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ABSTRACT

In the classification of Chaetium bromoides (Presl) Benth,, the species agrees ia
most morphological and anatomical characters with the subfamily Panicoideae, tribe
Paniceae, subtribe Panicinae. A small number of anatomical details point to connection
with the Chloridoideae-Eragrostcideae or with the Festucoideae and Bambusoideae, while
the chromosome aumber of n:=13 provides a link with the genus Nardus, itself hard to
place within the accepted subdivisions of the family.

El presente estudio es una pequefia contribucién al conocimiento y de-
terminacién taxondémica, desde el punto de vista anatémico y morfoldgico, de
Chaetium bromoides (Presl) Benth., conocido en Costa Rica como setilla, especie
herbicea distribuida en las zonas templadas de Costa Rica, el resto de
Centro América y México. No existia anteriormente ningan trabajo sobre la
anatomia de esta planta, razén por la cual se estudiard con base en los métodos
modernos de anatomia y taxonomia en gramineas, los cuales dan una visién
amplia para poder determinar la posicién taxonémica de la especie.

La mayoria de los estudios efectuados con gramineas han sido hechos con
plantas de climas templados y algunas especies existentes tanto en éstos como en
los trépicos (en especial los africanos).

En la actualidad, gracias a los estudios de caracteres no morfolégicos, ta-
les como (a) anatomia del embrién y de la planta joven; (b) anatomia de la ho-
ja, culmo y raiz; (c) histologia de epidermis y tejidos internos, 4pices y zona
pilifera; (d) citologia de cromosomas, nucléolos, cloroplastos, grinulos de almi-
dén; (e) quimica de glacidos y aminoicidos; (f) fisiologia y ecologia, reaccio-
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nes a I.P.C., serologia, dominancia e inhibidores, fotoperiodismo, termoperiodis-
mo, exigencias hidricas, parasitologia, diagramas térmicos de germinacién; (g)
biogeografia de gradientes genéticos, areografia, se ha podido llegar a mejores
conclusiones con respecto a la posicion de algunos géneros que antes eran clasi-
ficados exclusivamente segin caracteres morfoldgicos, tales como inflorescencia,
flor y apariencia vegetativa.

Cuando las gramineas se clasifican con base en caracteristicas anatémi-
cas, el arreglo de los géneros difiere mucho del sistema clisico basado en ca-
racteristicas de la inflorescencia; por esta razén los taxénomos no hicieron caso
a este tipo de estudio. AvburLov (2) al publicar el primer trabajo importante
sobre la citologia de las gramineas, propone una clasificacién con base en las ca-
racteristicas de los cariotipos. Ademis él estudia caracteristicas adicionales como
(a) forma de la primera hoja del embrién, (b) organizacién de los granos de
almidén en la hoja y en la caridpside, (c) persistencia o ausencia de los nu-
cléolos durante la mitosis (persistencia en algunas células de las raices de Pani-
coideas y Cloridoideas y ausentes totalmente en Festucoideas), y (d) distribuciés
geogrifica de los géneros. Todos estos caracteres han ayudado mucho a este sis-
tema de clasificacién, pero més recientemente evidencias obtenidas de estudios
de lodiculas, caridpside, embriones, desarrollo de pelos radicales, reacciones de
las semillas en germinaciéon con el compuesto orginico I.P.C. (Isopropil-N-fenil
carbamato) por MITCHELL y MARTH (13), ENNIs (6) y AL A1sH y BRowN (1),
han venido a demostrar lo funcional del sistema.

ANATOMiA FOLIAR: DUVAL-JOUVE (5) es el primero que intenta usar
las caracteristicas anatomicas de la hoja en seccion transversal para establecer una
clasificacién. SSCHWENDENER (25) discute la naturaleza de las dos vainas que
rodean el haz vascular y la distribucién del esclerénquima. También efectan es-
tudios foliares PEE-LABY (15) y LoHAUss (11).

AvpuLov (2) reconoci6 dos tipos bisicos de anatomia de las hojas de la
familia de las gramineas:

TIPO 1 TIPO II
Festuceae Paniceae
Agrostideae Andropogoneae
Hordeae (Triticeae) Maydeae
Phalarideae Chlorideae
Géneros aberrantes Zoysieae
Aveneae

PrAT (19) estudia las caracteristicas microscopicas de las células epidér-
micas de la hoja. Para él (20), el primer tipo corresponde al tipo Festucoide y
el segundo al Panicoide de la anatomia foliar. STEBBINS (27) ilustra cuatro ti-
pos de anatomia foliar y agrega “Bambusoide” y “Chloridoide”, al Panicoide y
Festucoide de Avdulov y Prat.

RHOADEs y COoRVALHO (24) indican la existencia de una diferencia fi-
siolégica significativa entre Panicoides y Festucoides que esti asociada con di-
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terencias anatémicas, diferencias que pueden ser un caricter fundamental en la de-
terminacién de los diferentes ambientes requeridos por cada uno de estos gran-
des grupos naturales de tribus.

STEBBINS (27) afirma que las Festucoideas se especializaron principal-
mente por la simplificaciéon en la epidermis foliar y la reduccién de! cariépside,
del embrién y de la plintula; por supuesto esto esti sujeto a dudas. Las Festu-
coideas se han especializado de manera caracteristica, por reduccién, pero la re-
duccién no conduce a la simplicidad, mas bien conduce al aumento en comple-
jidad (TATEOKA, 28; PRAT, 21).

Se asume por lo tanto, que las primitivas gramineas ancestrales eran muy
similares al presente grupo, Festuceae. Su anatomia foliar seguramente estuvo
caracterizada por una vaina endodérmica de células con paredes gruesas que ro-
deaba los tejidos vasculares.

BrowN (3) ha propuesto recientemente una excelente explicacién sobre
este asunto al reconocer seis tipos principales de anatomia foliar, lo que signifi-
ca un progreso notable del andlisis anatémico en relacién con los grupos mas
amplios y menos homogéneos reconocidos hasta ahora: (a) tipo Festicoide, (b)
tipo Bambusoide, (c) tipo Arundinoide, (d) tipo Panicoide, (e) tipo Aristidoide,
(f) tipo Chloridoide.

EsTUDIOS DEL EMBRION: BRUNs (4) publica un importante trabajo con
dibujos de embriones de GO especies, con hincapié en el caricter denominado epi-
blasto, de acuerdo con la clasificacién de HACKEL (8), pero indica que algunos
embriones no poscen este 6rgano. VAN TIEGHEM (29) publicé un trabajo so-
bre el significado taxonémico del embrién y la planta joven de las gramineas;
puntualiza en este trabajo dos diferencias bésicas entre los tipos Panicoideo y
Festucoideo en los embriones, diferencias que se revelan cuando se examina un
embrién en cortes transversales y longitudinales, En el tipo Panicoideo, la par-
te descendiente del escutelo estd libre de la coleorriza, y el coledptilo esta inser-
tado muy abajo del punto de divergencia del bulbo del escutelo. En el tipo
Festucoideo, alguna parte dej escutelo falta, o esti fusionado a la coleorriza y
el coledptilo estd insertado aproximadamente en el punto de divergencia del
bulbo del escutelo.

KENNEDY (10) publicé un boletin sobre la estructura de la cari6pside
de las gramineas como ura ayuda a la clasificacion. REEDER (22) investigd las
cariépsides de unas 300 especies de gramineas que representaban unos 150 géne-
ros y todas las tribus conocidas en el sistema tradicional. Con base en ese trabajo
determiné la existencia de dos grandes categorias de embriones (Panicoideas y
Festucoideas), agrupindolos en los seis tipos siguientes: Eu-panicoide, Eu-festu-
coidte, Chloridoide-Eragrostoide, Bambusoide, Oryzoide-Olyroide y Arundinoide-
Danthonioide. Ademis €l llegd a expresar tres interesantes puntos de vista por
medio de las férmulas para cada tipo de embrién. También han efectuado es-
tudios sobre este tépico JACQUES-FELIX (9) y YAKOVLEV (30). Todos ellos han
tratado de aportar a la taxonomia, basados en caracteres anatémicos, una solucién
adecuada al problema de un sistema de clasificacién natural para este grupo que
presenta tan numerosos géneros y especies,
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Con respecto a la especie que se estudiard a continuacion, la tnica refe-
rencia de caricter taxonémico es la de PILGER (17) quien presenta al género
Chaetium compuesto de tres especies: Chaetium festucoides Nees, en Brazil,
(Pianhy, Bahia); Chaetizzm cubanum (Wright) Hitchc, de Cuba y Chaetium
byomoides (Presl) Benth., en México y América Central.

MATERIAL Y METODOS

Se usé plantas adultas y jovenes de Chaetium bromoides, colectadas en la
Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, Universidad de Costa Rica, San Pedro de
Montes de Oca y Kilémetro 14, entre Rancho Redondo y San Isidro de Coronado,
a 1,200 y 1,382 m de altura, respectivamente.

Para el estudio de la anatomia de la hoja, epidermis y tejidos internos
se fij6 unas muestras en KOH 5% e Hidrato de Cloral y a otras se les hirvié en
HNOg; (PoHi, 16). En otros casos, una vez diafanizadas, se las tind con Clorazol
Black E y se montaron con diifano. También se hizo liminas frescas tefiidas
con Lugol.

Para preparar los cortes transversales de hoja, tallo, raiz y espiguilla, los
materiales se fijaron en “Nawaschin” tipo Craf III, durante ocho dias, luego se
las deshidraté en alcohol etilico. Una vez realizado el proceso anterior se les
infiltré con una mezcia de mitad Paraplast (Fisher) y mitad parafina de 72° de
punto de fusién (Merck). Con estos materiales se preparé cortes de un espesor
de 10 micras con micrétomo rotatorio en hoja, raiz y espiguilla y de 12 micras
en tallo; luego se les tifié con safranina (W. H. Curtin y Co.) al 19 en agua y
Light Green (Allied Chemical), montindose con Permount de la casa Fisher.
Ademis se realizé cortes frescos de hoja tefiidos con Lugol unos, y con Floro-
glucinol -~ HCI otros. De tallo también sc hizo cortes frescos tefiidos con Floro-
glucinol 4 HCL. De espiguilla se disecté flores y se montaron en lactofenol,
sellindose luego con Zut, para preparaciones de estructuras florales. De estos
materiales se hizo fotografias y dibujos.

Para efectuar las preparaciones de cromosomas el Drs. Richard W. Pohl
colectd el material en Kilometro 14, Rancho Redondo, San Isidro de Cotronado,
preservandose las espiguillas en solucién de Newcomer que luego se pasé a una
caja de petri con alcohol de 7066 y se procedié a determinar el tamafio de las
anteras en el microscopio estcreoscopico con una lente graduada en milimetros.
Luego se maceré a las anteras con propiocarmin y acido propidnico para monta-
je. Se las congelé con anhidrido carbdnico liquido, se las deshidraté con al-
cohol etilico absoluto y se las monté en didfano. Se hizo dibujos con cimara
lacida.

En cuanto a las preparaciones del embrién se emple6 semillas adultas,
las cuales se mantuvieron por dos dias en é4cido fluorhidrico puro y dos dias en
dcido fluorhidrico al 309 para disolver la capa de silice. Se las deshidraté con
alcohol butilico terciario, infiltrindose con una mezcla de mitad Paraplast y mi-
tad parafina de 72° de punto de fusién. Se hizo cortes de 10 micras con orienta-
cién transversal y longitudinal, que se fijaron con una solucién de gelatina gra-
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nulada (para que no se desprendieran del portaobjetos), tifiéndose con safranina
al 1% en agua y Light Green y montindose luego en Permount. De este ma-
terial se hizo dibujos esquemiticos con cimara licida.

OBSERVACIONES

DESCRIPCION GENERAL. Cuerpo Vegetalivo: Graminea herbicea perennc,
sempervirente, cespitosa, de unos 50 cm de altura aproximadamente, pues presen-
ta variaciones con respecto a la longitud de la panicula; de color verde intenso,
mis abundante durante la época lluviosa. Tiene hibito erecto, poco estolonifero y
en macollas. Ademds presenta un culmo alto, delgado, simple, glabro y medu-
loso, con nudos glabros. Las vainas las presenta apretadas, glabras y arrolladas
alrededor del culmo.

La ligula es velluda y rigida, con pelos unicelulares de 2mm de largo.
Durante la época lluviosa la limina se mantiene extendida todo el tiempo; en el
verano se mantiene extendida hasta aproximadamente las 11 AM, después de es-
ta hora, por la intensidad del calor, se torna involuta hacia el haz, debido a los
cambios de turgencia que afectan a las células buliformes de la zona intercostal de
la epidermis, manteniéndose asi hasta el atardecer (4:00 PM), cuando vuelve a
extenderse.

El largo de la limina es de 25 a 30 cm y es bastante angosta pues su an-
cho es de 0.5 cm; es de textura rigida y superficie’ pubescente; la vena central es
mis saliente que las laterales.

Inflovescencia: La inflorescencia es terminal en el culmo principal
(Fig. 1), pero en algunos casos se presenta axial al culmo principal, siendo
de tipo compuesto. Esta es una panicula erecta de méis o menos 20 cm de lar-
go, angosta y floja, con numerosas espiguillas. El eje de la panicula es continuo,
delgado, fuerte, de unos 20 cm de largo, glabro, de ramas solitarias. flexuosas y
ascendentes.

En la inflorescencia se puede presentar a la par de cada espiguilla fértil
una esteril mis pequeiia y con las estructuras reproductoras incompletas, femeni-
nas. La espiguilla es pedicelada con un callo velludo, comprimida dorsalmen-
te y se desprende con los articulos del eje. El niimero de espiguillas es aproxima-
damente de ciento cincuenta y son terminales.

Las estructuras que protegen a las flores fértiles y estériles son las siguien-
tes: glumas, similares entre si, de forma lanceolada, de 2 cm de largo y cuya
nervadura central se prolonga en una arista de 1.5 cm, con dientes, textura rigida,
pubescente y de nerviacién paralela; lema estéril, de 1.5 cm de largo, también
lanceolada y poco pubescente; lema fértil, de 1 cm de largo, también lanceola-
da y poco pubescente; pilea, de 1.3 cm aproximadamente, lanceolada, glabra y
abrazando la lema fértil.

Las flores fértiles tienen un reducido niimero de estructuras, por lo tan-
to los verticilios florales son tres: dos lodiculas de forma deltoide, carnosas, con
numerosos haces que corresponden al tejido vascular y carentes de pubescencia
(Fig. 2); tres estambres con anteras dobles (Fig. 3); pistilo constituido por un
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ovario con dos estigmas plumosos en la madurez (Fig. 4); ovario unilocular, tri-
carpelar, de placentacién lateral. El diagrama floral indica en una forma mis
clara la estructura de la flor (Fig. 5).

ANATOMIA. Hoja: La limina de la hoja es la parte mds variable de la
planta por lo que son tan importantes los microcaracteres para los estudios ta-
xonémicos.

Las preparaciones efectuadas con 4cido nitrico muestran claramente que
la epidermis de la limina de Chaetium bromoides se presenta dividida en zonas
longitudinales paralelas a la nerviacién: zonas intercostales y costales. Las zo-
nas intercostales estin constituidas por las células largas, células buliformes y
estomas; las costales presentan células de silice y de la quilla (Fig. 10).

En el corte transversal de la limina se presentan también estas zonas y se
denomina zona intercostal, la comprendida entre dos haces vasculares, mientras
que las zonas costales corresponden a los haces vasculares.

El borde de la hoja presenta una hilera de pelos unicelulares en forma de
gancho (Fig. 7). La consistencia de la limina es apergaminada por la presen-
cia de cuerpos siliceos. La hoja primaria es poco pubescente y de consistencia
un poco mis suave que la adulta.

Epidermis abaxial y adaxial: Ambas epidermis son similares en cuanto a
tipo de células, con la diferencia de que sélo en la epidermis adaxial estin pre-
sentes las células bulifomes (Fig. 8). Las células largas aparecen en las zonas
intercostales de la epidermis, paralelas al eje de la hoja, con paredes levemen-
te sinuosas. Las células cortas, de forma cuboidea, son solitarias y aparecen al-
ternando con las largas (Fig. 9). Algunas veces se presentan células suberizadas
unidas a las células largas con puntuaciones.

En las zonas intercostales de la epidermis adaxial aparecen células muy
grandes denominadas buliformes, que son las encargadas de cerrar y abrir la ho-
ja dependiendo de los cambios de turgencia; se presentan en tres bandas defini-
das (Figs. 9, 10). Constituyendo la zona costal hay una quilla formada por cé-
lulas de tipo corto (células de la quilla), redondeadas a veces, que alternan con
los cuerpos siliceos de forma de hueso (Fig. 9); ambos tipos de células son muy
conspicuos.

Estomas: Localizados en las bandas intercostales (entre células largas),
forman una banda a cada lado de las células buliformes (Fig. 9). Las células
subsidiarias de los estomas son de forma triangular muy tipica de las panicoideas
(en especial en preparaciones frescas, Fig. 6). También se les observa el na-
cleo, al igual que las células guardianas cuyo niicleo, en forma de palanqueta,
las atraviesa longitudinalmente. Estas células guardianas son alargadas, con clo-
roplastos periféricos. En algunas ocasiones son visibles las paredes de las cé-
lulas guardianas (Fig. 6). En medio de las células guardianas se presenta un
poro u ostiolo (el cual para algunos autores es a lo que verdaderamente se le
llama estoma); en preparaciones fijas este ostiolo aparece cerrado (Fig. 6).
Las células interestomatales son células largas, de bordes sinuosos y céncavas en
los extremos donde se ajustan a los estomas. En Chaetium bromoides el estoma
es libre, no aparece protegido por células adicionales.
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Macro-pelos:  Aparecen numerosos y sumamente alargados, unicelulares
con base un poco engrosada, muy flexibles y sus bases se originan de las células
epidérmicas; se encuentran en las zonas intercostales, especialmente entre las cé.
lulas largas buliformes (Fig. 11).

Micro-pelos:  Son pelos bicelulares con una célula basal mediana un poco
angosta en preparaciones fijas; la célula distal se distorsiona o no aparece con
mucha facilidad en preparaciones fijas; pero es mis larga y delgada en prepa-
raciones frescas; aparece también en las zonas intercostales entre células bulifor-
mes (Fig. 10).

Células en forma de gancho: Se les denomina asi por la forma que presen-
tan, (“'Crochets”: METCALFE, 12); son células robustas, que en su base forman
una linea continua marginal en la epidermis de la hoja. Miden de 43 a 115 mi-
cras; la pared es bastante gruesa; en preparaciones frescas forman dientes obli-
cuos que terminan en 4ngulo bastante agudo y el grosor de la pared es miximo
en la punta del diente (Fig. 7), a veces se observan células de 20 micras de an-
cho intercaladas entre las de gancho.

Estructura de la limina: La limina presenta nervaduras bien definidas
correspondientes a haces vasculares colaterales, mis prominentes en el lado aba-
xial donde constituyen quillas o salientes; la nervadura central es la mis evidente
de todas. En preparaciones de la hoja entera diafanizadas con hidroxido de sodio
se pueden observar las células parenquimatosas que rodean a las nervaduras y
ademés las comunicaciones entre las nervaduras con doble pared, denominadas
bandas comisurales (Fig. 12).

La descripcién siguiente se basa en un corte transversal de la parte me-
dia de la limina. En la parte central se observa un gran haz vascular conspicuo,
el cual corresponde a la nervadura central y de este punto hasta la parte margi-
nal de la limina se presentan haces vasculares conspicuos que alternan con otros
inconspicuos asi: 6-1-6-1-6-1-4-1-3 (los nameros 1 corresponden a los conspi-
cuos) hasta terminar marginalmente con una acumulacién de células esclerenqui-
matosas recubiertas por las células de ambas epidermis; en cortes seriados se pue-
de observar la base de las células de gancho, las cuales por ser de origen epi-
dérmico se muestran como una sola célula dilatada que une la epidermis abaxial
con la adaxial,

Ambas epidermis en corte transversal se presentan como capas unicelu-
lares y se diferencian de la siguiente manera: los estomas se jbservan tnicamen-
te en la adaxial y el grado de lignificacién de las paredes celulares epidérmicas
varia; en preparaciones frescas tefiidas con floroglucinol -+ HCI, las paredes
de la epidermis abaxial se tifien de un amarillo mis intenso que las de la epider-
mis adaxial. En preparaciones fijas tefiidas con safranina el color que mues-
tran es rojo, con una intensidad igual en ambas epidermis.

La epidermis adaxial presenta grandes células buliformes marcando las
zonas intercostales. Detris de ellas, a los lados de los haces vasculares conspicuos
e inconspicuos se observan otras células transliicidas de tamafio decreciente, las
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cuales hacen de tabique o separacién entre las zonas costales hasta llegar a la epi-
dermis abaxial (Fig. 13).

Haces vasculaves inconspicuos: Presentan un tejido de asimilacién muy
indefinido e incompletamente radiado. Las células, de forma irregular, con gran
cantidad de cloroplastos limitan a los lados con las zonas intercostales de células
translicidas. Inmediatamente hacia el centro se observa una vaina de tejido pa-
renquimatoso con células grandes, llenas de grinulos de almidén, que rodea com-
pletamente el haz vascular (Fig. 13). Entre este parénquima y la epidermis ada-
xial y abaxial se observan cordones de esclerénquima sub-epidérmicos de células
de paredes muy gruesas con laminaciones concéntricas que se perciben bajo la
luz polarizada, y muestran hacia la parte central de la célula un pequefio lumen,
En preparaciones frescas, tefiidas con floroglucinol + HCI o con reactivo de
Schiff, se observan las células de estos cordones de un color amarillo. En el bor-
de interior de la vaina del parénquima se observa otra de tejido esclerenquimato-
so (endodermis) que limita directamente con el haz vascular; esta capa es do-
ble hacia la parte abaxial de la limina. En el haz vascular el floema es mis
evidente que el xilema (Fig. 13).

Haces vasculares conspicuos: Al igual que en los haces vasculares incons-
picuos, aparece entre ambas epidermis el clorénquima, incompletamente radiado,
con células de forma irregular y gran cantidad de cloroplastos (Fig. 14). Las vai-
nas que rodean al haz vascular son dos: una incompleta hacia la parte abaxial,
de células parenquimatosas con paredes delgadas, que contienen grandes can-
tidades de almidén (Fig. 15); y otra interna de células esclerenquimatosas to-
talmente lignificadas. Esta vaina, que corresponde a la endodermis sefialada por
PRAT (19), es de una capa de células. Rodeando parcialmente al floema, en la
parte adaxial, se encuentra una segunda capa esclerenquimatosa, ‘También hacia
las partes adaxial y abaxial aparecen masas de células esclerenquimatosas que limi-
tan con las epidermis correspondientes. Estos cordones sub-epidérmicos presentan
un grado de lignificacion poco definida, pues en preparaciones frescas tefiidas con
floroglucinol + HCI, se tifien de rojo las células que limitan con la parte adaxial
de la vaina endodérmica; las otras células esclerenquimatosas conforme avanzan
hacia la epidermis abaxial van disminuyendo de coloracién hasta tener un ama-
rillo intenso igual al de las células epidérmicas que estin un poco lignificadas.
En preparaciones fijas tefiidas con safranina varian desde el rojo intenso hasta el
rosado (correspondiendo este ultimo al amarillo de las preparaciones frescas).

Asi en esta especie las acumulaciones esclerenquimatosas asociadas a los
haces vasculares se presentan en forma clara (Figs. 13, 14): (a) cordén escle-
renquimatoso de la epidermis adaxial (Fig. 13, f); (b) esclerénquima que ro-
dea el haz (endodermis, Fig. 14, e); (c) esclerénquima que rodea al floema
(Fig. 14, f); (d) cordén esclerenquimatoso de la epidermis abaxial (Fig. 14, b).

El haz vascular se caracteriza por dos o tres grandes poros laterales corres-
pondientes al metaxilema (Fig. 14, j), de paredes gruesas, y hacia el centro
tres conductos de protoxilema seguidos en sentido radial (Fig. 14, k). El niunero
de conductos tanto del metaxilema como del protoxilema puede variar; un mayor
nimero en el haz de la nervadura central y menor en los haces més pequefios.
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Fig. 18.

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Esquema de la vaina.
a) Vaina
b) Culmo
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Fig.

19.

Fig. 20.

Fig. 21

Fig.

22.

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Corte transversal del culmo, tefiido con Safranina-
Light Green. 450 X.

a) Floema

b) Conductos del protoxilema

Corte transversal de la raiz adulta, tefiida con Safranina-
Light Green. 2.5X.

Tipo sifonostela

a) Placas radiales del parénquima

b) Cavidades intercelulares

¢) Hipodermis

Corte transversal de la raiz adulta, tefiido con Safra-
nina-Light Green. 1000 X .

a) Médula parenquimatosa

b) Conductos del metaxilema

¢) Protoxilema

d) Floema

e) Periciclo

f) Endodermis

Corte transversal de la raiz adulta, tefiida con Safra-
nina-Light Green. 450 X.

a) Corteza

b) Cavidad intercelular

c) Células en colapso
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Fig. 23.

Fig. 24.

Fig. 25.

Fig. 26.

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Esquema de la espiguilla, camara lacida. 100X.
a) Gluma II

b) Lema fértil

c) Epidermis de la cari6pside

d) Embrién

e) Endosperma

f) Palea

g) Lema estéril

h) Gluma I

Esquema de corte longitudinal del embrién, tefiido con
Safranina-Light Green, Cémara licida. 100X.

a) Coledptilo

b) Plumula

c) Escutelo

d) Procambio

e) Radicula

f) Coleorriza

8) Hendidura entre el escutelo y coleorriza

h) Endosperma

Esquema del corte transversal del embridn, tefiido con
Safranina-Light Green. Cémara Lucida. 100 X.

a) Escutelo

b) Coleéptilo

c¢) Bandas vasculares

d) Primera hoja de la plumula, involuta.

Esquema de la disposicién de los cromosomas.
Preparacién fresca. Cémara lacida.
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Fig. 27.

Fig. 28.

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Expansiéon de las Gramineas en funcidn del tiempo se-

gan PRAT (21), adicionidndosele los géneros Chaetium
y Nardus.

Comparacién de las principales subfamilias con Chae-
tium bromoides, basindose en las caracteristicas mds
importantes.
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