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Anatomia foliar comparada de cinco genotipos cle
frijol mungo, Vigna radiata (L..) Wilczek

Compared leaf anatomy in five genotypes of mungbean,
Vigna radiata (L.) Wilczek

M. Garcia y P. Madriz
Resumen

Se estudid la anatomia de la lamina foliar en 5 genotipos de frijol mungo:
var. ‘Criolla’, VC1973A’, ‘VC2764B’, ' NM94'y ‘CHUN NAM 4, a fin de aportar
informacién histolégica de posible utilidad parala delimitacién de éstos a nivel
infraespecifico y para una mejor interpretacién de algunos aspectos del
comportamiento agronémico de los mismos. El material foliar fue colectado de
plantas creciendo en una parcela experimental ubicada en la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central de Venezuela (Maracay, Edo. Aragua) y
posteriormente se fij6 en formalina-Acido acético-etanol 50% para ser procesado
usando técnicas clasicas de microscopia déptica; adicionalmente se estudié la
morfologia de la superficie foliar mediante microscopia electrénica de barrido
(MEB). Los resultados obtenidos revelan una histologia bastante homogénea en
los 5 genotipos investigados, observdndose diferencias entre éstos en las variables
anatémicas cuantitativas: densidad de estomas, densidad de tricomas y grosor de
la lamina foliar.
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Abstract

An anstomical study of the leaflet in the mungbean genotypes: var. ‘Criolla’,
VC1973A’, VC2764B’, NM94’ and ‘CHUN NAM 4’ was conducted in order to
obtain histological information useful to identifity them at infraspecific level and
to interpret some aspects of their agronomical behavior. The foliar material
colected from plants growing in a experimental plot located at the Faculty of
Agronomy, Universidad Central de Venezuela (Maracay, Edo. Aragua) was fixed
in formaline-acetic acid-ethanol 50% and prepared using the classical techniques
for light microscopy. In adition, the morphology of the foliar surface was studied,
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using the scanning electron microscopy (SEM). The results showed a similar leaf
anatomy in the five genotypes investigated, except in the cuantitative anatomi-

cal variables: stomata density, trichome density and leaf thickness.
Key words: mungbean, leaf anatomy, genotype, Vigna radiata.

Introduccion

El frijol mungo, Vigna radiata
(L.) Wilezek, también conocido como
‘frijolito chino’, es una leguminosa
tropical comestible que pertenece ala
familia Fabaceae, subfamilia
Papilionoideae, sefialandose su origen
en India y Asia Central (11). Las
semillas de este cultivo poseen buenos
contenidos tanto de proteinas como de
carbohidratos (24% y 58%
respectivamente), razén por la cual
tienen una amplia gama de usos en el
consumo humano, bien como granos
enteros, partidos o en forma de brotes
tiernos (12).

En Venezuela, el frijol mungo es
poco conocido debido a su reciente
introduccién, existiendo pequefias
siembras en el Occidente y Oriente del
pais. Este cultivo se caracteriza por
soportar altas temperaturas superiores
a los 25°C y por poseer un ciclo
bastante corto (45-90 dias), lo cual
permite su siembra durante todo el afio
con riego complementario. Se considera
que la expansién del cultivo podria
aumentar considerablemente mediante
el uso de genotipos promisorios y en
tal sentido la Facultad de Agronomia
dela Universidad Central de Venezue-

la, viene adelantando algunas
investigaciones para evaluar el
comportamiento de los genotipos
introducidos y su manejo agronémico,
a fin de seleccionar aquellos que
resulten mejor adaptados a las
condiciones agroecolégicas del pais (9,
13).

Desde el punto de vista anatomi-
co, la informacién disponible en la
literatura para el caso del frijol mungo
es escasa o inexistente. Madriz (9) ha
sefialado que los diferentes genotipos
de este cultivo, son bastante
homogéneos en cuanto a su morfologia
externa, lo cual dificulta su
identificacién en condiciones de campo.
Tomando en cuenta esos sefala-
mientos, se consideré de interés el
estudio de la histologia de la lamina
foliar en cinco genotipos de este cultivo
previamente evaluados agroném:ca-
mente (9), con la finalidad de
investigar la posible existencia de
caracteristicas de valor diagndstico
para la delimitacién de éstos a nivel
infraespecifico y adicionalmente
relacionar algunos aspectos de la
anatomia foliar con el comportamiento
agronémico de los mismos.

Materiales y métodos

Se utilizé material correspon-
diente a la ldmina foliar de plantas en
fase de floracién de los siguientes

genotipos de frijol mungo: var. ‘Criolla’,
VC1973,VC2764PB’, 'NM94’y ‘CHUN
NAM 4’; la procedencia de cada uno de
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estos materiales ha sido descrita en un
trabajo previo (9). El muestreo se
realiz6 en una parcela experimental,
ubicada en el Instituto de Agronomia
de la Facultad de Agronomia
Universidad Central de Venezuela, en
Maracay, estado Aragua (455 msnm).
En todos los genotipos, se seleccionaron
al azar 3 plantas de las cuales se
colectaron 6-8 hojas ubicadas en el
estrato medio de las mismas, siendo
posteriormente trasladadas al
Laboratorio de Anatomia Vegetal de la
misma Facultad, donde luego de ser
lavadas con agua corriente, la porcién
correspondiente al tercio medio del
foliolo central se fij6 en FAA (formalina-
acido acético-etanol 70%) hasta su
procesamiento.

Para el estudio al microscopio
6ptico se seleccionaron porciones de
aproximadamente 1,5 cm?(incluyendo
el nervio medio), que fueron utilizadas
para realizar secciones transversales
a mano alzada; adicionalmente, se
efectuaron macerados para el estudio
de las epidermis en vista frontal,
utilizando para ello una mezcla (V:V)
de acido nitrico y 4dcido crémico (am-
bos al 10%), en la cual se colocaron las
muestras hasta la separacién de las
epidermis. Todas las preparaciones
microscépicas se tifieron con azul de
toluidina acuosa al 1% y se montaron
en agua:glicerina (V:V), para la
obtencién de laminas semiperma-
nentes.

Las observaciones se hicieron en
un microscopio marca Leitz, equipado
con un ocular calibrado que fue usado
para obtener las siguientes variables
anatémicas cuantitativas: densidad de
estomas y de tricomas en ambas epi-
dermis, indice estomatico de acuerdo
a la férmula de Salisbury citado por
Wilkinson (15): IE= [(N°estomas/N°
estomas + N° células epidérmicas) x
100] y grosor de 1a hoja; en cada caso
se tomé un total de 40 medidas en
diferentes preparaciones elegidas al
azar, calculdndose posteriormente los
valores promedio, desviacién estardar
y coeficiente de variacién. En algunas
de las preparaciones se tomaron
microfotografias, utilizando una
camara incorporada al microscopio.

Para el estudio de la morfologia
de la superficie foliar mediante
Microscopia Electrénica de Barrido, del
material previamente fijado se
seleccionaron porciones de aprox. 1 cm?
que fueron deshidratadas en -ina
bateria creciente de etanol y luego se
trasladaron al Centro de Microscopia
Electrénica de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central
de Venezuela, para realizarles un
secado por punto critico y se
metalizaron con una capa fina de oro-
paladio, efectudndose posteriormente
las observaciones en un microscopio
electrénico de barrido Phillips X1.-20,
tomandose microfotografias de los
detalles que se consideraron relevantes,

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos revelan
una composicién histolégica bastante
homogénea en los cinco genotipos

investigados, entre los cuales sélo se
observaron diferencias en lo que
respecta a algunas de las variables
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cuantitativas determinadas.

En todos los casos, la epidermis
adaxial y abaxial es unistrata, con
células que en seccién transversal se
observan de forma tabular con paredes
delgadas y cuticula poco evidente
(figuras 2A, 2B); en vista frontal las
células de la epidermis superior son de
contorno recto a levemente ondulado
(figuras 1A, 1D) en tanto que las de la
epidermis inferior exhiben
ondulaciones més o menos
pronunciadas (figuras 1B, 1C, 1E). Los
estomas se encuentran en ambas epi-
dermis (hojas anfiestomaticas), lo cual
parece ser comun en integrantes de
este género (5) y son en su mayoria
paraciticos, pero también se
observaron estomas paralelociticos con
células anexas de tamario desigual
(figuras 1D, 1E). Cabe senalar, que
aun cuando el primer tipo de estoma
es reportado como el més comiin en
integrantes de la subfamilia
Papilionoideae (2, 4, 5); la presencia
de estomas paralelociticos, también ha
sido indicada en integrantes de la
misma (10).

El tipo de tricoma, no resulté de
valor diagnéstico ya que en todos los
genotipos investigados se presentan
dos (2) tipos de pelos en la epidermis:
tricoma tector unicelular (figura 1B),
en cuya base se observan varias
células de contorno poligonal que se
disponen a modo de roseta (figura 1A)
y tricoma glandular de pedicelo corto
formado por 3 células y cabeza globosa
de contenido denso, constituida por 4
células (figuras 1E, 2B). Ambos tipos
se observan indistintamente en las dos
epidermis, pero el primero es mas
abundante en la cara adaxial,

especialmente sobre las nervaduras,
mientras que el segundo tipo
predomina en la epidermis abaxial.
Estos mismos tipos de tricomas, fueron
descritos por Dahlin y col. (1), en tres
cultivares de Phaseolus vulgaris L.

El estudio de la micromorfologia
de la superficie foliar, no revelé detalles
anatémicos adicionales, a excepcién de
la presencia de estriaciones cuticulares
en las células de ambas epidermis
(figuras 2A, 2B), las cuales se
observaron en forma comin en toclos
los genotipos investigados. Cabe
indicar, que esta caracteristica ha sido
reportada previamente por Flores y col.
(2) en la epidermis foliar de Phaseotus
vulgaris L.

La anatomia del meséfilo,
también resulté similar en todos los
genotipos investigados. Las hojas son
bifaciales, con 2-3 estratos de célu as
de parénquima clorofiliano en
empalizada hacia la cara adaxial y -7
capas de parénquima esponjoso del le.do
abaxial (figuras 3A, 3B); en este dltimo
tejido, mas o menos en posicién media
y en conexién con el floema de los haces
vasculares, se observd un estrato de
células de forma tabular, carentes de
cloroplastos, con su eje mayor
dispuesto paralelamente a la superficie
de la lamina. Esta capa de células ha
sido reportada en otros integrantes de
la familia de las leguminosas (5, 6, 8),
bajo la denominacién de “meséfilo
paravenal” y al parecer sus
caracteristicas estructurales, en
combinacién con su posicién, sugieren
que este tejido funciona como
intermediario para hacer mas eficiente
el transporte de fotoasimilados y
componentes nitrogenados, entre [as
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Figura 1. Detalles de la anatomia en vista frontal de la epidermis fo-
liar en tres genotipos de frijol mungo, Vigna radiaia (L)
Wilczek. A. Epidermis adaxial var. CHUN NAM, indicando
con flecha la base de un tricoma tector. 100X. B. Epidermis
abaxial var. NM 94, mostrando un tricoma tector (tp). 100X,
C. Epidermis abaxial var. Criolla mostrando con flechas
varios tricomas glandulares. 100X. D. Epidermis adaxial var.
Criolla. 400X, E. Epidermis abaxial var. Criolla. 400X.
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Figura 2. Detalles de 1a micromorfologia de la superficie foliar en
frijol mungo, Vigna radiata (L) Wilczek var. Criolla. A.
Epidermis adaxial; nétense estomas paraciticos y
estriaciones cuticulares en las células epidérmicas. 1000X.
B. Epidermis abaxial var. Criolla; obsérvense las
estriaciones cuticulares, estomas y un tricoma glandular.
1000X.
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Figura 3. Detalles de la anatomia de la lamina foliar en seccién trans-
versal en dos genotipos de frijol mungo Vigna radiata (L)
Wilczek. A. Lamina foliar var. Criolla, mostrando epidermis
adaxial (ead) y abaxial (eab), parénquima en empalizada
(pem), parénquima esponjoso (pes) y mesofilo paravenal
(mpv). 400X. B. Lamina var. NM94, resaltando con flecha un
haz vascular transcurrente. 400X. C. Nervadura central var.
Criolla. 40X. D. Detalle de la anterior, mostrando floema (f),
xilema (x) y dos idioblastos de células secretoras (indicados
con flechas). 400X,
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células del meséfilo y el floema (8).

El sistema vascular de la lamina
estd representado en todos los casos por
haces colaterales cerrados, ubicados en
el limite entre el parénquima en
empalizada y el esponjoso o inmersos
en este ultimo tejido, posicién esta
considerada como comun en hojas
bifaciales (7). Con frecuencia, se
observa una vaina parenquimética
rodeando el haz vascular y en aquellos
de mayor tamarfio, ésta se prolonga
hacia ambas epidermis, observiandose
haces transcurrentes (figura 3B).

En la figura 3C, se aprecia la
conformacién anatémica a nivel de la
nervadura central, la cual tampoco
difirié entre los genotipos estudiados;
subepidérmicamente, se dispone un
nimero variable de capas de
colénquima angular (entre 2 y 5),
seguldas por varios estratos de
parénquima, que en la superficie
adaxial se diferencian como parén-
quima clorofiliano. El tejido vascular
se observa en la regién central y esta
representado por haces colaterales
abiertos, uno de mayor tamano
dispuesto hacia la superficie abaxial y
2-3 méas pequenos, ubicados
adaxialmente. Se noté ademés con
frecuencia en esta regién de la lamina,
la presencia de células secretoras en
forma de idioblastos (figura 3D).

En cuanto a las variables
anatémicas cuantitativas determina-
das en la ldmina foliar de los 5
genotipos estudiados, en el cuadro 1 se
presentan los resultados obtenidos. En
lo que respecta a los estomas, se
encontré que la densidad de éstos es
siempre mayor en la superficie abaxial,
lo cual es considerado como comin en

hojas anfiestomaticas (7); Los
genotipos VC1973A y NM94, fueron los
que exhibieron mayor densidad
estomatica en ambas epidermis, lo cual
podria representar una caracteristica
favorable, ya que la presencia de una
alta densidad de estomas por unidad
de area de lamina, se ha correlacionado
con una mejor capacidad fotosintética
(14). Cabe senalar que de los genotipos
investigados, el VC1973A ha sido
reportado como uno de los de mejor
comportamiento y rendimiento
(1182,25 kg/ha) en condiciones de
campo (9). A diferencia de la densidad
de estomas, el indice estomaAtico en
ambas epidermis resulté bastante
similar entre los genotipos estudiados,
lo cual coincide con lo indicado por
Wilkinson (15) quien sefiala que con
frecuencia, este caracter suele variar
poco entre genotipos de una misma
especie,

En cuanto a la densidad de
tricomas, las diferencias entre los
genotipos investigados no resultaron
muy pronunciadas; sin embargo, la
variedad VC2764B resulté ser la mas
pubescente en ambas epidermis; en
virtud de que el tejido epidérmico
representa el punto inicial de contacto
entre depredadores, parasitos y
diversos agentes patégenos y la planta,
la presencia de un mayor nimero de
tricomas por unidad de drea, podria
representar una ventaja desde el punto
de vista de defensa y adicionalmente
se ha relacionado con una protecciéon
més efectiva contra el calentamiento
de la superficie foliar, con la
consecuente reduccién de la pérdida de
agua por transpiracién (3). Cabe
indicar que la variedad VC2764B ha
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sido indicada por Madriz (9), como una
de las de mejor rendimiento en época
de secano (948 kg/ha).

En cuanto al grosor de la hoja,
también se observaron diferencias en-
tre los genotipos estudiados,
correspondiendo la lAmina de mayor
grosor a las variedades Criollay Chun

Nam (4), mientras que las hojes de
menor espesor se observaron en la
variedad NM94. No obstante, cabe
senalar que este cardcter es muy vari-
able y puede diferir notablemente atin
en hojas que ocupen diferentes
posiciones en la misma planta (10).

Conclusiones

Los resultados descritos revelan
una composicién histolégica bastante
homogénea en los cinco genotipos
investigados, aportando por lo tanto
escasa informacién de utilidad parala
delimitacién de los mismos. Entre las
caracteristicas anatémicas mas
resaltantes de la lamina foliar pueden
sefialarse: hojas anfiestomaticas, con
estomas en su mayoria parasiticos y
dos tipos de tricomas (tectores
unicelulares y glandulares
multicelulares), meséfilo bifacial que

incluye “meséfilo paravenal”. Estas
caracteristicas son comunes a otros
miembros de la subfamilia
Papilionoideae.

Las diferencias entre éstos en
cuanto a ciertas variables anatémicas
cuantitativas de la lamina foliar, tales
como la densidad de estomas y de
tricomas, resultan de utilidad como
ayuda para una mejor interpretacion
del comportamiento agronémico de los
genotipos estudiados.
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