Ultraestructura de bambues del género Dendrocalamus
(Poaceae: Bambusoideae) cultivados en Costa Rica I:
Dendrocalamus latiflorus
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Abstract: The bamboo Dendrocalamus latiflorus is easily affected by sudden changes in temperature and
humidity, which cause it to bloom. We used a scanning electron microscope to describe the ultrastructure of
young culm (2 years old), culm bracts, buds, abaxial surface of the leaf lamina and flowers. The most notice-
able ultrastructural features were the presence of two types of operculated cells in the sterile flower glums, the
abundant cuticular wax, the presence of reticulated punctuations in the xylem and pollen grains with interlocking
disks or cups. The operculated cells and the interlocking disks are taxonomically important features. Rev. Biol.

Trop. 54(Suppl. 2): 43-50. Epub 2006 Dec. 01.

Key words: ultrastructure, scanning electron microscopy, anatomy, bamboo, Poaceae, Dendrocalamus latiflorus.

La especie Dendrocalamus latiflorus
Munro 1868, es originaria de Taiwan y fue
introducida a Costa Rica en 1985 por Wei-
Chih Lin. Desde entonces, ha adquirido impor-
tancia economica por la gran demanda que
han tenido sus retofios de delicado sabor y sus
culmos maderables.

La clasificacion taxondmica de esta espe-
cie fue realizada por Lin (1981), y en la actua-
lidad los estudios utraestructurales dan muchos
aportes en este aspecto, en especial los de las
c¢lulas epidérmicas, que por sus caracteris-
ticas, ayudan mucho en la identificacion de
géneros y especies de la familia Poaceae (Prat
1936, Tateoka et al. 1959, Metcalfe 1960,
Jacques-Félix 1962).

Dichas caracteristicas estructurales de las
gramineas han sido tradicionalmente estu-
diadas por medio de microscopia de luz, sin
embargo, hace aproximadamente 30 afios, se
comenzoé a utilizar el microscopio electronico
de barrido (SEM, por sus siglas en inglés).

Palmer (1976) realizd estudios de cuticula
tanto en materiales frescos como en fragmentos
fosilizados; Tucker (1981) estudi6 la epidermis
de gramineas del este de Africa y mas recien-
temente Bisen (1999) analizé la epidermis de
bambues de la India. Estos estudios contribuye-
ron a mejorar el conocimiento de la anatomia y
taxonomia de la subfamilia Bambusoideae.

Aunque se han realizado estudios de epi-
dermis de la hoja y culmos en muchos géneros
y especies de bambues de la India (Bisen et al.
1988, Bisen 1999), aun hay muchos de los cua-
les no se conocen en detalle esas estructuras,
por ello, el objetivo de este trabajo fue des-
cribir la ultraestructura al SEM de los culmos,
bracteas del culmo, laminas foliares, yemas y
flores de ejemplares de D. latiflorus cultivados
en Costa Rica.

El analisis de las flores y sus estructuras
fue posible debido a condiciones ambien-
tales adversas, que provocaron la floracion
por estrés de los ejemplares utilizados. En
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condiciones normales la frecuencia de flora-
cion de los bambues puede variar desde cada
tres afios (Schizostachyum elegantissimum)
hasta cada 120 afios (Phyllostachys bambusoi-
des) (Seethalakshmi y Kumar 1998).

MATERIALES Y METODOS

Secciones de culmos, bracteas del culmo,
laminas foliares, yemas y flores de D. latiflo-
rus fueron recolectadas en la Finca Rio Frio,
Heredia, Costa Rica, a 100 msnm. Este sitio
presenta un tipo de suelo areno-limoso, una
precipitacion anual de 4 120 mm, una tempera-
tura promedio de 25°C y una humedad relativa
de 85-95%.

Las muestras fueron fijadas en una solu-
cion de glutaraldehido (2.5%) y paraformalde-
hido (2%) en amortiguador de fosfato de sodio
(0.1 M, pH 7.4), por 24 horas a 4°C. Luego se
lavaron con el amortiguador y se posfijaron
con tetradxido de osmio (2%), por una hora.
Posteriormente, se lavaron tres veces con agua
destilada, se deshidrataron en un gradiente
ascendente de etanol (30-50%) y se secaron
utilizando terbutanol en un secador por subli-
macion. Una vez secas, se montaron en bases
de aluminio y utilizando un cobertor i6nico
(Eiko I-D 2) se cubrieron con 30 nm de oro, y
se observaron con un microscopio electronico
de barrido (Hitachi S-570).

RESULTADOS

Culmo: La epidermis tiene gran cantidad
de cera cuticular, asi como la presencia de célu-
las epidérmicas reticulares, tricomas en forma
de gancho y estomas rodeados de papilas céri-
cas (Fig. 1A). En la figura 1B se observa gran
cantidad de papilas céricas asi como las bases
de los tricomas que han desaparecido. Las célu-
las tienen diferentes patrones de distribucion y
parecen reticuladas.

Por otra parte, los cortes transversales de
culmo y rama joven tienen el lumen de tejido
parenquimatoso medular que en la madurez

desaparece, y los haces vasculares que se
reagrupan y retraen en la periferia del culmo
y rama (Fig. 1C). El haz vascular presente en
esta especie, es de tipo III y esta constituido por
dos vasos de metaxilema, floema, parénquima,
fibras y tejido esclerenquimatoso. Los vasos
xilematicos presentan la pared con puntuacio-
nes reticuladas (Fig. 1D).

Briactea del culmo: La superficie esta
recubierta casi por completo por una gran
cantidad de tricomas unicelulares; también es
posible observar tricomas en forma de gancho,
cera cuticular y estomas rodeados de papilas
céricas (Fig. 2A). En un corte transversal se
observa el tejido parenquimatoso y parte de la
epidermis externa (Fig. 2B). Las células epidér-
micas largas se alternan con los estomas y las
células subsidiarias de éstos se ven claramente
(Fig. 2C). En la figura 2D se observan tricomas
unicelulares largos, tricomas en forma de gan-
cho y cera cuticular.

Lamina foliar: La superficie abaxial de la
lamina foliar presenta pequeiias cantidades de
cera cuticular, tricomas en forma de gancho y
estomas de alto domo (Fig. 3A).

La nervadura central corresponde a la
banda vascular central o area costal. En las
partes laterales a ella o areas intercostales, se
observaron tricomas unicelulares largos, en
poca cantidad, y cera (Fig. 3B).

Yema: En las yemas examinadas el apice
presenta multiples tricomas unicelulares (Fig.
3C). Los tricomas unicelulares y bicelulares se
observan muy bien, asi como las bases de los
tricomas que han desaparecido (Fig. 3D).

Flor: Las flores se encuentran protegidas
por estructuras denominadas glumas, las cua-
les al tacto son coriaceas y se superponen una
sobre otra para envolver las estructuras florales
que estan en el centro (Fig. 4A). Las glumas
estériles tienen en sus bordes numerosos trico-
mas alargados y tricomas en forma de gancho
en su superficie externa (Fig. 4B). También en
ellas se observan algunas estructuras similares
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Fig. 1. Ultraestructura del culmo de D. latiflorus. A. Epidermis del culmo con cera cuticular, tricomas en forma de gancho
y estomas. B. Patron de distribucion de la cera cuticular y cicatrices de los tricomas. C. Corte transversal de culmo y rama,
mostrando los tejidos de conduccion. D. Vaso xilematico con puntuaciones escalariformes.
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Fig. 2. Ultraestructura de las bracteas del culmo de D. latiflorus. A. Epidermis de la bractea del culmo, cera cuticular, trico-
mas ganchudos y estomas. B. Hacia la derecha de la foto superficie del haz, hacia la izquierda el parénquima esponjoso. C.
Células largas y estomas. D. Tricomas unicelulares largos, tricomas ganchudos y cera cuticular.

46 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 54 (Suppl. 2): 43-50, December 2006



. LATPFLORUS "H-AB

=Shn &,

Fig. 3. Ultraestructura de la lamina de la hoja y de la yema de D. latiflorus. A. Superficie abaxial de la lamina de la hoja
con estomas, tricomas ganchudos y estomas de alto domo. B. Nervadura central de la hoja con tricomas unicelulares gan-
chudos y largos. C. Numerosos tricomas que envuelven la yema. D. Tricomas bicelulares y unicelulares de la yema, y base
de tricomas que han desaparecido.
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Fig. 4. Ultraestructura de las glumas estériles de D. latiflorus. A. Glumas estériles superpuestas y antera. B. Tricomas unice-
lulares largos del borde de la gluma y tricomas en forma de gancho en la superficie externa. C. Células operculadas de la
gluma estéril. D. Células operculadas pequefias que alternan con los tricomas ganchudos de la gluma.
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Fig. 5. Ultraestructura de las anteras y polen de D. latiflorus. A. Anteras ditécicas
con dos tecas, cuatro sacos polinicos y el tejido conectivo que une las tecas. B.
Grano de polen uni-operculado y ornamentacion de la exina en forma de circun-
voluciones. C. Discos de los granos de polen. D. Granos de polen acoplados por
los discos y detalle de la cera cuticular de la exina.

a “papilas o valvas”, las cuales son abundantes
y podrian denominarse “células operculadas”
(Fig. 4C). Alternando con los tricomas en
forma de gancho, aparecen otras estructuras
mas pequefias de diferente forma a las anterio-
res, que parecieran ser c€lulas de silice y que
tienen una abertura lateral similar a la de las
valvas (Fig. 4D).

Las anteras, constituidas por tejido parenqui-
matoso, son ditecicas porque tienen cuatro sacos
polinicos en dos tecas, y cada saco polinico aloja
en su interior los granos de polen (Fig. SA).

Los granos de polen son
esferoidales uni-operculados y
la ornamentacion de su exina
es en forma de circunvolu-
ciones; ademas presenta una
distribucion ordenada de las
papilas céricas, que se apre-
cian como puntos blancos
(Fig. 5B). Sobre la exina hay
discos semejantes a ventosas,
los cuales permiten un acople
firme entre granos de polen
contiguos (Figs. 5C, 5D).

DISCUSION

El culmo de D. Ilatiflo-
rus presenta gran cantidad de
cera cuticular, la forma de las
papilas céricas es esferoidal y
su distribuciéon muy similar a
las de la lamina de la hoja
de Dendrocalamus asper, clon
Taiwan. Ademés sus vasos
xilematicos tienen puntuacio-
nes reticuladas.

Las bracteas del culmo
son asperas al tacto por la gran
cantidad de tricomas, los esto-
mas en ellas sélo se pudieron
observar al eliminar la cera
cuticular. La lamina foliar y la
yema presentan menos canti-
dad de cera que las estructuras anteriores, pero
tienen abundancia de tricomas. Estas caracteris-
ticas son muy parecidas a las de otros bambties.
Debido a la gran abundancia de cera cuticular
fue imposible observar las células de silice en
el culmo y bractea, pero tampoco se logré en la
lamina foliar a pesar de presentar menor canti-
dad de cera.

Las flores de esta especie sorprendieron
por la presencia en sus estructuras de células
muy diferentes, tal es el caso de las “células
operculadas” de las glumas estériles, las cuales
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podrian tener funcion de intercambio de gases
o liquidos; asi como los granos de polen con
discos o ventosas de acople, quizd para una
mayor eficiencia en la dispersion anemofila. En
un estudio ultraestructural realizado por Montiel
y Kozuka (1994) en gran numero de polenes de
gramineas, nunca se encontraron estos discos ni
una ornamentacion de la exina tan pronunciada.
Por lo general, la literatura indica que en la fami-
lia Poaceae la exina no presenta diferencias sig-
nificativas, siendo D. latiflorus una excepcion.
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RESUMEN

Utilizando el microscopio electronico de barrido, se
evaluaron ultraestructuralmente, culmo joven (dos afos
de edad), bracteas del culmo, yemas, superficie abaxial
de la lamina foliar y flores de Dendrocalamus latiflorus,
un bambu susceptible a cambios bruscos de temperatura
y precipitacion, que lo hacen florecer con facilidad. Los
rasgos mas notables fueron la presencia de dos tipos de
células operculadas en las glumas estériles de las flores, la
abundancia de cera cuticular, la presencia de puntuaciones
reticuladas en el xilema y los granos de polen especializa-
dos, por la presencia de discos o ventosas para su acople.
Las células operculadas y los discos de acople son caracte-
res taxondmicos importantes.

Palabras clave: ultraestructura, microscopia electronica
de barrido, anatomia, bambu, Poaceae, Dendrocalamus
latiflorus.
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