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INTRODUCCION:

La Familia Rubiaceae ee una de las más numerosas del
reino vegetal. Se calcula que comprende unas 6500 espe­
cies (Cronquist, 1981) distribuidas en 29 tribus (Verd­
court, 1958). Su distribución geografica comprendecasi
todo el mundo, aunque la mayor variabilidad se halla en
las regiones tropicales y subtropicales de America, Afri­
ca y Asia. Las relaciones filogenéticas entre sus géne­
ros no son todavia bien conocidas. Las evidencias Fósi­
les en Forma de polen o Frutos sólo se conocen para un
género (Gallium) de modo que este tipo de información
hasta ahora no ha contribuido a esclarecer el problema
Filogenético. Sin embargo, la información de carácter
embriológico se ha mostrado como un campo promisorio en
cuanto a proporcionar datos que permitan relacionar dis­
tintos géneros.

Los trabajos pioneros de Lloyd (1902) y Fegerlind
(1937) que por otra parte son los mis detallados y com­
pletos que existen hasta el momento, comprenden el es­
tudio de alrededor de 30 especies, lo cual representa
menos del 1%del total de integrantes de la familia.

Diversos autores han realizado estudios sobre le
gemetogénesis y la fertilización en la familia (Fagor­
lind, 1936a, 1936b, 1936c; Ferooq, 1959: Lloyd, 1904,
1905: Pierpeoli, 1917; Ramon, 1954; Shivaremiah et all,
1961, 1964; Siddiqui et ell. 1968).



Existen estudios sobre 1a morfología y vasculariza­
ción de la Flor (Fukuoke. 1978, 1979; Usberling, 1977).

Trabajos detallados del polen ee realizaron princi­
palmente en Coffee y sólo unas pocas especies de otros
géneros (Cabral, 1985; Chinneppa et 811.. 1981, Levis,
1976).

Crétí (1956), Farooq (1959), Graner (1938) y Souéges
(1920, 1922, 1925) estudiaron le embriogénasis en algu­
nos representantes de la Familia.

Los trabajos sobre desarrollo de endosperma y semi­
lla no son muy numerosos ni muy exhaustivos (Fagarlind,
1939; Hayden at 311.. 1969; Houk, 1938; Mendes, 1941;
Miége et 311.. 1962).

De lo citado precedentemente se deduce la importan­
cia de realizar un extenso analisis de los resta1tes re­
presentantes a Fin de tener un panorama general qua per­
mita extraer conclusiones en Favor de un ordenamiento
más natural de la Familia.

Con esta idea se decidió llevar a cabo un estudio
embriológico de le tribu Spermacoceee de la cual muy po­
co se sabe a este respecto. puesto que, en opinión de
Verdcourt (op.cit.), constituiría uno de los grupos más
primitivos y que, por otra parta, se encuentra bien repre­
sentada en nuestro país.



Siete son los géneros que componeneste tribu en la
Argentina:

Diodia: Es un género con mayoria de especies de América
templado cálida. En nuestro país se hallan presentes al­
rededor de 4 especies, de las cuales 3 Fueron estudiadas
en este trabajo:

Q. brasiliensis Sprengel (Q. Eolxmorghe).
D. dasxceghala Cham. ex Schlecht.

. schumannii Standley ex Bacigalupo (Q. gzmnocepha­
e).t—l0l

Borreria: Es un género de regiones tropicales y subtro­
picales, representado en Africa, Asia y Australia, pero
sobre todo rico en especies americanas. Comprendedos
secciones:
EEE. Borrerie: caracterizada por poseer inflorescencios
en cimas capituliformes. Con aproximadamente 14 especies
de las cuales se tomaron comorepresentativas para este
estudio S:

Q.erzngioides Chamet Schlecht
g.sginosa (L.) Chamet Schlecht (¿permacoce spinosa L.)
g.verticillata (L.) Meyer.
Q.sulcata (Bacig.) Cabral.
g.brachxstemonoides Chamet Schlecht.
Q.nelidae Cabral.

232. Galianthe: caracterizada por poseer inflorescencias
en cimas laxes. Con alrededor de 4 especies de las cuales
Fueron estudiadas dos:



E.Fastigiata (Griaeb) K. Schum.
Q.laxa Cham. et Schlecht.

Mitracergue: En su mayoría do América templado-cálida,
también en Africa e islas del Pacífico. De las 15 espe­
cíes que lo componen, se reconocen 3 como argentinas.
En este trabajo se realizó el estudio de:

fl.hirtus (L.) DC(Sgermacoce hirta L.).
fl.megagotamicus (Spreng.) 0K. (Sgermacoce megago­
tamicue Spreng., Mitracarpqg selloufigggg Chamet
Schlecht).

Staelia: Género exclusivamente americano. Habita en las
regiones templado-cálidas de América del Sur. Comprende
alrededor de 10 especies de las cuales dos serían argen­
tinas. Fue estudiada:

g.thzmoides Cham. et Schlecht.

Richardia: Habita regiones templado-cálidas de América,
desde México y SE de EE.UU. hasta centro de Argentina.
De las 15 especies que lo integran, a son argentinas.
Se tomó como mas representativa a:

fi¡brasiliensis Gomes(Richardia rosea (St. Hil.)
Schult.: Richardsonia scabra St.Hil.).

Sgermacoceodes: Género exclusivamente argentino monoes­
pecífíco. Que habita el NE.

g.glabrum (Michk.) Ü.K! (Spermacoce glabre auct.
non Michx.; Diodia glabra euct. non (Michx.); fi.
rigaria auct. non Cham.et Schlecht.).



Sgermacoce: Género presente en América, Africa y Asia.
Una sola especie se encuentre en nuestro país:

g.tenuior L.

El presente trabajo consiste en un análisis comple­
to de la organización y desarrollo de los micro- y mega­
gametófitos, 1a Formación de la semilla que comprende la
embriogénesis y la endospermogánesis. A ello se agrega
el estudio anatómico de todas aquellas estructuras espo­
rofíticas comprometidascon el proceso de fertilización
la vascularización de la Flor y le histología del Fruto.
Incluye además. observaciones con MEBy con METsobre
particularidades del polen.



MATERIALES Y METODOS:

Los materiales coleccionados Fueron Fijados en FAA
(Formol-alcohol-ácido acético).

Las Flores y los Frutos en distintos estados de de­
sarrollo Fueron deshidratados en la serie ascendente de
alcoholes y luego incluídos en Paramat. Posteriormente
se hicieron cortes seriados con micrótomo tipo Ninot.

Las coloraciones usadas Fueron: metacromática c0n
violeta de cresilo(Dizeo de Strittmatter, 1980) y doble
de saFranina-Fast green (Dizeo de Strittmatter, 1979).
Los medios de montaje utilizados: Bálsamo de Canadá sin­
tético y Depex.

Para el estudio de la anatomía de los Frutos se hi­
cieron cortes a manoalzada cuando el material asi lo
requería. Los mismos Fueron coloreadas con saFranina di­
luída y montados en gelatina glicerinada. Para un aná­
lisis mas detallado de las esclereidas de los Frutos se
procedió a macerar los mismos de acuerdo al método de
Boodle (Boodle, 1916).

Se hicieron diversas reacciones para detectar con­
tenidos celulares y componentes de la pared. Asi se usó:
Sudán IU para lípidos, rojo de rutanio para pectatos y
hemicelulosas,"alcian bluenpara pectatos y/o polisacári­
dos sulFatados, lugol para almidón, eosina y solución
saturada de ácido pícrico acuosa para proteinas, y For­
mol-sulFato Férrico para taninos (Jensen, 1962: D’Ambro­



gio de Argüeso, 1986). Fue de ayuda para el reconocimien­
to del almidón y de los cristales de oxalate de calcio el
uso de un microscopio con luz polarizado.

Para la detección de azúcares en el nectario se uti­
lizó el licor de Fehling.

Los granos de polen maduros fueron acetolizados se­
gún la técnica de Erdtman (1960). Para su observación con
Microscopio Electrónico de Barrido, granos tratados con
el método de acetólisis, came así también no tratados se
deshidrataron en le serie ascendente de acetonas.

Se hicieron cortes de la pared del grano de polen pe­
ra su observación con Microscopio Electrónico de Transmi­
sión.
3%en buffer Fosfato pH 7,6; se refijaron en tetróxido de
osmio 1,5% en buffer Foefeto pH 7,6; se deehidretaren en

ascendente de alcoholes, óxido de propileno. y

Para tel Fin se Fijaron anteres en glutareldehido

le serie
luego se incluyeron en resina epoxi. Posteriormente se
hicieron cortes con ultramicrótomo. Se seleccionaron cor­
tes plateados y dorados. Los mismos fueron coloreadas con
acetato de uranilo 2%y Reynolsd (nitrato de plomo-citie­
to de Na).

Los dibujos Fueron realizedos,con la ayuda de un tu­
bo de dibujo)por la autora.

Las descripciones realizadas en el capítulo de obser­
vaciOnes son comunes a todas las especies estudiadas, si
hay alguna particularidad ae lo indica especialmente.



A continuación se cita el material estudiado y su
procedencia:

Sggrmacoce tenuior L. Leg.: Guaglianone et al. 2035 SI.
Jujuy: Depto. Capital, Ruta 9, entre Lozano y arroyo Yu­
tumayo. 22/111/1986.

Spermacoce tenuior L. Leg.: Guaglianone et al. 1990 SI.
Jujuy: Depto. Ledesma. Calilegua. 20/111/1986.

Spermacoceodes glabrum (Michx.) 0.K. var. rectum Bacig.
Lag.: N. Bacigalupo y N. Deginani. 115 SI. Entre Ríos:
Depto. Uruguay, balneario Banco Delay. 17/11/1985.

gggrmacoceodes glabrug (Michx.) 0.K. ver. roctum Bacig.
Leg.: Troncoso. 3798 SI. Entra Ríos: Depto. Concordia.
AyuI. 25/111/1984.

u

Sparmacoce tenuior L. Lag.: F.Vervoorst, N.Bacigalupo y
M.Correa. 4661 SI. Salta: Depto. de Orán. Orán a Ledes­
ma. Km1603, ruta 34. Flor lila pálido. 10/111/1971.

¿germacoca tenuior L. Leg.: A.L.Cabrera, S.Botta, N. De­
ginani et F.0.Zuloaga. 32736 SI. Jujuy: Depto. Capital.
cerca del Cadillal. 9/u/1931.

Richardia brasiliensis Gomes.Leg.: 3784 SI. Entre Ríos:
Ayuí. 25/111/54.

Richardia brasiliansis Gomes.Leg.: J.H.Hunziker, C.Naran­
jo y E. Ulibarri. 10992 SI. Misiones: Depto. Iguazú, Ca­
taratas, P.Nac. Iguazú. Selva.



Richardia brasiliensis Gomes. Leg.: B.G.Gelati. 20298 BAA
Misiones: Ruta Nec.Núm.12. 6/IV/19BS.

Borreria brachzstemonoidee Chamet Schlecht. Leg.:E.
Cabral. 472 SI. Corrientes: Depto. Capital. Riachuelo,
Lomadaerenoee. 22/XII/1983.

Borrerie brechystemonoides Cham.et Schlecht. Leg.: Iron­
coso. 3608 SI. Misiones: Sta. Ana. 7/XII/1982.

Borreria brachystemonoides Cham.et Schlecht. Leg.: 8.6.
GaLeti. 20299 BAA. Corrientes: 60 Kmde Sto. Tomé. a/Iv/
1985.

Borreria nelidae Cabral. Leg.: E.Cabrel et al. 463 SI.
Misiones: Depto. Concepción de le Sierra. Ruta l, 5 Km
NUde Cancepción de la Sierra, camino a Apóstol. lfi/XXI/
1993. ”

Borreria eulcata (Becig.)Cabrel. Leg.:N.Becigalupo y N.
Deginani. 116 SI. Entre Ríos: Depto. Uruguay. Concepción
del Uruguay, Balneario Banco Delay. 17/11/1985.

Borreria sulcata (Bacig.) Cabral. Leg.: N.Troncoeo con N.
Bacigalupo y S.Arroyo. 3799 SI. Entre Ríos; Ayuí. Depto.:
Concordia. 25/111/1984.

Borreria verticíllata (n.) Meyer. Leg.: Troncoso. 3787 SI
Entre Ríos: Ayuí. Represa Salto Grande. 25/111/1934.



10

Borreria sEinosa (L.) Cham. at Schlecht. MC2158. BAA
9597. Chaco: Depto. Independencia, Cpo. Largo. 2 Kma
Cnia. J. Mármol. 3/8/1971.

Borreria laxa Cham. et Schlecht. Leg.: Troncoso. 3808 SI.
Entre Ríos: Norta de Concordia. Barrio la Bianca. 24/!11/
1984.

Borreria laxa Cham. et Schlecht: Leg.: A. Schinini, E.
Cabral, S.C¡ceres, 5.Ferrucci y R.Vanni. Corrientes: Depto.
Ste. Tomé. Loc. Ea. Timbó. 2/III/1983.

Borreria egyngioides Cham.et Schlecht. Lag.: R.Guaglia­
none. 1973 SI. Salta: Depto. Orán. Ruta 50; entre Orán y
Río Pescado. Flor blanca. 19/111/1986.

Borreria Fastigiata (Griseb.) K. Schum. Leg.: Troncoso.
3797 SI. Entre Ríos: Depto. Concordia. Ayuí. Terrenos pa­
dregosos al S de la represa. 25/111/1984. Con: N. Baciga­
lupa y S. Arroyo.

Borreria Fastigiata (Griseb.) K.Schum. Leg.: C. Romanczuk
197 SI. Corrientes: Depto. 5to. Tomé. Gdor. Virasoro. Es­
tablecimiento Timbauva a 9 Km. R. 14. Monte próximo a1
casco. 21/1/1976.

Borreria faatíqiata (Griseb.) K.Schum.Lag.: A.L. Cabrera
28265 SI. Entra Ríos: Depto. Federación. Sta. Ana. Barran­
cas del Uruguay. 21/III/1977.



ll

Borreria Faatigiata (Griseb.) K.Schum.Leg.: A.L. Ca­
brera. 28693 SI. Misiones. Depto. Apóstoles. Esc. Agro­
técnica. c. Ceferino. x/1977.

Borreria sginosa (L.) Cham.st Schlecht. Leg.: A.L.Ca­
brera. y 3.0. Marchionni. 12892 SI. Jujuy: Depto. Tum­
baya: Volcán. lÜ/III/IQSB.

Borreria sginosa (1.) Cham. et Schlecht. Log.: E. Mio­
ra. 17664 SI. Córdoba: Ischilín/ 9/11/1941.

Diodia schumannii Standl. ex Bacig. Leg.: A. Krapovi­
ckaa y C.L. Cristóbal. 13696 SI. MisiOnes: Depto. Igua­
zú. Loc. Cataratas. 0bs.: Flor blanca. Enredadera, ra­
mas péndulas. 4/1/1968.

Diodia schumannii Standl. ex Bacig. Leg.: Burkart et
al. 27103 BRA.Entre Ríos: isla Curuzú-Chali. Flor .,
blanca. lO/IV/1968.

Dioda dasycephala Cham.et Schlecht. Leg.: 8.0. Galati.
20302 BAA.Buenos Aires: Tandil. Carro la Movadiza.I/Bl.

Diodia dasycephala Cham.et Schlacht. Leg.: B.G.Galati.
20301 BAA.Buenos Aires: Ptdo. San Isidro. San Isidro.
4/XII/83. '

Diodia brasiliensis Sprangel. Leg.: 0.0. Galati. 20300
BAA.Buenos Aires: Ptdo. San Isidro. San Isidro. III/1984.
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Diodia brasiliansís Spreng. Leg.: N. Troncoso. 3836 SI
Entre Ríos: Depto. Concordia. Nuova Escocia. Arroyo Yer­
ma. Con: N. Bacigalupo y S. Arroyo. 27/111/1984.

ABREVIATURRS USADAS:

CT: corta transversal.
CL: corte lengitudinal.
MEB:microscopio electrónico de barrido.
MET:microscopio electrónico de transmisión.
hv: haz vascular.
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OBSERVACIONES:

e) flicrosgorangio
La pared de una entera jóven, con todos sus estra­

tos formados conste de afuera hacia adentro de: epider­
mis, endotecio, un estrato parietal y tapete de tipo
glendular con células uninucleadaa (Fig. 1, B).

El origen de 1a pared de la entera corresponde al
tipo Dicotiledoneo (Davis. 1966). Esto significa que el
estrato parietal tiene origen comúncon el andotecio
(Fig. 1. A-B).

El estudie de la evolución de los distintos astra­
tos que Forman 1a pared e lo largo dal desarrollo reve­
la que las células que constituyen el endotecie y el ta­
pete son las que sufren mayores modificaciones. Este Úl­
timo estrato se distingue claramente de los demás parque
sus células poseen un citoplasma denso, en general ein
vacúolos, y si éstos están presentes son pocos y pequeños.
El volumen de los núcleos es varias veces superior al
del resto de las células que constituyen los otros estre­
tos (Fig. l. B-C). Las características citológices de
estas células indicarían un activo proceso de síntesis de
proteinas. Estas Últimas posiblemente actuarían comoen­
zimas interviniendo en el proceso de digestión de las cé­
lulas del estrato parietal. En efecto, durante le Meiosis
II, el estrato perietel aparece muydegradado y separado
de las células del tapete. En este mismoestado el volu­
men de las células der tapete alcanza su tamaño máximo
(Fig. 1, C).
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Las células del andotecio son después de las del te­
pete las que experimenten mayores modificaciones. Elias
sufren un aumento de tamaño que aa visualiza en el esta­
dio de micrósporos libras. Cuando los granos de polen
contienen dos células, las células del endotecio produ­
cen an sus paredes engrosamientos en Forma de bandas que
recorren tanto las paredes tangenciales comoradiales (Fig.
1, E; Fig. 26, A-C). La disposición y las características
de estas bandas en las distintas caras es diferencial y
eso es lo que le confiere a este estrato la capacidad de
actuar mecánicamente en el proceso de apertura de 1a an­
tera. Estas bandas tienen 1a característica que en la
cara tangencial interna se enastomosen y se hacen más
gruesas confiriéndole mayor rigidez (Fig. 1, K, L, M;
Fig. 2, O: Fig. 26, E, F). De esta Forma, sólo la pared
tangancial externa, que tiene una alta proporción de pa­
red primaria delgada, es capaz da plagarse al producir­
se 1a dehiscencie de la antara (Fig. l, I, L). Por afec­
to de esta acción, la pared de 1a antera se curvará ha­
cia afuera produciendo la abertura de le misma (Fig. l,
H; Fig. 26, o).

El grado de anastomosis de las bandas lignificadas
en 1a pared tangencial interna varía en las distintas
especies estudiadas. Es entonces en Sgermaeoceodee glabrum,
Spermacoce tenuior y Diodia schumannii donde aparecen me­
nos anastomosadas (Fig. 2, A, B, E, F, K, L). En Borreria
¿353, g. eryngioides, g. sEinosa, Q. varticillata, g. gg;­
Eggg, É. fastigiata, brachystemonoides,g. nslidae,B.

Diodie brasiliensis, fl. brasiliensis y Diodia dasycepha­
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¿g se encuentran medianamente anastomosedas, siendo en
las dos Últimas especies les bandas delgadas y más nume­
rosas (Fig. 2, C, D, G, H, M, N; Fig. 3, A-P). En Steelie
thymoides, Mitracerpus hirtus y fl. megeEotemicusesta pa­
red se encuentra muyengroeede y lignificada, teniendo es­
te espesemiente un aspecto estrellado (Fig. 2, 1-3, O-P).

En cuanto e la pared tangenciel externa, muy pocas de
estes bandas se continúan en Forma ininterrumpida; la ma­
yoría de ellas se interrumpen, presentándose por le tento
este care muy poco engrossda. 5610 en Diodia gggycephale
y Q.sehumannii se vió que estas bandas se continúan en
su totalidad en le cara tengenciel externa, pero se tor­
nan en ella notablemente más delgadas (F19. 2, H, L).

En todas las especies estudiadas el endotecio rodea
el lóculo en su totalidad. Solo es interrumpido por les
células del estomio (Fig. 1, F; Fig. 26, B). La zone de
dehiscencia está representada por un grupo de células pe­
queñas, de citoplasma denso y paredes delgadas (Fig. 1,
J). Previo a le antesis, estes células se desintegran y
queda así preparada la entera para su abertura (Fig. 1,
G).

b) Hicrosporogénesis y microgemetogénesis '
La microeporogúnesie es un proceso muy temprano, de

manera que en botones muy pequeños ye ee han formado los
micrésporos.

Las células que constituyen el arquesporio poseen un
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citoplasma muydenso, paredes delgadas y carecen de ee­
pacios intercaluleres (Fig. l, A). Durante al proceso de
preparación para la fleiosis y eu diferenciación en cé­
lulas madres de los micrósporoa aa visualizan algunos
cambios. En primer lugar se produce la separación de laa
células vecinas, hay un cambio de forma, ya que se tornan
esféricas, y aparecen por lo tanto espacios intercelula­
rea. Paralelamente se produce le formación de la pared
de celosa.

Las divisiones meióticas de las células madres de
los micrósporos experimentan citocinesia simultáneas, por
lo que las tétradas Formedesson de tipo tetraédrico (Fig.
1. C).

La pared de celosa que rodea cada uno de los micróe­
poros, se conserva en el estado de tátrade y se disuelve
para producir la liberación da los mismosdentro del ló­
culo. Cuando los micrésporoa son liberados poseen un ci­
toplasma denso, carente de vacüolos. Inmediatamente se
produce la incorporación de agua y la Formación de un gran
vacúolo con el consiguiente aumento de volumen del micrós­
poro. Paralelamente la pared del grano de polen sigue evo­
lucionando y comienzana visualizerse las esculturaciones
de la ectexina, con la consiguiente deposición de espero­
polenina (Fig. l, D). En este estado ocurre la división
mitótica que originará las celulas gametogénica y sifov
nogénica. La célula gametogónica está desprovista de va­
cúolo y posee un citoplasma sumamente escaso y denso. La
célula siFonogánica hereda el gran vacüolo del esporo (Fig.
l. E). En este estado los granos de polen son liberados
del esporangio para ser transportados al estigma donde com­
pletarín su Formación.
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c) Polen
c‘) Morfología general.

Los granos de polen eon esferoidales a euboblados,
estefanocolporadoe, cen excepción de dos especies de gg­
rreria en las que son eeteFanoporedoe.

En cuanto a la estructura de le exine, los granos
pueden ser pertectadoe, con perforaciones o Foveae cu­
yo tamaño oscila entre 0,1 y 0,5 u, reticulades cerra­
dos o reticuladoe abiertos. Sobre el téctum, en todas
las especies observadas, hay pequeñas eepIculae de e­
proximadamente 0,1 a 0,3 u, por lo que lee granos een
equinulados. En el certe da la pared observado con MET,
el táctum y la capa basal son aproximadamente del mie­
me espesor (0,15 u) y los bácules rectos een de 0,4 u
d alto (flitracargue hirtue). La endexine, al igual que
la intina son muydelgadas (Fig. 34). Un corte a nivel
del poro muestra que le endexina se mantiene delgada,
mientras que la intine ee engroea Formando un oncue.
Se distingue en la misma, una zoneción en cepas electró­
nicamente deneee y electrónicamente menos deneee (Fig.
36). Entre les bículoe ee puede notar el abundante po­
len-kit (Fig. 33, 34 y 35).

c") Caracteres específicos.
l) Mitracerpua hirtus

Cinco (5) colporoe. Téctum Foveolado. Diámetro e­
cuatorial: 19 u. Diámetro polar: 17 u. Longitud del col­
po: 17-u. NPC: 545. (Fig. 30, A-C; Fig. 33 y Fig. 34).

2) Mitracarpue megegotamicue
Ocho (B) colporee. Téctum Foveelado. Diámetro ecua­



toriel: 17 u. Diámetro polar: 16 u. Longitud del colpo:
13,5 u. Es camún que dos de los culpas confluyen cerca
del polo. NPC: 745. (Fig. 29, A-c).

3) Diodia dasycephala
Ocho colporoe. Téctum foveolado. Diámetro ecuato­

rial: 27 u. Diámetro polar: 25 u. Longitud del colpo:
a u. NPC: 745. (Fig. 32. A-B).

a) Diodia schumannii
Diez(10) colporos. Téctum Fovsolado. Diámetro e­

cuatorial: 33,5 u. Diámetro polar: 34,5 u. Longitud del
colpo: lá u. NPC: 745. (Fig. 29, D-E).

S) Diodia brasiliensis
Debido a que esta especie presenta heterostilia, hay

dos tipos de granos de polen que difieren fundamentalmen­
te en: tamaño, detalles de superfica y númerods abprtu­
ras.

Granos de polen da plantas con estilo largo:
Seis (6) colporos. Téctumrsticulado cerrado regular.

Diámetro ecuatorial: 18 u. Diámetro polar: 16 u. Longi­
tud del colpo: 12 u. NPC: 645.

Granos de polen de plantas con estilo corto:
Siete (7) colporos. Téctumreticulado cerrado irra­

gular. Las barras que lo constituyen se entretejen de
tal Forma que se superponen unas sobre otras. Diámetro
ecuatorial: 22 u. Diámetro polar: 20 u. Longitud del
colpo: 14 u. NPC: 745. (Fig. 32, c-c).

6) Borreria laxe
Esta especie presenta heterostilia. Los granos das­
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criptoe corresponden a una planta de estilo largo. No se
han observado los correspondientes a una planta de esti­
lo corto.

Ocho (8) colporoe. Téctum Foveolado. Diametro ecua­
torial: 32 u. Diámetro polar: 29 u. Longitud del colpo:
20 u. NPC: 745. (Fig. ze, C-E).

7) Borrería fastigiata
Esta especie presenta hateroetilia. Los granos es­

tudiados corresponden a les da una planta de estilo lar­
go.

Siete (7) colporoe. Téctumreticulado cerrado. Dié­
metro ecuatorial: 24 u. Diámetro polar: 22 u. Longitud
del colpo: 13 u. NPC: 745. (Fig. 28, F-H).

8) Borrerie brachyetemonoides
Seis (6) poros dispuestos irregulermente a lo lar­

go del ecuador. Téctum Foveoledo. Diímetros polar ywe­
cuatorial: 30 u. Diámetro del poro: 2,5 u. NPC:644.
(Fig. 27. c-o).

9) Borreria nelidea
Ocho (8) poros dispuestos irregularmente a lo largo

del ecuador. Téctum feveolado. Su morfología coincide
con g. brachzetemonoidas. NPC: 744.(Fig. 27, A-B).

10) Borrerie eulcata
Ocho (8) colporos. Téctum Foveoledo. Diámetro ecua­

torial: 25 u. Diímatro polar: 23 u. Longitud del colpo:
5 u. NPC: 745. (Fig. 31, c-o).

11) Borreria¿sginasa
Su morfología coincida con g. sulceta.NPC: 745(Fig.

31, A).



20

12) Borraria aryngioides
Cuatro (4) colporoo. Téctum Foveolado. Diámetro

ecuatorial: 12 u. Diámetro polar: 12 u. Longitud del
colpo: 6,5 u. NPC: 445. (Fig. 31. B).

13) Borraria verticillata
Seis (6) colporos. Téctum Fovaolado. Diámetro

ecuatorial: 19 u. Diámetro polar: 18 u. Longitud del
colpo: á u. NPC: 645. (Fig. 31, E-F).

14) Staelia thymoides
Diaz (10) colporos. Téctum Foveolado. Diámetro

ecuatorial: 44 u. Diámetro polar: 40 u. Longitud dal
colpo: 38 u. Ea común que dos de los colpos conflu­
yan cerca dal polo. NPC: 745. (Fig. 30, D-F).

15) Richardia brasiliensis
Catorce (14) colporos. Téctumreticulado abierto.

Diámetro ecuatorial: 58 u. Diametro polar: 52 u. Lon­
gitud dal colpo: 15 u. NPC: 745. (Flg. 27, E-G).

16) ¿permacocoodes glabrgfl
Siete (7) colporos. Téctum continua. Diametro a­

cuatorial: 15 u. Diámetro polar: 14 u. Longitud dal col­
po: 10 u. NPC: 745. (Fig. 28, A-B).

17) Spormacoce tanuimr
Nueva (9) calporoa. Táctum continuo. Diímetro a­

cuatorial: 14,5 u. Diámetro polar: 13,5 u. Longitud del
colpo: 10 u. upc: 745. (Fig. 29, r).
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d) Ovulo y megeegerogénesis
El óvulo es enétropo y pasee un único tegumento de

verlas capas de espesor. Se caracteriza por tener una es­
tructura particular denominadaeetrofíolo (Fig. 5, C).
El óvulo comienza desde el inicio de su Formación siendo
enátropo. Ls formación del estrofíolo es muyrapida. En
los primeros estadios ye comienza e visualizarse comouna
expansión del funículo a la altura del rafa e mode de un
disco más o menos elíptico (Fig. S, A-C).

El tejido arquaspórico puede estar representado por
una o más arquespores, pero usualmente sólo una origina
saco embrionario (Fig. 37, A). La nucele está Fermada
prácticamente por la epidermis nucelar representada por
unes pocas células que se ubican en al polo micropilar de
1a o las arquísporas, y que de pronto con el desarrollo
de la megáspora Funcional, aparecen reducidas, concluyen­
do por desaparecer poco antes de la primera cariocinesis.
Debido a que existe una sóla cepa de celulas nucelares por
encima de la erquéspora, el óvulo corresponde al tipo te­
nuinucelado. Esta epidermis nuceler está representada só­
lo por tres células de Forma piramidal (Fig. 4, A: Fig.
5. B). En primordios de óvulos muy jóvenes, las células
de la epidermis nuceler son ieodiamótricas (Fig. 5, A).
A1crecer y cerrarse el micrópllo, estas células son com­
primidas en su care externa y adquieren la‘forma pirami­
dal típica.

La célula madre de las megáspores sufre división me­
iótica y como consecuencia de éste se Forme una tétrede de
megásporas de disposición lineal. La megáspora calezal es
más grande y es la que se va a desarrollar en el saco em­
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brionario (Fig. 4, B-C; Fig. S, D; Fig. 37, B). En Borre­
El: brachystemonoidas,g. nelidae, g. verticilleta, g.
sginosa y Steelia thymoides varias arquésporae sufren me­
iosis y comoconsecuencia se Formanvarias tátrades de
megáspores por óvulo. En les restantes especies suele ha­
ber en les óvulos jávenes mie de una erquíepora, pero sé­
lo una de ellas sufre reducción meiótica.

e) Magegametófito
El saco embrionario maduro tiene un arreglo que co­

rresponde al tipo Polygonum. Es decir, es B-nucleede y
7-celular (Fig. 4, H-I; rig. s, 1; Fig. 39. A).

La megáspore Funcional sufre un ciclo ceriocinético
mitótico originándese un cenocito de dos núcleos. En es­
te estado se produce una polarización de los núcleos, u­
no hacia el polo calazel y el otro hacia el polo micropi­
1er. Esto es debido e la Formación de un gran vacúolo cen­
tral (Fig. 6. D-F: Fig. 5, E-H). Posteriormente se reali­
zen otros dos ciclos cariociníticos mitóticos y quedan
así constituidos dos cuartetos nucleares, uno micropilar
y otro celazal (Fig. 4, G). Por último se produce la cito­
cinasia, dando comoresultado un megagametéfito 7-celular
que consta de: oosfera, dos ainérgidas. una célula medie
con dos núcleos polares y tres antípodss (Fig. 4, H-I:
Fig. S, I).

Las sinérgides jóvenes poseen un citoplasma denso
y con varios vacúolos pequeños. A la madurez, como es lo
habitual en las Angiospermes, presentan sus núcleos po­
lerizedos hacia el extremo micropilar, y sus vacúolos ha­
cia el calazal. Pueden también poseer "gancho" hasta don­
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de llaga sl citoplasma de la célula media (Fig. 4, I).
Todas las especias estudiadas posean un aparato Fillar
bien desarrollado (Fig. 6, 7 y 8).

La oosFera no difiere en tamaño con respecto a las
sinérgidas. Comotambién es le típico, posee un gran va­
cúolo micropilar y el núcleo desplazado hacia el extre­
mo calazal (Fig. 4, A-I; Fig. 5, I: Fig. 37, C: Fig. 38,
B). En Borreria ¿353 se observó la inversión del vacúo­
lo.

La célula media posea un gran vacúolo central y los
dos núcleos polares se acercan tempranamente en el polo
micropilar para luego Fusionarse y formar un núcleo po­
lar secundario de gran volumen (Fig. 4, H-I).

Las antípodas son las que presentan caracteristicas
más peculiares, y de acuerdo a esto podamos reconoüer dos
grupos: l) Con antípoda haustorial, 2) Sin antípode haus­
torial. En el primer tipo, dos de las antípodas son com­
parativamente pequeñas, mientras que la otra es muchoms­
yor en tamaño ( de 2 a 10 veces superior an volumen) y
con Función haustorial. Las más pequeñas posean citoplas­
ma denso con un vacuema reducida (Fig. 4, HoI). Ocasional­
mante alguna de ellas puede sufrir una división pasterisr
luego de producida la Facundación (Fig. 9, B). La forma
y posición de estas dos antipodas varia en las distintas
especies y aún a veces entre los individuos de una misma
especie. Pueden ser detéáidrada‘ a triangular y dispa­
nsrae en Formaparalela o verticalmente una arriba de la
otra. La antípoda inferior, que ocupa la posición cslazal
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ee muy larga y su núcleo eumenta de volumen posiblemente
por un proceso de endomitosis. Este indiceria una produc­
ción en gran escala de proteinas de un mismotipo. espe­
cialmente enzimas que presumiblemente intervendrian en el
proceso digestivo de lee células de la celeze luego de la
fecundación. Es decir que esta entipoda inferior ectuaria
comoun hauetorio. Debido e le actividad de este célula
se produce entonces la digestión de loe tejidos ovuleree
en le zone calazal formándose una suerte de espacio angos­
to que ee ocupado por el megegemetófito. Este tipo de ape­
rato antipodiel aparece en: Diodie desycephala, Q. schume­
Enii, Staelie thymoides, Borrerie nelidee, g. brechzste­
monoides,g. spinose, g. verticillata, Q. sulcata, g. ¿512­
gioides, Mitracerpus hirtus y fl. megantemicus (Fig. 6,
A-G; Fig. 7, A-F: Fig. B, C: Fig. 38, C-D).

En cuento el segundo tipo de antipodes, podemos decir
que las tres células son relativamente pequeñas, detigual
tamaño y función, con núcleos de volumen comparable. Su
forme es sub-piramidal y estín dispueetee generalmente e
le mismaelture (Fig. 5, I). Este tipo de epereto antipo­
dial se encuentre en: Borrerie ¿253, g. festigieta, 222;­
mecoceedesglebrgg, Spermecocetenuior, Oiodia bresiligg­
¿ig y Richardie brasiliensis (Fig. B, A-B, D-G; Fig. 38,
E).

Se ha observado la presencia de grandes cantidades
de almidón en el saco embrionario desde el estado temprano
binucleedo, en todas lee especies estudiadas (Fig. 4, E-l;
Fig. S, E-I).
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En las especies en las que hey formación de más de
una tétrade de megásporas, a la madurez aparecen varios
sacos embrionerios por óvulo en distintos estados de de­
sarrollo (Fig. 6, G; Fig. 7, F). Se ha observado también
mas de un seco embrionario totalmente maduro, pero sólo
uno de ellos llega e ser fecundede. En Borreria brechxs­
temonoides y Staelia thymoides se genere una competencia
aún mayor debido a la Formación de una cantidad superior
de secos embrionarios por óvulo, en comparación con las
restantes especies que presentan esta caracteristica. De­
bido a esto, algunos sacos embrionarios penetran en el
micrópilo con la consecuente destrucción de los tejidos
de éste. El micrópilo queda entonces más corto, resul­
tando esto en un menor recorrido ds los tubos polinices
pere llegar al aparato oosfárice. A su vez, las sinórgides
de estas dos especies presentan en estos megagametófitos,
una morfología distinta. Son largas y aguzadas en el ex­
tremo micropilar, sin gancho, debido a que deben acbmodar­
se al estrecho ámbito del micrópilo (Fig. 6, F; Fig. 7,
E).

f) Fecundeción
Los granos de polen germinan sobre las papilae estig­

míticas. Los tubos polinicos progresan a través de las pa­
redes de las células que forman el tejido transmisor del
estilo. Llegan al cómpito ( ver: Flor, organización y vas­
culerización) y continúen siendo guiadas hacia el micró­
pilo del óvulo por las células epidérmices del estrofíolo
que actúa como un obturador.

La descarga del tubo polínico.se realiza dentro de una



26

de las sinírgidas. Unode los núcleos masculinos ee Fusio­
na con la ooefera y el otro con el núcleo polar secundario
para der origen'asi al cigoto y el núcleo endospermogenéti­
ce respectivamente (Fig. 9, A).

g) Embrio inasis, endoegermogánesis y semilla
Después de Formede, la cigeta experimente un período

de reposo durante el cual, el vecüolo único heredado de
la oosfere suele desaparecer el mismo tiempo que aumenta
el volumen citoplásmico (Fig. 9, B). Paralelamente, el nú­
cleo endospermogenético sufre cariocinasie con el eje del
huso orientado en sentido longitudinal (Fig. 9, A). A con­
tinuación, siguen numerosasdivisiones nucleares libres pe­
ra dar origen a un endosperma de tipo nuclear (Fig. 9, B),
con un gran vacúolo central. Es muy común observar aún, en
este estado, le presencia de las antipodas en las especies
que poseen antipode heustorial. En Diodie daezceghala y fli­
tracarEus hirtus se observó ocasionalmente una proliferación
de estas células por divisiones posteriores. Ee decir, tan­
ta las entipodas superiores mas pequeñas, comola inferior
mas grande, pueden dividirse mitóticamente luego de la fe­
cundación (Fig. 9, B).

La primera división de la cigota es transversal y da
lugar a una célula apical (ca) y a una basal (cb) (Flg. 37,
0; Fig. 9. C). La segunda y tercera divisiones también o­
rientan sus hueos en sentido longitudinal, por lo que las
paredes formadas son transversales (Fig. 9, D, E). Se for­
ma asi un proembrión lineal de aproximadamente ocho células.
Las células derivadas de la basal, sólo ven a originar el
suspensor, y por lo tanto sólo se dividen en el sentido
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transversal. El suspeneor puede llegar a tener de cinco a
siete células de largo. Lee derivadas de le célula apical
sufren diviaionee en distintos planee y originan así un
proembrión globuler, aiguiende el plan de organización ce­
racterietico del " tipo Solanaceo " (Fig. 9, F-H; Fig. 37,
c-r).

Cuando el proembrión lineal llega e tener aproximada­
mente ocho células, el endoaperme se torna muy denso por
el incremento del citoplasma, y Finalmente el gren vecúo­
lo desaparece. En eate estado ee Forman hueos secundarios
que conectan entre ei a loa núcleos endoepermáticoe (Fig.
9, D). Comienza luego le formación de laa paredes trans­
verealmente a loa hueos, con lo que concluye el estadio
nuclear, pare convertirse en una estructura celular. El
embrión evoluciona hacia el estado globuler (Fig. 9, E).
En eete momento, lee aparatos entipodialea con antipoda
hauetoriel degeneran, y el espacio que antee ocupaban ee­
tee células ea invadido por el endoeperma en crecimiento.
E1 tegumento aparece ya algo coneumido. La cepa mas ex­
terna del endoeperme aa especializa comoun epitelio pa­
re tomar por un tiempo la Función de digestión que pre­
viamente cumplía la antipoda hauetorial. Lee células de
eete capa poseen núcleos activos y citoplasma denso cen
pocos vacúoloa (Fig. 9, E). En la aemilla madura el en­
doeperma aparece con paredes gruesas, de tipo primario,
necaradee por eu alto contenido de agua. El almidón acu­
mulado por eatee cálulaa no ee muy abundante, aalvo en la
capa periférica, por lo que probablemente le función de
reserva está cumplida también.en parte por laa paredes que
acumulan otro tipo de hidrato de carbono ( hemiceluloeas
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y sustancias pécticas). Se detectó ademas la presencia
de escasa cantidad de proteínas. Las gatas de lípidos,
en cambio, son muy abundantes (Fig. 10. A-H).

El tegumento ovular aparece consumido en las semi­
llas maduras, con excepción de la capa da células más ex­
terna o epidermis que desde estadios relativamente tam­
pranes en la ontagenia del óvulo, presenten una alta con­
centración de sustancias tínices. Estos taninos frenarían
el procaso digestivo y quedaría esta capa celular comoÚ­
nica constituyente dal episperma (Fig. 10, A-H). La For­
ma y el tamaño de estas células varia en las distintas es­
pecies estudiadas. Pueden ser globosas o no, con la pared
tangencial externa cóncava, recta o convexa (Fig. 11, A­
0; Fig. 41, F). En general, sus paredes no sufren ninguna
modificación, salva en dos de las especias estudiadas, gg­
rreria eryngioidea y Mitracarpgg magagotamicus en las que
la pared tanganciel externa sa engrase (Fig. 42, C)w En
la última especia, el engrosamiento esti atanuado an los
ángulos (Fig. ll, 0, fl).

El estrofiolo. permaneceintacta en la semilla. Las
paradas de sus células poseen una gran cantidad de pacta­
tos y hamicelulosas. Algunas da sus células se transfer­
man an idioblastoe que contienen abundante cantidad de mu­
cilagos con réfidaa de oxelato de calcio (Fig. 10. A-H).

Dos de las especies observadas del género Borraria,
Q. brachystemonoides y Q. nelidae desarrollan unas estruc­
turas elipseidalas sobre el estrefíolo (Fig. 12, A, B:
Fig. 44, E, F). En el momentoprevio a la fertilización del
óvulo aparecen en le epidermis del astraffola maristamoi­
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dee, es decir, células con núcleo grande y citoplasma den­
so con pequeños gránulos de almidón (Fig. 12, C. H). Inme­
diatamente producida le fecundación, estas celulas comien­
zan a dividirse activamente. Las primeras divisiones se
realizan en el sentido anticlinal con respecto a la super­
Ficie del estrofiolo (Fig. 12. o, c, I; Fig. 39, s, c). En
un CLde la semilla, el primordis de esta estructura llega
a tener de cinco a eeis celulas en el sentido lineal (Fig.
12, F, G), mientras que en CT presenta de una a tres célu­
las, cuando empiezan e producirse divisiones en otros pla­
nes (Fig. 12. I-P). Se forma así una estructura subesfíri­
cs que sobrepasa la epidermis (Fig. 12, 0, R; Fig. 39, E).
La pared tengencial externa de le epidermis de la misma po
see una alta proporción de pectatos y hemicelulosae a diFe
rencia de las paredes restantes. A medida que este estruc­
tura ee desarrolla, el almidón presente inicialmente en el
citoplasma desaparece, por lo que puede suponerse que los
mon6merosde ¡ste pasarían a Formar parte de las pagadas.
El contenido citoplaemítico mía destacado son los lípidos
También ee comprobó la existencia de escasa cantidad de
proteinas.

h) Elgr, organización 1 vesculerización.
Las Flores son perfectas, generalmente actinomerfas.

El caliz es 4-5 dentada. La corele blanquecine ss gamope­
tala, epigine, tubulosa o elge infundibuliíorme, de tubo
corto o largo, y limbo á-lobado.
soldados el tubo ds la corola. En el género Diodia se han

Los estambres son cuatro

casos intermedios con 3 y 2 estambree. Las an­
El ovario se infe­

observado­
teres son de dehiscsncia longitudinal.
ro, bilocular y el estilo se continúa en dos ramas estig­
máticas filiformes. Hey un óvulo enátropo por lóculo. Só­
lo Richardia brasiliansis presenta un cáliz 6-dentado, co­



30

rola 6-lobada, 6 astambrss y ovario tricarpeiar y estilo
trífido. ‘

E1 estilo corresponde si tipo sólido, con un tejido
transmisor de células de contenido denso, con paredes gru­
esas, a través de las cuales avanza el tubo polínico (Fig.
13, A-C). E1 tejido transmisor se conecta con un cómpite
que posee tantes ramas comocarpelos. Esta cónpito es de
tipo abierto aunque el iúmsn del canal es practicamente
virtual. La epidermis de esta estructura es de tipo se­
cretor (Fig. 16, E: Fig. 17, o).

El estigma posee papilas largas l-celulares, con nú­
cleos grandes y activos, y una outíoula estriado (Fig. 13,
D: Fig. 39, A).

En 1a bese del estilo se desarrolla un nactario en
forma de un disco anular grueso. La morfología del-necte­
rio varía en los distintos géneros y aún dentro de las ss­
pscies de un mismogénero. Así, en Richardie brasilíensis,
Sparmacoce tenuior, Spernacoceodgg labrum, Steeiis ¿Ex­
moides, Hitracarpus hirtus, fl. magagotamicusy Borreria
¿352 forma un disco entero, aunque levemente biiobado en
su parte superior en las últimas cuatro especies (Fig. 16,
A, D; Fig. 15, A, B, D, E, G, H; Fig. 39, F). En Nitracer­
223 tiene contorno hexagonal en CT, mientras que en los o­
tros es circular. Las restantes especies de Borreria y gig­
gig estudiadas poseen el disco nectarífaro bipartido desde
la bass (Fig. 14, e, c, E-I; Fig. 15, c, r, I; Fig. 39, o).
Les células de este nsctario tienen las características co­
rrespondientes a las de un tejido secretor típico. Poseen
una relación núcleo-citoplasma alta. Los nucleos presentan
características de activa síntesis y el citoplasma de es­
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tas células es denso con numerosas vesículas que, presu­
miblemente, contienen el material a secretsr. Los test mi­
croquimicos revelaron la presencia de azúcares en la se­
creción, lo que concuerda con el hecho de que el nectario
este sólo innervade por abundantes terminaciones floemí­
ticas (Fig. 13, E). La epidermis del nectario es papilosa
con cutícula muyestriada. Hayestomas, relativamente ss­
cases, distribuidos sn Formade corona sobre al borde del
disco. Su ostiolo es grande y permanece siempre abierto,
no hay cámara eubsetomútica, por lo que presumiblemente ec­
túen como poros para la secreción (Fig. 13, E, F; Fig. 39,
c).

En cuanto a la vescularización de la Flor. un corte
algo por encima del punto de inserción de le misma con la
inflorescencia, muestra la presencia de un cilindro vascu­
lar entero (Fig. 16, A, B). En un nivel superior, el cilin­
dro se subdivide en 12 heces, 8 periféricos y a centrales
(Fig. 16, C). De les 8 haces periféricos, 4 constituiran
los nervios medios de los pétalos, en tanto que, los otros
4, tendrán un destino diferente. Des de ellos, se dividen,
originando hacia afuera los nervios medios de dos de los sé­
palos, y hacia adentro, los heces de dos de los estsmbres.
Los dos haces restantes del ciclo representen la íntima fu­
sión de los haces dorsales de los carpelos del ovario, los
nervios medios de los restantes dos sépalos, y los haces
de los otros dos sstembrss. A su vez, los haces dorsales
del ovario, a su peso por el nectario, desprenden unas ra­
mas puramente Floemáticas (Fig. 16, G-K). Los cuatro ha­
ces centrales corresponden e los ventreles de los carpslos.
Estos se fusionan de e dos, aula altura del compite, don­
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de la Fusión de los carpslos es incompleta. Luego, aún‘míe
arriba, ceda uno de ellos irrigs a un óvulo y termine allí,
sin llegar a1 estilo (Fig. 16, 0, E, F). Este tipo de vas­
cularización se observa en todas las especies de ovario bi­
carpslar estudiadas. En el case de Richardia brasiliensie,
cuye ovario es 3-carpelar, el patrón de vescularizsción es
básicamente el mismo. Solamente difiere en que parte de un
anillo de 12 haces periféricos y 3 centrales (Fig. l7, A­
H). De le descripto anteriormente se deduce gue el ovario
Inforo, en este ceso, resulta de la cohesión y adnacién de
les porciones inferiores de todas las piezas florales al
gineceo.

i) Fruto
El fruto de las Rubiacaas estudiadas ss une cípeula,

can distintos tipoe de aperturas según sl género.
4

Luegode producida la Fertilización, la pared del ova­
rio estí integrada por los siguientes estratos: una epider­
mis externa con o sin palos, de tres a seis cepas de parén­
quima clerofiliano, de una a ocho capas de células paren­
quim‘ticae con extremos sguzados, y una epidermis interna
formadapor células de iguales caracteristicas s las del
estrato anterior. A la madurez del fruto, el númerode ca­
pas en ls pared del ovario no varia. Solamente sus células
aumentan de tamaño, y aquellas de forme alargada y extremos
eguzadoe, engrosan y lignifican sus paredes, delimitsndo
a su vez gran cantidad de puntuaciones simples a levemente
rebordeadas con abertura expandida. Esto se, se transfor­
man en ssclereidas (Fig. 18, D-F; Fig. 19, B, E, G, H, l,
J; fig.20, a. r, L, K, H; Fig. 21, a, 1. L; Fig. 40. A-E).
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Borreria brachysteggpeides, g. nelidae, g. eryngioi­
Egg, g. verticillate, g. sulcate, g. egineea, g. ¿211.
Diodie_desycegha1e, Q. schumannii, Mitrecarpus hirtus,
fl. megegetemicus. Sgermecee tenuior, Staelie thymeides
y Richerdie brasiliensis poseen en su epidermis pelos, en
su mayoría uniceluleres, y algunos bicelulares (g. ¿Q1­
moides, E. bresilieneis, g. brechystemenoides, g. nelidae
y Q. desyceghela) (Fig. 18, D, E, F; Fig. 19, B, G, H, I,
J; Fig. 20, r, K, H; Fig. 21, c, I, L; Fig. 44, o). En
g. ¿g¿¿, g. tenuicr, g. eryngieides, E. hirtue y E. 22;­
ailiensis los pelos presenten una cutIcule eetriada (Fig.
18, r; Fig. 21, c; Fig. 43, c: Fig. 45. r). En .1 último
ceso son muy conspicues y eu base se halla redeeda de echo
a diez células epidármicae que se diferencian del reste
per su Forma y posición. En 1a nayorIe de les especies es­
tudiadas, se he notado una marcada gredación de los trico­
mee, desde muyCortos, semejantes a papilae, haste llegar
e tener considerable longitud (Fig. 19, H; Fig. 44, 8).

Papilae epidérmices, formadas Fundamentalmente por cu­
tícula con estrías confluyentes, se observeren en: SEerme­
2223 tanuior, Berreria ¿252, Sgernecoceodes labrum, gig­
gig brasiliensie y Borrerie ¿estigiate (Fig. 43, B. D; Fig.
as, c).

La presencia de estomas se observó esporídicemente en
Diodia brasiliensis, Borreria nelidae, g. laxa, Sgermacoce
tenuier y Spermecoceedea glabrum y muy frecuentemente en
B. Fastigiate (Fig. 18, E; Fig. 19, F; Fig. 20, B; Fig. 41,
B). .
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El clarínquime puede estar constituido por células.
más e menos isodiemétrices, que delimitan espacios inter­
celulares, comopor ejemplo en: Borrerie brachyetegggoidee,
g. ¿¿¿¿, Richerdia brasiliensis, Diedie schumannii y ¿235­
macoceodes glaorg! (Fig. le, D; Fig. 19, B: Fig. 20, B, H),
o bien, por células rectangulares en corte transversal,
como en Diodie desgceEhale o flitracerpus hirtue (F19. 20,
K, Fig. 21, L).

Algunas de las células del clor‘nquima se transfor­
menen idioblastos que contienen taninos, tal es el caso
de Spermecoceedes glebrug (F19. 20, B). En tanto que en
Richardie brasiliensis, estos idioblastos formanuna ca­
pa subepidérmica continua (Fig. 21, B, C), y en Staelia
thymoides, Borreria sgineee y g. verticillata ee ubican
mis internamente entre el clorínquime y las esclereidas
(Fig. 19, G, H, J). En Borrerie ¿252, g. Fastigiata-y
Diodia brasiliensis poseen un volumensuperior al del ree­
to de les células parenouimítices, y se ubican comoewel
caso anterior (Fig. 19, e. E; F19. 20, L).

Les esclereides se disponen en forma de capee erde­
nedae donde los ejes mayores de las células de un cepa
suelen former un ángulo. que puede llegar a ser de hasta
90: con respecto el eje de los de otre capa. Esto le cen­
Fiere mayor resistencia al fruto (Fig. 18, B, D, E: Fig.
20, K; Fig. 21. e).

Le epidermis interna se confunde con el resto de las
esclereidas. ye que adquiere las mismascaracteristicas
morfológicas (Fig. 18, C: Fig. 19, C, D; Fig. 20, C, D;
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Fig. 21, D, E). Solamente en Diodia echumannii, ee diet
tinguan del resto ya que lee paredes de eue celulas pre­
sentan un engreeamiento helicoidal adicional que recuer­
da al 53 de lee elementos del ¡llena (Fig. 20, H; Fig.
40, C). En SEernacoceodee glabrum y Borreria aulcata ae­
tae esclereidae ee observan vivae a la madurez, cen nú­
cleoe de gran volumen (Fig. 20, C-D).

Las cápsulas de loe distintos góneroa difieren por
su tipo de apertura.

En el género Borreria, a excepción de g. verticillata
y Q. sulcata, 1a cápsula ee separa primera an dos cocoe
correspondientes a emboe.carpe1ee, a travíe de una zona
de paránquima débil que los une. A au vez, cada coco ee
abre longitudinalmente por 1a pared que correspondía al
tabique de separación entre ambos lóculoa (Fig. 18,1A;
Fig. 19, A). Esto se produce debida a que laa capae de
esclereidae eet‘n interrumpidae por una zona de dehiscen­
cia formada por células pequeñas, de paredes delgadas. Ee­
ta linea de dehiecencia se continúa en 1a porción superior
del Fruto (Fig. 22, G-L; Fig. 41¡ A; D,»E:‘Fig..62, D, E:
F19. ¿3. A: Fig. 44, C). En Berreria verticiilata ytg.
eulcata loe cocos permanecen indehiecentae a la madurez.
Anatómicamente la zona de dehiecencia eetí presente a la
altura del tabique, pero no ee continúa en la parte supe­
rior del Fruto donde lee esclereidae forman una maea com­
pacta (Fig. 22, A-r; Fig. 42, r, c).

En Diodia, ambos cocos se separan por eu epica, pe­
ro son indehiecentaa. Anatónicemente ae obeervan lae ca­
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pas de esclsreidas continuas a lo largo de toda el tabi­
que (Fig. 20, c, I; Fig. 41, c; Fig. 43, E).

Richardia se separa en tres cocos indehiscentes (Fig.
21, A: Fig. 4A, A).'

Sgermacoceodeaes totalmente indehiscente (Fig. 20,
A; Fig. 45, B), mientras que en Sgernacoce, en uno de los
cocos se delimitan dos lineas de dehiscencia longitudina­
les en le pared que corresponde al tabique que separa am­
bos lóculos. Per 1o tanto, de uno de los cocos, e la ma­
durez se separa una valve que permita la salida de una de
las semillas. El otro coco es indehiscenta y generalmente
los pelos que recubrsn su epidermis esten más desarrolle­
dos que los del dehiscente (Fig. 20, E: Fig. 45, A).

En Mitracargus la dehiscencia ee transversal. Es de­
cir, lee esclereides están interrumpidos por una zona de
debilidad a lo largo de una linea perpendicular con res­
pecto al eje mayor del fruto (Fig. 21, F-H; Fig. 40, F;
Fig. 42, A, e; Fig. 45. E).

En Steslia, la parte superior de cada carpelo sa sa­
pera del tabique interloculer y a su vez per linea trene­
verso-oblicua del tercio inferior de si mfsmo. La porción
basal de ambos carpeles unidas entre si con el tabique in­
terlocular persiste sobre el eje floral. A1igual que en
los ceeos anteriores las lineas de dehiscencia están de­
limitadae por células pequeñas de paredes delgadas que in­
terrumpen los estratos de esclereidas. Representan ¿stes
entonces, lineas de debilidad a través de las cuales se a­
brirá el Fruto el secarse (Fig. 45, D).
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DISCUSION:

Fagsrlind en 1937 ss ocupó de la embriologis de las
Rubiscesa sentande las bases para toda revisión posterior.
Aunquese trata de una obra extensa, Palta información so­
bre las especies que se estudiaron en este trabajo. Este
autor estableció seis tipos de óvulos para la Familia Ru­
biacsae , de acuerdo al desarrollo del tejido arqueepóri­
co y de la epidermis nucelar. Con el estudio de estas 17
especies se ha ampliado el espectro de los seis tipos de
óvulos establecidas por Fsgerlind (1937) con el agregado
de un nuevo tipo que viene a constituir un case interme­
dio entre los tipos Bouvardis y Rubia.Les caracteristicas
específicas de los siete tipos son las siguientes (Fig.25),

l) Tigo thllis: Unaerquéspore. Epidsrmis nucelar muy
convexa. Es la más frecuente en la Familia, según le

'lque se conoce hasta el momento.

2) Tigo Beuvardia: 3-4 arquésporas. Epidsrmis nucelar pla­
na, de pocas células, generalmente tres.

3) Tigo Vsillentia: Numerosasarquésperas. Epidermis nu­
celar plana de muchoscelulas.

a) Tigo Dldsnlandia: 3-4 arquésporas. Epidermis nucelar
generalmente ds l 6 2 células.

5) Tigo Houstonia: 3-4 arquísporas. Sin epidermis nucelar
ni canal micropilar¿

6) Tigo Rubia: 3-4 srquésoras. Epidermis nucelar muyes­
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pecializade, cen pocas células piramidales muyalarga­
das. Comoresultado, el micrópilo esta mis o menos de­
ssrrcllsde.

7) Tigo Hitracargueí l e 3 arquesperes. Epidermis nucsler
algo especializada, con 3 células piramideles más cer­

tas que en el tipo anterior. Hicrfipilo bien desarrollado.

El analisis de los distintos tipos de óvulos a la luz
de le nueva información proporcionada en este trabajo per­
mite hacer una propuesta distinta de le de Fagsrlind (1937)
en relación e la eveluciín del megaspsrangie. Se coincide
cen Fegerlind en que el tipe thllis seria el m‘s primiti­
vo dada que le nucela representada principalmente por le
epidermis, sobresale por encima de le calaza y es recubier­
ta, sin solderee,per el gruesa teguments. Su principal ten­
dencia svolutiva se manifieste en une progresiva inclusión
del tejido erquespórico en al seno de la calazs. Eato tree
apsresdo una cerrespondiente reducción de la epidermis nu­
celar, manifieste en la serie representada per los tipos:
vaillantia, Bouvardie y Oldenlendia, para culminar sn la
desaparición total de le epidermis nucelar en el tipo 5223­
tenia, donde, según Fegerlind, se halla ademas, cerrada el
canal micrepiler (Fig. 25).

Una segunda tendencia ocurre paralelamente e partir
del tipo Beuvardie, que consiste en la progresiva especia­
lización de las tres celulas de la epidermis nucelar, las
cuales se tornan piramidales, explícitos en le serie: gi­
tracergus- Rubia (Fig. 25).
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La principal diecordancie con el eieteme de Fegerlind
reside en la ubicación de Veillentie, que es considerada
oor eee autor comoune rama terminal del plan evolutivo,
mientree que en eete trabaje ocupa una posición de tran­
sición entre el tipo Phyllie y Bouvardie. Una segunda di­
ferencia eetí en que la primera divergencia según Fagerlind
ocurre entre lee tipos Bouvardia y Vaillggtig. La divergen­
cia seria e partir de Beuvardia hacia Rubia, pero con el
tipa intermedio Hitrecergua haciendo enlace entre ambos
(Fig. 24-25).

Un aeunto de interés, ee el referido a la naturaleza
del micrópilo en relación el progresiva avance de le ce­
leze y le reducción del tegumento, según ee indice por lee
¡reos grieedae del esquema propueeto, hasta culminar con
le virtual desaparición del tegumento(Fig.25).

Fareoq (1959), con el estudio de Berrerie hieéide, es­
tablece un nueve tipo de óvulo intermedio entre Oldenlandie
y Bouvardie, teniendo en cuenta que el arqueeperio y le e­
pidermie nucelar een usualmente uni-celulares y ocasional­
mente biqceluleree. Eete autor, no tiene en cuenta la fer­
ma y función de lee celulas epidírmicae, de manera que por
ahere no se lo considere dentro del eequema general propues­
te en este trabajo.

La tipología de loe megagamet‘fitoe ya Fue conaidere­
da por Fagerlind (1937) quien reconoce cinco tipee (Fig.23),
eegún lee características del aparato entipodial:

l) Tigo Richardsonia: tree antipedae cortas desarrolladas
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en Forme semejante, y dispuestas sn forme mie o menos
simétrica, una el lado de otra.

Q

2) Tipo Lsgtodermie-Cephalenthus: Lae tres antIpodes son
mas o menos largas. E1 caracter puede variar.

3) Tigo Vaillantie: Es un aparato antipodial de 1erge vi­
da. Consta de tres células de las cuales le celezal es

extremadamente large y les otras dos pequeñas.

4) Tipo Phyllis: Tres.c61u1ee, la celazal es larga y las
dos superiores pequeñas, adquieren forme globoee. La
entípoda calezal puede llegar e tener ocho núcleos y
les dos superiores custre núcleos cede une.

5) Tipo Crucianells: El aparato entipodial conste de más
de tres células. -,

En el presenta trabajo se comprobó que Diodie dasycs­
Ehale, Q. echumannii, Steslie thymoidee, Hitrecargue g¿¿­
Egg, fl. megsgotamicus, Borreria brechystemonoides, g. 23­
lides, g. eryngioidee, Q. spinoee y g. verticillate coin­
ciden con el tipo Vaillentia y que Diodie brasilisnsie, gg­
rreria ¿313, g. fastigiata, Sgermacoceodesglebrum, 2225­
macocs tenuior y Richardie bresilleneis corresponden a1
tipo Richardsonie. Se puede hacer notar que Berreria sul­
ceta presente un aparato antipadiel, que si bien podría
correspondersg con el tipo Veillentia, ll entfpede calazal
no está ten profundamente elargeda. Su tamaño es tan sólo
dos veces el de las mas pequeñas.
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Lloyd (1902), describe la entIpoda inferior, en el
ceso del tipo Veillentie, comoun heustorio, mientras
que Fagerlind (1937) niega haberlo visto así. De lo ob­
servado en este trabaje se deduce que dicha entípode con­
cuerdo con les características citológices y morfológi­
cas correspondientes e las de una célula heustoriel (Cri­
tá, 1951).

El desarrollo de varias arquáspores y consecuente­
mente varios sacos embrionerios Fue citado por Fegerlind
(1937) pero Asperula, Putorie, Crucienelle, Rubia, Veillgg­
gig, Phyllie, Bouverdie, Oldenlendie y Houstonie, y per
Lloyd (1902) para Vaillentie, Callipeltis, Shererdie, Eg­
¿ium' Asperule, Rubia y Crucienelle. Fegerlind observó
en Gelium que células erquespórices no reducidas actúen
como megásporas. En cambio en Oldenlendie vio dos secos
embrionerios jóvenes en el mismoóvulo que podrían.pro­
venir de una miemetátrade. En les especies estudiadas
en este trabajo se observé en varios ceees le presencia
de más de une células erquespárice. En generel, une sóla
de ellas sufre meiosis y de luger el seco embrionario.
En Borreria brechyetemonoides, g. nelidae y Staelie ¿Qy­
moides, se observó le Formación de varios secos embrio­
nerios por óvulo en distintos estados de desarrollo.
siendo uno sólo de ellos funcional. Este es consecuen­
cia de le meiosis en veries erquéspores distintos.

Le estructura extretegumenterie que poseen los 6­
vulos de este tribu aparece bajo diversos nombres y de­
Finida en Formas distintas (Pfeiffer, 1911; Lloyd, 1902:
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Fagerlind, 1937; Kepil y colaboradores, 1980). La termi­
nología usada presenta confusiones. debido a que muchos
autores utilizan 1a denominaciónsin realizar le ontoge­
nie. Según Lloyd (1902), esta estructura en lee Rubiaceas
se inicia comouna protuberancie cerca del refe, en esta­
dos de desarrollo muy tempranos. Farooq (1959) determinó
lo mismo para Berreria hisgida. De acuerdo e lo observe­
do en este trabajo ee corrobora 1a idea de Lloyd y de Fe­
rooq en lee especies estudiadas.

En este trabajo ee consideró apropiado conservar el
término eetrofíolo, redefiniendolo comouna estructura
extrategumenterie, que aparece tempranamente en le onto­
genio del óvulo como una expansión del rafe. Su Función
se raleciona con le guíe del tubo polínico o modode un
obturador, por le menos hasta el estadio que correspon­
da con al megegametófito maduro, ya que este estructura
continúa diferenciíndose durante el desarrollo de la ee­
milla.

E1 tegumento seminel eetí formado por una Única ca­
pa de células no muy diferenciadas (Behadue Sing, 1964).
Ya Fagerlind (1937) las había descripto como "células
Fuertemente vacuoiizadas por lo que al citoplasma Forme
une Fina capa parietel. y en el vacúolo hay una eustan­
cia de composición química desconocida, que oon enfre­
nine se tiñe intensamente y que es de color amarillo-a­
marronado". Las pruebas hietoqufmicae realizadas en es­
te trabajo determinaron que se trata de teninos.
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Dos de las especies estudiadas, Borreria brachyste­
monoides y g. nelidae, Formansobre le superficie del es­
trofiolo, en el estado de semilla, unas estructuras elip­
soideles que acumulan lípidos. Dichas estructuras podrian
ser consideradas como un elaiosoma (Fahn end et, 1972;
Roth, 1977). El elaiosoma ee usualmente blanco o amarillo,
difiriendo en color del resto de la semilla que es más
oscura. Contiene gotas de aceites, y esta a menudosepa­
rado de los otros tejidos circundantes por une zona es­
pecial de paredes gruesas o un tejido que contiene cris­
tales. En el caso de estes dos especies estudiadas, se
observó en el estrofiolo la presencia de una capa de cé­
lulas conteniendo ráfides de oxalato de calcio por deba­
jo de las glándulas. Los elaiosomas hallados en g. Egg­
chystemonoidss y Q. nelidea poseen un desarrollo onto­
genético que se inicia a partir de un maristema especial­
mente Formado ( Fahn and et, 1972). Aunque no se han rsa­
lizado observaciones directas en la naturaleza, dada las
características estructurales de las elaiosOmas, se in­
Fiera que su Función sería la da atraer a los agentes dis­
persantes de las semillas, quienes consumirian el mate­
rial que contienen: prateinas y fundamentalmente lípidos.

En cuanto el desarrollo del embrión les observacio­
nes son en un todo coincidentes con las de Crété (1956)
y Fareoq (1959), quienes establecen el tipo Solanaceo
(SouBges, 1920, 1922) basándose en el siguiente material:
Diodia dasycaghala y Borrerie hispida, al que ahora se
agreqan les especias aquí descriptes.
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El endosperma es nuclear en sus primeras etapas y ce­
luler e la madurez, comoen el resto de las Rubiaceas es­
tudiadas hasta el momento, excepto Oghiorrize munges (Ga­
nepaty, 1956). De acuerdo al sistema de clasificación da­
do por Di Fulvio (19É3) se determinó que corresponde el
siguiente tipo EUDP3021.

El estigma da todas las especies estudiadas pertene­
ce al grupo II (Superfice húmedapapilosa. con papilas l­
celulares) de le clasificación de Heslep-Harrison y Shi­
vanna (197?).

Laguna y Cocucci (1971) señalan dee lineas evolutivas
para Angiospermas, según que la vascularizeción del esti­
lo provenga del haz dorsal o de los vantrales. Todas las
especies de la tribu Spermecoceeeanalizadas, se ubican
en aquella línea en que el estilo está recorrido, con ex­
clusividad, por haces de origen dorsal.

Con el estudio de la vasculerización de le Flor se
observó la Fusión intima de las distintas piezas florales
e nivel del ovario. Es decir que, el ovario infero resulte
de le ednación de los apéndices Florales en su Farma extre­
ma (Eames, 1931; Douglas. 1944).

El necterio correspondea1 tipo estilar característi­
ce de les Umbslliferae. Este es, ubicado en le base del es­
tilo, con células epidérnicas con cutícula muyestriadas
estemos pequeños y células secreteras cen contenido gra­
nular (Fahn, 1952).
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La morfología del fruto y su tipo de dehiecencie he
sido muy bien descripto por Becigelupo (1968, 1972, 1974).
Con el presente estudio, se hen completado lee observacio­
nes de este autora desde un punto de viste anatómico. Me­
diante el estudie histológico se pudo determinar el grado
de afinidad que presenten las especies de Borrerie cuyos
mericerpios del Fruto son dehiscentes con respecto e les
especies que no lo son. En estes últimas, le línea de
dehiscencie se encuentra presente, pero no es Funcional,
debido e que le mismo no se continúe en ie parte superior
del Fruto, donde les esclereides Forman una mese compacta,
en contraposición e io que ocurre en les especies con me­
ricerpioe dehiscentee. Por io tonto, e pesar de le gren
diferencia exo-morfológica en cuanto e le dehiscencie de
los frutos, enetómicemente ambos especies están muyrela­
cionadas.

En cuento el deserrolle de le pered de le entere, Fe­
rooq (1959) determin‘ para Borrerie hisEide que el estre­
to parietal tiene origen comúncon el endotecie. Se com­
probó lo mismopere todas les especies estudiadas. Este
mismoautor observó también, tétredes de micrósporos te­
traédrices e isobiletereles. Durante este estudio no se
encontró en ninguno de los géneros revisados tétredee de
tipo isobileterel.

El polen perteneciente e especies de otros tribus
de Rubiecees fue estudiado por diversos autores (Erdt­
man, 1952). Así, de lee especies examinedes por Aiello
(1979) Isidorea brechxcerge y Cinchons gubeecens pre­
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sentan características semejantes a los géneros de la tri­
bu Spermecoceaeestudiados. Este autor establece tres ti­
pos de granos de polen:
l) Equinado, dlfueamente foveolado.
2) Con fevees en las depresiones.
3) Foveoledo-reticulado e reticulado-foveoledo.
Asimismo, 61 concluye de sus observaciones, que hay géneros
que presentan dos de los tros tipos. De les especies de la
tribu Spermecoceaeestudiadas en este trabajo, algunas po­
drian corresponder e le clase l y otras a 1a 3. Habría que
establecer un nuevo tipo que invalucraria a les especies
restantes. Chinnappe y Uarner (1981) en su estudio polino­
lógico pere el género Coffee establecen que no hay relación
entre le clasificación infragenérica y la morfología del
polen, por este razón lo dividió sólo en dos grupos de
acuerdo al número de colpos. La afirmación de estes autores
se compruebenuevamente para los representantes delle tri­
bu Spermacoceae estudiados, ya que los granos de polen de
algunas especies del género Borrerie tal comog. eryngio­
933 se asemejan.mís a los de los géneros Sgermacoce y 22¿_­
mecoceodes que a los de las otras especies del mismo gé­
nero. Asimismo, g. nelidee y g. brechystemonoides son las
Únicas especies estudiadas del género Borreria, con poros
en lugar de colporos, y esto no este en correspondencia con
la división en secciones del genero. Las características
morfológicas de los grenoe de polen del género Coffee ee­
teblecidas por estos mismos autores concuerdan en su gene­
ralidad con les de los granos de la tribu Spermacoceaa.
Así, le mayoría de los granos son tectedos, con la sexine
más gruesa que la nexina, báculos bien diferenciados, téc­
tum foveolado a reticulado y en algunos casos con ornamen­
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tación supratectal. Las especies de Coffee más semejantes
e los géneros de la tribu Spermacoceae son: g. eubcordete,
E. scandens, g. ceneghora y E. arebica.

Terrell, Louis, Robinson y Nouicke (1986) en su estu­
dio pelinolégico para el gínero Houstonie describen tres
tipos de aberturas:
Tipo A: colporado: adelgazamiento de 1a nexina en le región
ecuatorial de ceda apertura.
Tipo B: colporado: engrosamiento de 1a nexine en la misma
región.
Tipo C: colpororado.
Los granos de polen colporadoe de las especies estudiadas
se aproximan el tipo A de Terrel y col. (1986). Un corte
en le región ecuatorial del polen de las especies colpo­
redes. comouno e nivel del poro en las paradas, revele i­
gual estructura. Tede le exina se ve adelgazede, no sólo
la nexine (Erdtman, 1943, 1969; Feegri end Iversen, 1964),
y e su vez, 1a intine aparece muy engrosade y con una no­
tebie zoneción en cepas.

Los caracteres palinológicos determinados por Cebrel
(1985) pere las especies argentinas del gro. Borrerie secc.
Borreria coinciden básicamente con lo observado en este tra­
bajo.

De ecuerdo e las especies estudiados se pueden este­
blecer para la tribu Spermecoceaeloa siguientes tipos de
granos de polen:
Tipo l: Tectum continuo (pertectedo)
Tipo 2: Tectum Foveoledo (con Fovees espercides regularmente)
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Tipo 3: Tectum reticuiado cerrado.
Tipo 4: Tectumreticulado abierta.
El tipo l abarca lee siguientes especies: SEermacoceedee
glabrum y Sgermacoce tenuior. E1 tipo 2: Diodie daszcegha­
¿3. Borraria brechystemonoidee,g. nelideel g. sulcete,
g. sginosa, g. eryngioides. g. verticillata, Hitracarpue
fiegagotamicus, fl. hirtus y Staelia thzmoidas. El tipo 3:
Diodia schumannii, Q. brasiliensis, Berraria lexe y Q.
Fastigiate. El tipo 4: Richardia bresiliensis.

E1 nüeere de especies de la Tribu estudiadas desde al
punto de vista embrioiógico, es relativamente limitado. En
efecto, se estudiaron 17 sobre un total de aproximadamente
200 especies mundiales. Sin embargo existen profundas di­
ferencias de caracter ambriolfigico que se hallan correla­
cionadas con características de la estructura de las in­
fierascsncias, de los frutos y dal polen. Esto ha permi­
tida conformar 3 grupos y 2 subgrupos, que muestren cier­
tas incongruencias respecto de 1a actual posición de al­
gunae especies dentro de ciertos géneros. Por el momento
no se propone ningun reordenamiento de las especies has­
ta tanto sean analizadas mayor número de ellas.

El grupo I sa caracteriza porque su megagametófito
presenta entipodas cortas, no haustorialas, inflorescencia
laxa,_f1oras heterostilicos y disco nectarífero entero o
bipertido. Su Fruto es una c‘psula cuyos maricarpios se se­
paren en 1a parte apical hasta mas o menos le mitad de su
altura. Cada mericarpio puede ser dehiscente por 1a zone
placentaria, o bien permanecercerrado, es decir, indehis­
cente. La epidermis del Fruto presenta papilas cuticulares
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an al centra da 1a cara tangancial axtarna da sus células.
El polan posea su axina según al tipa 3, aa decir, táctum
raticulado cerrada. Las espacios comprandidas an asta gru­
po son: Biadia brasiliansis, Borrsria ¿¿¿3 y g. Fastigia­
2.(Pa'3.51)

El grupo II se caracteriza por passar megagamatéfito
con antípodas cartas, no hsustorialas, inflorascsncia ca­
pituliforme, Flotas no hatarostílicas y disco nactarífaro
entero. El fruta as una cápsula cuyos marlcarpias son to­
dos o algunas indehiacantss ( var pág. 36). Las aspacias
qua conforman asta grupo son : Sgsrmacoaadas glabrum,
Sgarmacccatenuíor y Richardia brasiliansis. Las dos pri­
maras pasean mayor afinidad entra af debida a qua compar­
ten las siguientes caracteres: ovario 2-carpa1ar, spider­
mis da los frutas con papilas cuticularss y astamas frecuen­
tas, y polen tipo I, ss decir, tíctum continuo. Richardia
brasiliansis posea, por a1 contrario, ovario 3-carpa1ar,
Fruta can palas y sin papilas cuticularas, y palan tipo
a, as decir, tíctum rsticulado abisrtaÁP#y59

El grupo III asta caracterizada por passar nagagama­
tófito can antípoda haustorial. inflorascancia capitulifar­
ma, Flores no hatarostílicas y palan generalmente tipo 2,
as decir, téctum fovaalado. Esta grupo esta constituido par
las siguientes espacios: Hitracargus hlrtus, g. magagata­
micus, Staslia thymoidas, Dlodia dasycaghala, Q. schumannii,
Borraria brachystananaidas,g. nalidaa, g. verticillata.
g. eryng¿oldsa, g. sulcata y g. aginosa. Las especias da
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los géneros Hitracargus y Staelia conforman un subgrupo A)
por poseer: disco necterifero entero, dehiscencie del fru­
to semejante ( transversal en Hitracargus y transverso-o­
blicua en Staelia), cara tangencial interna del endotecio
con engroaamiento en forma de estrella y polen con colpo­
ros muchas veces confluyehtea en los polos. En tanto, las
especies estudiadas de los generos Diodia y Borrerie cons­
tituyen el otro subgrupo B) caracterizado par: disco nec­
tarifero bi-partide, dehiscencia del fruto semejante (cip­
sula cuyos mericarpios se separan en la parte apical, pu­
diendo ser ceda mericarpio dehiscante o no), cara tangen­
cial interna del endotecio con engroeamientoe en forma de
bandas y polen con colperos no confluyentes en los polos.UHÏSQ

Diodia dasyceghela y Q. achumannii conjuntamente con
las especies estudiadas de la secc. Barreria del genero
Borreria ( Grupo 3, subgrupo B) constituyen un grupo,muy
afín, por le que se puede suponer que todaa ellas Forma­
rfen parte de un mismo género. Lo mismo ocurre con Diedia
brasiliensis y las especies estudiadas de la seco. Galian­
¿gg del género Borrerie ( Grupo I), las cuales podrían
constituir también un único genero, distinto del anterior.

.El grupo Il posiblemente habria derivado del I, de­
bido e que comparten la mayoría de los caracteres, difi­
riendo solamente en el tipo de inflorescencie. en el gru­
po I es lexa, mientras que en el II es capituliforme, sien­
do la inflorescencie laxa más primitiva. En tanto, el gru­
po III podría haber evolucionado a partir del II, debido e
que en el primero hay una especialización de las antipodes,
poseen antípeda haustorial, mientras que comparten el mis­
motipo de inflereecencie capituliforme.
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Diodia dasxceghala
Hitracargua Diodia achumannii

Staelia Borreria aecc. Borreria

4.:!!Éïla‘"6”":Ó Ooo 0°

GRUPO111 fm

Richardia

Sgermacocaodes SEermacoce V

GRUPO II

Borreril aecc. Galicntho
Diodia brasilienais

GRUPO I
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CONCLUSIONES

Las descripciones realizadas en el capítulo de obser­
vaciones constituyen un aporte original debido a que las
especies estudiadas no habian sido revisadas desde este
punto de vieta hasta el momento.

Por otra parte, se ha completado al espectro de los
6 tipos de óvulos establecido por Fagerlind (1937) con el
agregado de un nuevo tipo intermedio entre Bouvardia y fig­
gig, el tipo Hitracarpu . Este se caracteriza por poseer
una epidermis nucelar especializada formada por tras célu­
las piramidales. Además,se establece una discordancia con
el sistema de Fegerlind en cuanto a la ubicación del tipo
de óvulo Vaillantia, que ae considerada por este autor como
una rama terminal del plan evolutivo, y derivado da Bouvar­
gig, mientras que en este trabajo ocupa una posicifin de
transición entre loe tipoe Phillis y Bouvardia.

En cuanto a la tipología de los megagamatífitoe. las
especias estudiadas fueron ubicadas dentro de los tipos Ei­
chardsenie ( Diodia brasiliensia, Borreria ¿¿¿¿, g. Festi­
giete, Spermacoceodee labrun, SEermacocetenuior y Richar­
dia brasiliensia) y Vaillantia ( Diodia daezceghela. Q.
schumannii, Staelia thxnoides, Hitracargue hirtus, fl. gg;
gapotamicus, Borrerie brachystemonoides, g. nelidas, g.
erxngioides, g. eginosa , g. verticillata y g. sulcata) es­
tablecidos por Fagerlind (1937).

Los caracteres embriológicos estudiados, comoasi tam­
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bién la estructura de las infloroacencils, las caractorísti­
cas de las flores, frutos y polen, han permitido conformar
tres grupos y dos subgrupos dentro de uno de ellos. Dichos
grupos no son coinc%dentes con la posición taxonómica ac­
tual de algunas especies dentro de ciertos géneros.

¿W
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Fig. 1. A-M:Mitracarpus hirtus. Microggggtogénesis.
A-B: CT de entera muy jóven, tejido arquespófico; C: CT de
antera algo más madura, tétrades de micrósporos; D: micrós­
poro; E: CT de antera madura, grano de polen; F-H: CT de an­
tera, esquema; F: no dehiscente; G: previo a la dehiscencia;
H: dehiscente; I: detalle de H; J: estomio, detalle; K-M:
endotecio; K: cara tangencial interna: L: cara tangencial
externa; M: esquemade una célula; t: tapete; p: estrato pa­
rietal; en: endotecio; ep: epidermis.





Fig. 2. A-O: Endotecio.
A-B: Spermacoce tenuior; A: cara tangencial interna: B: cara
tangencial externa; C-D: Diodia brasiliensis; C: cara tangen­
cial interna; D: cara tangencial externa; E-F: Sgermacoceodes
glabrum; E: cara tangencial interna; F: cara tangencial ex­
terna; G-H: Diodia daaycephala; G: cara tangencial interna:
H: cara tangenciai externa: I-J: Mitracargus magagotamicus;
I: cara tangencial interna; J: cara tangencial externa; K-L:
Diodia schumannii; K: cara tangencial interna: L: cara tan­
gancial externa: M-N:Richardialbraailiensis; fl: cara tangen­
cial interna; N: cara tangancill externa: O-P: Stae¿ia ¿21­
moides; 0: cara tangencíal interna; P: cara tangencial exter­
na: 0: esquema tridimensional de una célula.





F19. 3. A-P: Endotacio.
A-B: Borreria aryngioides; A: cara tangencial externa; B: ca­
ra tangencial interna; C-D: Borrerin sulcata; C: cara tangen­
cial interna: D: cara tangencial externa: ELF:Borraria ¿25­
ticilllta: E: cara tangencial interna: F: ¿ara tangencial ex­
terna: G-H: Borreria Fastigiata; G: cara tangencinl interna:
H: cara tangencial externa; I-J: Borreria sEInOSI; l: cara
tangencial interna; J: cara tangancial externa; K-L: Borreria
brachystemonoides; K: cara tangencial interna: L: cara tan­
gancial externa: M-N:Borreria nelidaa: n: cara tangencial in­
terna; N: cara tangenclal externa: O-P: Borreria laxa: U: ca­
ra tangencial externa; P: cara tangencial interna.
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Fig. a. A-I: Mitracarpus hirtus. Hegagametogénesis.
A: óvulo jóven en CL; B: célula madre de las megásooras: C:
tétrade de meqésporas: D: saco embrionario 1-nucleado; E:
saco embrionario 2-nucleado: F: saco embrionario á-nuclaado:
C: saco embrionario B-nucleado: H: magagametófito jóven;
I: magagametófito maduro.
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Fiq. S. Á-I: Richardia brasiliensia. Hegaqametogénesis.
A-C: ontooenia del óvulo: 0: tétrada de megásporas: E: saco
embrionario uninucleado; F: seco embrionario binucleado;
G: saco embrionario en su segundo ciclo cariocinético mitó­
tico, metafase; H: saco embrionario tetranucleado; I: mega­
gametófito maduro.
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F'ig. 6. A-G: Megagametóritos.
A: Mitracarpus megapotamicus; B: Diodia daazceghala; ¡vulo
con un sólo megagametófito maduro, esquema: C: Diodia das!­
ceEhala; D: Mitracagpus hirtus; E: Diodia schumannii; F:
Staelia thymoides; G: Staelia thymoides, óvulo con varios
sacos embrionarios en distintos estados de desarrollo. Es­
quema .





Fig. 7: A-F: flegagametófitos.
A: Borreria eryngioidea; B: Borreria nelidae; C: Borreria
apinosa; O: Borreria verticillata: E: Borreria brachystemo­
noides; F: Borreria brachyatamonoldes, óvulo con varios sa­
cos embrionarios en distintos estados de desarrollo. Esque­
ma.





Fic. 8. A-fi: Megagametófitos.
A: Richardia brasílíensis; B: Spermacoceodes glabrum; C:
Borreria sulcata; D: Borraria laxa; E: Diodia brasiliensis;
r: Borreria Fastigiata: G: Spermacocatenuior.





r’ío. 9. A-H: Mitracarpus hirtus. Embriogénesis 1 endospermogé­
nesis. A: meqagametófito Fecundado. Cigoto, primera división
del núcleo endosparmogenético; B: cigoto, endosperma nuclear,
antíoodas proliferadas; C-H: desarrollo del embrión; C: pro­
embrión bicelular, endosperma nuclear; D: proembrión tatrace­
lular, endosoerma nuclear: E: proembrión 7-celular, endospar­
ma celular; F-G: doá estadios consecutivos del proembrión;
H: proembrión en estadio qlobular: a: almidón.
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Fig. 10. A-H: Mitracarpgg hirtus. Desarrollo gg ¿g semilla.
fl: óvulo con meqaqametófito maduro: B: detalle indicado en A:
C: semilla jóven cen cigoto y endosperma nuclear; D: detalle
1ncicann en C; E: semilla con embrión globular v endosoerma
CPIUIBT: F: detalle indicado en E; G: semilla madüra: H: de­
talle indicado en G.
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F10. 11. A-D: Tegumentos seminales.
n: Borreria sulcata: B: Borreria nelidae; C: Borreria brachvs—
nemonoides; D: Borreria arynBJOidas; E: Borreria verticillata;
F: Borreria ¿313; G: Diedia dasycephala: H: Diodia brasiliensis:
X: Borreria sginosa; J: Borreria Fastígiata; K: Mitracargus
hirtus: LE Diodia schumannii; M: Mitracargus megaootamicus;
N: Staelia thymoides; 0: Sgermacoce tenuior; P: Richardia bra­
silíensis; 0: Sgermacoceodaaglabrum.
- r1 punteado indica la presencia de taninos.





r’iq. 12. A-R: Üntogenia ¿g ¿E estructuras elipsoidsles ga_s_a­
:rolladas sobre El estrofíolo gg ¿g semilla gg Borreria 212­
chistemonoides.
ñ: CL de la semilla con estrofíolo y glándula. Esquema: B: CT
Oe la semilla: C'G: estadios del desarrollo en CL; Hópt-esta­
caos del desarrollo en CT: 0: estructuras maduras en CT; R: es­
?ructura madura en CL.





Fiq. 13. A-F: Diodia dasycephala. Estructuras Florales.
A: Flor en CL, esquema: B: estilo y estigma; C: detalle del
tejido transmisor del estilo; D: detalle de papilas esíigmá­
ticas; F-F: nectario; E: CT; F: epidermis en vista superfi­
cial. estoma.
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Fiq. la. A-l: Nectarios.
fi: CL del ovario. esquema: B-I: nectarios an CT, indicado en
A; B: Borraria erynqioides: C: Borreria nelidae; D: Borreria
¿313; E: Borreria sginosa; F: Borreria verticillata; G: gg­
rreria Drachystemonoides: H: Borraria sulcata; I: Borreria
fastioiata.
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rio. 15. A-I: Nectarios gg El.
A: Soermacoceodes glabrum; B: Mitracarpus megapotamicus: C:
Díodia brasiliensis: D: Mitracarpua hirtus; E: Sgermacoce¿E­
nuior; F: Diodia dnsycephala; G: Staelia thïmoides: H: 5¿­
chardia brasilienais; I: Diodia schumannii.





Fig. 16. A-K: Vascularización gg 223 gig; bicargelar.
K: esqu2ma de un CL de la Flor con indicación de los cortes;
A-J: CT seriadas indicados en K. Esquemas.
Símbolos usados para los hace: vasculares de los esquemas:

hu de los séoalos.
hv de los pétalos.
hv de los estambras.
hu dorsal del carpalo.

OOÉGDQ
hv ventral del caroelo.





Fio. 17. A-H: VaSCUIarización gg una Flor tricaroelar.
A-H: cortes transversales seriadas. esquemas.
Símbolos de los haces vasculares indicados an Fiq. 16.
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L'iq. 18. A-F: Anatomía gg Fruto.
0-0: Borreria brachyatemonoidea; A: carte transversal, esque­
ma; 8: zona de dehiacencíe, detalle; C: esclereidas: D: corte
transversal, detalle; E: Borreria nelidae; F: Borreria erzn­
gioides.





Fig. 19. A-J: Anatomía EE Fruto.
A-D: Borreria ¿312; A: CT. Esquema: B: CT, detalle; C-D: es­
clereidas; E-F: Borreria Fastigiata; E: CT, detalle; F: epi­
dermis, estoma. Vista superficial; G: Borreria verticillata;
CI, detalle: H: Staelia thxmoioes. CT, detalle: I: Borreria
sulcata, CT, detalle; J: Borreria spinosa, CT, detalle.





Fiq. 20. A-L: Anatomía gs Fruto.
n-D: Snermacoceodas glabrum; A: CT, esquema; B: CT, detalle;
C-D: asclareidas: E-F: Spermacoca tenuior: E: CT, esquema;
F: CT, detalle; G-H: Diodia schumannii; G: CT, esquema; H:
CT, detalle; I-K: Diodia dasycephala; I: CT, esquema; J: es­
Clereidas: K: CT, detalle; L: Díodia brasilienais. CT, deta­
lle; es: astroFíolo; ct: célula tánica.





Fin. 21. A-L: Anatomía gg Fruto.
A-E: Richardia brasilienais; A: CT, esquema; B: CT, detalle;
C: triCOmas, detalle; D-E: escleraidas: F-K: Mitracargus hir­
tus; F: CT, esquema; G: CL, esquema; H: CL, detalle de la zo­
na de dehiscencia: I: CL, detalle; J-K: esclereidas; L: gí­
tracarpus megapotamicua,CT, detalle: es: estrofíolo; d: zo­
na de dehiscencia:ct: célula tánica.
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