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RESUMEN

Centrosema venosum es una especie anficarpica de posible uso en programas de mejoramiento que crece en sabanas
venezolanas. El objetivo de este trabajo es describir anatémicamente sus érganos vegetativos con el fin de aportar
informacién biolégica de la especie e identificar caracteres de posible valor adaptativo a las condiciones edafoclimaticas
imperantes en las zonas donde habita. El material vegetal se recolecté en El Tigre (edo. Anzoategui), se fij6 en
formaldehido acido acético y étanol 70%, hasta su procesamiento mediante técnicas convencionales para su estudio con
microscopio 6ptico. Entre los resultados obtenidos, se pueden citar hojas equifaciales y anfiestomaticas, esclerénquima
asociado a los haces vasculares y en los margenes foliares. Tallos aéreos con mayor desarrollo de esclerénquima y tejido
vascular (principalmente xilema) que los subterraneos. Raices de dos tipos, tuberosas con desarrollo secundario atipico,
ya que predomina parénquima reservante de agua y almidén y raices con desarrollo secundario tipico. En todos los
6rganos se evidencian rasgos de xeromorfismo y escleromorfismo, los cuales constituyen mecanismos de adaptacién de
esta especie a las condiciones imperantes en el habitat donde crece.
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Anatomy of vegetative organs of Centrosema venosum Mart. ex Benth. (Fabaceae)

ABSTRACT

Centrosema venosum is an amphicarpic species of possible use in improvement programs that grows in Venezuelan
savannahs. The objective of this work describes anatomically its vegetative organs in order to contribute with biological
information of this species and to identify characters with possible adaptive value to the prevailing edaphoclimatic
conditions in the zones where it grows. The material was collected at El Tigre (Anzoategui State), fixed in formaldehyde,
acetic acid, and ethanol 70% until its processing with conventional techniques through an optical microscope study.
Among the results obtained, there can be mentioned equifacial and amphystomatic leaves, and sclerenchyma associated
with vascular bundles and leaves margins. Aerial stems had higher proportion of schlerenchyme and vascular tissue
(mainly xylem) than the underground stems. Roots are of two types, tuberous with atypical secondary development,
since water storing parenchyma and starch are predominant, and roots with typical secondary development. In all
organs there were observed xeromorphic and scleromorphic characters which constitute adaptative mechanisms of this
species to the prevailing conditions in the habitat where it grows.
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INTRODUCCION

Centrosema venosum Mart. ex Benth. (Fabaceae) es
una especie propia de sabanas, tiene habito de crecimiento
exclusivamente rastrero, presenta hojas coridceas, raices
tuberosas y anficarpia; estas dos tltimas caracteristicas
le permiten sobrevivir a la quema y al sobrepastoreo
(Schultze-Kraft et al., 1997). Este tax6n ha sido referido
también como hierba trepadora (Hokche et al., 2008). Se
encuentra en el hemisferio norte, en los llanos colombianos
y venezolanos, al sur del Ecuador, en islas de sabana de
la Amazonia brasilefia y en los Campos y Cerrados del
centro-oeste y sur-este de Brasil (Schultze-Kraft et al.,
1997). En Venezuela crece entre 50 y 350 msnm, y esta
distribuida en los estados Amazonas, Anzoategui, Apure,

Bolivar, Guarico y Monagas (Hokche et al., 2008).

El potencial agronémico de C. venosum es bajo, ya
que produce poca materia seca y ha sido dificil de cultivar
fuera de su habitat natural. No obstante, su excelente
adaptacién a suelos acidos, extremadamente pobres y
arenosos, ademas de su resistencia a las quemas son
caracteres positivos que resultan valiosos en programas
de hibridacién interespecifica, considerando que existen
especies de Centrosema de alto valor, como C. acutifolium,
C. brasilianum y C. macrocarpum (Schultze-Kraft, 1997).

Existe muy poca literatura donde se refieran a los
rasgos anatémicos de los érganos vegetativos de especies
de Centrosema. Entre ellos, se puede citar el trabajo de
Fonseca et al. (1999) quienes estudiaron la influencia de
la salinidad en la frecuencia y tamafio de estomas en seis
ecotipos de Centrosema pubescens.

En este trabajo se describen anatémicamente los
6rganos vegetativos de Centrosema venosum, con el fin
de aportar informacién biolégica de la misma e identificar
caracteres de posible valor adaptativo a las condiciones
edafocliméticas imperantes en las zonas donde habita esta
especie.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal fue colectado en el Centro de
Investigaciones Agricolas del estado Anzoategui (CIAE)
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA), en la localidad de El Tigre, a 625 msnm. El
clima de dicha zona es semiérido, con una precipitacién
anual promedio de 1067 mm, concentrada entre mayo
y octubre, y una temperatura promedio de 26,7°C; los
suelos son de textura arenosa, acidos y de baja fertilidad

(Rodriguez et al., 2006).

Los individuos de C. wvenosum se encontraron
esparcidos en el campo antes citado y se recolectaron
muestras vegetales de tres de ellos. Exsiccatas del material

muestreado se depositaron en el herbario Victor M. Badillo
(MY). Se muestrearon ramas aéreas con hojas compuestas
y porciones de los ejes subterraneos observados, los cuales
se lavaron exhaustivamente con agua de chorro, antes de
proceder a subdividirlo. Trozos de pociones medias de raices
laterales, raices tuberosas y ejes caulinares subterraneos, asi
como de entrenudos de tallos aéreos y hojas (foliolo central
y peciolo) se fijaron en FAA (formaldehido, 4cido acético y
etanol 70%), hasta que fueron seccionados a mano alzada.
Las secciones obtenidas se tifieron con azul de toluidina
acuosa (1%) y se montaron en agua-glicerina (V/V). Se
realizé la deteccién de almidén, grasas y lignina, utilizando
los protocolos establecidos por Johansen (1940). Las
laminas se observaron y fotografiaron con una cdmara digital
Evolution LC, acoplada a un microscopio 6ptico Nikon

E200.
RESULTADOS

C. venosum es una hierba rastrera, que alcanza unos
30 cm de altura (Figura 1A, B). Produce tallos aéreos,
donde se desarrollan hojas y flores casmégamas y tambien
tiene tallos subterraneos en los cuales se evidencian flores
cleistégamas y frutos. El sistema radical estd formado
por dos tipos de raices, unas gruesas tuberosas y otras
delgadas. Presenta hojas compuestas, pentafolioladas, los
foliolos son relativamente largos, angostos y coriaceos.
Hoja

Lalamina del foliolo tiene epidermis uniestratificada
en ambas caras con pared celular mas cuticula relativamente
gruesa en ambas epidermis (Figura 2A). Es equifacial y
anfiestomatica. En el mesofilo se distinguen de cinco a
sels capas de parénquima en empalizada, en ocasiones
con uno-dos capas de parénquima esponjoso en la porcién
media de la seccién, adyacente a los haces vasculares;
algunas células de esta regién presentan mucilago. Los
haces conductores son colaterales cerrados con extensiones
esclerenquimaticas hacia ambas epidermis y relativamente
préximos entre ellos (Figura 2A, B). En los margenes del
foliolo se localiza esclerénquima (Figura 2C).

La nervadura central (Figura 3A) tiene dos
salientes, uno hacia cada superficie y en ella se distinguen
las epidermis adaxial y abaxial uniestratificadas con las
paredes celulares periclinales externas, incluida la cuticula,
ligeramente convexas y gruesas. Seguidamente, se localiza
clorénquima, dos a tres capas en la cara adaxial y tres a
cuatro en la abaxial. Internamente es wisible un cilindro
esclerenquimatico, bastante grueso, el cual tiene contorno
circular en la cara abaxial y triangular en la adaxial. El tejido
vascular est4 constituido por xilema y floema arreglado en
forma de arco, ubicado hacia el saliente abaxial; el resto
de la regién esta ocupado por células parenquimaticas de
paredes engrosadas.
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Figura 1. Centrosema venosum Mart. ex Benth. A. Habito de crecimiento. B. Tallos y raices.

El peciolo (Figura 3B) tiene contorno relativamente
triangular hacia la cara abaxial y aplanado con dos pequefios
salientes redondeados hacia la adaxial. Externamente esta
provisto de epidermis uniestratificada con pared externa
més cuticula gruesa y tricomas uncinados evidentes.
Subepidérmicamente se diferencian dos a tres capas de
clorénquima y un cilindro de cuatro a cinco estratos de
esclerénquima, el cual adopta la forma ya descrita para el
contorno del peciolo. El tejido vascular primario se arregla
en anillo y en la porcién central se distingue parénquima
de reserva. Ein cada saliente se localiza un haz conductor
colateral cerrado, el cual se dispone horizontalmente
respecto a la superficie adaxial, por lo que el floema se
observa hacia los flancos laterales; dichos haces estan
provistos de una vaina esclerenquimatica a su alrededor,
siendo mas desarrollada hacia el floema.

Tallo

Los tallos aéreos se pueden distinguir de los
subterraneos por grosor y color, los primeros son de
mayor didmetro y verdes y los subterraneos son delgados
y blanquecinos (Figura 1B). Ademais, los tallos aéreos
muestran contornos circulares a ligeramente hexagonales
(Figura 4A), mientras que los subterrdneos son muy
irregulares (Figura 4C).

El arreglo histolégico de estos dos tipos de tallo
es parecido; sin embargo, se pueden diferenciar. Ambos
tipos de caule presentan epidermis uniestratificada con
células de paredes externas, incluida la cuticula, convexas
y gruesas, asimismo son evidentes tricomas uncinados y
estomas (Figuras 4A, C). La regi6n cortical es variable; en
el caso de los tallos aéreos esta constituida por tres a cuatro
capas de células parenquimaticas, bastante homogéneas

en lo que a tamano y forma se refiere (Figuras 4A, B),
mientras que en los subterraneos se distinguen tres zonas,
una inmediatamente después de la epidermis cuyas células
son variables en tamafio y forma, debajo de ésta una zona
constituida por células colapsadas y mas internamente
una tercera zona formada por dos a tres capas de células
relativamente grandes y organizadas, que en algunas
porciones estan en divisién (Figura 4C). En los dos tipos
de tallo se diferencia esclerénquima, pero en el caso de
los aéreos éste se organiza en un anillo relativamente
continuo, de hasta ocho capas de células con paredes muy
gruesas y lumen estrecho (Figuras 4A, B). En ocasiones,
el anillo esclerenquimatico esta interrumpido por células
parenquimaticas; sin embargo, dichas células tienen
también sus paredes lignificadas. Asimismo, en los tallos
subterraneos es evidente un anillo de esclerénquima, pero
en este caso estd formado por una o dos capas de células
interrumpidas por células parenquimaticas de paredes
delgadas (Figura 4C, D). El sistema vascular se dispone
en anillo en ambos tipos de tallo, pero se distinguen
porque en los aéreos hay crecimiento secundario, aunque
incipiente y en los subterrdneos no, siendo evidente el
gran desarrollo de floema y xilema en los aéreos y escaso
en los subterraneos (Figura 4C, D). En el xilema de los
tallos aéreos los vasos son relativamente amplios, si se les
compara con los observados en los subterraneos (Figura 4).
Las células parenquimaticas externas de la regién central
y de las zonas interfasciculares tienen paredes engrosadas
y diametros semejantes a los de los vasos en los tallos
subterraneos (Figura 4C). En las células parenquimaticas
asociadas al tejido xilematico, principalmente en tallos
subterraneos, existen abundantes granulos de almidén
(Figura 4D), al igual que en la regién medular.
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Figura2.aminafoliarde Centrosemavenosum Mart. ex Benth., ensecciéntransversal. A. Epidermis con pared celularexterna

mas cuticula gruesa y mesofilo equifacial. B. Haz vascular transcurrente. C. Margen foliar, nétense células esclerenquimaticas.

Raiz

En las plantas de C. venosum son evidentes dos
tipos de raices morfolégicamente distintas, unas gruesas y
relativamente cortas y las otras delgadas y largas (Figura
1B). La anatomia de estas raices se describe a continuacién.

En las raices mas delgadas (Figura 5A, B),
externamente, se observa la peridermis con ocho a diez
estratos de stber, el felégeno y una a dos capas de felodermis,
en la cual hay cristales romboédricos. Seguidamente es
evidente el floema secundario intercalado con grupos de
células esclerenquimaticas; mas internamente, se distingue
el anillo cambial y por debajo de éste, el xilema ocupando la

regién central, caracterizado por la ocurrencia simultanea
de vasos anchos y estrechos, de paredes gruesas, y radios
parenquimaticos con una hasta cinco células de anchura en
seccién transversal; también son evidentes en esta regién
gran cantidad de células esclerenquimaticas y de granos
de almidén. Las raices de mayor didmetro (Figura 5C)
son semejantes externamente a las ya descritas, s6lo que
en estas dltimas la cantidad de cristales parece ser mayor.
En el resto de la seccién la organizacién histolégica es
muy diferente, ya que el cambium vascular produce gran
proporcién de esclerénquima al diferenciarse el floema
secundario y una cantidad considerable de parénquima
al desarrollar el xilema secundario. Por ello en la seccién

www.revistaagronomiaucv.org.ve



REV. FAC. AGRON. (UCV) 37(3). 2011 133

Figura 3. Centrosema venosum Mart. ex Benth. A. Transcorte de la nervadura central del foliolo. B. Transcorte del

peciolo.

transversal se observan grupos de floema entremezclados
con paquetes de esclerénquima externamente y hacia el
interior abundantes células parenquimaticas, generalmente
alargadas, de paredes delgadas y arregladas radialmente
(Figura 5C), las cuales en ocasiones estin llenas de
almidén (Figuras 5D, E) o son mucilaginosas, y células
del xilema en grupos de diversa complejidad, ademas de
células esclerenquimaticas (Figura 5D). En la porcién
central es evidente una regién constituida por xilema
primario (Figura 5E).

DISCUSION

Las hojas de C. venosum muestran rasgos de
hojas de sol y de xerofitismo, tales como cuticula gruesa,
hojas equifaciales y anfiestomaticas, y esclerénquima
relativamente abundante con células de paredes gruesas.
Estas caracteristicas se han relacionado con alta
incidencia de luz y/o con poca disponibilidad de agua o
de nutrimentos (Pyykko, 1966; Ferri, 1978; Parkhust,
1978; Fahn, 1985). Asimismo, la presencia de células
con mucilago ha sido considerada de valor adaptativo en
condiciones xerofiticas (Fahn y Cutler, 1992), indicandose
que probablemente participan en la economia hidrica de
la planta (Fahn y Cutler, 1992; Jordan y Kruger, 1992).
La proximidad de los haces vasculares indica una red
densa de venas, las cuales estan interconectadas con las
epidermis, lo cual asegura la movilizacién del agua en el
interior del 6rgano y evita el colapso de este ante el déficit

hidrico (Pyykks, 1966; Heide-Jorgesen, 1990).

La clara distincién de tallos aéreos y subterraneos
se debe a la funcién que cumple cada uno de ellos y al
ambiente donde se localizan, asi el color, contorno,
grosor y arreglo histolégico de los tallos subterraneos
obedece a que su desarrollo ocurre en el suelo, por lo que
deben adecuar su estructura para tal fin. Dichos tallos
constituyen, basicamente, estructuras de perpetuacién de
la especie, por la presencia de yemas y mas aiin por la
posibilidad que tienen de formar flores y por ende frutos y
semillas, fenémeno conocido como anficarpia (Cheplick,
1994). Es probable que el desarrollo de este tipo de tallos
en esta especie sea de data relativamente reciente, ya que
atin se distinguen estomas y tricomas en la epidermis, los
cuales cominmente estdn ausentes en tallos subterraneos
modificados. Los tallos aéreos basicamente dan soporte al
resto de partes aéreas (hojas, flores y frutos) y constituyen
los érganos de conduccién, por lo que muestran una
estructura relativamente rigida y un sistema vascular bien
desarrollado, particularmente el xilema, probablemente
debido a las limitaciones en la disponibilidad de agua del
lugar donde habitan.

Las raices mas delgadas muestran una estructura
anatémica propia de raices con estructura secundaria tipica;
sin embargo, es notorio el xeromorfismo que muestran las
mismas, asi como los tallos aéreos, evidente por la presencia
de peridermis bien desarrollada (en raices), vasos anchos
y estrechos en el xilema, abundantes fibras con paredes
gruesas, probablemente algunas de ellas gelatinosas, con
capacidad para acumular agua como ha sido sugerido por
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Figura 4. Eje caulinar de Centrosema venosum Mart. ex Benth. en seccién transversal. A y B. Aéreo. C. y D. Subterra-

neo; células con granos de almidén, indicadas con flechas.

Paviam (1978). Este conjunto de caracteristicas se han
asociado con la seguridad en la conduccién (Fahn y Cutler,

1992).

La conformacién histolégica de las raices de mayor
didmetro es semejante a la reportada para Daucus carota
(Esau, 1940), Mandevilla illustris (Appezzato da Gléria
y Estelita, 2000), Arracacia xanthorrhiza (Appezzatto da
Gléria, 2003) y Pachyrhizus ahipa (Millanez y Moraes-
Dallaqua, 2003). Dadas las caracteristicas de estas
raices, se puede indicar que experimentan un desarrollo
secundario atipico, y si se toman en cuenta las definiciones
de Appezzato da Gléria (2003), se pueden considerar
tuberosas, ya que predomina parénquima reservante de
almidén y agua. No se comprobé la presencia de xilopodio,
referida por Clements (1997); no obstante, se requiere
hacer mas investigaciones de este tipo, incluyendo alguna
que involucre desarrollo ontogenético, para verificar la
diferenciacién o no de esta estructura. Asimismo, es

necesario corroborar si las raices de esta especie tienen
capacidad para producir yemas reparativas o adicionales,
las cuales de estar presentes serfan un mecanismo mas de
adaptabilidad. Estas yemas han sido referidas en especies
que viven en condiciones extremas en el Cerrado-Brasil

(Hayashi et al., 2001).

Fahn y Cutler (1992) sefialaron que raices
tuberosas son comunes en regiones aridas y semiaridas. Se
ha reportado formacién de este tipo de raices en Vernonia
oxylepis Sch. Bip. in Mart. ex Baker (Vihalva y Appezzato
da Gléria, 2006), V. grandiflora Less. y V. brevifolia Less.
(Hayashi y Appezzato da Gléria 2007), taxones que
crecen en los campos del Cerrado brasilefio, en los cuales
la presencia de estas estructuras aseguran la sobrevivencia
de las plantas ante las condiciones ambientales del lugar,
particularmente al largo periodo seco y a las quemas
frecuentes. Sin embargo, también se destacan taxones
en los que sus raices tuberosas son comestibles o de uso

www.revistaagronomiaucv.org.ve



REV. FAC. AGRON. (UCV) 37(3). 2011 135

Figura 5. Raices de Centrosema venosum Mart. ex Benth. en seccién transversal. A. y B. Delgadas. C D y E. Tuberosas.

industrial, como ha sido referido para otras Fabaceae del
género Pachyrhizus Rich. ex DC. (Millanez y Moraes-
Dallaqua, 2003).

CONCLUSIONES

Los 6rganos de C. venosum estudiados muestran
rasgos de xeromorfismo, destacando la presencia de
peridermis gruesa en la raiz y de hojas con cuticula gruesa,
equifaciales y anfiestomaticas. Escleromorfismo es evidente
por el desarrollo de células esclerenquimaticas con paredes
gruesas en los 6rganos estudiados.

C. venosum desarrolla raices delgadas y gruesas.
Las primeras con estructura secundaria tipica, mientras
que las segundas exhibieron un desarrollo secundario

atipico y se pueden considerar tuberosas. La especie bajo
estudio produce tallos aéreos y subterraneos, estos tltimos
con mayor desarrollo de tejido parenquimatico.

Entre los caracteres estructurales de posible valor
adaptativo a las condiciones edafoclimaticas imperantes
en las zonas donde habita C. venosum, se pueden citar
la presencia de rasgos xeromérficos en hojas, tallos y
raices; la formacién de tallos subterraneos con anficarpia
y la produccién de raices tuberosas (reservantes de agua y
almidén).
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