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RESUMEN .

En Monina salicifolia se analiza la histologia de una agalla en el tallo, cuyos
tejidos conductores secundarios se alteran por la estimulacién del agente
inductor, el cual se encuentra en el interior de la cavidad larvaria. El cambio
vascular se hiperactiva y aumenta el niimero de capas celulares, desde el
sitio de implantacién de la cavidad larvaria hasta la regién cortical; con la
consecuente inhibicién de la diferenciacién de los elementos del floema y
xilema secundarios en la regién afectada, estos tejidos son remplazados por
células de parénquima.

SUMMARY

In Monina salicifolia the histology of a gall in the stem is analyzed, whose
secondary conducting tissues are altered by the stimulation of the induc-
tive agent, which is found in the larval chamber. The vascular change is
hyperactivated and the number of cellular layers increases, from the im-
plantation site in the larval chamber until the cortical region. With the
consequent inhibition of the differentiation in the elements of the secon-
dary phloem and xylem in the affected region, these tissues are replaced
by cells of the parenchyma.

Palabras claves: Agallas. Cecidios. Morfologfa vegetal.
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Introduccién

La formacién de agallas o cecidios es inducida por la estimulacién
parasitaria sobre cualquier 6rgano de la planta; este estimulo puede ser
ocasionado por un artrépodo como en Monina salicifolia, o por otros
agentes parasitarios (Virus, bacterias, hongos, nemétodos).

La reaccién de la planta se manifiesta por la formacién de estructu-
ras anormales, de forma y tamaifio diversos, que de acuerdo con Mani
(1964), presentan morfologia compleja, tales como hipertrofia celular
con alteraciones citolégicas acentuadas, aumento desmesurado en el
namero de capas celulares, cuyo resultado es la hiperplasia del tejido
vegetal, el cual se constituye en el tejido cecidiano (tejido que conforma

la agalla).

Aloni et al., (1989) en agallas caulinares sobre Pistacia atléntica
inducidas por un 4fido, reporta los cambios cualitativos y cuantitativos
que ocurren en la diferenciacién del xilema, caracterizados por el nime-
roy tamario de las células que integran los vasos del xilema. Weis et al.,
en el mismo afo reportan variaciones genéticas en una agalla de Soli-
dago altisima, planta Compositae.

De acuerdo con West y Shorthouse (1982) el insecto es el Gnico que
se beneficia de esta asociacién con la planta: el insecto obtiene alimento
y proteccién, mientras que la planta experimenta cambios fisiolégicos
que desencadenan la formacién de la agalla. Beisler y Baker (1992),
estudiaron la morfologia e histologia de agallas en hojas de Celtis laevi-
gata, causada por un psyllido (Homéptera), y reportaron la formacién
de un tejido nutricional que rodea la base de la cAmara larvaria, dividido
en varias capas celulares, parénquima de almacenamiento, dreas de alta
densidad de organelos y otras con alta concentracién de lipidos. Este
estudio nos muestra c6mo la hiperplasia cecidogénica puede afectar a
células muy diferenciadas.

Materiales y métodos

El material coleccionado en el Pdramo de Guasca (Cundinamarca),
fue determinado en el Herbario Nacional Colombiano. Los tallos selec-
cionados en el campo se fijaron en FAA (formol, alcohol, dcido acético)
(Gavifo et al., 1974). En el Laboratorio de Microtecnia del Departamen-
to de Biologfa, se continué el procesamiento histolégico.

La inclusi6n se realiz6 en parafina, previa deshidratacién en alco-
holes seriados, posteriormente se hicieron secciones transversalesde 10
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y 12 micras de espesor, tanto de tallos sanos como de tallos con agallas,
y se colorearon con Safranina Fastggreen. Por Gltimo se seleccionaron
los cortes que presentaron una mejor evidencia de los tejidos cecidianos
con relacién a los tejidos sanos de la planta.

Resultados y discusién

El material seleccionado permiti6 analizar, primero el corte trans-
versal de tallo sano (Fig. 1A) con el propésito de conocer la organizacién
de sus tejidos y de esa forma determinar las alteraciones que presenta
el tallo con agallas.

Por tratarse de un tallo con desarrollo secundario, encontramos la
epidermis constituida por varias capas celulares. Las células de las ca-
pas mas externas presentan paredes engrosadas y suberificadas; mien-
tras que las que est4n en las capas m4s internas, son de paredes delga-

-das, poco citoplasma, y el niicleo es excéntrico con uno o dos nucleolos.
Debajo de este tejido se encuentra el parénquima cortical, formado por
seis capas de células, de forma poliédrica, con paredes delgadas y abun-
dante citoplasma, el nicleo es central con un nucleolo. A continuacién
aparecen las fibras del floema (Fig. 1A) y todos los elementos floeméticos
normales en su crecimiento secundario, tales como los tubos cribosos
que se observan como células pequefias, redondeadas y de paredes del-
gadas; al lado de éstos, estdn las células acompafiantes; cada una con
su nicleo. Separando el floema del xilema est4 el cambium vascular,
conformado por células meristemdticas. El xilema presenta traqueas y
vasos grandes, estos (ltimos se reconocen por su amplio lumen celular,
paredes ligeramente lignificadas, estrechamente unidos y arreglados
radialmente; el parénquima acompaiiante esté constituido por células
grandes de paredes delgadas; en general, todos los elementos del xilema
se disponen radialmente hacia la médula.

Esta Gltima se encuentra bastante reducida por el crecimiento se-
cundario del tallo, este parénquima medular est4 formado por células
de paredes gruesas, intercaldndose entre ellas algunas esclereidas, las
cuales se diferencian de las anteriores por el engrosamiento-de sus pa-
redesy las punteaduras internas. Este parénquima medular se proyecta
entre el xilema a través de los radios medulares (Fig. 1A).

Las alteraciones de los tejidos del tallo con agallas (Fig. 1B), comien-
zan en la peridermis, alli las capas celulares son pocas y las células
muestran suberizacién incompleta de sus paredes. A continuacién estd
el parénquima cortical conformado por unas treinta capas de células;
las que estén en las capas mds externas, presentan amplio lumen celu-
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FIGURA No. 1. Monina salicifolia. A: seccién transversal de un talla sano. B:
seccién transversal de un tallo con agallas. Obsérvese las alteraciones a través
del floema y xilema secundarios, y la forma de la cavidad larvaria. Ps: peridermis
suberificada, f: floema, x: xilema, tn: tejido nutricial con alta actividad mitética,
hf: hiperplasia del floema que se continta con el parénquima cortical, htx: hi-
pertrofia del xilema, cl: cavidad larvaria con el artropodo inductor, pch: hiper-
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lar, un nicleo de gran tamafio y un nucleolo prominente, y las células
de las capas mds internas, las cuales se continGan con las que rodean la
cavidad larvaria, exhiben los caracteres morfolégicos descritos por Me-
yer y Maresquelle (1983), Villazén de P., E. (1987, 1989, 1990): son cé-
lulas pequeiias con gran contenido citoplasmatico, un nacleo con abun-
dante cromatina y uno o dos nucleolos de gran tamafio, constituyendo
el tejido nutricional del cual obtiene la larva su alimento. Esta hiperpla-
sia celular aumenta hacia el sitio donde se encuentra alojado el agente
inductor de la agalla, rodeando la cavidad larvaria y conformando de
esa manera el parénquima o tejido cecidiano. Las fibras del floema de-
saparecen y, como la cavidad larvaria se localiza entre los tejidos que
conforman el floema secundario, cambium vascular y el xilema secun-
dario, se inhibe la diferenciacién de todos los elementos constitutivos de
los tejidos mencionados, los cuales quedan subordinados a la estimula-
cién del artrépodo, y en su lugar se origina el tejido nutricial ya descrito,
el cual muestra una actividad mitética excesiva, que rodea la cavidad
larvaria y se extiende hasta la regién cortical. El gigantismo nuclear y
nucleolar, producto de la hipertrofia celular se incrementa a medida que
las células se alejan de la cavidad larvaria. Esta cavidad tiene forma
ligeramente piramidal (Fig. 1B), con bordes irregulares, debido a la
necrosis tisular; las células que la rodean son grandes, de paredes grue-
sas y lignificadas; la larva se encuentra localizada hacia la base, que es
la parte més amplia de la cavidad.

Debajo de la cavidad larvaria, los vasos del xilema se hipertrofian,
algunos se esclerifican y sus paredes tienden a lignificarse; este tejido
xilem4tico continida su disposicién radial hacia 1a médula. Estas células
tienen paredes secundarias parcialmente esclerificadas y con puntea-
duras internas. Lateralmente a la cavidad se observan algunos elemen-
tos del floema disociados, principalmente hacia el sitio donde se encuen-
tra alojada la larva.

Hacia el lado opuesto a la cavidad larvaria todos los tejidos del tallo
‘presentan una organizacién arménicay normal, comparable a los tejidos
sanos de la planta.

Los resultados de este estudio histolégico de agallas en M. salicifolia
mostraron que el artrépodo inductor, posiblemente actie sobre el cam-
bium vascular hiperactivdndolo; como consecuencia, los tejidos secun-
darios, floema y xilema se desorganizan y no se diferencian (Villazén de
P, E., 1987), ademés, sus elementos resultantes adquieren caracterfs-
ticas de tejido de parénquima, esto conlleva a la proliferacién celular
cerca del sitio de alimentacién del parésito, que de acuerdo con West y
Shorthouse (1981) le permite a la larva permanecer encerrada dentro
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de la cavidad, y desde alli manipular el crecimiento de la planta en su
propio beneficio. Otras causas de esta hiperplasia celular en la forma-
ci6n de las agallas es atribuida al aumento de auxinas (Madden y Stone
1984) que la planta produce en respuesta al ataque parasitario.

Conclusiones y recomendaciones

1. La hiperplasia cecidogénica puede efectuarse en células muy dife-
renciadas, como los registrados en M. Salicifolia a nivel de floema
y xilema secundarios.

2. Lamorfologia de la cavidad larvaria, al igual que la diferenciacién
de los tejidos que conforman la agalla, difieren dependiendo del
estado de desarrollo que presente la agalla y del agente inductor
de la misma (Villazén de P. E. 1987, 1989, 1990).

3. Elartrépodo posiblemente actia sobre el cambio vascular hiperac-
tivdndolo, resultado de ello es la parenquimatizacién del floema y
xilema secundarios, presentdndose inhibicién de sus elementos, en
este caso las fibras del floema y vasos del xilema, en el sitio donde
esta ubicada la cavidad larvaria.

Se recomienda: profundizar los estudios de agallas en plantas de
utilidad econémica mediante anédlisis histoquimicos, y comparar-
los con las respuestas fisiolégicas y genéticas de las plantas que
presenten agallas inducidas por artrépodos.
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