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INTRODUCCION:

La familia Rubiaceae es una de las més numerosas del
rsino vegetal, Se calcula que comprende unas 6500 espe-
cies (Cronquist, 1981) distribuidas en 29 tribus (Verd-
court, 1958). Su distribucién geogréfics cemprende casi
tode el mundo, aunque la mayor variasbilidad se halla an
lss regiones tropicales y subtropicales de América, Afri-
ca y Asia, Las relaciones filogenéticas aentre sus géne-
ros no son todavi{a bien conocidas. Las evidencias fési-
les en forma de polen o frutos sdlo se conocen para un
género (Gallium) de modo que este tipo de informacidn
hasta ahora no ha contribuf{do & esclarecer el problame
filogenético. Sin embargo, la informacidn de carécter
embrioldgico se ha mestrado como un campo promisorio en
cuanto a proporcionar datos que permitan relacionar dis-

tintos géneros,

Los trabajos pioneros de Lloyd (1902) y Fagerlind
(1937) que por otra parte son los mas detallados y com=-
pletos que sxisten hasta el momento, comprenden el es-
tudio de alredsdor de 30 especies, 10 cual representa

menos del 1% del total de integrantes de la familia.

Diversos autores han realizado estudios sobre 1la
gametogénesis y la fertilizacién en la familia (Fager-
lind, 1936a, 1936b, 1936¢c; Farooq, 1959; Lloyd, 1904,
1905; Pierpesoli, 1917; Raman, 1954; Shivarapiah et all,
1961, 1964; Siddiqui et all, 1968).



Existen estudios sobre la morfologia y vasculariza-
cién de la flor (Fukuoka, 1978, 1979; Weberling, 1977).

Trabajos detallados del polen se realizaron princi=-
palmente en Coffea y sélo unas pocas especies de otros

géneros (Cabral, 1985; Chinnappa et all., 1981, Lewis,
1976).

Cretd (1956), Faroeq (1959), Graner (1938) y Soudges
(1920, 1922, 1925) estudiaron la embriogénesis en algu-

nos representantes de la familis.

Los trabajos sobre desarrollo de endosperma y semi-
l1la no son muy numerosos ni muy exhaustivos (Fagerlind,
1939; Hayden et all., 1969; Houk, 1938; Mendes, 1941;
mi¥ge et all., 1962).

De lo citado precedentemente se deduce la impd}tan-
cia de realizar un extenso anéli.is de los restantes re-
presentantes a8 fin de tener un panorama general que per-

mita extraer conclusiones en favor de un ordenamiento

m3s natural de la familia.

Con esta idea se decidié llevar a cabo un estudio
embrioldgico de la tribu Spermacocese de la cusl muy po-
co se sabe a este respecto, puesto que, en opinidn de
Verdcourt (op.cit.), constituiria uno de los grupos més
primitivos y que, por otra parte, se encuentra bien repre-

sentada en nuestro pa{s,.



Siete son los géneros que componen esta tribu en la

Argentina:

Diodia: Es un género con mayorfa de especies de América
templado cdlida. En nuestre pafs se hallan presentes al-
rededor de 4 especies, de las cuales 3 fueron estudiadas
en este trabajo:

D._brasiliensis Sprengel (D. polymorpha),

. dasycephala Cham, ex Schlecht,

0. schumannii Standley ex Becigalupo (0. gymnocepha-
la).

Borreria: £s un género de regiones tropicales y subtro-
picales, representado en Africa, Asia y Australia, pero
sobre todo rico en especies americanas,., Comprende dos
secciones:

Sec, Borreria: caracterizeda por poseser inflorescencias

en cimas capituliformes., Con aproximadamente 14 especies
de las cuales se tomaron como representativas para este
estudio S:

B.erynqioides Cham et Schlecht

B.spinosa (L.) Cham et Schlecht (Spermacoce spinosa L.)

B.verticillata (L.) Meyer.

B.sulcata (Bacig.) Cabral.

B.brachystemonoides Cham et Schlecht.

g.nelidae Cabral.,

Sec. Galianthe: caracterizada por poseer inflorescencias

en cimas laxas, Con alresdedor de 4 especies de las cuales

fueron estudiadas dos:



stigista (Griseb) K. Schum.

E.Fa
laxa Cham, et Schlecht,

8.

Mitracarpus: En su mayor{a de América templado-célida,

también en Africa e islas del Pac{fico. De las 15 espe-
cies que lo componen, se reconocen 3 como argentinas,
En este trabajo se realizd el astudio de:
M.hirtus (L.) OC (Spermacoce hirts L.).
M.megapotamicus (Spreng.) OK. (Spermacoce megapo-

tamicus Spreng., Mitracarpum sellowianum Cham et
Schlecht).

Staelia: Género exclusivamente americano. Habita en las
regiones templado~cdlidas de América del Sur. Comprende
alrededor de 10 especies de las cuales dos serfan argen-
tinas, fFue sstudiada:

S.thymoides Cham. et Schlecht.

Richardia: Habita regiones templado-cdlidas de Amdrica,
desde México y SE de EE.UU. hasta centro de Argentina.
De las 15 especies que lo integran, 4 son argentinas,
Se tomd como mas representativa a:

R.brasiliensis Gomes (Richardia rosea (St., Hil,)

Schult.; Richardsonia scabra St.Hil.).

Spermacoceodes: Género exclusivamente argentino monoes-

pec{fico, que habite el NE.
S.glabrum (Michk.) 0.K! (Spermacoce glabra auct.

non Michx.; Diodia glabra auct. non (Michx.); S,

riparia auct. non Cham. et Schlecht.).



Spermacoce: Género presente en América, Africa y Asia.

Una sola eapecie se encuentra en nuestro pafs:

S.tenuior L.

£l presente trabajo consiste en un andlisis comple-
to de la organizacion y desarrollo de los micro- y mega-
gametdfitos, la formacidn de la semilla que comprende la
embriogénesis y la endospermogénesis. A ello se agrega
el estudio anatdmico de todas aquellas estructurss espe-
rof{ticas comprometidas con el proceso de fertilizacidn
la vascularizascidn de la flor y la histologia del fruto.
Incluye ademas, observaciones con MEB y con MET sobre

particularidades del polen.



MATERIALES Y METODOS:

Los materiales coleccionados fueron fijados en FAR

(Formol-alcohol-8cido acético).

Las flores y los frutos en distintos estados de de-
sarrollo fueron deshidratados en la serie ascendents de
alcoholes y luego incluidos en Paramat. Posteriormente

se hicieron cortes seriados con micrdétomo tipo Minot.

Las coloraciones usadas fueron: metacromatica con
violeta de cresilo(Dizeo de Strittmatter, 1980) y doble
de safranina-fast green (Dizeo de Strittmatter, 1979).
Los medios de montaje utilizados: Bdlsamo de Canadd sin-

tético y Depex.

Para el estudio de la anatomfa de los frutos sg hi-
cieron cortes a mano alzada cuando el material as{ lo
requeria. Los mismos fueron coloreados con safranina di-
luida y montados en gelatina glicerinada. Para un ané-
lisis mas detallado de las esclereidas de los frutos se
procedid 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. As{ se usd:
Sudan IV para l{pidos, rojo de rutenio para pectatos y
hemicelulosas,"alcian blue"para pectatos y/o polisacédri-
dos sulfatados, lugol para almidén, eosina y solucidn
saturada de 3cido pfcrico acuosa para proteinas, y for-

mol-sulfato férrico para taninos (Jensen, 1962; D®Ambro-



gio de Arglieso, 1986). Fue de ayuda para el reconocimien=-
to del almiddn y de los cristales de oxalate de calcio el

uso de un microscopio con luz polarizada,

Para la deteccidn de azlceres sn el nectario se uti-

1izd el licor de Fehling.

Los granos de polen maduros fueren acetolizados se-
gin la técnica de Erdtman (1960). Para su observacidn con
Microscopio Electrdnico de Barrido, granos tratados con
el método de acetdlisis, como as{ también no tratados se

deshidrataron en la serie ascendente de acetonas.

Se hicieron cortes de la pared del grano de polen pa-
ra su observacidn con Microscopio Electrdnico de Transmi-
sidn. Para tal fin se fijaron anteras en glutaraldehido
3% en buffer fosfato pH 7,6; se refijaron en tetrdxido de
ocsmio 1,5% en buffer fosfato pH 7,6: se deshidrataren en
la serie ascendente de alcoholes, dxido de propileno, y
luego se incluyeraon en resina epoxi. Posteriormente se
hicieron cortes con ultramicrétomo. Se seleccionaron cor-
tes plateados y dorados. Los mismos fueron coloreados cen
acetato de uranilo 2% y Reynolsd (nitrato de plomo-citna-
to de Na).

Los dibujos fueron realizados,cen la ayuda de un tu-

bo de dibujo,por la autora.

Las descripciones realizadas en el capitulo de obser-
vaciones son comunes a2 todas las especies estudiadas, si

hay alguna particuleridad se lo indica especialmente,



A continuacidn se cita el material estudiado y su

procedencia:

Spermacoce 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. Calilequa. 20/111/1986.

Spermacoceodes glabrum (Michx.) 0.K. var. rectum Bacig.
Leg.: N. Bacigalupo y N. Deginani. 115 SI, Entre R{os:
Depto. Uruguay, balneario Banco Pelay. 17/11/1985,

Spermacocecdes glabrum (Michx.) 0.K, var, rectum Bacig.
Leg.: Troncoso. 3798 SI. Entre Rios: Depto. Concordia.

Ayuf. 25/111/1984,

]
Spermacoce tenuior L, Leg.,: F.Vervoorst, N.,Bacigalupo y
M.Correea. 4661 SI. Salta: Depto., de Orédn. Ordn a Ledes-
ma. Km 1603, ruta 34, Flor lila pdlido., 10/111/1971,

Spermacoce tenuior L. Leg.: A.L.Cabrera, S.Botta, N. De-
ginani et F.0,Zuloaga., 32736 SI. Jujuy: Depto. Capital,
cerca del Cadillal. 9/v/198l.

Richardia brasiliensis Gomes. Leg.: 3784 S!, Entre R{es:
Ayui, 25/111/84,

Richardia brasiliensis Gomes, Leg.: J.H.Hunziker, C,Narams-

jo y €. Ulibarri, 10992 SI,., Misiones: Depto. Iquazl, Ca=-

taratas, P.Nac. Iguazd. Selva.



Richardia brasiliensis Gomes, Leg,: B.G.Galati. 20298 BAR
Misiones: Ruta Nac.Ndm.12. 6/1v/1985,

Borreria brachystemonoides Cham et Schlecht., Leg.:Et.
Cabral. 472 SI. Corrisntes: Depto. Capital. Riachuelo,
Lomada arenosa, 22/X11/1983,

Borreria brachystemonoides Cham. et Schlecht, Leg.: Tron-
coso. 3608 SI, Misiones: Sta. Ana. 7/X11/1982.

Borreria brachystemonocides Cham. st Schlecht. Leg.: B.G.
Gelati. 20299 BAA. Corrientes: 60 Km de Sto. Tomé. 4/1IV/
1985,

Borreria nelidae Cabral. Leg.: E.,Cabral et al. 463 SI.
Misiones: Depto. Concepcién de la Sierra, Ruta 1, 5 Km

NU de Concepcidén de la Sierra, camino a Apdstol. 18/x11/
1983, '

i

Borreria sulcatas (Bacig.)Cabral. Leg.:N,Bacigalupo y N,
Deginani. 116 SI. Entre Rios: Depto. Uruguay. Concepcidn

del Uruguay, Balnesrio Banco Pelay. 17/11/1985.

Borreria sulcata (Bacig.) Cabral. Leg.: N.Troncoso con N.
Bacigalupo y S.Arroyo. 3799 SI. Entre R{os.: Ayu{. Depto.:
Concordia, 25/111/1984,

Borreria verticillata (L.) Meyer. Leg.: Tronceso. 3787 S1
Entre Rios: Ayui{. Rapresa Salto Grande. 25/111/1984,
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Borreria spinosa (L.) Cham, et Schlecht. MC 2158. BAA
9597. Chaco: Depto. IHdependencia, Cpo. Largo. 2 Km a
Cnia. J. Marmol. 3/8/1971.

Borreria laxa Cham, et Schlecht. Leg.: Troncoso. 3808 SI,
Entre Rios: Nerte de Concordie., Barric la Bianca. 24/111/
1984,

Borreria laxa Cham. et Schlecht, Leg.: A. Schinini, €.
Cabral, S.Cdceres, S.fFerrucci y R.Vanni. Corrientes: Depto.
Ste. Tomé, Loc. Ea. Timbd. 2/111/1983.

Borreria eryngioides Cham, et Schlecht., Leg.: R.Guaglia-
none. 1973 SI, Salta: Depto, Ordn. Ruta S50; entrse Ordn y
R{o Pescado. Flor blanca. 19/111/1986.

Borreria fastigiate (Griseb.) K. Schum. Leg.: Troncoso.
3797 SI. Entre R{os: Depto. Concordia. Ayui. Terrenes pe-
dregosos al S de la represa. 25/111/1984. Con: N. Baciga-
lupo y S. Arroyo.

Borreria fastigiata (Griseb.) K.Schum. Leg.: C. Romanczuk
197 S1. Corrientes: Depto. Sto., Tomé. Gdor. Virasoro. Es-

tablecimiento Timbauva @ 9 Km, R. 14, Monte préximo al
casco. 21/1/1976.

Borreria fastigiata (Griseb.) K.Schum. Leg.: A.L. Cabrera
28265 S1. Entre R{os: Depto. Federacién. Sta. Ana. Barran-
cas del Uruguay. 21/1I1/1977.
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Borreria fastiglata (Griseb.) K.Schum. lLeg.: A,L. Ca~-
brera. 28693 SI. Misjones. Depto. Apdstoles. Esc. Agro-
técnica. C, Ceferino. X/1977.

Borreria spinosa (L.) Cham. et Schlecht., Leg.: A.L.Ca-
brera. y J.M. Marchionni, 12892 SI. Jujuy: Depto. Tum-
baya: Volcédn. 10/111/1958.

Borreria spinesa (R.) Cham. et Schlecht. Leg.: E. Mio-
ra. 17664 S1., Cdérdoba: Ischilin/ 9/11/1941,

Diodia schumannii Standl. ex Bacig. Leg.: A, Krapovi-
ckas y C,L, Cristdébal, 13696 SI., Misiones: Depto. Igua-

zd. Loc. Catarastas. Obs.: Flor blanca. Enredadera, ra-

mas péndulas. 4/1/1968,

Diodia schumannii Standl. ex Bacig. lLeg.: Burkart et
al. 27103 BAA, Entre R{fos: isle Curuzi-Chali, Fler
blanca., 10/1v/1968,

Dioda dasycephala Cham, et S5chlecht, Leg.: B.G. Galati.
20302 BAA, Buenos Aires: Tandil. Cerro la Movediza.l/84.

Diodia dasycephala Cham, et Schlecht. Leg.: B.G.Galati.
20301 BARA, Buenos Aires: Ptdo. Sen Isidro. San lsidro.
4/x11/83. |

Diodia brasiliensis Sprengel. Leq.: B.G. Galati., 20300
BAA. Buenos Aires: Ptdeo. Sen Isidro. San Isidro. 111/1984,
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Diodia brasiliensis Spreng. Leg.: N. Troncoso. 3836 SI
Entre Rfos: Depto. Concerdia. Nueva Escocie. Arroyo Yer-
ma. Con: N. Bacigalupo y S, Arroyo. 27/111/1984.

ABREVIATURAS USADAS:

CT: corte transversal.

CL: corte longitudinal.

MEB: microscopie electrdnice de barrido.
MET: microscopio electrdnico de transmisidn,

hv: haz vascular.
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OBSERVACIONES:
8) Microsporanqgio

La pared de una antera jéven, cen todos sus estra-
tos formados consta de afuera hacia adentro de: epidsr-

mis, endotecio, un estrato parietal y tapete de tipo

glandular con células uninucleadas (Fig. 1, B).

El origen de la pared de la anters corresponde al
tipe Dicotiledoneo (Davis, 1966). Esto significes gue el
estrato parietal tiene origen cemin con el endotecio
(Fig. 1, A=B).

El estudio de la evolucidn de los distintos estra-
tos que forman la pared a lo largo des]l desarrollo reve-
la que las céluless que constituyen el endotecio y el ta-
pete son las que sufren mayores modificaciones. Este dl-
time estrato se distingue cleramente de los demds perque
sus células poseen un citoplesma denso, en general sin
vaclUolos, y si éstos estdn presentes son pocos y pequefos.
£l volumen de los nicleos es varias veces superior al
del resto de las cédlulas que constituyen los otros estra-
tos (Fig. 1, B-C). Las caracteristicas citoldgices de
estas cdlulas indicarian un activo proceso de sintesis de
protefnes. Estas Ultimas posiblemente actuarfan como an-
zimaes interviniendo en el proceso de digestidn de las cé-
lulas del estrato parietal, En efecto, durante la Meiosis
1], el estrato parietal aparese muy degredaede y separado
de las células del tapete. £En este mismo estado el volu-
men de las células del tapete alcanze su tamafio mdximo
(Fig. 1, C).
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Las célules dal endotecic sen despuss de las del te-
pete les que experimentan meyores modificaciones. Ellas
sufcen un aumento de tamafio que ses visualiza en el esta-
dio de micrdésporos libres. Cuando los granos de polen
contienen dos células, las células del endotecio produ-
cen sen sus paredes engrosamientos en forma de bandas que
recerren tanto las pasredss tengenciales como radiales (Figq.
1, €; Fig., 26, A-C). La disposicidn y las carecteristicas
de estas bandas en las distintas caras es diferencial vy
eso 8s lo que le confiere @ este estrato la capacidad de
actuar mecdnicamente en el preceso de apertura de la an-
tera. €£stas bandas tienen la carascterfstica que en la
cara tangencial interna se ensstomosan y se hacen mdas
gruesas confiriéndole mayor rigidez (Fig. 1, K, L, M;
Fig. 2, Q; Fig. 26, €, F). De esta forma, sdlo la pared
tangencial externa, que tiene una alta proporcién de pa-
red primaria dulgada, es capaz de plegsrse al producir-
se la dehiscencia de la antera (Fig. 1, I, L), Por efec-
to de esta accién, la pared de la antera se curvard ha-
cia afuere preduciendo la abertura de la misme (Fig. 1,
H; Fig. 26, D).

El grado de anastomesis de las bandas lignificadas
en la pared tangencial interna varf{a en las distintas
especies estudiades. E£Es antonces en Spermasocendas glabrum,
Spermacoce tenuior y Diodisa schumannii donde aparecen me-
nos anastomosadas (Fig. 2, A, B, E, F, K, L). £n Borreria
laxa, B. sryngioides, B. spinosa, B. verticilleta, B. sul-
cata, B. fastigista, B. brachystemonoides, B. nelidee,
Diodia brasiliensis, R, brasiliensis y Diodis dasycepha-
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la se encuentran medianamente anastomosadas, siendo en
las dos Ultimss especies las bandas delgadas y mds nume-
rosas (Fig. 2, C, 0O, G, H, M, N; Fig. 3, A=P), En Staelis
thymoides, Mitracarpus hirtus y M. megapotamicus esta pa-

red se encuentra muy engrosada y lignificada, teniendo es-

te espesamiente un aspecto estrellado (Fig. 2, I-J, 0-P).

En cuanto a la pared tangencis]l externa, muy pocas de
estas bandas se contindan en forma ininterrumpida; la ma-
yorfa de ellas ss interrumpen, presentdndose por le tanto

esta cara muy poco engrosada. S8lo en Diodia dasycephala

y D.sehumannii se vid que estas bandas se contindan en
su totalidad en la cara tangencial externa, pero se tor-

nan en ella notablemente méds delgadas (Fig. 2, H, L).

En todas las especies estudiasdas el endotecio radea
al ldculo en gu totalidad. Solo es interrumpido por las
células del estomio (Fig. 1, F; Fig. 26, B). La zona de
dehiscencia estf representada por un grupo de cdlulas pe-
quefas, de cit;plasma denso y paredes delgadas (Fig. 1,
J). Previo a la antesis, estas células se desintegran vy

queda as{ preparada la antera para su sberturs (Fig. 1,

G).

b) Microsporogénesis Y microggmetogépesia
La microsporogénesis es un proceso muy temprano, de

manera que en botones muy pequefos ya se han formado los

micrésporos.

Las células que constituyen 8l arquesporio poseen un
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citoplasma muy denso, paredes delgadas y carecen de 8s8-
pacios interceluleres (Fig. 1, A). Durante el proceso de
praparacidn para la Meiosis y su diferenciscidn en cé-
lulas madres de los micréspores se visuaslizan algunos
cembios. €n primer lugar se produce la separacidén de las
células vecinas, hay un cambio de formas, ya que se tornan
esféricas, y aparecen por lo tanto espacios intercelula-
res. Paralelamente se producs la formacién de la parad

de calosa.

Las divisiones meidticas de las célules madres de
los micrédsporos sxperimentan citocinesis simultdneas, por

lo que las tétrades formadas son de tipo tetraddrico (Fig.

1' C).

La pared de celose que rodea cada uno de los micrés~
peros, se censerva en el estado de tédtrade y se disuslvs
para producir la liberecidn de los mismos dentre del 146-
culo. Cuando los micrédsporos son liberados poseen un ci-
toplasma denso, carente de vsclUolos. Inmediatamente se
produce la incorporacidén da squa y la formacidn de un gran
vaclUolo con el consiguiente aumento de volumen del micrds-
poroc, Paralelamente la psred del grano de polen sigue svo-~
lucioneando y comienzan a visualizersse las esculturaciones
de la ectexina, con la consiguiente dapoa;cién da essporo=-
polenina (Fig. 1, D). En este estado ocurre la divisidn
mitética que originsré las células gametogénica y sifo-
nogénica. La célula gametogénics est§ desprovista de va-
clolo y posee un citoplasma sumamente escaso y denso. Ls
célula sifonogénica hereda el gran vacldolo del esporo (Fig.
1, E). €n este estado los granos de polsn son liberados
del esporangio para ser transportados al estigma donde com-

pletarén su formacidn,
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c) Polen
ct) Morfologfa general.
Los granos de polen son esferoidales a suboblados,

estefanocolporados, cen excepcién de dos especies de Bo-

rreria en las que son estefénoporados.

En cuanto a la estructurae de la exinse, los granos
pueden ser pertectados, con perforeciones o foveas cu-
yo.-tamafe oscila entres 0,1 y 0,5 u, reticuledes cerra-
dos o reticuledos abiertos. Sebre sl téctum, en todas
las especies observadas, hay peguefias espfculas de a-
proximadamente 0,1 a 0,3 u, per lo que los grsnes son
squinulados. En el certe de la persd obssrvade con MET,
el téctum y la capa basal son aproximsdamente del mis-
mo espesor (0,15 u) y los bdcules rectos sen de 0,4 u
de alto (Mitracarpus hirtus). La endexina, al igusl que
la intina sen muy delgades (Fig. 34). Un corte & nivel

del poro muestrs que le endexina se mantiens delgady,
mientras que la intina ses enqrosea formando un oncus.

Se distinque en la misma, una zenacidn en capas electré-
nicamente densas y electrdnicamente menos densas (Fiqg.
36). Entre les bfculos se puede notar al abundante po-
len-kit (Fig. 33, 34 y 35),

c'') Caracteres especificos,

1) Mitracarpus hirtus

Cinco (5) colporos. Téctum foveolado. Didmetro e~
cuatorial: 19 u. Didmetro poler: 17 u, Lengitud del col-
po: 17 -u. NPC: 545, (Fig. 30, A=-C; Fig. 33 y fig. 34).

2) Mitracarpus megapotamicus
Ocho (B) colporss. Téctum foveslade, Didmetre ecua-
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torial: 17 v, Didmetro polar: 16 u. Longitud del celpo:
13,5 u., €Es comin qus dos de los celpes confluyan cerca
del polo. NPC: 745, (Fig. 29, A-C).

3) Diodia dasycephala

Ocho colperos.'Téctum foveeledo. Didmetro ecuato-
rial: 27 u, Didmetre polar: 25 u. Longitud del colpo:
4 u. NPC: 745, (Fig. 32, A-B).

4) Diodia schumennii

Diez(10) colporos. Téctum foveolado. Didmetro e~
custorial: 33,5 u. Didmetro polar: 34,5 u. Longitud del
colpo: 14 u. NPC: 745. (Fig. 29, D-E).

S) Diodia brasiliensis
Debido 8 que esta especie presenta heterostilia, hay

dos tipos de grenos de polen que difieren fundamentalmen-
te en: tamafMo, detalles de superfice y nimero de abgrtu-
ras,

Granos de polen de plentas con estilo largo:

Seis (6) colporos, Téctum reticulado cerrado regular.
Ddémetro ecustorial: 18 u, Didmetro polar: 16 u. Longi-
tud del colpe: 12 u. NPC: 645,

Granos de polen de plantes con estilo corto:

Siete (7) celporos., Téctum reticulado cerredo irre-
gular. Las barras que lo constituyen se entretejen de
tal forma que se superponen unas sobre otras., Didmetro
ecuatorial: 22 u., Didmetro polar: 20 u. Longitud del
colpo: 14 u, NPC: 745, (Fig. 32, C-G).

6) Borreria laxa
Esta especie presents heterostilla., Los granos des-
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criptos corresponden a una plante de estilo largo. No se
han observado los correspondientes a una plante de esti-
loe corto.

Ocho (8) colperos., Téctum foveolado. Didmetro ecua-
torial: 32 u. Didmetro polar: 29 u. Lengitud del colpo:
20 u. NPC: 745, (Fig. 28, C-E).

7) Borreria fastigiata

Esta especie presenta heterestilia. Los granos es-
tudiedos corresponden a les de una planta de estilo lar-
go.

Siete (7) colporos. Téctum reticulsde cesrrado. Did-
metro ecuatorial: 24 u, Didmetre polar: 22 uy, Longitud
del colpo: 13 u., NPC: 745, (Fig. 28, F=H),

8) Borreria brachystemonoides
Seis (6) poros dispuestos irreqularmente a le lar-

go del ecuador. Téctum foveolado. Diémetros polar y.e=-
cuatorial: 30 u. Didmetroe del poro: 2,5 u. NPC: 644.
(Fig. 27, C=-D).

9) Borreria nelidae
Ocho (8) peros dispuestes irresgularmente a lo largo
del ecuador. Tdctum feveolado. Su morfoleogfa coincide

con B. brachystemonoides. NPC: 744.(Fig. 27, A-B).

10) Borreria sulcata

Ocho (8) colporos. Téctum foveolado. Diédmetro ecua-
torial: 25 u. Diédmetro polar: 23 u. Longitud del celpo:
S u. NPC: 745, (Fig. 31, C-D).

11) Borreria: spinssa
Su morfologfa coincide con B. sulcata.NPC: 745(Fig.

31, R).
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12) Borreria erynqgioides

Cuatro (4) colporos. Téctum foveolado. Didmetro
ecuatorial: 12 u. Didmetro poler: 12 u. Longitud del
colpo: 6,5 u. NPC: 445. (Fig. 31, B).

13) Borreria verticillata

Seis (6) colporos, Téctum foveolado. Didmetro
ecuatorial: 19 u., Didmetro polar: 18 u. Longitud del
colpo: 4 u. NPC: 645, (Fig. 31, E-F).

14) Steelia thymoides
Diez (10) colporos. Tédctum foveolado., Didmetro

ecuatorial: 44 u. Didmetro polar: 40 u. Longitud del

colpo: 38 u. Es comin que dos de los colpos conflu-
yan cerca del polo. NPC: 745. (Fig. 30, D-F).

15) Richardis brasiliensis

Catorce (14) colporos. Téctum reticulado abierto.
Didmetro ecuatorial: 58 u., Didmetro pelar: 52 u. Lon-
gitud dsl colpo: 15 u. NPC: 745. (Fig. 27, E-G).

16) Spermacoceodes glabrum

Siete (7) colpores. Téctum continue. Didmetro e-
cuatorial: 15 u, Diémetro polar: 14 u. Lengitud del col-
po: 10 u. NPC: 745, (Fig. 28, A-B).

17) Spermacoce tesnuior

Nuave (9) celporos., Tdctum centinuo., Didmetro e-
cuatorial: 14,5 u., Didmetro poler: 13,5 u. Longitud del
colpo: 10 u. NPC: 745, (Fig. 29, F).
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d) Ovulo y megasperogénasis
£l dvulo es anstropo y peses un uUnico tsgumento de

varias capas de espesor. Se caracteriza por tener una es-
tructura particular denomineda estreffelo (Fig. 5, C).

£1 Svulo comienza desde el inicic de su fermscidn siendo
andtropo. La formacién del estroffolo es muy répida. En
los primeros estadios ya comienzs & visualizarse como una
expansidn del funfculo a la altuta del rafe a mode de un

disco mds o menos elf{ptico (Fig. 5, A-C).

£l tejido arquespdrico puede estar representado por
una o mds arqudédspores, pero usualmente sdlo una origina
saco embrionario (Fig. 37, A). La nucela estd fermada
précticamente por la epidermis nucelar representads por
unas pocas células que se ubican en el polo micropilar de
la 0o las arquésporas, y que de pronto con el desarrolle
de la megdspora funcional, aparecen reducidas, concluyen-
do por desaparecer poco antes de la primera cariecinesis,
Debido 8 que existe una sdla capa de células nuceli?es por
encima de la arqueéspora, el dvule corresponde al tipe te-
nuinucelado. Esta epidermis nucelar esta representada sd-
lo por tres cdlulas de forma piramidal (Fig. 4, A; Fig.
5, B). En primordios de dvulos muy jévenes, las células
de la epidermis nucelar son isodiamdétricas (Fig. 5, R).
Al crecer y cerrarse el micropilo, estas ceélulas son com-
primidas en su cara externa y adquieren la‘forma pirami-

dal tipica.

La célula madre de las megdsporas sufre divisién me-
iética y como consecuencia de ésta se forma une tdtrade de
megdsporas de disposicién lineal. La megdspora calazal es

mds grende y es la qua se va & desarrollar en el saco em-
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brionarie (Fig. 4, B-C; Fig. 5, D; Fig. 37, B). En Borre-
ria brachystemenoides, B. nelidee, B. verticillsta, B.
spinosa y Steaelia thymoides varias arquéspores sufren me-
iosis y como consecuencia se forman varias tétrades de
megdsperas por Svulo. En las restantes especiss suele ha-
ber en les Svules jévanes mds de una erquéspora, pero sé-

lo une de ellas sufre reduccidn meidticas.

e) Meqgagametéfito
El saco embrionario maduro tieme un arreglo que co-

rreaponde a)l tipo Pelygenum, Es decir, es B8-nucleade y
7-celular (Fig. 4, H-1; Fig. 5, I; Fig. 38, A).

Le megdspora funcionsl sufre un ciclo cariocindtico
mitdtico origindndese un cenocito de dos nicleos. En es-
te estado se produce una polarizecidn de los nicleos, u-
no hacia el pelo calazal y el otro hacia el polo micropi-
lar. Esto es debido 8 la formacién de un gren vacldolo cen-
tral (Fig. 4, D-F; Fig. 5, E~H). Posteriormente se reali-
zan otros dos ciclos cariocinétices mitdticos y quedan
as{ constitu{dos dos cuertetos nucleares, uno micropilar
y otro caleazal (Fig. 4, G). Por Ultimo se produce la cito-
cinesis, dando como resultado un megagamet6fito 7-celular
que consta de: oosfera, dos sindrgidas, una célula media
con dos nUcleos polares y tres antipodes (Fig. 4, H-1;
Fig. 5, 1I).

Las sinérgidas jévenes posean un citeplasma denso
y con varios vacloles pequefiecs. A la madurez, como es lo
habitual en las Angiospermas, presentan sus ndcleos po-
larizados hacia el extremo micropilar, y sus vactolos ha-

cia el calazal. Pueden también poseer "gancho" hasta don-
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de llega el citoplasma de la célula media (Fig. 4, I).
Todas les espscies estudiadas poseen un apersto fillar

bien desarrollade (Fig. 6, 7 y 8).

La oosfera no difiere en tamafio con respecto a las
sindrgides. Como también es leo tipico, posee un gran va-
clolo micropilar y el nicleo desplazado hacia el extre-
mo calezal (Fig. 4, A-I; Fig. 5, I; Fig. 37, C; Figq. 38,

B). En Borreria laxa se observd la inversién del vacio-

lo,

Le célula media posee un gran vacUolo central y los
dos nliclees polares se acercan tempranamente en el polo
micropilar pare luego fusionarse y formar un nicleo po-

lar secundario de gran volumen (Fig. 4, H-=1),

Las ant{podas soen las que presantan caracter{sticas
mds peculiares, y de acuerdo a esto podemos reconoter dos
grupos: 1) Con ant{poda haustorial, 2) Sin antipoda haus-
torial. En el primer tipo, dos de las ent{podas son com-
parativamente pequefias, mientras que la otra es mucho ma-
yor en tema®o ( de 2 a 10 vecee superior en volumen) y
con funcién haustorial. Las mds psquefas posesn citoplas-
ma denso con un vacuoma reducide (Fig. 4, Hel). Ocasieonal-
mente alguna de ellas puede sufrir una divisién posterior
luego de producide la fecundacidén (Fig. 9, B). La foerma
y posicidn de estas dos ant{podas varfa en las distintas
especies y aln a veces entre leos individuos de una misma
especie., Pueden ser théUhdrade‘ a trisngular y dispe-
nerse en forma parelsla o verticelmente una arriba de la

otra. La antfpoda inferior, que ocupa le posicién calszal
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es muy larga y su nicleo sumenta de volumen posiblemente
por un proceso de endomitesis, £ste indicerfa una produc-
cidn en gran escala de preteinas de un mismo tipo. espe-
cialmente enzimas que presumiblements intervendrf{an en el
proceso digestive de las células de la calaza luego de la
fecundacién. Es decir que esta ant{pods inferior ectuaris
como un haustorio. Debido a la actividad de esta célule

se produce entences la digestién de los tejidos ovulares
en la zona calazasl forméndose uns suerte de espacio anges-
to que es ocupade por el megagametdfito. Este tipo de apa-
rato antipedial aparece en: Diodia dasycephala, D. schuma-
nnii, Staelia thymoides, Borreria nelidas, B. brachyste-
monoides, B. spinosa, B, verticillata, B. sulcata, B. eryn-
gioides, Mitracarpus hirtus y M, megapotamicus (Fig. 6,
R-G; Fig. 7, A=-F; Fig. 8, C; Fig. 38, C-0).

En cuanto al sequnde tipo de ant{podas, podemos decir
que las tres células son relativamente pequefias, des igual
temaeo y funcidn, con niclsos de velumen cemparable. Su
ferma es sub-piramidal y estéan dispuestas generalmente a
le misma alture (Fig. 5, 1). Este tipe de aparateo antipo-
dial se encuentra en: Borreria laxs, B. fastigiata, Sper-

macoceedes glabrum, Spermacoce tenuior, Diedia brasjlien~
sis y Richardia brasiliensis (Fig. 8, A-B, D-G; Fig. 38,
£).

Se ha observado la presencis de grandes cantidades
de almidén en el saco embrienario desde el estado temprano
binucleado, en todas las especies estudiadas (Fig. 4, E-I;
Fig. 5, E-1).
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En les especies en las que hay formacidn de més de
una tétrade de megdsperes, a la madurez aparecen warios
sacos embrionarios por 6vulo en distintes eastados de de-
ssrrollo (Fig. 6, G; Fig. 7, F). Se he observado también
mas de un saco embrionario totslmente maduro, pero sdlo

uno de ellos llega a ser fecundade. En Borreria brachys-

temonoides y Staelia thymoides se genara una compstencie

adn mayor debido a la fsrmacién de una cantided superior
de sacos embrionarios per dvule, en comparacidn con las
restantes esspecise que presentan esta caracterf{stica. De-
bido a eato, algunos sacos smbrionarios penstran en el
micrdpilo con la consecuente destruccidén de los tejidos

de éste. E1 micrépilo queda entonces més corto, resul-
tando esto en un menor recorrido de leos tubes polfnices
psra llegar al aperato oosférice. A su vez, las sindrgidas
de estas dos especies presentan en estos megagametdfites,
una morfologfa distints. Son largas y sguzadss en sl ex-
tremo micropilar, sin ganche, debido a que deben acomoder-
se al estrecho dmbito del micrépilo (Fig. 6, F; Fig. 7,
£).

f) Fecundacién

Los granos de polen germinan sobre les papilas estig-
méticas. Los tubos polinicos progresan e travéds de las pa-
redes de las cdlulas que forman el tejido transmiseor del
estilo, Llegan al cdmpite ( ver: Flor, organizacién y ves-
cularizacidn) y continfan siendo guiadas hacia el micré-
pilo del évulo por las células epidérmices del estrofiolo

que actda como un obturador.

La descarga del tubo pol{nice se realiza dentro de uns
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de las sinérgidas. Uno de los nicleos masculinos se fusio~
na con la oosfera y el otro con el niclee polar secundario
para der origen asf{ al cigeto y 8l nicleo endospermogendti-

co respectivamente (Fig. 9, A).

q) Embriogﬁnesis. endospermogfnesis y semilla
Después de formada, la cigeta experimenta un periodo

de reposo durante el cual, el vacdole Unico heredado de

la oosfera suele dssaparecer al mismo tiempo gque sumente

el volumen citepldsmico (Fig. 9, B). Paralelamante, 8l ni-
cleo endospermogenédtico sufre cariocinesis con el esje del
huso orientsde en sentido lengitudinel (Fig. 9, A). A con-
tinuacidén, siguen numerosas divisiores nucleares libres pe-
ra dar origen a un endosperma de tipo nuclear (Fig. 9, B),
con un gran vactolo central. Es muy comin observar ain, en
este estado, la presencia de las ant {podas en las especies
que poseen antf{pode haustorial. En Diodia dasycephala y Mi-

tracarpus hirtus se observé ocasionalmsnte una proliferecidn

de estas célulaes por divisiones posteriores. £s dacir, tan-
to las antipodas superiorss mds pequsfas, como la inferior
mas grande, pueden dividirse mitdticamente luego de la fe-
cundecidn (Fig. 9, B).

La primera divisién de la cigotas es transversal y da
lugar a una célula apical (ca) y a una basal (cb) (Fig. 37,
D; Fig. 9, C). La seqgundes y tercera divisiones también o-
rientsn sus husos en sentido longitudinal, por lo que las
paredes formadas son transversales (Fig. 9, 0, £). Se fer-
ma as{ un proembridén lineal de apreximadamente ocho célulss.
Las células derivadas de la basal, sélo van a originar el

suspensor, y por lo tanto séle se dividen en el sentido
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transversal. £1 suspensor puede lleger a tener de cinco a
siete células de largo. Las derivadass de la célula apical
sufren divisiones en distintes planos y originen as{ un
proembrién globuler, siguiende el plan de organizacidn ca-
racter{stico del " tipo Solanaceo " (Fig. 9, F=H; Fig. 37,
E-F).

Cuando el proembridén lineal llegas & tener aproximada-
mente ocho células, el endosperma se terna muy denso per
el incremento del citeplasma, y finalmante el gran vacldo-
le deseparece. En este estado se feoerman husos secunderios
que conactan entre 8{ a los ndcleos endospermdticos (Fig.
9, D). Comienza luego ls formacidn de las psredes trans-
versalmente a los husos, cen lo que concluye el estadio
nuclear, para convertirse en una estructurs celulsr. El
ambridn evoluciona hacia el estade glebular (Fig. 9, E).
En este momento, los aparates entipodiales con ant{poda
haustorial degeneran, y el especise que antes ocupabén es-
tas cdlulas es invadide per el sndosperma en crecimiento.
£l tegumente aparece ys algo consumido. La capa mas ex-
terna del endosperme se especializa come un apitalid pa-
ra tomar por un tiempo la funcidn de digestidn que pre-
viamente cumpl{e la ant{pode haustoriesl. Las células de
esta capa peseen nicleos actives y citoplasma danse cen
pocos vactoles (Fig. 9, €). En la semilla medura sl en-
dosperms aparece con paredes gruesas, de tipe primario,
nacaradas por su altoc centenido de agua. €l almidén acu-
mulado por estas células no es muy abundente, sealvo en la
capa periférica, por lo que probablementa la funcién de
reserva esté cumplida también en parte por les paredas que

acumulan otro tipe de hidrato de carbeno ( hemicelulosas
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y sustancias pécticas). Se detecté ademés la presancia
de sscasa cantidad de prote{nas. Las getas de lipides,

en cambio, son muy abundantes (Fig. 10. A=H).

€l tequmento ovular aparece consumido en las semi-
llas maduras, con exfepcién de 1a capa de células mas ex-
terna o epidermis que desde estadios relativamente tem-
pranes en la onteogenia del évulo, presentan una alta con-
centracién de sustancias ténicas. Estes tanines frenarfan
el proceso digestivo y quederfa este capa celular como U-
nice constituyente del episperma (fFig. 10, A-H), La for-
ma y el tamaMo de estas célules var{e en las distintas es-
pecies sstudiadas, Pueden ser globosas o no, con la pared
tengencial externa céncava, recta o convexa (Fig. 11, A-
Q; fFig. 41, F). En general, sus paredes no sufren ninguna
modificacién, salvo en dos da lss especies estudiadas, Bo-
rrerias eryngioides y Mitracarpus megapotamicus en las que
la pared tangencial externa se engresa (Fig. 42, C), En
la dltima especie, 8l engrosamiento esté atenuado en los
dnqulos (Fig. 11, D, M).

£l estroffelo. permanece intacte en la semilla, Las
peredes de sus células poseen una gran centidead de pecta-
tos y hemicelulosas. Algunas de sus células se transfer-
man sn idioblastos que centienen abundante cantidad da mu-
c{lagos con réfides de oxalato de calcio (fig. 10, A=H),

Dos de las especies observadas del gdnerc Borreria,
B. brachystemonoides y B. nelidse desarrollan unas estruc-

turas elipsoidales sobre ®] estroffole (Fig. 12, A, B;
Fig. 44, E, F). En e)l momento pravio a le fertilizacidn del

dvulo aparecen an ls spidermis del sstroff{ole meristemoi-
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des, es decir, células con niclee grande y citoplasma den-
so con pequefios grédnulos de almidén (Fig. 12, C, H). Inme-
diatamente preducida ls fecundecién, estes células comien-
zan 8 dividirse activamente. Las primeras divisiones se
realizan en el sentido anticlinal con respecto a la super-
ficie del estroffole (Fig. 12, O, €, I; Fig. 39, B, C). En
un CL de la semilla, el primordie de esta estructura llega
a tener de cinco a seis cdlulas an el sentido lineal (Fig.
12, F, G), mientras que en CT presenta de una 8 tres célu-
las, cuando empiezen a producirse divisiones en otres pla-
nes (Fig. 12, I-P), Se forme as{ una estructura subesféri-
ca que sobrepasa la apidermis (Fig. 12, Q, R; Fig. 39, E).
La pared tangencial externa de la epidermis de la misma po-
sse una alta proporcidn de pectates y hemicelulosas a dife-
rencia de las paredes restantes. A medida que esta estruc-
tura se desarrolla, el almidén presente inicialmente en el
citoplasma desaperece, por lo que pueQe suponerse que los
monémeros de éste pasarfan a formar parte de las paredes.
€1 contenido citoplasmético més destecedo son los 1l{pides.
Tambidn se comprobd la existencia de escasa cantidad de

prote{nas,

h) Flor, orqanizacidn y vascularizacién.

Las flores son perfectas, generalmente ectinomorfas,
£l caliz es 4-5 dentedo., La corele blenquecina es gamopé-
tala, epfgina, tubulosa o slge infundibuliforma, de tubo
corto o largo, y limbo 4-lobado. Los estembres sen custro,
soldados al tubo de la corole. En el género Diodia se han
observado: casos intermedios con 3 y 2 estambres. Las an-
teras son de dehiscencia longitudinal, El overio es infe-
ro, bilocular y el estilo se continla en dos rames estig-
méticas filiformes, Hay un dévulo andtropo por léculo. Sé-

lo Richardia brasiliensis presenta un cdliz 6-dentade, co-
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rola 6-lobade, 6 estembres y ovaerie tricarpelar y estilo

tr{fido. .

£1 estilo corresponde al tipo sélide, con un tejido
transmisor de célules de contenido denso, con psredes gru-
ese2s, a través de las cuales avanza sl tube pelfinice (Fig.
13, A-C). E]1 tejido transmiser se conecta con un cdmpite
qQue poses tantas ramas como carpelos. Esta cédmpite es de
tipo abierto saunque el ldmen del canal es précticamente
virtuel. La epidermis de asta estructura es de tipo se-
creter (Fig. 16, E; Fig. 17, D).

El estigma posee papilas largas l-celulares, cen ni-
cleos grandes y sctivos, y una cutfcula estriada (Fig. 13,
D; Fig. 39, A).

En la bass del estilo se deserrollas un nectarie en
forma de un disce anular grueso. La morfelogfa del -necta-
rio varf{a en los distintos géneros y aln dentro de les es-
pecies de un mismo género. As{, en Richardia bresiliensis,

Spermacoce tenuior, Spermacoceodes glebrum, Staelia thy-
moides, Mitracarpus hirtus, M. meqapotamicus y Borrerias
laxa forma un disco entero, aunque levemente bilobade en
sy parte superior en las Ultimas cuatro especies (Fig. 14,
A, D; Fig. 15, A, B, D, E, G, H; Fig, 39, F), En Mitracer~
pus tiene contorno hexagonal en CT, mientras que en los o-

tros es circular. Les restantes especies de Berrerie y Dio-
die estudiadas poseen el disce nectar{fero bipartido deade
la base (Fig. 14, B, C, E~1; Fig. 15, C, F, I; Fig. 39, D).
Las células de este nectario tienen las caracter{sticss co-
rrespondientes a las de un tejido secretor t{pice. Poseen

una relacidn ndcleo-citoplasma alta. Los nicleos presentan

caracter{sticas de activa s{ntesis y sl citoplasma ds es-
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tas células ss dense con numerosas ves{culas gque, presu-
miblemente, contienan el meterial a secretar. Les test mi-
croqufmicos revelaron la presencia de azicsres en la se-
cracién, lo que concuerda con el hecho de que el nectarie
estd sdlo innervade'por abundantes terminacienes floemdé-
ticas (Fig. 13, E). La epidermis del nectario es papiloss
con cuticula muy estriada. Hay estomas, reletivamente es-
cases, distribufdes en forma de corona secbre el borde del
disco. Su ostfeloc es grande y permansce siempre sbierto,
ne hsy cédmera subestomética, por lo gque presumiblemente ec-
tdan como poros para la secrecidn (Fig. 13, E, F; Fig. 39,
G).

En cuante a la vaesculsrizecidn de la fler, un corte
algo per encima del punte de insercidén de lea misma con ls
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 haces, 8 perifdricos y 4 centrales
(Fig. 16, C). De les 8 heces perifdricos, 4 constituirdn
les nervios medios de los pétalos, en tanto que, los otros
4, tendrén un destino diferente. Des de ellos, se dividen,
originando hacia afusra los nervios medios de dos de les sé-
palos, y hecis adentro, les haces de dos de 103 estambres.
Los dos haces restantes del cicleo representan la intima fu-
sidn de los hsces dorsales de los carpelos'del ovario, los
nervios medios de los restantes dos sépelos, y los haces
de los otros dos sstambres, A su vez, los haces dorssasles
del overio, 8 su paso por el nectario, desprenden unas ra-
mas puramente floemdtices (Fig. 16, G-K). Los cuatro ha-
ces centrales correspondan a8 los ventresles de los carpslos.

Estos se fusionen de ® dos, a.la altura del cémpito, don-
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de la fusidn de los carpelos es incompleta. Luego, aln ‘més
arriba, ceda uno de ellos irrigs a un dvule y termina all{,
sin llegar al estile (Fig., 16, O, E, F), Este tipo de vas-
cularizacidén se observe en todas las especies de ovario bi-
carpelar estudiadas. €n el ceso de Richardia brasiliensis,

cuye ovario es 3-carpelar, el patrén de vascularizecidn es

bésicamente el mismo. Solamente difiere en que parte ds un
anillo de 12 haces periféricos y 3 centrales (Fig. 17, A-
H). De lo descripte anteriormente se deduce que el ovario
infero, en este caso, resulta de la cohesién y adnacién de
las porciones inferiores de todas las piezas flerales al

gineceo.

i) Fruto

€l fruto de las Rubisceas estudiadas es uns cépsula,
cen distintos tipos de apsrturas segun el género.

¥

Luego de producida la fertilizecidn, la pered del ova-
rio estd integrade por los siguientes estrateos: una epider-
mis externa con o sin pelos, de tres a seis capas de parén-
quima clerofiliane, de une a ocho capes de células paren-
quimdticas con extremos sguzados, y una epidermis interna
formada por cédlulas de iguales caracter{sticas a las del
estrato enterior, A la madurez del fruto, ql nimero de ca-
pas en les pared del ovario no varia. Solamente sus cdlulas
aumantan de temafo, y squellas de forma alargada y extremos
aguzados, engrosan y lignifican sus paredes, delimitande
8 su vez gran centided de puntusciones simples a levemente
rebordeadas con sbertura expandida., Esto es, se transfor-
man en esclereidas (fFig. 18, D-F; Fig. 19, B, E, G, H, I,
J; rig.20, B, F, L, K, H; Fig. 21, B, I, L; Fig. 40. A=E).
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Borreria brachystemonoides, B. nelidese, B. eryngioi-
des, B. verticillata, B, sulcata, B. spinesa, B. laxs,

Diodia dasycephala, D. schumannii, Mitrecarpus hirtus,

N. meqapetamicus, Spermacee tenuior, Staelia thymeides

y Richardia brasiliensis poseen en su epidermis peles, en
su mayor{a unicelulares, y algunes bicelulsres (S. thy-
moides, R. brasiliensis, B. brachystemenoides, B. nelidae
y D. desycephala) (Fig. 18, D, £, F; Fig. 19, B, G, H, I,
J; Fig. 20, F, K, H; Fig. 21, C, I, L; Fig. 44, D). En

B. laxa, S. tenuior, B. sryngieides, M. hirtus y R, bra-
siliensis los peles pressntan una cutfcula estrieda (Fig.
18, F; Fig. 21, C; Fig. 43, C; Fig. 45, F). En el Gltimo
casoc son muy conspicuos y su base se halla rodeada de ocho

a diez células epidérmicas que se diferencian del reste
per su forma y posicién. En la mayor{e de lss especies as-
tudiadas, se he notado une marceds gradacidn de los trico-
mas, desde muy cortos, semejantes a papilas, hasta llegar
a tener considerabla longitud (Fig. 19, H; Fig. 44, B),.

Papilas epidérmicas, formadas fundementalmente por cu-
t{cule con estr{as confluyentes, se observarcn en: Sperma-
coce tenuior, Beorraris laxa, Spermacoceodes glabrum, Die~
dia brasiliensis y Borreria fastigiats (Fig. 43, B, D; Fig.
45, C).

La presenciea de sstomas se observd esporddicementes en
Dieodia brasiliensis, Borreria nelidas, B. laxa, Spsrmacoce
tenuior y Spermacoceodes glabrum y muy frecuentemente en
B. fastiqgiata (Fig. 18, E; Fig. 19, F; Fig. 20, B; Fig. 41,
8).
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El clordnquime pusde ester censtitufde per celulss.
mds @ menos isodismétricas, que delimitan espacios inter-
celulares, como per ejemplo en: Borreria brachystemonoidas,
B. laxa, Richardis bresiliensis, Diaedia schumannii y Bper-
macoceodes glabrum (Fig. 18, D; Fig. 19, B; Fig. 20, B8, H),
o bien, per células rectangulares en corte transversal,

como en Diodia desycephala o Mitracarpus hirtus (Fig. 20,
K, Fig. 21, L).

Algunas de lae cdlulas del clordnquima se transfer-
man en idioblastos que centisnen teninos, tal es el ceso
de Spermscoceedes qlabrum (Fig. 20, B). En tante que en
Richardie brasjiliensis, estes idioblastos ferman una ca-

pa subepidérmica continua (Fig. 21, B, C), y en Staelia
thymoides, Borceria spiness y B, verticillsta se ubican

més internamente entre al clordnquima y las esclereidas
(Fig. 19, G, H, J). En Borrsria laxa, B. fastigiata -y
Diedie brasiliensis poseen un volumen superior sl del res-

to de las célules parenquimdticaes, y se ubican como & el
caso anterior (Fig. 19, 8, E; Fig. 20, L).

Les esclereidas se disponen en forma de capas orde-
nadas donde los sjes mayores de las células de un cape
suelen formar un dnguleo, que puede llegar a ser de hasta
90% con respecto a8l aje de las de otre capa., Esto le cen-
fiere mayor resistencis al frute (Fig. 18, B, D, E; fig.
20, K; Fig. 21, B).

La epidearmis interna se confunde con 81 resto de las
escleresidas, ya que adquiesre las mismas ceracteristicas
morfeldgicas (Fig. 18, C; Fig. 19, C, D; Fig. 20, C, O;
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Fig. 21, D, E). Solamente en Diodies schumannii, se dis-
tingusn del reste ya que las paredes de sus células pre-
sentan un engresamiento heliceoidal sediciensl que recuer-
da 8l 53 de les slementos dal xilema (Fig. 20, H; Fig.

40, C). En Spermacececdes glebrum y Berreris sulcata es-

tas esclereidas se observan vivas a la medurez, cen ni-

cleos de gran veolumen (Fig. 20, C-D).

Las cdpsulas de los distintes géneros difieren por

su tipo de aperturs,

En el génere Borreria, a axcepcidn de B. verticillets

y B. sulcates, la cdpsula se separa primeres eon dos coces
correspondientes a ambes carpeles, a travde de una zena

de perénquima ddbil que los une. A su vez, cseda ceco se
abre lengitudinalmente por la pared que correspondia al
tabique de separacién entre amboe ldculos (Fig. 18, A;
Fig., 19, A), Eateo se preduce debide a que las capas de
esclereidas estdn interrumpidas per una zona de dahiscen-
cia formeda per celulas pesquefas, de paredes delgadas. Es-
tae 1{nea de dehiscencia se continds en la porcidn superior
del fruto (Fig. 22, G-L; Fig. 41, A, DO, E; Fig. 42, D, E;
Fig. 43, A; Fig. 44, C), En Berreris verticillata y B.

sulcata los cocos permanecen indehiscentss a la madurez,

Anatémicamente la zona de dehiscencis estd presente a la
alture del tabique, pero no se continia en la parte supe-
rior del fruto deonde las ssclereidas forman una masa com-
pactas (Fig. 22, A-F; Fig. 42, F, G).

En Diodie, ambos cocos se separen por su épice, pe-
re soen indehiscentes. Anatdmicamsnte se observan las ca-
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pes de esclerasidas centinuaes a lo largo de tode el tabi-
qus (Fig. 20, G, 1; Fig. 41, C; Fig. 43, E).

Richardia se sapara en tres cocos indehiscentes (Fig.
21, A; Fig. 44, A).’

Spermacoceodes es totalmente indehiscente (Fig. 20,
A; Fig. 45, B), mientras que en Spermacoce, en uno de los
cocos se delimitan dos l{neas de dehiscencis lengitudina-
les en la pared que corrssponde al tabique que sepsra am-
bes lécules. Per le tante, de uno de los cecoe, a la ma-

durez se separa una velve que permite ls salida de una de
las semilles, E]l otro coco es indehiscente y generelmente
los pelos que recubren su epidermis estdn mds desarrolla-
dos que los del dehiscente (Fig. 20, E; Fig. 45, A).

En Mitracarpus la dehiscencia es transversal., £s de-
cir, las esclereidas estdn interrumpidaes per una z;ns de
debilidad a lo largo de une lfnea perpsndicular con res-
pecte al sje mayor del frute (Fig. 21, F-H; Fiq. 40, F;
Fig. 42, AR, B; Fig. 45, E).

En Steaelia, la perte superior de cada carpelo ss se-
para del tabique interlecular y & su vez per lines trans-
verso-oblicua del tercie inferior de s{ mismo, La porcién
basal de ambos carpeles unidas entre s{ con el tabique in-
terlocular persiste sobre el @je floral. Al igual que en
los casos anteriores las lineas de dehiscencia estdn de-
limitadas por células pequeMas de peredaes delgadas que in-
terrumpen los estratos de esclereidas. Representan éstas
entonces, l{neas de debilidad a través de las cuales se a-

brird el fruto al secerse (Fig. 45, D).
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DISCUSION:

Fagerlind en 1937 ss ocupé de le embriolegfa de las
Rubisceas ssntando las bases psra teda revisidn posterier.
Aunque se trata de una obra extensa, falta infermacidén se-
bre las especies que se estudisron en este trabajo. Este
autor establecid seis tipos de dvulos para ls familia Ru-
biaceae , de acusrdc al desarrello del tejido arquespdris
co y de la epidermis nucelar, Con el estudio de estas 17
especies se ha ampliado el espectroc de los aseis tipos de
évules establecides per Fagerlind (1937) con el agregsdo
de un nueve tipo que viene a constituir un case interme-
dio antre los tipoas Bouvardia y Rubia.las ceracter{sticas
especificas de los siete tipes son las siguientes (Fig,25),

1) Tipo Phyllis: Una arquéspora. Epidermis nucelar muy

convexa, Es la més frecuente en la familia, segin le
4

qQue se conoce hasta el memento.,

2) Tipo Bouvardia: 3-4 erquésporas. Epidermis nucelar pla-~

na, de pocas células, generalmente tres.

3) Tipo Vajillentia: Numerosas arquéspores., Epidermis nu-

celar plans de muchas células.

4) Tipo Dldenlandia: 3-4 arquésporas. Epidermis nucelar
generalmente da 1 6§ 2 células,

5) Tipo Houstonia: 3-4 arquésperas. Sin epidermis nucelar

ni canal micropilar,

6) Tipo Rubia: 3-4 arquésores. Epidermis nucelar muy es-
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pecializade, cen pocas células piramidales muy alerqa-
das., Como resultado, el micrdpilo esté més o menos de-

sarrollado,

7) Tipo Mltracarpuoi 1l & 3 arquesperas. Epidermis nucelar
algo especializade, con 3 célules piramideles més cor-
tas que en el tipo anterior, Micrépilo bien desarrellado.

El analisis de los distintes tipos de dvulos a la luz
de l8 nueva infermacidn proporcionads en este trabajo per-
mite hacer una prepuesta distinta de la de Fagerlind (1937)
en relacién a la evelucién del megasperangie. Se coincide
cen Fagerlind en que el tipo Phyllis serfe el més primiti-
vo dade que la nucela representsda principalmente por la
epidermis, sebresale por encima de la caleza y es recubier-
ta, sin soldarse, per el gruese tegumente. Su principal ten-
dencia avolutiva se menifiesta en una progresiva inclusién
del tejido arquespdérico en el seno de la calaza, E;to trae
aparsado una cﬁrrespondianta reduccidn de la epidermis nu-
celar, manifiesta en la serie representade per los tipos:
Vaillantia, Bouvardia y Oldenlendis, pera culminar en ls
desaparicién total de le epidermis nucelar en el tipe Hous-
tenia, donde, segin Fagerlind, se halla ademés, cerrade el

canal micropilar (Fig. 25).

Una segunda tendencia ocurre paralelamente a partir
del tipo Bouvardia, que coensiste en la progresiva seapecia-
lizacidn de les tres células de la epidermis nucelar, las
cuales se ternan piramideles, explicitos en la serie: ni-

tracerpus- Rubia (fFig. 25),
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Ls principal discordancia con el sistema de Fagerlind
reside en la ubicacién de Vaillantia, que ss considerada
por ese autor como una rama terminal dal plen evelutivo,
mientras que en sste trabajo ecupa una pesicidn de tran-
sicién entre el tips Phyllis y Bouvardie, Una segunds di-
ferencia estd en que la primera divergencia segin Fagerlind
escurre entre los tipos Bouverdia y Vaillentis, La divergen-
cia ser{s e pertir de Beuvardis hacia Rubia, pero con sl
tipe intermedio Mitracarpus haciende enlace entre ambos
(Fig. 24-25),

Un asunto de interds, es el referido a la naturaleza
del micrépile en relacidn al progresive avance de le ca-
laza y le reduccién del tegumente, seqin se indica por las
éreas grissdas del esquema prepueste, haata culminar con
la virtual deseparicidn del tegumente (Fig. 25).

Fareoq (1959), con el estudieo de Borrsrie hispida, es-
tablece un nueve tipe de dvulo intermedie entre Oldenlandis

y Bouvardis, teniendo en cuenta que &)l arquesporio y las e-
pidermis nucelar son usualmente uni-celulares y ocasional-
mente bi-celulares. Este autor, no tiene en cuents la feor-
ma y funcidn de las célules epidérmicas, de manera que por
ahora no se lo considera dentro deol esquema general propues-

te ean este trabajo.

La tipolegfa de los megagametéfitos ya fue censidera-
da por Fagerlind (1937) quien recenece cinceo tipes (Flg. 23).
seqln las caracterfsticas dsl apereto antipodial:

1) Tipo Richardsenia: tres ant{pedas cortas dessrrolladas
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en forma semejante, y dispuestas en forma més o menos

simétrica, una al lado de otra.

~

2) Tipo Leptodermis-Cephalanthus: Las tres ant{podas son
més o menos larges. El cardcter puede variar,

3) Tipo Vaillantia: €8s un apareto entipedial de largas vi-
da. Consta de tres célylas de lss cuales la calazal es

extremadamente larga y las otres des pequefas,

4) Tipo Phyllis: Tres cdlulas, la calazal es larga y las
dos superiores pequefMas, adquieren forma glebosa, La

ant {peda calaezal pueds llegar & taner oche nidcleos y

las dos superieores cuatre nicleos ceda una.

S) Tipo Crucianella: El aperato sntipedial consta de mdés

de tres células, ¥

En el presents trabajo se comprebd que Diodis desyce-~
phala, D. schumannii, Staelis thymoides, Mitracarpus hir-
tus, M. megapotamicus, Borreris brachystemonoides, B. ne-
lidee, B. eryngioides, B. spinosa y B. verticillate coin-
ciden con el tipe Vaillantis y que Diedia brasiliensis, Bo-
rreria laxs, B, fastigiata, Spermacecsodes glabrum, Sper-
macoce tenuior y Richardis brasiliensis co;respondan al

tipo Richardsonia, Se pusde hacer noter que Berrerias sul-

cata presenta un aperato antipedial, gque si bien podria
corresponderse con el tipo Vaillantia, la ant{peda calazal

no estd tan profundamente alargads. Su tamaPoc es tan sdlo

dos veces el de las més pequefas,
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Lloyd (1902), describe la antfpoda inferior, en el
caso del tipo Vaillantis, como un haustorioc, mientras
que Fagerlind (1937) niega haberlo visto as{. De lo ob-
servado en este trabajo se deduce que dicha antipoda con-
cuerda con las caracter{sticas citeldgicas y morfoldqi-
cas corrsspondientes a las de una cédlula haustorial (Cré-
té, 1951).

€1 desarrollo de varias arquésporas y consecuente-
mente varioss sacos embrionsrios fue citado por fFagerlind
(1937) pera Asperuls, Putoria, Crucianells, Rubia, Vaillan-
tia, Phyllis, Bouvardias, Oldenlandia y Houstonia, y per
Lleyd (1902) para Vajllentis, Callipeltis, Sherardia, Ga-

lium, Asperula, Rubia y Crucianella. Fagerlind observd

en Galium que células srquespdricas no reducidas sctdan

como megésporas. En ceambio en Oldenlandia vio dos eacos

embrionarios jévanea ean el mismo dvulo que podr{an.pto-
venir de una misma tétrade. £n las especiss estudiadas
en este trabsjo s observd en varios cases la presencia
de més de una cdlulas serquespérica, En genera], una sdla
de ellas sufre meiosis y da luger 8] saco embrionario.
En Borreria brachystemonoides, B. nelidae y Staelia thy-

moides, se observd la formecidn de varios sacos embrio-
narioe por dvulec en distintes estsdos de desarrello,
sisndo uno sdlo de ellos funcional. Este es consecusn-

cia de la mejiosis en variss arqudspores diastintes.

La estructura extrategumentaria que poseen los 6~
vulos de esta tribu aparece bajo diversos nembres y de-
finida en formas distintas (Pfeiffer, 1911; Lleyd, 1902;



42

Fagerlind, 1937; Kapil y colsboradores, 1980). La termi-
nelogia usada presenta confusiones, debide 2 que muches

sutores utilizen la denominacidn sin reeslizar la ontoge-
nia. Sequn Lleoyd (1902), esta estructura en las Rubiaceas
se inicia como una protuberancia cerca del rafe, en esta-
dos de desarrollo muy tempranos, Farecoq (1959) determind

lo mismo pare Berreria hispida, De acuerdo a lo observa-

do en este trabajo se corrobora la idea de Lloyd y de Fa-

rooq en las espscies estudiadas.

En este trabajo se censiderd apropiado conservar el
término estroffolo, redefiniendolo como una estructura
extrategumentaria, que aparece tempranamente en la onte-
genia del dvulo como una expansidén del rafe. Su funcién
se relascions con la gufs del tubo pelfnico @ modo de un
obturedor, por lo menos hasta el estadio que corresbén-
de con el megagametéfito maduro, ya que este estructura
continia diferenciandese durante el desarrolle de la se-

milla.,

€1 tegumento seminal estd formado por una tnica ca-
pa de células no muy diferenciadas (Bahadus Sing, 1964).
Ya Fagerlind (1937) las hebfa descripto come "células
fuertemente vacuolizadas per le que el citoplasma forme
una fina capa parietal, y en el vaclole hay una sustan-
cia de compesicidn quimica desconecida, que @en safra-
nina se tiffe intensamente y que es de color amarillo-a-
marronado". Las pruebas histoqu{micas realizadas en es-

te trabsjo determinaron que se trata de taninos.
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Dos de les especies estudiades, Borreria brachyste-

monoides y 8. nelidas, forman sobre la superficie del es-
trof{olo, en el estado de semilla, unas estructuras elip-
soidales que acumulan )l{pidos., Dichas estructuras pedr{an
ser consideradas cemo un elaiosoma (Fahn and et, 1972;
Roth, 1977). El elaiosoma es usualmente blanco o amerillo,
difiriendo en color del resto de la semilla que ss més
oscura, Contienes gotas de aceites, y estd a menudo sepa-
rado de los otros tejides circundantes por une zona es-
pecial de paredes grueses o un tejido que oontienes cris-
teles. En el caso de estas dos especies estudiades, se
observé en el estroff{olo ls presencies de una cepa de cé-
lulas conteniendo réfides de oxalate de celcie poer deba-
jo de las gléndulas. Los elaiosomas hallados en B. bra-

chystemonoides y B. nelidae posesn un desarrolle onto-

ganético que s8 inicia 8 pertir de un meristeme especial-
mente formado ( Fahn and et, 1972)., Aunque no se han res-
lizado observaciones directas en la natureleza, dada las
caracteristicas estructurales de leos elaiosomas, se in-
fiere que su funcién seria la de atraer a los egentes dis-
persantes de las semillas, quienes consumirf{an el mate-

rial que contienen: prete{nas y fundamentalmente lipidos.

En cusnto al desarrollo del embridon las observacie-
nes son en un todo coincidentes con les de Crété (1956)
y Farooq (1959), quienes establecen el tipo Solanaceo
(Soudges, 1920, 1922) basdndose en el siquiente material:

Diodia dasycephala y Berreria hispida, al que ahora se

agreqan las especies aqui descriptas.



44

€1 endosperma es nuclear en sus primeras etapas y ce-
lular a la madurez, como en el reesto de las Rubiaceas es-
tudiadas hasta el momento, excepto Ophioerrizs mungos (Ga-
napaty, 1956). De acuerdo al sistema de clasificecidén da-
do por Di Fulvie (1993) se determiné que corresponde al
sigquiente tipo £0DP:021.

£l estigma de todas las especies sstudiadas pertene-
ce al grupo II (Superfice himeda papiloss, con papilas 1-
celulares) de la clasificacidn de Heslop-Harrison y Shi-

venna (1977).

Laguna y Cocucci (1971) sefalan dos lineas svolutivas
para Angiospermas, segin que la vescularizacion del esti-
lo provenga del haz dorsal o de les ventrales, Todas leas
especies de la tribu Spermacocsas analizadas, se ubican
en aquella linea sen que el estilo esta recorride, con ex-

clusividad, per haces de origen dersal,

Con el estudio de la vascularizacidn de 1la flor se
observéd la fusidn {ntima de las distintas piezas florales
a nivel del ovario. Es decir que, el ovario {nfero resulta
de la ednacidn de les apendices florales en su forma extre-
ma (Eames, 1931; Douglas, 1944),

£1 nectario corresponde al tipo estilar caracterf{sti-
co de las Umbelliferaes, E3sto es, ubicado en la base del es-
tido, con células epidérmicas con cutfcule muy estriadae,
estomas pequefies y cédlulas secreteras cen contenido gra-
nular (Fahn, 1952),
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La morfelogfa del frute y su tipo de dehiscencia ha
sido muy bien descripta per Bacigalupe (1968, 1972, 1974).
Con e)l presente estudio, se han cempletade las observecio-
nes de esta sutere desde un punto de vista anatémice. Me-
diante el estudie histolégico se pudo determinar el grade
de afinidad que presentan las especies de Berreria cuyos
mericarpieos del fruto son dehiscentes cen respecto & las
especies que no lo son, En estas Jltimas, la 1{nea de
dehiscencia se encuentra presente, pero no es funcional,
debido @ que 1la misma no se centinda en la parte superior
del frute, donde las ®esclereidas forman una masa compacta,
en contraposicidn a lo que ocurre en las especies con me=-
ricarpios dehiscentes. Por lo tento, a pesar de la gran
diferencis exo-morfoldgice en cuante @ la dehiscencia de
los frutos, anatémicamente ambas especies estédn muy rela-
clenadas,

En cuanto al desarrolle de la pared de le& antera, fa-
rooq (1959) determind pars Borreria hispida que el estra-

to parietal tiene origen comin con el endotecie. Se com-

probd lo mismo pere todes las especies estudiadas. Este
mismo autor observd tambidn, tétrades de micrdésporos te-
traddricss e isobilaterales. Durante este estudio no se
encontrd en ninguno de los géneros revisadps tétrades de

tipo isobilateral.

El polen perteneciente 8 especies de otras tribus
de Rubiaceas fue estudiado por diversos autores (Erdt-
man, 1952). As{, de las especies examinadas por Aielle

(1979) Isidorea brachycarps y Cinchona pubescens pre-
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sentan caracter{sticas semejantes a los géneros de la tri-
bu Spermacoceas estudiados, Este autor establece tres ti-
pos de granos de polen:

1) Equinado, difusamente foveolado.

2) Con foveas en las depresienes,

3) Foveolado-reticulado 8 reticulado=-foveolado.

Asimismo, 81 concluye de sus ebservaciones, que hay géneros
que presentan dos de los tres tipes, Ds las especies de la
tribu Spermecocese estudiadas sn este trsbajo, algunas po-
dr{an corresponder @ la clase 1 y otras a la 3, Habr{as que
establecer un nuevo tipo que invelucraria a les especies
restantes, Chinnappa y Warner (1981) en su estudio palino-
ldgico pare el género Coffea establecen que ne hay relacién
entre la clasificacidn infragendrica y la morfolog{a del
pelen, por esta razén lo dividié sdlo en des grupos de
acuerdo el nimero de colpos. La afirmacidn de estos autores
se comprueba nuevamente para los representantes dolla tri-
bu Spermecoceese estudisdos, ya que les granes de polen de
algunes especies del génereo Borreria tal como B. eryngio-
des se asemejan més a los de los géneros Spermacoce y Sper-

macoceodes que a los de las otras especies del mismo gé-
nero. Asimismo, B. nelidse y B. brachystemenoides son les

Unices especies estudiadas del género Borreria, con poros
en lugsr de colporos, y esto no estéd en correspendencia con
la divisidn en secciones del género. Les caracter{sticas
morfolégicas de los granos de polen del género Coffea es-
tablecidas por estos mismos autores concuerdan en su gene-
ralidad con las de los granes de la tribu Spermacoceae.
Asi, la mayor{a de los granos sen tectados, con la sexina
mds qruess que la nexina, biculos bien diferenciados, téc-
tum foveolado a reticulado y en algqunos casos con ornamen-



47

tacidn supratectal, Las especies de Coffea més semejantes

a los géneros de la tribu Spermacocease son: C. subcordata,

C. scandens, C. canephora y C. arabics.

Terrell, Lewis, Robinson y Nowicke (1986) en su estu-
dio palinoldgico paras el género Houstonia describen tres
tipos de &sberturas:

Tipo A: colporedo: adelgazamiento de la nexina en 1la regidén
ecuatorial de cada apertura,

Tipo B: celporado: engrosamiento de la nexina en la miama
regidn.

Tipoe C: colpororado.

Los granos de polen colporedes de las especies estudiasdas
se aproximan al tipo A de Terrel y cel. (1986). Un corte
en la regidn ecuatorial del polen de las espscies colpo-
radas, como uno a nivel del poro en las poradas, revela i-
gual estructure. Teda la exina se ve adelgazada, no sdlo
la nexina (Erdtmen, 1943, 1969; Faegri snd Iversen, 1964),
y 8 su vez, 18 intina aparece muy engrosada y con una no-

table zonacidn en capas,

Los caracteres palinoldgicos determinades por Cabral
(1985) para las especies argentinas del gro. Borreria secc.
Borreria cainciden bésicaemente con lo observado en ests tra-
bajo.

De acuerdo a las especies estudiadas se pusden ssta-
blecer para la tribu Spermaceoceae los siguientes tipos de
granes de polen:

Tipo 1: Tectum centinuo (pertectado)
Tipo 2: Tectum foveolado (con foveas esparcidas regularmente)
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Tipo 3: Tectum reticulede cerrado.

Tipe 4: Tectum reticulado sbierte.

El tipo 1 abarca las siguientes especies: Spsrmacoceeodes
qlabrum y Spermacoce tenuior, El1 tipo 2: Diodia dasycepha-

la, Borreria brachystemonoides, B. nelidae, B. sulcata,

B. spinosa, B. eryngioides, B. verticillata, Mitracarpus
Geqapotamicus, M, hirtus y Staelia thymoides. E1l tipe 3:
Diodia schumennii, D. bresiliensis, Borreris laxa y B.
fastigiata. E1 tipo 4: Richardia bresiliesnsis.

£l nimere de especies de la Tribu estudiadas desds el
punte de vista embrioldgice, es relativamente limitedo. En
efecto, se estudiaron 17 socbre un total de aproximadamente
200 especies mundiales, Sin embargo sxisten prefundas di-
ferencias de carécter embrioclégico que se hallan correla-
cionades con caracter{sticas de la estructura de les in-
florescencias, de los frutos y del polen. Esto ha permi-
tida conformar 3 grupos y 2 subgrupes, que muestran cier-
tas incongruencias respecto de le actual posicién de al-
gunas especies dentro de ciertos géneros. Por el momanto
no se propone ningun reordenamiento de las especies has-

ta tanto sean analizedas mayor nidmero de ellas,

£l grupe I se caracteriza porque su megagametéfito
presenta ant{podas cortas, no haustoriales, inflorescencia
laxa, flores heterost{licas y disco nectar{fero entere o
bipertido. Su fruto es una cépsule cuyos mericarpios se se-
paran en ls8 parte apicael hasta més o menos ls mitad de su
altura., Cada mericarpio puede ser dehiscente por la zona
placentaria, o bien psrmanecer cerrado, es decir, indehis-
cente, La spidermis del fruto presenta papilas cuticulares
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en el centro de la cara tangencial externa de sus cédlulas.
£l polen posee su exina segin el tipe 3, es decir, téctum

reticulado cerrado. Las especies comprendidas en este gru-
po son: Biodie bresiliensis, Borreria laxa y B. fastigia-

ta Pa'a.Si)

El grupa 1] se caracteriza por poseer megagametéfito
con ant{podes cortes, no haustoriales, inflorescencia ca-
pituliferme, flores no heterosti{lices y disco nectar{fero
entero, £1 fruto es una cépsula cuyos mericarpies son to-
dos © algunas indehiscentes ( ver pdg. 36). Las especies
que conforman este grupo son : Spsrmacoeedes glabrum,

Spermacoce tenujior y Richardis brasiliensis, Las dos pri-

meras possen mayer afinided entre s{ debide a que compar-
ten les siquientes caracteres: ovario 2-carpelsr, epider-
mis de los frutes con pepiles cuticulares y estomas frecuen-
tes, y polen tipo I, es decir, téctum continuo. Richardis

brasiliensis posee, por el contrario, ovario 3-carpslar,

fruto con pelos y sin papilas cuticulares, y pelen tipo
4, es decir, téctum reticulado abierto.(f’ij-Si)

El grupe IIl estd caracterizade por poseer megagame-
té6fito con antfpoda haustoriesl, infleorescencia capitulifor-
me, flores no hetereostflicas y palen generalmente tipo 2,
es decir, téctum foveelado. Este grupo estéd constitufde por
las siguientes espacies: Mitracerpus hirtus, M. megapeta-
micus, Stselia thymoides, Diodis dasycepheala, D. schumannii,
Borreria brachystemoneides, B. nelidee, B. verticillata,

B. eryngjoides, B. sulcata y B. spinosa. Las especies de
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los géneros Mitracarpus y Staelia conforman un subgrupo A)
por poseer: disco nectar{fero entero, dehiscencia del fru-
to semejante ( transversal en Mitracarpus y trensverso-o-
blicua en Staelja), cara tangencial interne del endetecio
con engrosamiento an forma de estrella y polen con colpo-
ros muchas veces confluyebhtes en les poles. En tanto, las
especies estudiades de les géneros Diodis y Borreria cons-
tituyen el otro subgrupe B) carscterizedo par: disco nec~
tar{fero bi-pertide, dehiscencis del fruto semejente (cép-
sula cuyos mericarpios se separan en la parte apical, pu-
diendo ser cada mericarpio dehiscente o no), cara tangen-
cial interna del endotecie con engrosamientds en forma de
bandas y polen con celperos no confluyentes en los polos.UﬁysQ

Diodie dasycephala y D. schumannii conjuntamente con
las especies estudiades de la secc. Borreria del génereo
Borreria ( Grupo 3, subgrupo B) constituyen un grupe, muy
af{n, por lo que se puede suponer que todss ellas forma-
r{an parte de un mismo gédnere. Lo mismo ocurre con Diodia

brasiliensis y las especies estudiades de ls secc. Galian-
the del género Borreria ( Grupo 1), las cuales podr{an
constituir tembidn un dnico génere, distinto del anterior.

.E1 grupo I1 posiblemente haebr{e derivado del 1, de-
bido a8 que comparten la mayeria de los carackeres. diff-
riendo solamente en el tipe de inflorescencie, en el gru-
po I @as laxa, mientras que en 8l Il es capituliforme, sien-
do la inflerescencia laxe més primitive. En tanto, el gru-
po 111 podria haber evolucionado a partir del 1], debido s
que en el primero hay una especializacidén de las ant{podas,
posean ant{peda hausterial, mientras que compsrten el mis-

me tipo de inflerescencia capituliforme,
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Diodia desycephala

Mitracarpus Diodia schumannii
Staelia Borreria secc. Borreria

[ ]
GRUPD 111
Richardia
Spermacoceodes Spermsacocs N
GRUPD I1

Borreria secc. Galianthe

Diodia brasiliensis
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CONCLUSIONES

<

Las descripciones realizadas en sl cabftulo de obser-
vaciones constituyen un aporte eriginasl debido @ que las
especies estudiadas no habfen sido revisadas desde este

punto de vista hasta el momento.

Por otre parte, se ha completado el espectro de los
6 tipos de évulos establecido por Fagerlind (1937) con sl
agregade de un nueve tipe intermedio entre Bouverdis y Ru-
bia, el tipo Mitracarpus. Este se ceracterize por poseer

una epidermis nucelar especializesda formade por tres célu-

las piramidales. Ademds, se establece una discordancies con
el sistema de Fagerlind en cuanto & le ubicacidn del tipe
de évulo Vajllantia, que es censideradas por este sutor come

una rama terminal del plan evolutive, y:detivedo de Bouvar-
dia, mientras que en este trabaje scupa una pesicifn de
transicién entre los tipos Phyllis y Bouvardia.

En cuante a la tipelogf{a de los megagemetéfitos, las
especies estudiadas fueron ubicadas dentro deo les tipos Ri-
cherdsocnia ( Diedia bresiliensis, Berreria laxas, B, fasti-

giata, Spermecoceodes glabrum, Spermacoce tenujer y Richar-
dis brasiliensis) y Vaillaentia ( Diodia dasycephala, D,
schumannii, Steelia thymoides, Hitracargy‘ hirtus, M. me-

qapotemicus, Borreria brachystemeonoides, B. nelidas, B.

eryngioides, B. spinesa , B. verticillata.y B. sulcata) es-
tablecidos por Fagerlind (1937).

Los caracteres embrioldgicos estudisdos, como as{ tam-
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bién la estructures de las inflorescenciss, las caracteristi-
cas de las fleres, frutoes y polen, han permitido conformar
tres grupos y dos subgrupos dentce de uno de ellos., Dichos
grupos no sen coincildentes con la posicidén taxondmics ac-
tual de elgunas especies dentro de ciertos géneros.

/%%L

T = el ——
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Fig. 1. A=-M: Mitracarpus hirtus. Microgametogénesis.

A-B: CT de antera muy jéven, tejido arquespdrico; C: CT de
antera alqo mds madura, tétrades de micrdsporos; D: micrds-
poro; E: CT de antera madura, grano de polen; F=H: CT de an-
tera, esquema; fF: no dehiscente; G: previo a la dehiscencia;
H: dehiscente; 1: detalle de H; J: estomio, detalle; K-=M:
endotecio; K: cara tangencial interne; L: cara tangencial
externa; M: esquema de uma célula; t: tapete; p: estrato pa-

rietal; en: endotecio; ep: epidermis,






Fig., 2. A-Q: Endotecio.
A-B: Spermacoce tenujior; A: cara tangesncial interna; B: cara

tangencial externa; C-D: Diodie brasiliensis; C: cera tangen-

cial interna; D: care tangenciel externa; E-F: Spermacoceodes

qlabrum; E: cara tangencial interna; F: cara.tangencial ex—
terna; G-H: Diodia dasycephala; G: cara tangencial interna;
H: cara tangsencial externa; I1-J: Mitrecarpus megepotamicus;
It cara tangenciel]l interna; J: cara teangencial externa; K-L:

Diodia schumannii; K: cara tangencial interne; L: cara tan-
gencial externa; M~«N: Richardis brasiliensis; M: cara tangen-

cial interna; N: cara tangencial externa; 0-P: Staslia thy-

moides; 0: cara tangencial interna; P: cara tangencial exter-

na; Q: esquema tridimensional de una célula.






Fig, 3. A-P: Endotsecio.
A-B: Borreria eryngioides; A: cera tangencial externa; B: ca-

ra tangencial interna; C-D: Borreria sulcata; C: cara tangen-

cial interna; D: cerea tangencial externs; €-F: Borreria ver-

ticillata; E: cara tangencial interna; f: éara tangencial ex-

terna; G-H: Borreria fastiqgieta; G: cara tangencial interna;

H: cara tangencial externa; I-J: Borreria spinose; 1: care

tangencial interna; J: cara tangencial externa; K-L: Borreria
brachystemonoides; K: cara tangencial interna; L: cara tan-

gencial externa; M-N: Borreria nelidas; M: cara tangencisl in-

terna; N: cares tangencial externa; 0-P: Borreris laxa; 0: ca-

ra tangencial externa; P: cara tangencial interna,






Fig. 4. A~]: Mitracarpus hirtus. Megagametogénesis,

A: dvulo jéven en CL; B: célule madre de las megdsporas; C:
tétrade de megdsporas; D: saco embrionario 1-nucleado; E:
saco embrionario 2-nucleado; F: saco embrionario 4-nucleado;
G: saco embrionarieo B-nucleado; H: megagametdfito jdven;

l1: megagametéfito maduro.






Fig. 5. A-1: Richardia brasiliensis. Megagametogenesis.
A-C: ontoagenia del dvulo; O: tétrade de megédsporas; E: saco

embrionario uninucleado; F: seco embrionario binucleado;

G: saco embrionario en su sequndo ciclo cariocinético mitd-

tico, metafase; H: saco embrionario tetranucleado; I: mega-

gametdofito maduro.
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Fig. 6. A-G: Megagametdfitos.

R: Mitraecarpus meqapotsmicus; B: Diodie dasycephala; #vulo

con un sdlo meqagametdfito maduro, esquepa; C: Diodia desy-

cephala; DO: Mitracarpus hirtus; £: Diodia schumannii; f:

Staelia thymoides; G: Staelia thymoides, dvulo con varios

sacos embrionarios en distintos estados de desarrollo. Es-

qQquema,






Fiq. 7: A-F: Megaqametdfitos.

A: Borreria eryngioides; B: Borreria nelidee; C: Borreria
spinosa; D: Borreria verticillata; £: Borreria brachystemo-

noides; fF: Borreria brachystemonoldes, dvulo con varios sa-

cos embrionsrios en distintos estados de desarrollo. Esgue-

ma,






Fiao. 8. A=-(;: Megagametdéfitos.

A: Richardia brasiliensis; B: Sparmacoceodes glabrum; C:

“orreria sulcate; D: Borreria laxa; £: Diodia brasiliensis;

#: Borreria fastigiasta; G: Spermacoce tenuior.
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“iq. 9. A-H: Mitracarpus hirtus. Embriogénesis y endospermogée-

nesis. A: meqagametdfito fecundedo. Cigoto, primera divisidn

del nicleo endospermogenetico; B: ciqgoto, endosperma nucleer,
ant ipodes prolifersdas; C-H: desarrollo del embrién; C: pro-

embridn biceluler, endosperme nuclear; D: proembrién tetrace-
lular, endosperma nuclear; E: proembridn 7-celular, endosper-
ma celular; F=G: do$ estadios consecutivos del proembridn;

H: proembridon en estadio globular; a: almiddn.






F1g. 10. A-H: Mitracarpus hirtus. Oesarrollo de la semilla.

f: 6vulo con meqagametdéfito maduro; B: detalle indiceado en A;
[: semilla joven con ciqoto y endosperma nuclear; D: detalle
1ncdicade en C; E: semilla con embridn globular v endosperma

celular; F: detalle indicade en £; G: semilla madura; H: de-

ralle irdicado en G.






1. 11. A-0: Tequmentos seminales.

2: Borreria sulcata; B: Borreria nelidae; C: Borreria brachys-

temonoides; D: Borreris erynqioides; E£: Borreria verticillata;

f: Borreria laxa; G: Diedia dasycephala; H: Diodia bresiliensis;

!1: Borreria gpinosa; J: Borreria fastigiata; K: Mitracarpus

nirtus; I : Diodia schumannii; M: Mitracarpus megapotamicus;

N: Steelia thymoides; 0: Spermacoce tenuior; P: Richardia bra-

siliensigs; Q: Spermacoceodes glabrum,

- fl punteado indice la presencia de taninos.






fig. 12. A-R: Ontogenia de las estructuras elipsoidales desa-

rrolladas sobre el estrofiolo de 18 semilla de Borreria bra-

chystemonoides.

a: Nl de la semilla con estrofiolo y gléndula. Esquema; B: CT
de la semilla; C~G: estadios del desarrollo en CL; H+P: -esta-
1105 del desarrollo en CT; Q: estructuras maduras en CT; R: es-~

tructura madura en CL.






Fig. 13. A-F: Diodia deasycephala. Estructuras floralss.

A: flor en CL, esquema; B: estilo y estigma; C: detalle del
tejido transmisor del estilo; D: detalle de papilas estigmd-
ticas; F-f: nectario; E: CT; F: epidermis en vista superfi-

zial, estoma,






fiq. 4., A-1: Nectarios.
CL del ovario, esquema; B-1: nectarios en CT, indicado en

B: Borreria erynqioides; C: Borreria nelidase; D: Borreria

A
as
lax

a; £: Borreria spinosa; F: Borreria verticillata; G: Bo-

rreria brachystemonoides; H: Borreria sulcata; 1: Borreria

fastigiata.
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Fig. 15. A-Il: Nectarios en CT.

A: Spermacoceodes glabrum; B: Mitracarpus meqapotamicus;: C:

Diodia brasiliensis; D: Mitrescarpus hirtus; E: Spermacoce te-

nuior; fF: Diodie dasycephala; G: Steelia thymoides; H: Ri-

cherdia brasiliensis; I: Diodia schumennii.







Fig. 16. A-K: Vascularizacidn de una flor bicarpelar.

K: esquema de un CL de la flor con indicacidn de los cortes;
A-3: C7 seriados indicados en K. Esquemas,

S5imbolos usados pars los haces vasculares de los esquemas:
hv de los sépalos.

hv de los pétalos.

hv de los estambres.

hv dersal del carpelo.

P00

hv ventral del carpelo.






Figq. 17. A-H: Vascularizacién de una flor tricarpelsr.

A-H: cortes transversales seriados, essguemss.

Simtbolos de los haces vasculeres indicados en Fiag. 16.






“{g. 18. A-f: Anatomie de fruto.
A-0: Borreria brachystemonoides; A: corte transversal, esque-

ma; B: zona de dehiscenciea, detalle; C: esclereidas; D: corte

transversal, detalle; E: Borreria nelidae; F: Borreria eryn-

Qiocides.







Fig. 19. AR-J: Anatomia de fruto.
A-D: Borreria laxa; A: CT. £squema; B: CT, detalle; C-D: es-
clereidas; E~F: Borreria fastigiata; E: CT, detalle; F: epi-

dermis, estoma. Vista superficial; G: Borreria verticillata;

77, detalle; H: Steelia thymoioces, CT, detalle; I: Borreria

1 4

sulcata, CT, detalle; J: Borreria spinosa, CT, cdetalls.







Fig. 20. A-L: Anatomfa de fruto.

A-D: Spermacoceodes qlabrum; A: CT, esquema; B: CT, detalle;

C-D: ssclersidas; E-f: Spermacoce 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: Diodia bresiliensis, CT, deta-

lle; es: estrofiolo; ct: célula tdnica.






Fiag. 21. A-L: Anatomia de fruto.

A-E: Richardia bresiliensis; A: CT, esquems; B: CT, detalle;

C: tricomas, detalle; O-E: escleresidas; F-K: Mitracarpus hir-

tus; f: CT7T, esquema; G: CL, esquema; H: CL, detalle de la zo0-
na de dehiscencia; I: CL, detalle; J-K: esclereidas; L: Mi-

tracarpus meqapotamicus, CT, detalle; es: estrofiolo; d: zo-

na de dehiscenciaict: célula tdnica.













































































































































	Portada
	Agradecimientos
	Índice
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Observaciones
	Discusión
	Conclusiones
	Bibliografía
	Figuras

