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ABSTRACT

Scanning eleciron microscope studies on the foliar epidermis of Cajonus indicus

revealed shvnctuval details net previowsly described. The abaxial and adaxial leaf epi-

dermis show a vingle glandular and linear-cymbiform &ind of nichome. Leaves are

amphistomatic and have abrndant stomata of avowocylic type. Ostioles we snall and

become rednced 1o the stomatic chamber Venation is camptodromans, the areoles are

polygonal-shaped and the deposition of leaf cuticle is jrregular.

Intoduccidn

AJANUS iudicus, conocide como gandul o fri-

jol de palo, ¢s una especie originaria de Africa

que se introdujo en América después del Des-
cubrimiento (4) Apreciada por el alto contenido pro-
teico del [rijol, esta planta es intensamente cultivada en
paises como la India y Puerto Rico. En algunas regiones
es, ademds, empleada como forraje (4)

La informacién que encontramos acerca de la es-
tructura folinr del gandul es bastante limitada; los es-
tucios de Krauss (1), Ledn (4) y Metcalfe vy Challe (5)
sintetizan la informacion dispersa en libros de texto y
en articulos referentes a esta planta.

En el presente trabajo se estudia la morfologia fo-
liar de €. indicus, empleando un microscopio electrénico
de rastreo para tal efecto.

Muterialer y métodos

El material empleado en este teabajo se colectd en
la Estacidn Experimental Fabio Baudsit, Alajuels, vy en
los invernaderos de la Escuela de Titotecnia, Ciudad
Uaiversitaria Rodrigo Facio, durante los meses de enero
a marzo de 1977.

3 Recbide pars su publicacion ¢l 13 de jenio de 1977

Esta investipacion se llevd a eabo en el Centro de Virologia y
Fisinlogia Celular v Ia Unidad de Microscopin Electtonica de
Universidad de Costa Rica

Centro de Virologis y Fisiologla Celular y Escuels de Fitotecnia,
Universidad de Costa Rica

Centro de Virslogia y Fisiologia Celular v Escuels de Binlogia.
Universidad de Costa Rica ’
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En la fijacion y deshidratacién del matesial se em-
pled el método descrito por Flores, Espinoza y Kozuka
(3} patr Phaseolus valgaris 1. Seguidamente, el mate-
rial se colocd en un aparato de ultrasonido Sharp VT.52
durante 2 6 3 segundos a fin de remover fas impurezas
de Ia superficie foliar. Los cortes se llevaron hasta el
punto de secado critico con CO, en una secadora Hita-
¢hi HCP-1 y luego se montaron en soportes de ahumi-
nio, empleando una cinta de doble superficie adhesiva
y pintura conductosa de plata Se usd un cobestor idni-
co EIKO modelo 1B-3 para cubrir el material con una
pelicuia de oro. En la observacion microscopica se em-
pled un microscopio  electrdnice de  rastieo  Hitachi
HHS-2R. Las fotografias se tomaron empleando peli-
cula Verichrome Pan Kodak VP-120

Regnltados
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Cajanas indicus es una planta anual, de cotiledones
grandes, verdes y muy carnosos La venacidn de los coti-
ledones es reticulada y la vena media se proyecta abaxial-
mente. En las axilas cotiledonares se observa una cons-
picua yema lateral con tres o cuatro primordios foliares.
Los protofilos son opuestos, decusados respecto a los
cotiledones, acorazonados, pubescentes, de limina simé-
trica, margen entero, dpice ligesamente redondeado vy
venacion pinnada y abierta. Las venas secundarias se
curvan hacia arriba en el extremo distal pero no se fu-
sionan Esta venacion corresponde al tipo camptddromo
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Fig U-3hta de Ja snperficie aduxial dv la bofa de Cajanus indicus. Fig 3 —Detalle de wna vena mesor en fa superficie aduxial Fa cutienla
Lo voeg secundavia vatd boundide 5 oes puberrente s renar s griess ievegular v burde,
nienores son glabras

Fig 2—Vewa menor, rite adaxiclmente, Las cdlular epidirmicns que Fig A4 —Detalle de g entienls de la baz
It culiren son Freegrlarel 3 hirgas
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11 —Detafle de fas cilulas epidbemicas sobre o rena (vista abaxial)

Fig

Fig. 9 ~—Vista abaxial de b venme media
Fig 10 —Disteibucidn de las tricomas Linar-cimbifurmes en ol vnrés Elg 12 —Estomar anomociticos localizadas en ¢l enrés
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de Troll (7) El pecioio es acanalado, pulvinade y
estipulado; Ias estipulas son largas, angostas, verdes y
pubescentes El primer par de metafilos es opuesto, trifo-
liado y preseata el mismo tipo de estipulas encontrado
en los protofilos. Inicialmente, este par de metafilos
ocupa una posicion decusada respecto a los protofilos;
mis tarde, por torsion del tallo son desplazados de su
posicion original. Los metafilos subsecuentes aparecen
en forma alterna; en tallos de cierto tamafio, esta posi-
cian no es clara debido a la torsién. Los felivlos son
obovados y simétricos, de margen entero, dpice y base
redondeados y peciolulos acanalados. La venacién de los
foliolos es reticulada abierta igual que en los protofilos.

Superficie adaxial (haz} de la ldmina.

La Kimina de los protefilos y los foliolas de los
metafilos muestran numerosas areolas, en general, de
forma poligonal

la vena media y las venas secundarias se proyectan
abaxialmente, de tal modo, que en la haz se ven hun-
didas y cubiertas de tricomas (Fig. 1). Las venas tercia-
rias, cuaternarias y menores son glabras. Las células epi-
dérmicas de las areolas son de forma irregular (Fig 2);
sobre las venas, la epidermis se compone de células lar-
gas (Fig 3). Ia cuticula que cubre las areolas y las
venis es gruesa y se deposita en forma irregular (Figs
3 y ) Hay un tnico tipo de tricoma que se localiza
en las venas mayores (Fig. 1) y en las areolas (Fig
3). Este tricoma es linear cimbiforme, glandular v de
talla variable (120 a 130 ;m) (Fig 5) Toda la su-
perficic externa del tricoma se encuentra cubterta de
vesiculas. Se observaron numerosos estomas de tipo “'ra-
nunculiceo” o anomocitico (Figs. 2 y 7); las células
guardianas estin cubiertas por el mismo tipo de cuticu-
la que caracteriza fas areolas (Fig 7). El ntmero de
estomas por mm* es de 100 a 120. En el borde de la
Iimina se localizan células epidérmicas alargadas y el
tipo de tricoma descrito con anterioridad (Fig. 5, 6y 8)

Superficie abaxial (envés) de la limina

Las venas y las areolas del envés son intensamente
pubescentes (Fig. 9). El tipo de tricoma linear-cimbi-
forme descrito en la haz es también el dnico presente
en fa superficie abaxial (Fig. 10)

Las areclas de la superficie abaxial presentan el mis-
mo tipo de células epidérmicas encontradas en la haz
Las células epidérmicas que cubren las venas son irre-
gulares y muy largas (Fig. 11).

Los estomas son abundantes y del tipo anomocitico
(Fig 12). El ostiolo mide 25 a 28 pm de longitud, es
ancho y se reduce hacia el interior. Los bordes internos
y externos del ostiolo son lisos y estin cubiertos por
una cuticula gruesa Las células oclusivas pueden encon-
trarse cubiertas por la cape de cuticula desorganizada
descrita con antetioridad o mostrar una cuticula delgada
y lisa (Fig 12). El ntmero aproximado de estomas por
mm* es de 300 a 310

Discnsicn

La supetficie abaxial muestra una pubescencia mis
conspicua que la adaxial Se observé un tipo dnico de
tricoma glandular en toda la ¥imina foliar; en apariencia
este tipo de tricoma no habia sido descrito con ante-
rioridad en Phaseolae. La concavidad que muestra este
tricoma en su extremo proximal sugiere la posibilidad
de que alli se acumule algin tipo de secrecién. Los tri-
comas glandulares de cabeza esférica (“spherical headed
glands™) reportados por Metcafle y Chalk (5) no fue-
ron obseryados.

La hoja es anfiestomitica y el nimero de estomas
es mayor en el envés. La cuticula es muy irregular y
difiere mucho del tipo cuticalar encontrado en otras
Phaseolae como Phaseolns vidgaris (3} y Vigna nngui-
calata (2) De acuerdo con Pieniazaek (6) las super-
ficies cuticulares irregulares permiten mayor transpira-
cidn cuticular y son mis permeables
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Notas y Comentarios

Cultiva de células en bolitas

El uso de bolitas miniatura de celulosa para cultivar
¢élulas de toda clase, incluso humanas, para la produccidn
de wvacunas, drogas y hasta plaguicidas viricos pedria a la
vez reducir los costos v reducir dramdticamente el tamafio
del plantel de produccion  Septin investigadores del Massa.
chuctts Institute of Technology, ¢l proceso que elios han
desarrollzdo permitiria reemplazar 100 mil boteflas de cul.
tivo de un litro cada una, por 5 cilindros de 50 galones lle-
nos de las bolitas Ademds, la téenica puede hacer comercial
mente posible la produccién de proteinas complejas, tales
como el interferdn, una sustapcia antivirdtica natural

Los virus para hacer vacunas se cultivan ahora en hue
vos de palline o ¢n botellas que contienen cultivos de célu.
las. En ambos casos, el colectar los virus es caro y toma
mucho tiempo ya que ccupan un volurmen considerable

Las bolitas porosas, hechas de una celulosa sintética lla-
mada dextran, tienen un didmetro de 150 mictdmetros  Su
principal ventajz ¢s que forman un medio de cultivo que es
compacto y sin embarpo tieme una enorme drea superficizl
El grupo del MIT, dirigido por William Thilly, ha hecho
cultivos en bolitas en medios liquidos convencionales v ha
obtenido densidades de hasta 7,6 millones de células por
mililitro de medio de cultive Un gramo de bolites de dex-
tean tratados tiene un drea superficial equivalente a unes
200 placas Petri (de 100 mm de didmetro) o 20 botelias
estindar de cultivo

La utilidad de las bolitas de dextran para cultivar célu.
las fue sefalada primerc por ua investigader holandéds, A
L. van Wezel, en 1967 Este encontré que las célelas po-
dian  prosperar sobre bolitas de la resina comercial para
intercambio de iones, Sephadex, cuasndo las bolitas conte-
nian un grupo dictilamino cargado pesitivamente Los resul
tados po-teriores no fueron satisfactorios porque las bolitas
eran thxicas a las céiules. El grupo de Thilly mostrd que
fa densidad de la carga positiva en las bolitas es critica ys
que un exceso de corga en las bolitas inhibe el desarcollo
de las eélulas,

Thilly explicé cémo funciona la téenica a fa revisla
Cheptivad Week (10 agosto 1977} “Todo lo que hay que
hacer ¢s poner los virus en la superficie de una suspensién
en apitacién y apagar ¢l agitador, Las bolitas se hunden ha
cia el fondo Eventualmente, el liquido supernadante estaria
lleno de virus® Thilly estd negociando con una firma farma-
céutica las licencias sobre el uso de esta téenica, Ha demos-
trado ya Ia produccion de interferdn por el método de fas
bolitas Esto padrin teher mucha significacién ya que, hasta
ahora, las compafias farmacéuticas no habian encontrado una
técnica econdmica para preducis interferdn en masa, a pesar
de su potencin como agente antivirico.

Plismido caura tamores en  plantus

Los plismidos bacterianos son circulos de DNA que sc
autoereproducen independientemente, que viven en las bacte-
ria* v que pueden ser pusados de una 2 otra, [levando con-
sigo importantes entes como los genes que confieren resisten-
cia a los antibicticos, Pers, segin Mary-Dell Chilten vy un
namero de colegas de la Universidad de Washington, los
plasmidios son también responsables del tumor vegetal cono.
cido como agalla de la corona. Este descubrimiento abre cues-
tiones interesantes sobre las posibilidades de la ingenieria ge-
nética, asi como también sobre ¢l posible papel de los plas.
midios ¢n la produccién de tumores animales (Cell, vol 11,
P 263).

Los tumares de las agallas de la corona son causados por
una bacteria Agrobacterium tumefaciens, pero sélo cuando In
bacteria Heva consigo un plasmidic. Si I bacteria se “cura”
de sus plasmidios, ne causa ya tumores en jas plantas. La
conclucidn ohvia es que algo en el plasmidio estd transfor-
mande las células vegetales en fa misma forma que los virus
tumorigenos transforman a2 las células animales

Pero los virus de tumores animales se sabe que trans-
torman las células insertando su propie DNA en el de In
célula. Y hasta ahora, nadie habia podido encontrar DNA
de plasmidio en las células de los tumores de agalia de la
coronz  5i nembarge, ia bisqueds se habiz hecho tratando
de aparcar ¢f DNA del plasmidio entero con fragmentos de
DNA de los cromosomas de [a célula del tumor Chilton
adoptd un enfoque mds refinado Se corté el DNA del plis-
mido, se marcaron los fragmentos con cantidades grandes de
radinetividad, y se observé entonces si alguno de los frag
mentos podia aparearse con pedazos de cromosomas Se en-
contrd que uno de los fragmentos no sélo estaba presente
sing tambidn en copias miltiples en los nicleos de las céiu-
las que los tumores. Asi, desde el punto de vista de un viré-
fogo de tumores, aqui parece estar ¢l equivalente de un on-
cogen: un gen que pucde insertarse él mismo dentro de una
célu'a y causur que esa célula se multiplique sin control Y
esto abre dos posibilidades, primero, que los tumores vege-
tales puedan conducir a una comprensién de como funcionan
fos oncopenes, v segunde, que los plismidos en fas bacterias
pulccicn tener algo que hacer con los tumores aznimales cona-
CILI0S

Desde ¢l punto de vi-ta del ingeniero genético, la cuestidn
crucial e3 si el DNA de plasmido estd realmente ligado a
cromosoma vegetal, ya que los ingenieros penédticos han estado
sin éxito colocar genes fijadores de nitrdgeno dentro de cro-
mosomas vegetales, y no estin seguros si eso es posible (Cf
Tarvialba 22:243; 23:127; 25:107) .

Y finulmente, ¢qué hay desde el punto de vista de fa bacte.
rin? Es muy simple Los genes bacterianos (o plasmidios) tie.
ren dos cfectos ~obre las células vegetales Causan que éstas
produzean octoping y nopalina, nutrimentos que la bacteria pue-
de usar, pero Ia planta, no. Y las bacterias provocan una pro-
liferacién de células vegetales. Asi, la bacteriz esti simple.
mente constrayendo para si misma una fbrica de alimentos
que crece conforme aumenta su propia poblacidn. Y al hacer
esto, ha resuclio el problema que todaviz estd atormentando
los cerchros de su varias veces superiores filogenéticamente,
los hombres #

* Para otro descubrmiento iotesesante sobre la zgalla de la corena,
véuse Twrrialhs 27:142 [Ed }

Publicaciones

Jourwal of Bloengiveering  Estx nueva revista interna-
cionaf intenta constituir un foro para la diseminacidn rdpida
de investigaciones originales en el campo de la bioingenierfa
Abarcard campos de ingenieria quimica, eléetrica, de materia.
les y mecdnica Serd publicada seis veces por afio, por foto-
duplicacion de manuscritos listos para ser fotografindes. Ef
primers namero, de fecha noviembre 1977, contieme articulos
sobre funciones nuevas del endotelio; us sensor de pH mi.
croelectrénico;  microcdpsulas  biodegradables  semipermesbles
que contjenen enzimas, hormonas y vacunas; un nueve con-
cepto para preparar biomaterizles de caucho silicdn, y otros,
El editor coordinador es ] D Andrade de fa Universidad
de Utah, y hay otro editor para cada una de las otras sec
ciones  La direccién es Perpamon Press, Headington Hill
Hall Oxford, England.



