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Contribucién al estudio anat6mico de las especies
argentinas del género Sporobolus y sus relaciones
con los géneros afines '

por HELGA SCHWABE (2)

INTRODUCCION

El género Sporobolus R. Brown, que pertenece a la tribu de las:
Agrostideas, cuenta con 18 representantes bien definidos en la Argen-
tina; ademas se ha sefialado la existencia de otras especies en los pai-
ses limitrofes, dudosas todavia para la Argentina. La sistematica del
género ha sido estudiada por el Ing. Agr. L. R. Parodi (3).

El propésito del presente trabajo es discutir la posibilidad de esta-
.blecer las relaciones o vinculaciones especificas por medio de la ana~
tomia, especialmente de la hoja, y contribuir talvez al aclaramiento del
parentesco de las diferentes especies dentro del género, y de éste con
algunos géneros afines; de éstos los mas interesantes .son Muhlen-
bergia y Eragrostis, algunas de cuyas especies han sido confundidas.
con Sporobolus debido a un marcado parecido de la inflorescencia. Por
esta razon ellos han sido los mas detenidamente estudiados, compara~
tivamente con Sporobolus, en el presente trabajo. Ademas he elegido
algunos otros géneros de las tribus de las Agrostideas, Paniceas y
Festtceas, para poder establecer mas claramente las diferencias y simi~-
litudes anatémicas. He podido estudiar tnicamente 14 especies de Spo-
robolus por carecer de material de las otras especies. El material ha
sido en parte fresco, y en parte de herbario. Este altimo lo debo:
- a la gentileza del Ing. Parodi y de los encargados de los Herbarios.
del Museo La Plata y del Instituto de Botanica ‘“‘Darwinion”’, San
Isidro, los sefiores Dr. Angel L. Cabrera e Ing. Agr. Arturo Burkart..

Expreso mi agradecimiento al Ing. Agr. L. R. Parodi, quien ha di-

(1) Resumen de una Tesis presentada para optar al grado de Doctm en
Ciencias Naturales en la Universidad Nacional de La Plata. Se ha omitido en
este resumen la desecripcién detallada de la anatomfa de las especies estudiadas.
y la mayor parte de las laminas. También se ha reducido la bibliografia.

. (2) Encargada de la Secciéon Anatomia Vegetal del Instituto de Botamca
del Ministerio de Agricultura de la Nacién.

(3) Revision de 1as Grantineas argentmas del género Sporobolus. Rev
Fac. Agr. y Vet. Univers. Bs. Aires, VI, 1928; pp. 115-168 .
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rigido el presente trabajo, por haberme guiado y orientado frente a los
problemas surgidos durante la investigacion.

GENERALIDADES

En tiempos pasados, se ha discutido muchas veces, si la estruc-
tura anatémica de la hoja, de la cafia o de la raiz puede aportar da-
‘tos para identificar grupos, géneros y especies en las Gramineas.
Hoy en dia esta cuestién estd resuelta en el sentido que la anatomia
foliar, en combinacién con la morfologia externa, la cariologia y la
.distribucién geografica, es un elemento muy valioso para aclarar re-
laciones dudosas entre especies lo mismo que entre grupos taxono-
micos mayores.

Uno de los trabajos mas importante en este sentido es la obra de
Avdulov (1), cuyas ideas principales voy a enunciar en pocas pala-
bras. Los caracteres fundamentales para la sistematica de las Grami-
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Tipo 1: Panicum miliaceum Tipo I[i: Phalaris arundinacea

(seglin Avdulov)

‘neas, segin Avdulov, son: la anatomia foliar, la distribuciéon geogra-
fica, el ntimero y tamafio de los cromosomas, la conformacion de la li-
gula, de la primera hoja foliar y del tallo, y la estructura de la epi-
-dermis. - , -

Dentro de las Gramineas se observan dos tipos fundamentales de
.anatomia foliar, el tipo I y el tipo II, que coinciden en algunos aspec-
‘tos con los grupos A y B de Hackel. El tipo I se distingue por la dis-
tribucién del parénquima clorofiliano en forma de corona alrededor
de los haces; el tipo II presenta el parénquima clorofiliano sin orien-
tacion alguna .Hasta ahora no se conocen formas que representarian
-un pasaje mneto entre los dos tipos foliares, pero hay indicios de que se *
podrian encontrar tales formas. Las laminas de Phragmites presentan
una estructura anatémica que vendria a ser casi un tipo intermedio,
ya que los haces conductores estan rodeados por una vaina de célu-~
las grandes y membranas gruesas, pero careciendo estas células de to-
-do contenido. Cierto' empobrecimiento de clorofila se nota por ej. en

(1) Karyosyst@matische Untersuchungen der Familie Gramineae. Bull. App.
Bot. 48, supl. 1931, ek :
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algunas especies de Eragrostis, en las células de la vaina parenquima-
tica.

Es interesante la distribucién de los dos tipos en las Gramineas:

Maydeas, Andropogoneas, Zoyseas, Tristagineas (exceptuando
Milium que presenta los 2 tipos), Paniceas (exceptuando Olyra e Isa-
chne, que pertenecen al Tipo II) corresponden al Tipo I de anatomia
foliar, lo mismo que las Chlorideas (con excepcioén de Spartina y Beck-
mannia).

En las Agrostideas se observa lo siguiente: Stipeas (con excepcion
de Aristida, Muhlenbergia y Lycurus) pertenecen al Tipo II; Phleoi-
deas (con excepcion de Crypsis y Heleochloa) presentan también el
Tipo II, lo mismo que las Euagrosteas (con excepcion de Sporobolus).

Las Oryzeas, Phalarideas, Aveneas (exceptuando Dantonia).
Hordeas y Bambuseas corresponden al Tipo II. En cambio, en las Fes-
tuceas, el cuadro es el siguiente: Seslerieas, Arundineas, Melicineas,
Centotheceas, Eufestuceas y Brachypodieas pertenecen al Tipo II, las
Triodieas (exceptuando Triodia decumbens), Pappophoreas y Era-
grosteas (con excepcién de Koeleria, Catabrosa y Molinia) pertene~

_cen al Tipo I de anatomia foliar. De todo esto se desprende, que las
tribus mas heterogéneas son las Agrostideas y las Festaceas.

Considerando numerosos factores, Avdulov llega a la conclusién
de conservar la subdivision de las Gramineas en 2 subfamilias: las
Sacchariformes (Harz) Avdulev y las Poateae (Hitchcock) Avdulov,
dividiendo estas ultimas en dos series: Phragmitiformes (Harz) Avdu-
lov y Festuciformes Avdulov.

El grupo Sacchariformes, de especial interés en el presente trabajo,
estaria caracterizado por: tipo de anatomia foliar I; cromosomas pe-
quefios, nimero basico 9 6 10 (estos ntmeros han demostrado ser
caracteres constantes de suma importancia sistematica; para lds Pa-
niceas, el nimero basico en general es 9; tienen granos de almidén
simples); la primera hoja foliar es horizontal, eliptica, ovalada o lan-
ceolada; generalmente hay pelos en lugar de la ligula; el tallo prin-
cipal es predispuesto a la ramificacién; la epidermis foliar presenta
células siliceas cortas homogéneas; los haces conductores primarios
alternan con 3 a 20 haces secundarios; la distribueién geografica es
tropical ~ subtropical.

Las componentes del grupo serian las Paniceas, Andropogo-
neas, Maydeas, Zoisieas, Tristagineas (casi todas), las Chlorideas en
casi toda su extensién, y una serie de géneros que -fueron incluidos en
las tribus de las Agrostideas y Festiceas, como ser: Muhlenbergia,
Lycurus, Heleochloa, Sporobolus, Eragrostis, Diplachne y probable-
mente todos los demds poseedores de la misma estructura anatémica
de la hoja (Tipo I). Este tltimo grupo de géneros, que han obtenido
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una nueva posicién sistematica, sin ser incluidos en las Chlorideas,
podria denominarse Sporoboleae (Benth. y Hook.) Avdulov.

En la literatura anterior a Avdulov se encuentran muchos datos
con observaciones parecidas o idénticas. Duval-Jouve (1875) descri-
be la disposicién del tejido clorofiliano, reunido alrededor de los ha-
ces libero-lefiosos de la hoja, encontrando que la disposicién en Chlo-
ris, Pappophorum y Sporobolus es como en las Panicoideas, Giintz
(1886) ubica en las “hierbas de las sabanas” a las Chlorideas, lo mis-~
mo que los géneros Eragrostis, Sporobolus, Pappophorum, Arundo vy
Phragmites. Pee-Laby (1898) ubica en su quinto grupo, al lado de
las Panicoideas, los géneros Cynodon, Chloris, Eragrostis y Sporo-
bolus, definiéndolos por la disposicién del clorénquima “‘tnicamente
alrededor de los haces libero-lefiosos” 'y por el débil desarrollo de las
células bulliformes. Los resultados de Prat (1932) que tienden en
idéntica direccién, los enunciaré al tratar el capitulo Epidermis.

CARIOSISTEMATICA

La cariologia ha dado resultados importantes para la sistematica
de las Gramineas, y combinando este método. con otros, se han po-
dido aclarar muchos puntos dudosos.

Morfolégicamente, las Agrostideas estan divididas en 3 subtribus:
Stipinae, Agrostinae y Phleinae. Dentro de estas altimas, Hackel ha
incluido el género Sporobolus, a pesar de presentar grandes diferen-
cias con los otros géneros de la subtribu. Stapf (en Bews) separa el
género Sporobolus como tribu diferente, Sporoboleae, ubicandola cer~
ca de las Eragrosteae, a las que separa de las Festiceas.

Citolégicamente, Avdulov y Hunter dividen las Agrostideas tam-~
bién en 3 subtribus. La primera estaria representada por los géneros
Mubhlenbergia y Lycurus por un lado (cromosomas pequefios, nime-
ro basico 10), Heleochloa y Sporobolus por el otro (nimero basico
9). El grupo entero recuerda a la subfamilia Panicoideas de Bews,
én cuanto a su anatomia foliar, distribucién geografica, estructura de
la ligula y citologia. Segin Kraase y Avdulov Heleochloa estaria
vinculada morfolégicamente con Sporobolus y ambas con las Chlori-
deas y con el género Tragus de las Zoysieas (comparese Tragus ra-
cemosa en Arber, Gramineae ). Todos coincidirian en cuanto a citologia,
estructura de los gramos de almidén, anatomia foliar y, segin Prat,
también en ciertos caracteres de la epidermis.

El segundo grupo citolégico de las Agrostideas estaria represen-
tado por. los géneros Agrostis, Calamagrostis, Mibora, Cornucopiae,
Phleum; Alopecurus y Milium, caracterizados por cromosomas grandes
y un nimero basico de 7, con excepcion de Milium, que tiene 18.
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El tercer grupo, lo formarian Stipa y Oryzopsis, caracterizados
por cromosomas pequeflos y un ndmero basico de 12.

Por otra parte, el género Eragrostis, junto con Diplachne, forma
un grupo citolégico dentro de las Festuceas, caracterizado por cro-
mosomas pequeflos y ntumero basico 10.

En conjunto, se puede decir que, uniendo los caracteres morfolo-
gicos, citolégicos y anatdémicos, Eragrostis tiene afinidad con las Pa-
nicoideas, Diplachne con las Chlorideas.

A continuacién transcribiré una sinopsis de niimeros de cromoso-
mas segin Avdulov:

E. japonica Trin. y E. aspera Nees

f
SPOROBOLEAE: Eragrostis megastachya Link. | =
E capensis (Lk) Jedw. y E. sp. (elon- I
gata) 40
Eragrostis Teff (abyssmzca Link) .
Eragrostis mexicana
Sporobolus indicus 18 ~ 36
: Sp. diander P, B. y Sp. Berteroanus
Hitche. 36

Muehlenbergia mexicana Trin., M. glo-
merata Trin. y M. umbrosa Scribns 40

Lycurus phleoides H. y K. 40
Heleochloa schoenoides Host. 40
PANICEAE: Todo el género Panicum Hackel nb. 9
Paspalum ; n:b. 10

Combinando los resultados de Avdulov con los de Hunter, s
tienen las siguientes cifras para Sporobolus:

Sp. tenuissimus 40 Sp. Berteroanus 36
Sp. diander 36 . Sp. airoides 63
Sp. indicus 18 - 36 :

lo que significa que, con excepcién de Sp. fenuissimus, cuyo niimero
basico es 10, en las restantes especies el niimero basico es 9.

Esto es interesante, si se considera que Sp. tenuissimus tiene el
mismo tipo de anatomia foliar que Muehlenbergia diffusa, vale decir
Tipo A (véase fig. 3), mientras que Sp. indicus y Sp. Berteroanus.
con niimero basico 9, corresponden a otro tipo de anatomia foliar, el
Tipo B (fig. 4). Podria ser entonces, que el nimero de cromosomas
y la estructura histofoliar son caracteres dependientes entre si.

En cambio, en el segundd grupo cxtologxco de las Agrostideas, ca-
racterizado por cromosomas grandes y ntimero basico 7, se observa -
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que la estructura histofoliar difiere por completo del primer grupo
citolégico. :

El tercer grupo citolégico, el de las Stipeas, se distingue por
cromosomas mas pequeflos y nimeros basico 12, y por una anatomia
otra vez diferente de los grupos anteriores.

* En el presente trabajo he reunido los géneros y especies estu-
diadas en cuatro grupos, segin su estructura anatomica foliar (pa-
gina 14 ssg.).

Tipo A (ntimero basico 9) -Tipo B (ntimero basico 10)

Sporobolus Berteroanus 36 Sporobolus argutus ?

1 indicus 18-36 i ramulosus ?

. pseudairoides - (') 36 - tenuissimus 40

: airoides 63 3 subinclusus ?

7 phleoides ? Eragrostis Montufari 20-40
Eragrostis airoides - ? e virescens 20-40

: bahiensis ?  Muehlenbergia diffusa 20-40
Panicum Bergii 36

formas intermedias

Sp. aeneus

Sp. platensis ?

Tipo C (ntmero basico ?) “Tipo D (niimero basico ?)
Sporobolus virginicus ?  Sporobolus maximus ?
Muehlenbergia circinata | 402 i multinodis : ?

& asperifolia | ; - rigens ; ?
Lycurus alopecuroides ? :

(L. phleoides tiene 40)

Habria que completar ahora esta lista, y la cuestién maés intere-
sante sera, comprobar si en el género Eragrostis y en Muehlenbergia,
lo mismo que en el género Sporobolus, existen dos ntimeros basicos
diferentes, o si se encuentran otros caracteres carioldgicos diferencia-
les. Quisiera llamar todavia la atencién al hecho de que justamente Era-
grostis airoides y E. Bahiensis han originado muchas discusiones de
indole sistematica; asimismo como existe una abundante sinonimia
entre los géneros Eragrostis y Sporobolus. El parentesco es muy es-
trecho, de todas maneras, como lo comprueban los resultados de las
investigaciones morfologicas, anatémicas y citologicas.

L » "

(1) Segln datos no publicados' de Ovidio Nufiez.
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EPIDERMIS

La estructura de la epidermis de las Gramineas es sumamente
caracteristica, por las incrustaciones de silice y la configuracion de las
células y de los estomas. Se trata de caracteres con valor taxonémico..
pues determinadas estructuras son exclusivas de grupos, géneros y
- hasta de especies.

Duval-Jouve ha sido probablemente el primero en estudiar més
detalladamente la epidermis de las Gramineas (1875): le sigue Grob
en 1896 con un extenso trabajo sobre el mismo tema, luego Frohnme-
yer - (1914) y recientemente Prat (1932).

El trabajo de Prat es muy interesante por ser el primero que se
ocupa detalladamente de las relaciones entre la estructura epidérmi~
ca y la clasificacion de géneros dudosos de Gramineas; distingue tres:
tipos de epidermis:

1) tipo silico - suberoso — formado por células cortas siliceas o
suberosas, no sobresaliendo mayor~
mente del nivel de la epidermis.

2) tipo exodérmico — formado por células cortas provistas
de prolongaciones sobresalientes:
ganchos, ptas, pelos o papilas

3) tipo homogéneo — -sin células cortas siliceas .

De especial interés son los pelos bicelulares (Winkelhaare), los
pelos con base acolchonada (Polsterhaare), las papilas y las células
en forma de montura (Sattelzellen).

Prat llega a la -conclusién que las tres subfamilias de las Grami~
neas se pueden definir perfectamente segiin sus caracteres epidérmicos.
. Las Bambusoideas aqui no interesan; las Panicoideas son caracteriza~
das por: epidermis compleja, comprendiendo como caracteres especia~
les células largas con papilas y verrugas, pelos bicelulares, pelos com
base acolchonada, células siliceas de formas complicadas (ampolle~
tas, pesas, hachas de doble filo, huesitos), estomas de forma romboi-
dal. Todos estos caracteres pueden existir separada o simultaneamen~
te. Comprende ésta subfamilia el grupo homogéneo de, Paniceas, Zoy-
sieas, Andropogdneas, Maydeas, Oryceas y Chlorideas. El conjunto
corresponde al término “‘hierbas de sabana’’, distribuidas en las regio~
nes tropicales del globo.

Las Poaeoideas en cambio se caracterizan por: epidermis 51mple*
desprovista de pelos bicelulares, de células largas con papilas y verru~
gas, de pelos con base acolchonada. Sus células siliceas son cortas,
generalmente de forma simple, redondeadas o en forma de bastonci~
llos; sus estomas son generalmente ovoides. De las cuatro tribus que
comprende esta subfamilia: Festiaceas, Hordeas, Agrostideas y Phala~
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rideas, hay que separar algunos géneros como excepciones, pies sus
caracteres epidérmicos corresponden a la descripcion de las Panicoi-
deas. Entre estos géneros se encuentran: Eragrostis y Pappophorum
de las Festiiceas, Nardus de las Hordeas, Eriachne de las Aveneas y
Sporobolus y Aristida de las Agrostideas. Prat llega a la conclusion
que las observaciones relativas a la anatomia foliar y a la distribucion
geografica, confirman las que se refieren a la epidermis y que “los gé-
neros que ocupan un lugar excepcional en su tribu... por sus carac-
teres epidérmicos, son también excepciones en cuanto a sus caracteres
anatémicos’.

En las especies de Sporobolus estudiadas en el presente trabajo,
se ha observado lo siguiente:

1) Las hojas modificadas no poseen células epidérmicas sobresa-
lientes salvo Sp. rigens, que posee pelos cortos, ralos, en el borde de
la ranura.

2) La mayor parte de las especies estudiadas tiene epidermis in~
ferior lisa y epidermis superior con modificaciones variadas. Excep-
ciones serian Sp. ramulosus y Sp. argutus, ambos con pelos largos
también en la cara abaxial. -

3) Sp. maximus, Sp. virginicus y Sp. rigens no poseen células bu-
lliformes. Sin embargo, en Sp. rigens se observa un detalle interesante:
a 1 cm. de la ligula, donde siempre se practican los cortes, no hay
células bulliformes, pero en el extremo distal de la hoja si se los en-
cuentra. En el corte transversal se observa entonces lo siguiente:

conliguracién que se parece a lo que se observa en Sp. multinodis

4)Las paredes de las células epidérmicas siempre son onduladas y
tienen puntuaciones. En algunas especies se nota mas que en otras,
pero nunca existen células epidérmicas de paredes lisas como en las
Poaeoideas.

5) Generalmente los estomas estan al mismo nivel que la epider-
mis, salvo en Sp. rigens, donde estan alojados en verdaderas criptas

6) Siempre se encuentran acoplamientos silico-suberosos. Las cé-
lulas suberosas estan bien desarrolladas, presentandose en varias for-
mas irregulares. Las células siliceas son c1rculares ovaladas o en for-
ma de ampolleta.
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7) Algunas especies presentan hileras aisladas o grupos de hile-
ras donde alternan las células siliceas con células suberosas normales
o alargadas.

8) Hay gran variacién en cuanto al tamafio de las células y de
los pelos, puas y papilas, etc., cuyo niimero también es variable. Des-
de tipos de epidermis relativamente simples, como Sp. Berteroanus,
hasta tipos de configuracién complicada, como Sp. virginicus y Mueh-
lenbergia asperifolia, hay todas las formas de pasaje. En términos ge-
nerales se puede decir que las especies mes6fitas tienen epidermis me-
nos complicada que las haléfitas y xerofitas.

En las figuras (1) se representan trozos de epidermis de algunas es-
pecies de Sporobolus, Eragrostis, Muehlenbergia y Panicum. Ninguno
de los tres primeros corresponde al tipo de epidermis de las demas
Festiuceas y Agrostideas, sino que el tipo es netamente panicoideo,
presentando en cambio caracteres que tal vez permiten diferenciarlos
entre ellos en base a caracteres epidérmicos.

GENERALIDADES ACERCA DE LA ESTRUCTURA
- ANATOMICA FOLIAR DEL GENERO

Estudiando la anatomia foliar de las diferentes especies de Spo-
robolus y comparando los resultados, se observa que ciertos caracte-
res son constantes y pueden ser utilizados en una definicién del
género.

1) Con excepcién de las especies con laminas muy modificadas,
como Sp. rigens, Sp. maximus y Sp. virginicus (el cual presenta una
forma de pasaje a Muehlenbergia asperifolia y M. circinata), todas las
especies. tienen células bulliformes o contractiles, que se encuentran -
en los surcos entre las costillas. Las células que las componen tienen
hacia afuera membranas sumamente gruesas, hacia el interior de la
lamina en cambio membranas mas bien delgadas; a veces se obser-
-.va en forma clara la presencia de puntuaciones en las membranas que
tocan el clorénguima.

2) Hay gran variedad de modificaciones de las células epidérmi-
cas: se encuenntran pelos simples, pelos con base acolchonada (pelos
tuberculados) ptas, papilas, células cupuliformes, etc., de los mas di-
versos aspectos, tamafios y cantidad.

3) La forma tipica de los estomas es romboidal, no presentando
caracteres diferenciales. Generalmente se encuentran en ambas caras
de la lamina.

4) Generalmente las laminas son lineares, planas, después- de se-
cadas a veces convolutas. Se observan muchos casos de hojas asimé-

(*) Omitidas en este resumen.
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tricas, vale decir que hay ntmero desigual de haces a cada lado del
haz mediano.

5) Siempre hay fasciculos de esclerénquima debajo de las dos
caras epidérmicas, que corresponden a los haces libero-lefiosos de 1°.
y 2°. orden.

6) Siempre hay alternancia marcada de haces primarios y secun-
darios, ocupando cada haz una costilla foliar. A veces hay haces
terciarios en los surcos intercostillares.

7) Los haces estan rodeados por dos vainas: una interior, la vaina
mestomatica, generalmente abierta hacia la cara adaxial, y una ex-
terior, la vaina Parenquimatica, formada por células de membranas
gruesas, que contienen almidén y granos de clorofila grandes.

8) El parénquima clorofiliano esta dispuesto en forma de corona
alrededor de los haces.

9) En los haces primarios, floema y xilema estan separados por
una hilera de células esclerificadas (1).

10) La seccion de los haces es generalmente circular o sub-
ovalada

11) Practicamente, los haces atraviesan todo el espesor de la ho-
ja, exceptuando las hojas modificadas.

12) Los haces estan distribuidos por toda la hoja, disminuyendo
su tamafo hacia los bordes. La relacion entre haces y parénquima
clorofiliano es. mas o menos 1 : 1, es decir que hay relativamente poco
clorénquima.

CLAVE PARA DETERMINAR LAS ESPECIES ARGENTINAS
DEL GENERO SPOROBOLUS, EN BASE A CARACTERES
ANATOMICOS DE LA HOJA

A) hojas modificadas, sin células bulliformes; haces desplézados ha~
cia la epidermis inferior; parénquima incoloro ocupando el resto
de la hoja.

a) corte transversal de seccién semicircular ......... Sp. rigens
b) corte transversal no semicircular

1) muchos: haces primarios, . ... ., ol Sp. maximus

2) pocos haces primarios (méas o menos 7)
hacia los costados; en la cara superior, al-
gunas células bulliformes ..... e Sp. multinodis

(1) Frente a los colorantes, el esclerénquima de la vaina mestomética se
comporta de diferente manera que el resto del esclerénquima vascular y ex-
travascular, ya que jfoma una .coloracién méas intensa. También se observa

- que el didmetro de las células -de la vaina mestomatlca es mayor que en las
demas células esclerenquiméticas.



VOLUMEN II - ABRIL 1949 - N°. 4 263

B) hojas no modificadas, correspondiendo al tipo comin de las Gra~
mineas; seccién de la epidermis superior con profundos surcos, en
cuyo fondo se encuentran las células bulliformes
a) haces trabados (por lo menos los primarios)

1) con prolongaciéon de la vaina parenquima-
tica hacia la epidermis superior

x) sin nervadura media pronunciada ..... Sp. phleoides
xx) con nervadura media
&) una sola cédula bulliforme grande ... Sp. indicus

&&) haces secundarios no trabados, pro-~
longacién de la vaina parenquimati-
ca formada por 3 células ....... Sp. Berteroanus
&&&) haces secundarios trabados, pro-
longacién de la vaina parenquima- ;
tica formada por 1-2 células .. Sp. pseudairoides
2) sin prolongacién de la vaina parenquiméa- ,
tica hacia la epidermis superior
x). smeeelulas bulliformes v iala. . o Sp. virginicus
xx) con células bulliformes v
&) haces rodeados por vainas paren-
quimaticas de seccién sub -~ trian- :
gqulacs S SR Sp. subinclusus
&6) haces rodeados por vainas paren-
quimaticas de seccién circular, epi-
dermis con pelos muy largos
L) dos tipos diferentes de haces

(primarios y secundarios) ...... . Sp. aeneus
LL) tres tipos de haces (primarios,
secundarios y terciarios) ....... Sp. platensis

b) haces no trabados; sin prolongacién de la vai-
na parenquimatica hacia la epidermis superior Sp. fenuissimus

RELACIONES HISTOFOLIARES ENTRE ESPECIES. DE
SPOROBOLUS, MUEHLENBERGIA, LYCURUS,
ERAGROSTIS, HELEOCHLOA Y PANICUM.

Todos los ejemplares estudiados poseen caracteres anatémicos.
comunes, como la distribucién de los haces libero-lefiosos a través de:

Fig. 3. — Tipo A Fig. 4. — Tipo B
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la hoja, la forma de los haces, de las vainas parenquimaticas, de las
«células epidérmicas, la distribucién del parénquima clorofiliano e in-
coloro, del esclerénquima, etc. (véase Generalidades). Sin embargo, las
especies se pueden agrupar segtin su estructura anatoémica particular en
4 grupos diferentes, que denominaré Tipos A, B, C y D.

En la figura 3 estaria representado esquimaticamente el Tipo A,
al cual corresponden Sporobolus Berteroanus, Sp. indicus, Sp. pseu-
dairoides, Sp. phleoides, Eragrostis airoides, E. bahiensis y Panicum
Bergii. Este grupo esta caracterizado por las prolongaciones de las
vainas parenquiméticas de los haces mestomaticos hacia la epidermis
superior, y por las células bulliformes, mas o menos elipticas, que pe-
netran profundamente en el parénquima clorofiliano.

La figura 4 representa esquematicamente el Tipo B, al que pertene-
cen Sporobolus argutus, Sp. ramulosus, Sp. tenuissimus, Sp. subin-
«clusus, Eragrostis Montufari, E. virescens, Muehlenbergia diffusa, M.
mexicana, Heleochloa alopecuroides, Panicum decipiens, P. dichotomi-
[lorum, P. milioides. El grupo esta caracterizado por haces mestoma-
ticos rodeados por vainas parenquimaticas de.seccién mas o menos

«circular (a veces ovalada o sub-triangular), que nunca tienen prolon-
gaciones. Las células bulliformes, en seccién transversal afectan mas o
menos la forma de una medialuna. Sporobolus aeneus-y Sp. platensis
representarian formas intermedias entre el Tipo A y B. :
En la figura 5 esta representado esqueméticamente el Tipo C;
fig. 5a corresponde a Sporobolus virginicus, fig. 5b representa el pa-
saje a la estructura mas diferenciada atin de Muehlenbergia asperi-

‘Fia. 6. — Tino D

Jolia, M. circinata, M. hardifolia y Lycurus alopecuroides, L. phleoi-
des. El grupo esta caracterizado por la falta de células bulliformes;
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en su lugar se encuentran profundas escotaduras epidérmicas (sur-
cos), provistas de pelos, puas y papilas. Las dos epidermis son muy
complicadas.

La figura 6 representa un esquema de la estructura foliar modifica~
da de Sporobolus rigens, Sp. maximus y Sp. multinodis, que correspon-
den al Tipo D.

El grupo esta caracterizado por la forma particular de la seccién
transversal de la hoja, donde los haces estan desplazados hacia la epi-
dermis inferior, faltando las células bulliformes; la mayor parte de la
hoja esta ocupada por parénquima incoloro. Estas especies son adap-
taciones extremas a la xerofilia.

Dentro de los diferentes grupos de anatomia foliar se pueden
diferenciar las especies en base a los siguientes caracteres anatémicos:
presencia o ausencia de una nervadura media pronunciada, forma de
las células bulliformes, formaciones epidérmicas (pelos, puas, etc.),
distribucién y cantidad del tejido mecanico, nimero de haces, nii-
mero de las células que forman las vainas parenquimaéticas, etc.

No es facil dar una definicién clara de los caracteres histofolia-
res del género Eragrostis, que permita diferenciar inmediatamente es-
pecies de este género de especies de los géneros afines. El caracter
mas decisivo es el empohrecimiento de cloréfila en las células que
componen la vaina perenquimatica. Todos los demds caracteres, si
bien son suficientes para dar una definicién especifica, nolo son para
dar una definicién genérica.

Son conocidas las afinidades que existen morfolégicamente entre
los géneros Sporobolus, Muehlenbergia y Eragrostis, y es curioso quz
estas mismas afinidades se repitan en la estructura, anatémica.

Considerando al género Sporobolus con sus cuatro secciones his-
tofoliares, como género clave, se obtiene el siguiente cuadro: :

 con prolongaciones de las)

Tipo Al vainas parenquimaticas
: ; e Eragrostis
Ti B vainas parenquimaticas ] j
w0 aproximadamente circulare_sl

Sporobolus ! Muehlenbergia

C] sin células bulliformes, epi-

Tipo | dermis muy complicada

I Lyenrus

Tipo D { g(;lsas altamente modifica- } :

Esto significa, en palabras que en el género Eragrostis se en-
cuentran los tipos histofoliares A y B del género Sporobolus en el
género Muehlenbergia, los tipos histofoliares B y C del género Spo~
zobolus, y en el género Lycurus, el tipo' C de Sporobolus.

Este cuadro se puede ampliar todavia con Heleochloa, tipo B,
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Aeluropus, tipo C, etc. Tomo en consideraciéon tinicamente estos dos
géneros, pero la lista de géneros que tendrian que ser incluidos en el

Lam. I: 1-4, Tipo A de anatomia foliar: 1, Sporobolus Berteroanus; 2, S. in-

dicus; 3, S. pseudairoides; 4, S. phleoidels; 5, Sporobolus platensis, intermedio

entre los tipos A y B. 6-9, Tipo B de anatomia foliar: 6, S. argutus; 7, S. te-

nuissimus; 8, S. ramulosus; 9, S. subinclusus; 10, Muehlembergia:asperifolia,
tipo C de anatomia foliar. :

: 0o i = : :
mismo grupo taxonomico que losg géneros estudiados en el presente
trabajo, podria aumentarse considerablemente, sobre todo con com~
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ponentes de las Festuceas y Chlorideas (véase también en Genera-
lidades). Es evidente que este grupo forma parte de las Saccharifor-
mes (Harz) Avdulov, por las razones -enunciadas en el capitulo Ge-
neralidades. Incluyo aqui dos dibujos de hojas de Paniceas: Panicum
Bergii y Eriochloa montevidensis, especies elegidas al azar, para de-
~ mostrar las afinidades anatomicas con los géneros estudiados.

Quisiera cerrar este capitulo con algunas observaciones acerca
de la posicién sistematica actual de las especies estudiadas, basada
en la estructura morfolégica externa.

Segun la divisién de Henrard, las Agrostideas presentarian dos
subtribus: las Stipeae y las Euagrosteae. Dentro de las ultimas encon-~
tramos a Sporobolus, Muehlenbergia, Alopecurus y Lycurus, juntos
con Agrostis, Phleum, etc. También se pueden dividir las Agrostideas
en tres subtribus: Stipeae, Phleoideae, Euagrosteae. En las primeras
se ubican por ejemplo: Stipa, Aristida, Muehlenbergia y Lycurus, en
las segundas Crypsis y Heleochloa, en las terceras Sporobolus. Sin
embargo, justamente los géneros estudiados aqui, tienen que ser con-
siderados como excepciones por su morfologia, estructura anatémica
y citologia, por lo cual ya Bentham & Hooker, luego Stapf y mas
tarde Avdulov y Hubbard opinan que hay que formar una tribu
aparte, Sporoboleae, que retine todos estos géneros, con lo cual se
logra una clasificacién mas natural. Si consideramos por ejemplo el
género Muehienbergia, de la subtribu Stipeae segtn las clasificaciones
antiguas, vemos que Unicamente algunas pocas especies pueden aso-
ciarse con Aristida, por ejemplo, dada una gran variacion en el habito.
Encontramos espiguillas terminales, solitarias e inflorescencias late-
rales, numerosas; la estructura de las espiguillas, sobre todo de las
glumas vacias, ha dado lugar a la formacién de géneros independien-
* tes (por ejemplo: Beauvais consideré a M. diffusa como verdddera
Muehlenbergia, mientras que separé a M. distichophylla como Podo-
saemum; este género, conjuntamente con otros que fueron separados
como Vaseya Thunb., Clomena Beauv., Tosagris Beauv. y Tricho-
chloa Beauv., hoy se consideran como secciones del género Muehlen-
bergia). :

Siguiendo la clasificacion de Stapf (en Flora of Tropical Africa)
tendriamos que repartir los géneros estudiados aqui de la siguiente .
manera: Sporobolus en Sporoboleae, Heleochloa en Agrosteae, Erio-
chloa y Panicum en Paniceae, subtribu Panicasirae, Eragrostis en Era-
grosteae, Aeluropus en Festuceae. Las Sporoboleae (sensu Stapf) se
caracterizan por: glumas y glumelas muy silimares, 1-floras, raquilla
pocas veces continuada debajo de la flor. Glumas membranosas, agu-
das o obtusas, sin variacién cuando maduras, uni - o mas o menos
distintamente trinervadas, sin arista; nervaduras laterales, si hay, de-



Lam. TI: 11, Muehlembergia diffusa, tipo B. 12-13, Tipo A de anatomia foliar: -

12, Eragrostis airoides; 13, E. bahiensis. 14-15, Tipo B de anatomia foliar:

14, E. Montufari; 15, E. virescens. 16, Panicum Bergii, tipo A. 17, Eriochloa
montevidensis, tipo B.

.

licadas, desvanescentes arriba. Semilla a menudo libre en el pericar-~
‘pio tenue (1).

En lo que se refiere al género Eragrostis, incluido en las Eragros-.
teae o en las Sporoboleae, segtin autores diferentes, se observa que,

(1) BEste cardcter, aunque poco comun en las Gramineas, se conoce
no solamente en Sporobolus, sino segiin ‘Hubbard, en la tribu de las Era-
grosteae en los géneros Eragrostis, Thellungia, Heterocarpha, Sclerodacty-
lon, Eleusine, Dactyloctenium, Coelachyrum, Apochiton; en la tribu de las
Sporoboleae en los géneros Sporobolus, Crypsis y Heleochloa.
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ademas de la estructura de la epidermis, de la anatomia general de la
lamina y de la cariologia, también la forma de los embriones y la es-~
tructura de la cariopse, desprovistas de ranura, tienden a confirmar
la posicién excepcional del género, que de ninguna manera puede ser
incluido en las Festaceas. La descripcién morfologica del género es asi:

"Espiguillas pediceladas, generalmente apanojadas, raramente en
espigas mas o menos unilaterales, solitarias y terminales. Gluma infe-
rior uni- superlor trinervada; ‘glumelas moderadamente rigidas, raqui-
lla glabra”. Queda dudoso, si al género Eragrostis hay que incluirlo
en la tribu Sporoboleae (Benth. & Hook.) Avdulov, o si es mas con-
veniente dejarlo en la tribu Eragrosteae, vecina a las Sporoboleae. Los
resultados de la cariologia y de la anatomia foliar hacen pensar que
la primera modalidad es la mas acertada; se pueden reunir asi los
géneros: Sporobolus, Muehlenbergia, Lycurus, Heleochloa, y proba--
blemente otros mas; ademas de parte de las Chlorideae.

CONCLUSIONES-

I) Las especies estudiadas de los géneros Sporobolus, Muehlen-
- bergia, Lycurus, Heleochloa, Eriochloa, Aeluropus y Panicum se ca-
racterizan por los siguientes caracteres comunes: :
1) El parénquima clorofiliano esta dispuesto en forma de corona
alrededor de los haces (tipo I de Avdulov);
2. Los haces estan rodeados por dos vainas bien desarrolladas:
a ~la vaina mestomatica; _
b - la vaina parenquimatica, formada por células grandes, de
membranas gruesas, con contenido de cloréfila;
3) Siempre hay alternancia de haces mestomaticos primarios, se-
‘cundarios y a veces terciarios;
4) Las células bulliformes estan bien desarrolladas, salvo en e]
caso de las hojas adaptadas a la xerofilia; :
5) La estructura de la epidermis es complicada, con células si-
liceas cortas, acoplamientos silico-suberosos, pelos simples, bi~
celulares y tuberculados, ptas, ganchos y papilas; los estomas
son de forma romboidal;
6) El namero basico de cromosomas de las especies estudiadas
por Avdulov y Hunter es de 9 6 10.

Todos estos caracteres corresponden a la subfamilia Sacchanfor~
mes (Harz) Avdulov, respectivamente Panicoideas en el concepto de
Pratt. Las observaciones hechas durante la presente investigacién con~
firman la posicion excepcional que ocupan los géneros Sporobolus,
Muehlenbergia, Lycurus, Eragrostis, Heleochloa y Aeluropus dentro
de las Agrostideas y Festiceas, respectivamente, en la actual clasi-
ficacién. Seria conveniente, seguir la proposicién de. Avdulov de reu-
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nir todos estos géneros en un grupo, denominado Sporoboleae (Benth.
& Hook.) Avdulov.

I1) Los caracteres anatémicos de la hoja, en el género Sporobolus
permiten perfectamente diferenciar las especies, a tal punto que es
posible dar una clave para su determinacion.

I11) En el género Sporobolus existen cuatro tipos diferentes de
-anatomia foliar, en el género Eragrostis dos tipos; en el género Pani-
cum dos tipos; en el género Muehlenbergia tres tipos (aqui se han
estudiado tnicamente dos tipos; el tercero, representado por M. bre-
viaristata y M. Holwayorum, ostenta caracteres sumamente particu-
lares, que seran estudiados oportunamente).

IV) Los caracteres histofoliares confirman las afinidades morfo-
léogicas de las espiguillas de Sporobolus, Muehlenbergia y Eragrostis,
(para los dos ultimos ha sido propuesta la denominacién Pseudospo-
roboleae por Parodi (1. c.). La estructura anatémica comun de estos
géneros podria ser denominada talvez con la palabra: hlstosporobo~

liforme (1).

(1) Andlpgamente se pueden formar definicione's .como: histofestuci-
forme, histopaniciforme, etc., para designar grupos de especies con ana-
tomia del tipo de Festuca, Panicum, etc.





