en empalizada continuo en toda la cara adaxial y cinco de
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Fig. 3. Anatomia de la plantula de D. squarrosa. A, raiz diarca;
B, detalle del cilindro central; C, zona de transicion en hipocdtilo;
D-E, eustela. Cl, clorénquima; Co, corteza; Cqg, colénquima; E,
endodermis; flecha, divisiones celulares en el periciclo; F, floema;
M, médula; Mx, metaxilema; Px, protoxilema; Ri, rizodermis. Barra
en A, CyD, E=100 um; en B=50 um.

Fig. 3. Seedling anatomy of D. squarrosa. A, diarch root; B, a detall of
the central cylinder; C, transitional zone at the hypocotyl; D-E, eustele.
Cl, chlorenchyma; Co, cortex; Cq, collenchyma; E, endodermis; arrow,
cell divisions in the perycicle; F, phloem; M, pith; Mx, metaxylem; Px,
protoxylem; Ri, rhyzoderm. Bar in A, Cy D, E=100 um; in B=50 pm.

clorénquima esponjoso. El haz principal es colateral, estd ro-
deado por una vaina parenquimatica y asociado, hacia ambas
caras, con tejidos fundamentales (parénquima incoloro y co-
lénquima). Se destaca la presencia de litocistos incluidos en el
parénquima incoloro (Fig. 4B).

Estructuras de supervivencia en relacién con el sistema
caulinar. Como se mencioné al describir la pldntula, el hi-
pocétilo desarrolla raices adventicias al tomar contacto con
el sustrato (Fig. 2E); al tiempo que la raiz principal ancla la
planta madre, se forma un corto rizoma. El anlisis anatémico
muestra que el rizoma presenta una estructura secundaria de
tallo, con amiloplastos en el parénquima cortical y medular
(Fig. 4D). Durante la etapa vegetativa la yema terminal desa-
rrolla el sistema caulinar con hojas opuestas, determinando un
sistema de ramificacién monopodial monopédico. Los entre-
nudos basales del tallo son decumbentes, y forman estolones

Fig. 4. Anatomia de cotiledon y nomofilo; morfologia de rizoma
y estolon de D. squarrosa. A, cotiledon; B, nomofilo; C, epider-
mis; D, corte transversal de rizoma; E, exomorfologia de rizoma
y estolon. Cabeza de flecha, litocisto; Es, estomas diaciticos; Et,
estolon; Ga, granos de amiddn; Pp, parénguima en empalizada;
Ps, paréngquima esponjoso; R, rizoma; V, vaina parenguimatica.
Barra en A-D =50 pm.

Fig. 4. Anatomy of the cotyledon and the nomophyll; rhizome and sto-
lon morphology of D. squarrosa. A, cotyledon; B, nomophyll; C, epi-
dermis; D, transversal cut of the rhizome; E, rhizome and stolon. Arrow
head, litocyst; Es, diacitic stomata; Et, stolon; Ga, starch grain; Pp,
palisade parenchyma; Ps, spongy parenchyma; R, rhizome; V, paren-
chymatic sheath. Bar in A-D =50 um.

con numerosas raices adventicias, alguna de ellas contrictiles
(Fig. 4E). Los estolones presentan una estructura de transi-
cién de crecimiento primario a secundario. Se destacan seis
costillas prominentes formadas por colénquima angular, al-
ternando con clorénquima cortical y la presencia de litocis-
tos. Tanto en la corteza como en la médula, no se observan
granos de almiddn; no obstante, el parénquima incoloro me-
dular puede interpretarse como un tejido reservante de agua.
Estos resultados permiten explicar cémo, una vez establecida
la plantula, las raices adventicias y las contréctiles favorecen
el mantenimiento de las yemas axilares entre la hojarasca, al
resguardo de la sequia y las bajas temperaturas invernales. De
este modo, los estolones y los cortos rizomas son estructuras
importantes para la dispersion y supervivencia de esta especie.

En sintesis, y teniendo en cuenta los conceptos enunciados
por Parra (1984) y Sanchez y Herndndez (2004), en las plin-
tulas de D. squarrosa se destacan caracteristicas morfolégicas
diferenciales que permiten su identificacién; ademds, se com-
plementan las descripciones disponibles para las estructuras
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adultas, tal como lo considera Marino et al. (2008). Atn mis,
en concordancia con lo sefialado por Judd et al. (1999), Bell
y Bryan (2008) y Tourn et al. (2009), los estudios anatémicos
no sélo completan las descripciones exomorfoldgicas realiza-
das a los fines de la identificacion, sino que también permiten
predecir el comportamiento y la adaptacién de esta especie.

CONCLUSION

En este trabajo, la caracterizacién detallada de la semilla
y la plintula constituye un aporte como fuente de caracteres
para la identificacién de D. squarrosa en estados tempranos
de desarrollo. Estos datos bésicos permiten perfilar, para esta
especie, los siguientes aspectos: una identificacién segura y
temprana, las formas de diseminacién y dispersién, y el éxito
en el establecimiento, persistencia y permanencia.
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