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INTRODUCCION

Macroptilium es un género exclusivamente americano, creciendo desde el Sur de los Estados

Unidos hasta la Argentina, pertenece a la familia Fabaceae, tribu Phaseoleae, subtribu
Phaseolínae,

Dentro de la Subtribu Phaseolínae Bentham, compuesta por 22 géneros, sólo 7 están

representados en el continente americano (LACKEY, 1981).

Dado el alto valor económico de muchas especies comprendidas, cultivadas en regiones

tropicales (entre otras, Vigna unggiculata, Phaseolus vulgaris, Macroptílium atropuigpureumy

M. lathyroides) son numerosos los trabajos orientados a resolver la delimitación genérica de este

grupo (MARECHAL, 1969, 1970; VERDCOURT,1970; BAUDET, l973,1974,1978; BAUDET

Y MARECI-IAL, 1976; MARECHAL et al, 1978; LACKEY, 1977).

La circunscripción de Phaseolus, Macroptílium y Vigr_1aha sido uno de los mayores

problemas en la clasificación de las Phaseolínae, resuelto satisfactoriamente por VERDCOURT

(1971).

El género Phaseolus llegó a contener hasta 200 diversas especies, muchas de las cuales fueron

luego transferidas a diversos géneros.

El género Macroptilium es creado por URBAN (1928) como resultado de la elevación del

rango de la sección Macroptilíum Bentham de Phaseolus L.

Como consecuencia de esto las descripciones originales de sus especies se encuentran dentro
de Phaseolus L.

Son importantes los aportes de BENTHAM (1837,1859) y los trabajos de HASSLER (1923)

referidos a las especies de América del Sur. Aunque este último creó gran número de variedades

y fonnas, dando como resultado una lamentable confusión nomenclatura] y taxonómica.

Dentro de las Phaseoleae cabe destacar el trabajo de MARECHAL et al (1978) del complejo

Phaseolus-Vigna del que fonna parte Macroptilium.



Aunque la delimitación genérica e infragene’rica en general ha sido aceptada, se sugiere

aumentar los estudios y la información complementaria para el sistema propuesto

(VERDCOURT, 1970 y LACKEY ,l977).

El género Macroptilium consta de unos veinte especies , de las cuales nueve crecen en la

Argentina, estando bien representado, tanto en el Nordoeste como en el Nordeste, llegando

algunas especies hasta el Norte de la Pcia. de Buenos Aires.

Para la Argentina sólo existen aportes parciales, muchos de ellos con interpretaciones

erroneas de algunas especies, debido seguramente, a la confusión generada en los trabajos de

HASSLER (1923).

Entre ellos: Las Leguminosas argentinas de BURKART (1952) tratadas dentro de Phaseolus

L., los aportes de JUAREZ et PEREZ (1987) y para la Flora Ilustrada de Entre Rios

(BACIGALUPO, 1987).

Además se evidencia la escacez de conocimiento de este género en la gran cantidad de

exsíccatas existentes en los Herbaríos de Argentina indeterminadas o mal determinadas. Esto

se debe a que la escasa bibliografia existente no resulta adecuada para determinar los ejemplares

coleccionados en nuestro país; por otra parte, muchas especies afines son facilmente
confundidas cuando secas.

Debido a los problemas tanto en la delimitación genérica como infra-genén'ca se decidió

realizar una revisión más profunda de las especies argentinas, aportando datos sobre:

a) las especies presentes en nuestro pais, su distribución e identificación a través de claves.

b) la resolución de los problemas nomenclaturales.

c) la tipología de las sinflorescencias, desarrollo de las mismas y formas de crecimiento.

d) caracteristicas palinológicas.

e) relaciones filogenéticas entre las especies



MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizó con material proveniente de herban'os nacionales y extranjeros

cuya sigla figura entre paréntesis en las listas de material examinado, de acuerdo con la

denominación de HOLMGREN et al. (1990).

Para la resolución de problemas nomenclaturales se localizaron y estudiaron los ejemplares

tipo, cuando esto no fue posible se utilizaron fototipos.

Todas las especies se ilustran en sus caracteres morfológicos mas importantes, se brinda una

completa descripción de cada una que incluye su periodo de floración y fructificación, como así

también un mapa de distribución donde se indican las localidades de donde provienen los

ejemplares estudiados de Argentina.

Todas las mediciones se realizaron sobre un mínimo de diez datos por cada ejemplar, se

midieron diez ejemplares por especie; cuando los rangos eran muy amplios se aumentó el

número de ejemplares teniendo en cuenta la procedencia de los mismos.

Las medidas se brindan como rangos disponiéndose entre paréntesis medidas excepcionales.

Las descripciones de las especies se presentan de acuerdo al orden establecido en la clave.

Las observaciones de la tipología de las sinflorescencias, de los nectarios extraflorales y de

las formas de crecimiento, se realizaron sobre material de herbario y se complementaron con

estudios realizados en el campo y en ejemplares cultivados en vivero.

Se cita en le tabla l el material utilizado para estos estudios.

Las inflorescencias se coleccionaron y preservaron en F.A.A (formol ,acético, alcohol).

Las inflorescencias disectadas se transfirieron previamente a una solución de alcohol 70%

con safranina , luego se lavaron con alcohol 70% para remover el exceso de colorante.

Los dibujos se realizaron utilizando cámara clara y a escala a mano libre.



Para las fotografias con microscopía electrónica de barrido, se removieron selectivamente

bractcas , pelos y otras estructuras, bajo la lupa, para poder observar los men'stemas y su

disposición. El material fue luego deshidratado en series de estanol- acetona, se realizó punto

critico con C02 y se metalizó con oro -paladio. Los preparados se examinaron y fotografiaron

con microscopio electrónico de barrido.

La tipologia de las sinflorescencias se describe según la terminología de TROLL (1964-69)
y WEBERLING (1983).

Para el estudio de la estructura interna de los nectarios extraflorales, se seccionaron pequeñas
porciones del paracladio largo de la inflorescencia en diversos estadios de desarrollo, se
deshidrataron mediante una serie de alcoholes, se incluyeron en parafina y se realizaron cortes
sen'ados longitudinales y transversales con micrótomo de 10-15 u. Con dichos cortes se
realizaron preparados permanentes previamente coloreados con safranina-fastgreen y
hematoxilina- fastgreen (D'AMBROGIO, 1976).

Para la obtención de nervaduras de los folíolos se utilizó la técnica de hidróxido de potasio
(D'AMBROGIO, 1976).

La observación de los diferentes tipos de trioomas se realizó en diferentes órganos siguiendo
la misma técnica que para los nectarios extraflorales.

Para el estudio de las carcten’sticas blastogenéticas se seleccionaron diez semillas de
ejemplares de diferentes poblaciones de cada especie.

Las semillas se desinfectaron con solución del 5% de hipoclon'to de Na y se realizaron cinco
lavados sucesivos con agua destilada estéril. Se hidrataron durante doce horas, luego se procedió
a sembrar cada lote de diez semillas en caja de petri con base de algodón y papel de filtro, todo
bajo condiciones de esterilidad. Se colocaron las cajas en estufa a 27°C y con iluminación.

Las observaciones se realizaron según BAUDET (1974).

Después de la obtención de las plántulas, las mismas se transplantaron a potes de 250 cm3

de tierra estén'l a temperatura ambiente (20° - 30° C) y con período luz-oscuridad 10-12 hs.

Al adquirir mayor tamaño se transplantaron a potes de 1000 cm3. Se sometieron a riego

frecuente y se matuvieron en vivero para el estudio de las formas de crecimiento.

Se realizó el estudio polínico de la totalidad de las especies presentes en Argentina.

El polen analizado provino de pimpollos que se seleccionaron de los ejemplares de herbario

utilizados para realizar el estudio taxonómico.



En algunos casos se estudió un ejemplar de cada especie, pero en general se observaron varios

de distintas localidades, citándose el utilizado para la descripción y las fotografias.

Los preparados palinológicos se realizaron según la técnica de acetólisís de ERDTMAN

(1952) y montaje en glicerina-gelatina.

Dichos preparados se encuentran depositados en la Palinoteca de la F.C.E y N. (UBA) cuya

sigla es PAL-BAFC.

Además, de cada especie se observaron granos de polen sin acetolizar para comprobar que

la acetólisis no hubiera introducido modificaciones en la forma del grano, también se observó

la abundancia de "pollenkitt" (cemento polinico) (HESSE, 1981) que presentaba en cada caso.

Para corraborar y ampliar las observaciones y la interpretación del análisis LO. de cada

especie, se eligió un ejemplar representativo cuyos granos se observaron y fotografiaron con

microscopio electrónico de barn'do (MEB) del Consejo Nacional de Investigaciones Científicas

y Técnicas.

Para la observación con MEB se utilizaron granos acetolizados, el material se lavó en una

sen'e creciente de alcoholes (50, 60, 70, 80, 90 y 100 %) y se montó sobre un trozo de

cubreobjetos de lx] cm previamente desengrasados, luego se metalízó con oro-paladio.

En la descripción de cada una de las especies, se indican los valores mínimos y máximos

correspondientes a: los ejes polar y ecuatorial, el espesor de la exina, el diametro de las

aperturas; que fueron obtenidos de las mediciones de entre 10-20 granos, según los

inconvenientes que presentó cada caso.

El polen de cada especie se analizó siguiendo la terminología descriptiva de ERDTMAN

(1952) y FAEGRI & IVERSEN (1964).

Para el análisis filogenético se utilizó el programa Hennig 86 (FARRIS, 1978).



HISTORIA DEL GENERO

BENTHAM (1837) trata al género Phaseolus y lo subdivide en siete secciones: Drepanospron

Benth.,EuphaseolusD.C., Lemstromn Benth., Strophosgles (Elliot) D.C., Lasiosgron Benth.,

Microcochle Benth. y Macroptilium Benth. Esta última denominación derivada del giego

macro=grande y ptilion=ala, en alusión al tamaño de la alas , mucho mayores que el estandarte,

característico de este grupo.

El género Macromilium (Benth.) Urban (1928) fue el resultado de la unión de las secciones

del género Phaseolus L.: Macroptilium Bentham y Microcochle Bentham.

La mayoría de sus especies fueron descriptas ya en el siglo XD(, en las floras de diversos

países dentro del género Phaseolus.

Fué Linneo en 1763 quien describió la primera especie del género: P. lathy_roides.

Entre los botánicos que integraban las expediciones científicas en Sudamérica, fué Martius

uno de los que recolectó más ejemplares de este grupo. Aunque sólo describió junto con Nees

(1824) la especie P. bracteatus.

A.P. de CANDOLLE (1825) dividió al género Phaseolus en dos secciones: Euphaseolus y

Strophosgles (Elliott) D.C. En la primera sección se incluían las especies de Macroptilium.

Este autor escogió caracteres poco constantes en la separación de los grupos dando como

resultado secciones que presentan especies de Macroptilium junto a otras que luego fueron

tranferidas a Vigna y otras que permanecieron en Phaseolus.

BENTHAM (1837) considera siete secciones en Phaseolus: Drepanospron Bentham,

Euphaseolus,LeptospronBentham, Strophosgles, Lasiospron Bentham, Microcochle Bentham

y Macroptilium Bentham. Para esta última sección él describe: Phasolus monophylus, Phaseolus

crotalaroides, Phaseolus hastaefolius, Phaseolus gracilis, Phaseolus longemdunculatus,

Phaseolus cammstris, Phaseolus panduratus, Phaseolus egghroloma y Phaseolus martii. Junto

a estas figuran también especies citadas en el trabajo de A. P. de CANDOLLE (1825) no

examinadas por Bentham y Phaseolus maritimus (Vellozo) Bentham, nueva combinación basada
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en la especie Lotus maritimus Vellozo.

Cuando en 1859 reexamína el género Phaseolus para el capítulo sobre las Leguminosas de

la Flora Brasiliensis de Martius consideró tres secciones: Euphaseolus, Strophosgles y

Macroptilium incluyendo en esta última sección a: Phaseolus monophyllus, Phaseolus

semierectus, Phaseolus longemdunculatus, Phaseolus bracteatus ("bracteolatus" orth.mut.),

Phaseolusewoloma, Phaseolus panduratus, Phaseolus martii y una nueva especie Phaseolus

prostratus.

BENTl-IAM(1865) al tratar nuevamente al género Phaseolus, considera seis secciones, no

haciendo referencia a Microcochle y describiendo una nueva sección para el género Dysolobium
Benth.

LINDMAN (1898) en su trabajo sobre las Phaseoleae austroamen'canas, describe una nueva

especie P. psammodes.

HASSLER (1923), estudiando las especies sudamericanas de Phaseolus, adoptó el concepto

de BENTHAM (1865) pero subdividió la sección Macroptilium en series: Brachyodontes (con

las subseríes Homodontes y Heterodontes), lntermedii y Macrodontes.

En este trabajo HASSLER subdividió las especies en variedades, formas y hasta subformas,

basándose en el tipo de indumento, fonna y tamaño de los folíolos , caracteres que se consideran

bastante poco constantes, por lo que su trabajo no tuvo mayor aceptación y generó confusiones
en la determinación del material.

PIPER (1926) , tratando las Phaseolínae americanas , propuso una nueva división de

Phaseolus, utilizando principalmente el tipo de curvatura de las carenas para separarlas.

Consideró siete secciones en el género: Sigr_noidiotropisPiper, Lasiospron, Macroptilium,

Microcochle, Cochliasanthus (Trew) Piper, Leptospron, Euphaseolus y Ceratotropsis Piper.

Incluyó en Microcochle a una nueva especie Phaseolus fratemus Piper y a Phaseolus psammodes

Lindman entre otras.

URBAN (1928) elevó Macroptilium a la categon'a de género, realizando las nuevas

combinaciones: M. lathyroides (L.) Urban, M. gracile (Benth.) Urban, M. longep_edunculatum



(Benth.) Urban, M. atropumureum (D.C.) Urban, M. prostratum (Benth.) Urban y M

eMbroloma (Benth.) Urban.

Sin embargo, autores como BURKART (1952) y AMSHOFF (1939) continuaron aceptando

el cn'terio de PIPER (1926), por lo que incluyeron este grupo dentro de Phaseolus.

Finalmente, a partir del trabajo de HUTCI-HNSON (1967) son varios los autores que

adoptaron al nuevo género (MARECHAL, 1970; Lackey, 1977).

VERDCOURT(1970) propuso elementos para considerar a Macroptilium como un género

distinto, incluyendo en el mismo las especies de la sección Microcochle , pero sin efectuar las
nuevas combinaciones.

En los trabajos de LACKEY (1977, 1983) y de MARECl-IALet al. (l978).se establecen las

principales características del género.

Mientras MARECHAL et al. (1978) prefieren no efectuar una división en secciones

considerando un género muy homogeneo; LACKEY (1983) propone dentro de Macroptilium tres

secciones : Macroptilíum, Microcochle (Bentharn) Lackey y Monophyllum Lackey.

BARBOSA FEVEREIRO (1987) en su monografia sobre Macroptilium de Brasil,

seguramente desconociendo el trabajo de LACKEY (1983), propone dos secciones:

Macroptilium y erroneamente realiza la combinación Microcochle (Benth.) V.P. Barbosa­
Fevereiro

POSICION SISTEMATICA Y AFINIDADES

La transferencia de especies de determinados géneros a otros, el reconocimiento de secciones

como génerosy viceversa, generaron muchas contradicciones con respecto de los límites entre

las especies de géneros diferentes.



GILLETI' (1964) preparó un memorando a este respecto, VERDCOURT (1970) resumió los

diversos conceptos sobre las diferencias entre ellos desde BENTI-IAM(1865).

BAUDET et MARECHAL (1976) dividieron la subtribu Phaseolínae en dos grupos:

Phaseolastrae, con el estilo internamente barbado y Dolichaestrae, con el estilo desnudo.

Posteriormente, MARECHAL et al. (1978) tratando especialmente las Phaseolastrae presenta,

en base a datos morfológicos y palinológicos tratados con taxonomía numérica, su delimitación

para el grupo, reconociendo los siguientes géneros: Dimgon Liebm., Dolichopsis Hassler,

Dysolobium Prain, Lablab Adanson, Ogrhmchus Brandegee, Pachmhizus Rich. ex D.C.,

Phaseolus L., Physostigma Balf, Ramirezella Rose, Smthyonema Taubert, Strphostvles Elliot,

Vatovaea Chiov ex Chiarugi y Vigia Savi, junto con Macroptilium (Benth.) Urban.

Analizando las semejanzas y diferencias entre los géneros, observó que la presencia de pelos

uncinulados, la persistencia de bracteas florales, la mayor longitud de pedicelos y el tipo de

curvatura de la quilla y estilo (espiral con 1,5-2 vueltas) característicos de Phaseolus lo

diferencian de Macroptilium. LACKEY (1983) realiza una revisión morfológica de las

Phaseolínae americanas, no las divide en grupos, reconociendo dentro de la subtribu la

presencia de seis géneros: Phaseolus, Macroptilium, Strophosgles, Dolichopsis, Oxyr_rhyr_tchus

yligne



Tabla 1

Especie Localidad Recolector Nro

M. bracteatum San Lorenzo Salta Palacios et al. 769b BAFC
(Nees et Mart.) Castelli. Chaco Palacios et al. 921 BAFC
Marechal 8.-Baudet Cerrillos. Salta Norara 3765 LIL

Concordia. Entre Rios Palacios et al. 1275 BAFC

M. eryth roloma San Ignacio. Misiones Palacios et al. 128-} BAFC
(Benth.) Urban Trancas. Tucuman Yemuri 1965 LIL

M.fraternum La Caldera. Salta Hoc 79 BAPC
(Piper) Lackey Salta. Salta Palacios et al. 767 BAFC

San Lorenzo. Salta Palacios et al. 775 BAFC
La Caldera. Salta Palacios et al. 731 BAFC
S. S. Jujuy. Jujuy Palacios et al. 1011 BAFC
Tucuman Palacios et al. 10-16 BAFC
San Javier Schreiter 61756 LIL
San Lorenzo. Salta Palacios et al. 1038 BAI-‘C

M. lathyroicles San Fernando. Chaco Palacios el al. 891 BAFC
(L) Urban

M.longepedunculatum Esquina. Corrientes Palacios et al. 902 BAFC
(Benth.) Urban Mburucuya. Corrientes Palacios et al. 903 BAFC

Chaco Jorgensen 2701 LIL

M.panduratum San Pedro. Jujuy Hoc 66 BAFC
(Benth.) Marechal Trancas. Tucuman Schreiter 10051 LIL

Guemes. Salta Palacios et al. 1357 BAFC

M.prostratum Misiones Llamas 440 G
(Benth.) Urban Candelaria. Misiones Palacios et al. 882 BAFC

Sto. Tome. Corrientes Hoc et al. 1073 BAFC
Colon. Entre Rios Hoc et al. 1205 BAl-‘C
Concordia. Entre Rios Palacios et al. 1274 BAFC
San Javier. Misiones Palacios et al. 1287 BAFC
San Javier. Misiones Palacios et al. 1291 BAFC



MORFOLOGIA GENERAL

1.Formas de crecimiento

El género Macroptilium está representado por plantas herbáceas en su mayoria perennes,

encontrándose especies erectas, semierectas, postradas y volubles.

El plan basal de ramificación puede observarse en Macroptilium lathyloides que tiene el

crecimiento típico de una planta anual erecta (Figl ), con un eje principal largo y ramas basales

ortotrópicas cada una terminando en un triple racimo homotético (ver inflorescencia).

Macroptiliumprostratumy Macrom'liummodes son especies perennes, postradas, con

gran desarrollo de las ramas basales que exceden y enmascaran al eje principal (Fig 2 a). Es muy

frecuente que estas plantas tengan pérdidas causadas por el pastoreo o por períodos

desfavorables, estas pérdidas son compensadas por ramas de renuevo que repiten el plan original

(Fig. 2 b).

Macroptilium fratemum, Macroptilium panduratum y Macroptilium arenarium, también

perennes y postradas, muestran una arquitectura similar a la de Macroptilium prostratum pero

las ramas basales desarrollan largos entrenudos.

En las axilas de las hojas que portan los paracladios largos se encuentran yemas accesorias

que desarrollan raíces adventicias, las dos últimas especies , además pueden desarrollar

inflorescencias clestigárnicas subterraneas a partir de estas yemas.

Macroptilium fratemum posee raíces tuberosas napíformes, mientras que, en Macroptilium

Eduratum es frecuente encontrar raices engrosadas.

Macroptíliumlongemdunculatum, Macroptiliumbracteatum y Macroptiliumthroloma

tienen el mismo plan básico de ramificación que Macroptilíum lathnoides en las plantas

jóvenes, pero al ser enredaderas perennes poseen un gran crecimiento de los ejes basales que
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enmascaran o reemplazan al eje principal cuando este se pierde. Estas plantas no enraízan ni
tienen inflorescencias

cleístogámicas en sus
nudos.
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2. Indumento

La mayoría de las especies son indumentadas, siendo el tipo dominante el velloso aunque hay

algunas especies glabras.

Poseen dos tipos de tricomas, pueden ser, simples, rectos, (Lam.1, Fotos a, b, c), nunca

uncinulados, que en los tallos son descendentes, o más raramente extendidos a erectos dando

la apariencia de un cepillo limpiatubo (M. fratemum); mientras que en los folíolos predominan

en la cara abaxial, ubicándose con mayor densidad sobre los márgenes y los nervios.

También pueden poseer tn'comas glandulares costituídos por una célula basal y una cabeza

pluricelular (Lam. l, Fotos a, c ).

Ambos tipos de tn'comas se encuentran presentes en toda la planta excepto en pétalos,

androceo y disco del ovario.

Es característico de este género la presencia del estilo barbado en la zona apical interna; la

observación de estos tn'comas con microscopio electrónico de barrido reveló la presencia de

estrías sobre parte de su superficie, y en algunos casos un estrangulamiento en el ápice del

tn'coma(Lam.1, Fotos d, e, f, g).

La presencia de pelos uncinulados está restn'ngida sólo a Phaseolus , y se encuentran en todas

sus especies, particularmente cerca del pulvino foliar, pedicelos y cáliz.

La ausencia de pelos uncinulados en Macroptilium es utilizada para distinguirlo de Phaseolus

(BAUDET 1973; BAUDET & MARECl-IAL 1976; LACKEY 1978, 1981, 1983).



Lam.1.- (a, b, c) Macroptilium erythroloma, tricomas simples rectos
y glandulosos; (preparados SEM): (d) Macrogtilium Esammodes, tricomas
del estilo; (e y f) Macroptilium fraternum, tricomas del estilo,
detalle del ápice; (g) Macrogtilium arenarium, detalle de tricomas
estriados del estilo. Escala: a,b= 50 p; c, d y e= 100 ,u; f y g= 10 ,u
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3. Estípulas

Las estipulas son opuestas, libres entre si, deltoides a lanceoladas, con la base truncada (no

prolongándose debajo del punto de inserción como en algunas especies del género Vigna),

persistentes y con nerviación más o menos paralela.

LACKEY (1983) utiliza el carácter estípulas reflejas en los tallos maduros para separar la

sección Macroptilium de las secciones Microcochle y Monophyllum que no poseen las estípulas

dobladas hacia abajo.

Según las observaciones realizadas esta característica no es constante en los ejemplares

revisados, por lo cual no se utilizó este criterio.

4. Hojas

Las hojas son generalmente 3-folioladas, raramente 2-1 folioladas (M. monophyllum).

La hoja trifoliolada está sustentada por un par de estípulas sobre el tallo, con pulvínulo en la

base de cada pecíolo y de cada peciólulo, y cuatro estipelas, una en la base de cada folíolo lateral

y dos en la base del terminal.

Los pecíolos son subcilíndricos canaliculados en la parte superior.

Los peciólulos son cilindricos y con pilosidad más densa.

Los folíolos son mucronados en el ápice, variando desde lineal a oval, de ovados a

lanceolados, romboidales, elipticos o suborbiculares; de subglabros a vellosos y sericeos, con

tres nervaduras partiendo de la base, la central dirigida para el ápice, las laterales para los

márgenes.
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Los folíolos laterales son generalmente asimétricos, la porción basíscópíca del folíolo es más

ancha que la porción acroscópíca del folíolo.

Como en muchas Phaseoleae, los folíolos de algunas especies son lobados o tendiendo a

lobados. En muchos casos (M. bracteatum, M. throloma, M. longemdunculatum) esto es

acompañado por una expansión de los márgenes basales del folíolo terminal y por la porción

próxima basíscópíca de los folíolos laterales, produciendo un folíolo terminal hastado y con
forma de mítón en los laterales.

Al someter los folíolos con hidróxido de Potasio (D'AMBROGIO, 1976) para la obtención

de nervaduras; los de Macroptilium prostratum son los únicos resistentes al tratamiento en

caliente, obteniéndose las nervaduras intactas.

El resto de las especies tratadas se disociaban los elementos que constituían los nervios , aún

en tiempos de calentamiento muy cortos.

Esta característica se relaciona con la consistencia de los folíolos, siendo los de Mprostratum

coreáceos a subcoreáceos, mientras que el resto son membranosos.

En la epidermis de los folíolos se presentan estomas del tipo paracítico (BARBOSA,1987),

tanto en epidermis adaxial como abaxial, con mayor concentración en esta última; las células

epide'rmicas presentan paredes rectas o sinuosas.

BAUDET (1973) estudió los caracteres epidénnicos foliares del complejo Phaseolus-Vigna,

entre las especies de Macroptilium observadas se encuentran Matropuggureum, M. bracteatum,

M. lathyroides var. semierectum en ellas describe estomas sobre la cara adaxial y ausencia de

pelos uncinulados; también agrega que carecen de pelos uncinulados M. panduratum

var.ovatifolius, M. longepgdunculatum y Phaseolus heterophyllus var. rotundifolius.
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5. Inflorescencia

a. Introducción

Desde los comienzos de los estudios botánicos la inflorescencía fue una característica de gran

importancia en la descripción de la planta. Para ello se utilizaba una terminología descriptiva

que es muy útil para caracterizar la ramificación de los sistemas flon'genos con términos bien

conocidos como racimo, espiga, capítulo o umbela, pero no existían estudios comparativos de
las inflorescencías.

A primera vista hay inflorescencias que paracen ser muy diferentes entre sí, pero solamente

representan variaciones del mismo plan general. La falsa impresión está provocada ante todo

porque el exámen se ha limitado solamente a las ramas que llevan flores y no se refiere a la

posición de estas ramas con relación a la arquitectura de toda la planta.

A partir de la década del 60 se comenzaron a conocer los trabajos realizados por W. TROLL

y algunos de sus colaboradores que hoy bn'ndan fundamentos teóricos para estudiar

comparativamente la morfología de las inflorescencias (TROLL, 1950, 1961, 1962, 1964/69,

WEBERLING, 1965, 197], 1983, 1985, 1989).

Muchas veces los datos que encotrarnos en la literatura sobre la estructura de las

inflorescencías se referían a elementos incomparables. Sin embargo el punto escencia] de una

morfología comparativa de las infloresccncias consiste en considerar los elementos equivalentes

(WEBERLTNG, 1983).

Según la concepción de TROLL (op.cit) la inmensidad dc las diferentes formas de las

inflorescencias resulta de las variantes de dos tipos fundamentales: el tipo monotélico y el tipo

politélico.

En las ínflorescencias del tipo monotélico el eje principal termina en una flor, como también

las ramas floríferas que salen del eje prioncipal bajo la flor terminal. Cada una de ellas
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representa una repetición del eje primario en su parte distal.

Estas ramas sean ramificadas o no son equivalentes y las llamamos brotes repetitivos o

paracladios .

En las inflorescencias politélicas el eje principal no tiene una flor terminal sino que concluye

ciegamente después de producir un mayor o menor número de flores laterales. Las últimas flores

producidas, con frecuencia, no se desarrollan completamente sino que quedan reducidas junto

con el ápice. Por consiguiente el eje principal termina en una agregación de flores que en la

inflorescencia compleja tiene una porción particular y se llama florescencia.

Las ramas que salen por debajo de ella terminan en florescencias de la misma forma y no en

una flor terminal, las llamamos co-florescencías y como repiten la estructura del eje principal

son también brotes repetitivos o paracladios (del tipo politélico). Los mismos repiten la

estructura del eje principal al tener bajo de la co-florescencia una zona en la cual se pueden

desarrollar paracladios de segundo orden.

Si las flores laterales están provistas de profilos, también de las axilas de estos pueden salir

flores o sistemas florales con ramificación simpodial por lo tanto tenemos florescencias

parciales en lugar de flores solitarias .

En ambos tipos se puede observar una zonación: bajo la flor terminal o la florescencia

principal hay una zona más o menos extendida, en la que se encuentran los paracladios: zona

paracladial o de enriquecimiento; luego una parte del eje principal en la cual el desarrollo de los

paracladios está detenido más o menos completamente, zona de inhibición. En las plantas

perennes debajo de esta zona nos encontramos en una zona en la cual las yemas funcionan como

yemas de innovación, no se desarrollan hasta el próximo período en que forman renuevos es la

zona de innovación. El conjunto de las tres zonas se denomina hipotagma.

El tipo básico de ramificación de las Leguminosas es un pleiobotrío o sea un racimo

heterotélico doble o multiple (TROLL, 1964/69) que morfologicamente corresponde a una

sinflorescencia politélica (WEBERLING, 1989).
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Las descripciones que se encuentran en la literatura sobre la inflorescencia de Macroptilium

se pueden resumir en las siguientes:

-Según (MARECHAL et al., 1978)las inflorescencias de Phaseolinae están constituidas por

un tipo de panículas (racimo de racimos) con ejes secundarios contraídos y abonados después

del desarrollo de veinte ó más nudos florales .En Macroptilium los ejes laterales tienen un

pequeño nudo hinchado con dos pedicelos florales y sin glándulas extras florales en el raquis.

- LACKEY (1983) dice: "Las inflorescencias de estas plantas es, como en otras Phaseoleae

,un pseudoracimo, compuesto por un eje central portador de fascículos de flores en la porción
distal".

- BARBOSA FEVEREIRO (1987), sólo hace referencia a que "las inflorescencias son

generalmente racimos axilares ".

- Más recientemente TUCKER (1987) en un estudio de las inflorescencías de Papilionoideas

menciona la presencia de gran diversidad de pseudoracimos en los diferentes géneros estudiados

de la tribu Phaseoleae (no estuvo incluído Macroptílium).

Estas descripciones incompletas y confusas dieron lugar a la profundización del tema

(DREWES,1991) cuyas conclusiones coinciden con las de BROLLO y VEGETTI (1993).

b. RESULTADOS

Macroptilium posee un eje principal con ramas basales ortotrópicas, tanto el eje principal

como las ramas basales terminan en un triple racimo homotético, por consiguiente Macroptilium

posee una sinflorescencia politélica.

La sínflorescencía carece de florescencia principal terminal, y lleva lateralmente paracladios,

denominados paracladios largos (lpc) (TROLL,l965), en las axilas de bracteas frondosas, en la

porción distal del eje principal.

Cada uno de estos paracladios largos forma un racimo doble homotético, portando
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paracladíos cortos (spc)(TROLL, 1965), que son racimos extremadamente reducidos (Fig. 3).

En el raquis se encuentran bracteas arregladas helicoidalmente en 2/5 de filotaxis , estas

bracteas substentan los paracladios cortos.

Las flores del paracladío corto semejan estar de a pares debido a que el eje del paracladio se

mantiene corto y las florescencias quedan reducidas a sólo 2 flores que llegan a la antesis

mientras un número variable de pimpollos abortan transformándose en glándulas (Fíg. 4).

, II: í?
by g p \ -*.F’

Fig.3.- Diagramade: sinflorescencia politélica truncada, spcg:
paracladios cortos geminifloros; lpc: paracladios largos (o flores
expandidas o primordios florales que son suprimidos)
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Este eje reducido es llamado paracladjo cono geminifloro (spcg) debido a que solo dos de las

flores llegan a la antesis (DREWES,199] ).

Cada spcg lleva de 2 a 8 prímordios florales, unicamente 2 de ellos desarrollan hasta antesis

, los otros son supn'midos dando nectaríos extra -florales (Lam. 2).

Fig. 4.- Macroptilium erythroloma (a, b, c) Diagramas mostrando la
secuencia de la posición de las bracteas en el spcg. (P:pedicelo
floral, S: cicatriz de la bractea, G: glándula, B: bractea, b:
bracteola, F: primordio floral.)

22

x

\I



Lam. 2.-(Preparados SEM)spcg en: (a) Macroptilium fraternum, (b)
Macrogtilium ganduratum, (c) Macrogtilium bracteatum, (d)MacroQtilium
grostratum, (e) Macroptilium lathyroides, (f) Macrogtilium
erxthroloma.(P.-pedicelo floral, SB: cicatriz de la bractea, SP:
cicatriz pedicelo floral, G: glándula, B: bractea, b: bracteola, F:
primordio floral.)
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El ápice meristemátíco del spcg es indeterminado e inicialmente está formado por una

protuberancia redondeada que aumenta rapidamente de tamaño, luego se forman dos bracteas

, una a la izquierda y otra a la derecha.

En la axila de cada bractea se forma un primordio floral.

Un primordio es normalmente formado antes que el otro, cada primordio produce un par de

bracteolas opuestas (b) en su base en un plano perpendicular al de la bractea que lo substenta.

El ápice meristemátíco inmediatamente produce una bractea media en posición abaxial, que

sustenta un ápice floral. Siguiendo la iniciación del primordio floral medio se forman las

dos bracteas opuestas y se diferencia el cáliz, luego el desarrollo se detiene y el eje se hincha

alrededor de la base de la bractea con lo que aparenta estar en un pozo, el pimpollo abortado cae

y expone la glándula nectarífera con un hueco en el medio.

La formación del primordio floral medio abaxial desplaza al remanente del ápice del spcg
adaxialmente .

Es usual, que se desarrollen unicamente las dos flores laterales; mientras que, el ápice del

spcg persiste para producir una próxima bractea abaxial. Luego el meristema apical se ensancha,

redondea y forma un segundo par de bracteas opuestas, cada una encima del primer par de

bracteas formado, cada bractea substenta un meristema apical capaz de producir primordios

florales, luego se forma la tercera bractea abaxial media con otro primordio floral (Lam. 3).

El patrón de reproducción continúa en el spcg hasta que el ápice meristemátíco detiene su

actividad, usualmente después que ha producido de seis a ocho primordios florales.

En Macroptilium unicamente los dos primeros laterales producen flores que llegan a antesis,

mientras los otros son supn'midos y se convierten en nectarios extraflorales.

Los spcg de la zona basal del paracladío largo tienen mayor número de primordios florales

que los llevados en la zona distal.

Las ramas basales repiten el mismo plan de ramiflcación que el eje principal. Los ejes son

indeterrninados y pueden estar afectados por proliferación.
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En Macroptilium la proliferación puede afectar el ápice de los ejes, esto puede ocurrir al final

del período de floración, el ápice del eje principal pasa a formar paracladios vegetativos en lugar

de paracladios largos florígenos.

Racimos múltiples homotéticos pueden observarse en todas las especies de Macroptilium de

Argentina.

Anatomía de los nectarios extra-florales

La observación de cortes longitudinales y transversales de nectarios extraflorales permitió el

estudio de las caracteristicas anatómicas que estos presentan.

Previamente a la absición del pimpollo floral la epidermis del futuro nectario se separa de la

del pedicelo floral, y un canal aparece bordeando al pedicelo. Las células epidérmicas del

exterior del nectario y las del canal interno desarrollan paredes muy gruesas, salvo la pared

tangencial que permanece delgada; estas células que bordean la boca del nectario forman una

vaina completa resistente a la maceración con ácidos; las paredes engrosadas se tiñen con

safranina, mientras el lumen celular se colorea con fast-green (Lam. 4 Foto e).

A] realizarse la absición del pimpollo, la base del pedicelo queda en el canal y continua con

los tejidos debajo del nectario (Lam.4 Foto b) .

El sistema vascular del pedúnculo está constituido por varios haces colaterales arreglados en

el cilindro alrededor de una médula (Lam.4 Foto a ). Cada haz consiste en un xilema interno y

un floema externo separados por varias capas de cambium.

El xilema está constituido por vasos espiralados y escalariformes y por parénquima. El floema

consiste de tubos cribosos, células acompañantes y esclerénquima.
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Lam. 3.- (a, d, e) Macrogtilium ¿raternum; (b,c) Macrogtilium grostratum; (f) Macrogtilium

bracteatum (Preparados MEB). Cicatrices marcadas B muetran donde las bracteas fiieron rem0vidas.

(a) ápice de la inflorescencia, mostrando spcg con dos primordios florales laterales, en axilas de

bracteas removidos. El ápice del spcg (A) está en el centro (no visible en esta vista), con el primordio

floral medio abaxial incipiente (F) abajo. (b) Unprimordiofloral se está iniciando en la axila de la

bractea de segundo orden (Bremovido)mostrando las dos bracteolas laterales (b)que están en elplano

perpendicular a (B), y posee un primer sépalo (S). (c) spcg con las dos flores laterales removidos

mostrando elprimordio floral medio 0’) en la axila de la bractea mediana (B) con sus dos bracteolas.

(d)spcg con las dosflores laterales y las bracteas removidas, mostrando el primordio floral medio (F)

y el ápice meristemdtico(A).(e)Primordio floral medio suprimido con el cáliz diferenciado. La cicatriz

de la bractea media removida debajo del meristema apical. (fi tres nectarios extraflorales .





En una sección transversal de floema los tubos cribosos están arreglados en grupos irregulares

rodeados por parénquima y capa de fibras y esclereidas. En sección transversal las fibras forman

una vaina alrededor de la estela; externamente hay una capa discontinua de esclereidas, tienen

paredes gruesas, lignificadas con poros redondos y formas angulares o redondas.

En el cilindro vascular se observan la disposición de las trazas vasculares que llegan a los

pedicelos florales (Lam.4 Foto b). La primer traza vascular parte del haz vascular a un pequeño

nivel inferior que las trazas que llegan a las dos flores laterales que se desarrollan. Cada traza

consiste de xilema, cambium, floema, fibras y esclereidas alrededor de la extensión central de

la médula. Las fibras y esclereidas no llegan al pedicelo floral.

En la base de cada pedicelo en el nectario, antes de llegar al canal, el floema aumenta su

volumen y forma una masa semejante a una cúpula (Lam.4 Foto c, d y e ).

Las células de la médula inmediatamente debajo de la cúpula del floema contienen gran
cantidad de cristales.

Después de la caída del pimpollo floral, se desintegra la base del pedicelo y las células del

floema situadas debajo, dejando una cavidad; las células de] floema que bordean esta cavidad

se dirigen hacia ella y aparentemente descargan su contenido en ella.



Lam. 4.- Macroptilium erytrholoma. (a) corte tranversal de pedúnculo,
(b, c, d y e) corte longitudinal de glándulas . Preparados SEM: (f) spcg,
glándulas, (g) detalle de las glándulas. Escala: 100 wm





c. DISCUSION

El sistema de ramificación de los ejes portadores de flores en Macroptilium puede ser

interpretado de acuerdo a la clasificación de EICHLER (1875) como una inflorescencia compuesta

consistente en inflorescencias parciales racimosas, generalizando el concepto de EICHLER según

W.TROLL (1964-69), estas son pleiobotrios (tribotrios).

En Macroptilium el tribotrio, en primera instancia recuerda la inflorescencia de Melilotus

officinalis (L.) Desf. (TROLL, 1964, fig 31) que es un racimo doble homote’tico frondoso (dibotrio),

mientras en Macroptilium los paracladios (Pc) son dibotrios, o sea paracladios largos (lpc) que

portan paracladios conos (spcg) en los que el número de flores bien desarrolladas está restringido
a dos.

Esto en comparación con Melilotus tendremos que reemplazar las flores del paracladio botrítico

por paracladios cortos con dos flores.

Esta es una inflorescencia politélica sin flores terminales y con ejes indeterminados.

La sinflorescencia carece de florescencía principal terminal y es llamada" truncada" (TROLL,

1961, 19731103-104),o más precisamente sinflorescencia politélica super truncada (WEBERLING

1989)

La sinflorescencia politélica truncada de Melilotus, consiste en la zona paracladial unicamente,

que es dividida en una zona proximal de paracladios largos y una zona distal con paracladios cortos

que carecen de hipotagma. Por consiguiente el eje principal fonna un doble racimo homotético.

El segundo grado de truncación ocurre, por carecer no sólo de florescencia principal terminal,

sino también de la zona distal de los paracladios cortos.

El alto grado de complejidad de la sinflorescencia de Macroptilium puede interpretarse como un

proceso de supenruncación en el cual se ha perdido la florescencia principal y la zona subyacente

que portaba los paracladios cortos, mientras que los paracladios cortos poseen una reducción en el
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desarrollo de sus ejes y en el número de flores que portan.

En este caso al carecer de la florescencia terminal y del doble racimo terminal (que formaría la

zona distal de paracladios cortos) se encuentra en la zona distal un racimo triple homotético,

constituido por los paracladios largos (lpc), que forman racimos dobles; tanto los lpc como los spcg

carecen de hipotagma .

WEBERLING(1989) menciona reducciones y compresiones de florescencias en muchos taxas

de beguminosas, en todos esos ejemplos las ramas florígenas terminan en sinflorescencias truncadas

en que los paracladios están constituidos sólo por la florescecia y no tienen hipotagma. En

Lespgdeza thunbregii Nakai posee la misma forma de partes portadoras de flores que en

Macroptilíum .

LACKEY (1983) en su descripción de las inflorescencias de Phaseoleae utiliza el término

pseudoracímo.

Según TUCKER (1987) el término pseudoracímo, ha sido aplicado tal vez demasiado

indiscriminadamente,y debe ser restringido a inflorescencias en que cada bractea de primer orden

en el eje primario sustenta 3 (2-12) flores. La inflorescencia es compuesta y tecnicamente un tipo

de panícula, por lo tanto definiría un tipo de inflorescencia cuyo eje principal es abierto y posee

fascículos de flores llevadas en cada bractea sobre el raquis.

Estos fascículos generalmente están constituidos por triades de flores, aunque pueden estar
reducidos o aumentados en número de tres.

Según este autor se justifica la utilización del término pseudoracímo, debido a que la disposición

de las bracteas sobre el eje secundario, difiere a la esperada en un racimo típico, ya que no se

encuentra ninguna bractea en posición adaxial; tampoco se trataría de un dicasio debido al orden

de maduración de las flores y a la presencia de bracteas sobre el eje secundario .

El pseudoracimo es un estadio intermedio en la reducción de la partícula al racimo (OJEHOMON

& MORGAN, 1969; LACKEY, 1981).



Si bien la disposición de las bracteas y flores no es la tipica de un racimo, hay que tener en cuenta

que los ejes secundarios han sufrido un acortamiento de sus entrenudos, con lo cual aparentan estar

dispuestas las tres flores en un mismo nudo; por otra parte la reducción de este eje secundario y su

proximidad con el eje primario (raquis) impide la ubicación de las flores del lado adaxial. BROLLO

y VEGETTI (1993) postulan la hipótesis de una fusión congénita para explicar las características

de la disposición de las bracteas en este tipo de ¡nflorescencias

Según las descripciones del desarrollo de las inflorescencias realizadas por TUCKER (1986),

Psoralea macrostachya presenta coincidencias en el desarrollo de la triade con el observado en

Macroptilium, salvo que en este último como en Desmodium lineatum, se presenta la supresión de

la flor del medio, o sea sólo las dos flores laterales desarrollan mientras que la del medio permanece

rudimentaria. Otra diferencia con Desmodium es que la flor que permanece rudimentaria no

desarrolla bracteolas, que sí se encuentran presentes en las flores rudimentarias de Macroptilium.

En el género Dioclea hay un aumento en el número de triadas, desarrollando todas.

En Vigga radiata sólo dos flores son suprimidas dando lugar a una característica morfológica que

es la hinchazón de los ejes de segundo orden. Estos han sido interpretados como nudos hinchados

LACKEY (1981, l983)o como "raquis nudoso" (HUTCI-IINSON, 1964).

Por lo tanto Macroptilium presenta un esquema de desarrollo no encontrado en las especies

estudiadas por TUCKER (1986), pero muy afin a ellos.

Según OJEHOMON (1969) se puede describir la inflorescencia de Phaseolus vulgaris como un

racimo compuesto , que posee un pedúnculo que lleva triades en ramas de la inflorescencia, cada

una consiste en tres pimpollos florales que desarrollan acropetalamente en ejes axilares
condensados.

Teniendo en cuenta el tipo de inflorescencias descripto para Phaseolus y géneros vecinos, se

puede postular la hipótesis de que la sinflorescencia que presenta Macroptilium ha evolucionado

a partir de un antecesor común que poseía inflorescencia politélica en la cual se produjeron



procesos de truncación , reducción de ejes secundarios y supresión de flores.

En este trabajo la presencia de glándulas nectariferas fue verificada en todas las especies de

Macropltilium de Argentina; contrariamente a lo señalado por MARECHAL et al. (1978).

El desarrollo de las glándulas es similar al de Vign_aunggiculata (L.) Walp. (OJEHOMON, 1968).

Inflorescencias cleistógamas

Según BARBOSA (1987) fué constatada la presencia de inflorescencias subterráneas en adición

a las aereas, portando flores cleistógamas, en las siguientes especies: M. gracile (Cuba), M

panduratum, M. mdarum (México) y M. heterophyllum (México).

En ellas el pedúnculo es craso y el raquis corto con apenas dos flores, por lo menos en los

ejemplares examinados.

A las anteriormente mencionadas se debe agregar M. arenarium especie que se encuentra sólo

en Argentina.



6. Flor

Existen dos grupos definidos por el tamaño de las flores, uno de 6-16 mm (sect. Macroptilium)

y un segundo grupo de 3-8 mm. (sect. Microcochle).

Los colores varían según las especies, en que fase de la antesis se encuentra, en las observaciones

del recolector y a veces con más de un color en la misma flor, siendo diferentes los colores de las

alas al del estandarte y la quilla. Se han descripto: blancas, verdosas, amarillas, salmón, lílas, rojas,

púrpuras, con o sin estrías rojas.

Las flores poseen cortos pedícelos, siempre menores que el largo del cáliz, éste lleva dos

bracteolas a cada lado, las cuales son caducas y se desprenden antes de comenzar la antesis.

El cáliz es persistente en el fruto pudiendo ser tubuloso-campanulado o tubular con boca oblicua

y cinco dientes mayores, menores o iguales que el tubo, distribuidos dos en el lado superior y tres
en el inferior.

En las flores subterráneas el cáliz presenta menor tamaño.

La corola es del tipo papilionáceo. El estandarte es unguiculado con limbo obovado a

suborbicular ó obovado-oblongo, emargínado en el ápice, cóncavo por encima de la porción

mediana, presentando ahi las guias de néctar, con auriculas junto a la inserción de la uña originadas

por enrollamiento o hinchazón de los márgenes de la base del limbo. Es común la presencia de

papilas en las aun’culas y en la región entre ellas. En general la uña y el limbo están bien
diferenciados.

En las flores cleistógamas el estandarte es obovado, emarginado y desprovisto de auriculas.

En Macroptilium , como su nombre lo sugiere, las alas son mucho mayores en relación con los

otros pétalos, desafortunadamente este carácter es dificultoso de evaluar en ejemplares de herbario

porque estos disminuyen de tamaño al contraerse en seco. Las alas son largamente unguiculadas y



con limbo oval a orbicular, en la porción basal del limbo están engrosadas y fuertemente adheridas

a la quilla.

En las flores subterráneas son menores que el estandarte, de limbo estrecho y oblongo.

La quilla está constiuída por dos pétalos unguiculados unidos firmemente a lo largo de los

márgenes ventrales unicamente a lo largo del limbo, dorsalmente se encuentra cerrada por papilas

interdigitadas alo largo de los márgenes superiores del limbo, dejando la punta de la quilla abierta.

La quilla envuelve completamente al androceo y al gineceo, con el ápice curvo por detrás del ala

derecha, se encuentra adherida a las alas en la porción basal del limbo, donde presenta un pliegue
transversal o bolsa.

En las flores subterráneas es apenas curva.

El androceo consiste de nueve estambres unidos por sus filamentos y un estambre vexilar libre.

El estambre vexilar presenta cercano a la base del filamento un esanchamiento que en algunos

casos es muy abrupto dando lugar a la formación de dos o tres protuberancias. Las anteras son

dorsifijas y rimosas.

El gineceo posee el ovario unilocular generalmente velloso, de 3-27 óvulos, con disco nectan’fero

anelifonne o proyectado lateralmente que envaina la base del ovario. El lado inferior del dico es

generalmente más largo que el lado superior y el margen puede ser lobulado (Lam. 5).

El estilo se curva algo más lejos de su base adquiriendo la forma de una "J" invertida, en las

flores abiertas rota hacia la derecha dando media vuelta en una estructura sigmoidea, llevando

ventralmente en el tercio superior una barba de pelos rectos y terminando en un estigma globoso

capitado rodeado por un anillo de pelos. En algunos casos el estigma puede ser subterminal por

prolongación del estilo (Lam. 6 y 7).

En las flores subterráneas el ovario posee de 2-3 óvulos, estilo subglabro y teniendo el estigma

apenas algunos pelos esparcidos.



Lam. 5.- (Preparados MEB). Discos nectaríferos de: (a) Macrogtilium
fraternum, (b) Macrogtilium ganduratum (vista frontal) (c) Macrogtilium
arenarium, (d) Macrqptilium lathyroides y (e) Macrogtilium bracteatum.
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Lam. 6.- (Preparados MEB).Estilos y estigmas de:(a,b) Macrogtilium
Qrostratum, (c, d y e) Macrogtilum Qsammodes y (f) Macrogtilim
fraternum.Escala: a,c= 1000um;b,d,e y f= 100um
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Lam. 7.- Preparados SEM.Estilos y estigmas de:(a y b) Macrogtilium
erxthroloma, (c) Macroptilium lathyroides, (d) MacroQtilium Eanduratum,
(e y f) Macrogtiliumarenarium. Escalas: e = 1000 py f= 100 p
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7. Fruto

El fruto es del tipo legumbre generalmente de dehisencia elástica, patente o péndulo, de recto

a falcado, largo o corto, de subcilíndrico a comprimido, de velloso a subglabro, mucronado en el

ápice por la permanencia de parte del estilo. Cuando existe anficarpía el fruto subterráneo es más

o menos oblongo, toruloso, de pericarpio camoso cuando inmaduro y membranáceo cuando seco.

9. Semillas

La cantidad de semillas van’ade 1-27 en los frutos aéreos, y de 1-3 en los subterráneos, siendo

en estos últimos de mayor tamaño. Las semillas generalmente son pequeñas marrones a castañas con

manchas oscuras variegadas o goteadas dispuestas densamente alrededor del hilo, superficie lisa

opaca, con hilo oblongo central o subcentral, revestido por arilo con expansión del borde arilar

triangular, micrópila alongada, estrofiolo con lóbulos poco manifiestos y rafe. Se pueden diferenciar

dos grupos de eSpecies, las que poseen semillas elongadas y las que poseen semillas suborbiculares.

9. Plántulas

El interés del estudio de las plántulas para la sistemática se remontan a con el trabajo de DE

CANDOLLE (1825). A partir de allí son numerosos los trabajos de Leguminosas donde se utilizan

características blastogénicas(GU1LLAUMIN, 1910; VASSILCZENKO, 1936, 1937).
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Dentro de la tn'bu Phaseoleae se pueden citar los trabajos de FREEMAN (1913) donde descn'be

las plántulas de Phaseolus lunatus Phaseolus vulgaris y Phaseolus acutifolíus, MAEKAWA (1955);

TOUNRNEUR (1958); WIELCZEK (1966), qienes descn'ben plántulas de diversos géneros y LE

MARCHAND (1971), quien estudia la posición de los cotíledones en híbn'dos interespecíficos del

género Phaseolus.

Estudios de plántulas del género Macroptilium se presentan en el trabajo realizado por BAUDET

(1974), SUBRAMANIAN (1979) y JUAREZ y PEREZ (1987).

El esquema siguiente representa una plántula típica de Phaseoleae, los carácteres analizados en
la misma son :

Posición de los cotiledones (G)= E, epigea H, hipogea; epicotile
(15')=x, piloso o, glabro ; estipulas de las hojas primordiales (ST)=
D, dobles B, bifidas E, enteras; pecíolo de las hojas primordiales
(P)= 3, formadopor ters partes 1= formadopor una parte; estipelas de
las hojas primordiales (S)= x, presentes o, ausentes; base de las
hojas primordiales (B)= 3, cordada 6, troncada; número de foliolos de la
hoja 1 (f1).
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hzhípocotíle,e2epícotíle,czcotiledones, fp: folíolos primordiales, fl: folíolo l, fn: folíolo normal
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A continuación se presentan los resultados del presente estudio y los obtenidos por los otros
autores.

Resultados propios

Macrogtílium bracteatum

Macroptilium lathuoides

Macroptílium egghroloma

Macroptílium psammodes

Macroptilium fratemum

Macroptílium panduratum

GESTPS
ExE3
ExE3
ExE3
ExD3
I-IxE3
E

Bfl

033
033
033
033
033“

xB3023
’hojas trífolíoladas opuestas con estípulas bífidas y pelos muy largos.
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Resultados de BAUDET (1974)

Macroptílium atropugpureum

Macroptilíum bracteatum

M.lath}10idesvar.lathfloides

M.lathy10ides var.semierectum

Macroptílíum egghroloma

Macroptílium heterophyllum

E

X B 3

x 13(3) 3

0 E 3

x E(B) 3

X E 3

HxB3



Resultados Juarez y Perez (1987)

Macroptilium bracteatum E x EB 3 o 6 3

Macroptilium lathy_roides E o E 3 o 3 3

Macroptiliumthroloma E x E 3 o 6 3

Macroptílium fratemum I-I x E 3 3 3

Macroptilium geophilum x B o 2 3

SUBRAMANIAN (1979) realizó observaciones en plántulas de M. atropgpureum y M

lathyroides describiendo en ambos casos que poseen germinación epigea y primera hoja pequeña

peciolada reniforme; diferenciándose de la de Phaseolus por ser esta mucho más grande y cordada.
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10.Polen

a. Introducción

Numerosos son los trabajos que se encuentran en la literatura sobre polen de Phaseolínae

(STANIER & HORVAT 1974,1976,l978; MARECI-IALet al., 1978; GUINET & FERGUSON,

1989).

Con respecto a los estudios polínicos de Macroptilium resultan interesantes los datos

aportados por MARECHAL et al. (1978) en su estudio en e] complejo Phaseolus-Vigga .

Describe como característicasdel género Macroptilig la de poseer granos 3-colporados con
una exina finamente reticulada.

No proporcionan características específicas ni medidas de los mismos.

Coincide con los estudios realizados principalmente por STANIER (1974,1976), STANIER

et HORVAT (1978 a y b) en donde mencionan e] tipo de exina como una de las diferencias entre

Vigna, Phaseolus y Macroptilium .

Está ampliamente reticulada en Vigga, se presenta finamente reticulada a lisa en Phaseolus

y finamente reticulada en Macroptilium.

En cuanto a las aperturas, estas varían entre 2-3 poros o 3 colporos en Vigga, 3 poros o 3

colporos con o sin seudocolpos en Phaseolus y 3 colporos en Macroptilium.

BARBOSA-FEVEREIRO (1987) tampoco realiza el estudio palinológico del género,

aportando la misma descripción del trabajo de MARECI-IALet a]. (1978).

Los estudios florístícos de especies argentinas no aportan datos sobre polen.

Con estos precedentes resultó muy interesante el estudio palinológico del género, no sólo para
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que se analizan en este aspecto las especies argentina.

Dado los interesantes resultados encontrados, en algunos casos se amplio el estudio con

ejemplares de especies que no llegan a la Argentina.

Estos datos no se incorporaron al presente estudio dado que aquí sólo se tratan las especies

autóctonas, pero sirvió apara confirmar resultados encontrados en las mismas.

b.Resultados

Polen Macroptilium

Granos tricolporados, raro triporados, isopolares y radioasimétn'cos, suboblatos, subprolatos
o esferoidales.

Contorno en vista ecuatorial circular, rectangular y formas intermedias. Amb circular a

triangular. Brevicolpados a longicolpados con endexina granulada, con o sin margo. Poro con
contorno circular.

Exina lisa, psilada, foveolada, rugulada, punteada-rugulada, mícroreticulada a reticulada. La

nexina siempre se engrosa a nivel de la endoapertura. Polos levigados, verrucosos, rugulados,
microreticulados o reticulados.
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CLAVE DE LAS ESPECIES

a. Aperturas simples, poradas.

l.Mm
a'. Aperturas compuestas, colporadas.

b. Colpos conos, hasta 18 um.

c.Exína reticulada, polos reticulados.

2. M. panduratum

c'. Exina microreticulada en los mesocolpíos.

d. Polos lisos o foveolados.

3. M. psammodes

d'.Polos mícroretículados a verrucosos.

4. M. prostratum

d". Polos rugulados.

5. Marenarium

b'. Colpos largos, mayores a 18 um.

c. Exína microretículada.

d. Granos esféricos generalmente menores de 29 um de diametro.
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6. M. bracteatum

d'. Granos esféricos generalmente mayores a 29 um de diametro.

7.M.throloma

c'. Exina reticulada.

d. Amb circular a semiangular, eje ecuatorial menor a 27 um .

8. M. longemdunculatum

d'. Amb circular, eje ecuatorial menor a 27 um .

9. M. lathygoides

1.Macroptilium fratemurn (Piper) Juarez & Pérez (Lam.8)

Granos 3-porados, isopolares y radiosimétricos. Contorno en vista ecuatorial suboblato, amb.

subtn'angular, anguloaperturado. Poros circulares, de 5.6 um de diametro, rodeados por un anillo.

Exina de 0.8-l.2 um de espesor. Con MO. la superficie de los granos es lisa. El M.E.B. revela

la exsistencia de exina escabrosa con pequeñas granulaciones y depresiones.

Medidas: P= 20-21 um, E=25.6-27.2 um, P/E= 0.76

Obs.: Los ejemplares examinados presentaron un alto ,número de granos colapsados que

mostraban una hendidura perpendicular a uno de los poros.

Material examinado: JUJUY, Dpto. El Carmen: Ruta 9, 2 km al N Ayo. Las Vaquerias,
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21/MAR/l982, Bravo y Palacios lOll (BAFC).

2.Macroptilium panduratum (Benth.) Marechal & Baudet(Lam. 9)

Granos 3-colporados, esféricos en vista ecuatorial, amb. circular a semiangular. Colpos de

11-12.5 um x 6-7 um con membrana granulada, con margo tectado de 3 um de ancho. Poro

circular a lolongado de 5.6-6.4 urn de diametro. Exina de 2-2.4 um de espesor, reticulada,

heterobrocada, muros de 0.5-] um. Lúmenes del reticulo con menor amplitud hacia el centro del

mesocolpio.

Medidas: P=28.8-32 um, E=31-36 um, P/E= 0.91

Maten'alexaminado: SALTA, Dpto. Güemes: Río Mojotoro, 24/FEB/1985, Palacios 1357

(BAPC).

3.Macroptilium psammodes (Lindman) Drewes & Palacios (Lam. 10)

Granos 3-colporados, isopolares y radiosime'tricos. En vista ecuatorial son suboblatos, amb.

triangular anguloaperturadoColpos de 14-18 um x 6-9 um, de extremos redondeados con margo

levigado que se prolongan y se unen en el apocolpio. Poro circular de 4.8-5.6 um de diametro.

Exina de 1.6-2.4um de espesor, microretículada. Sexinaáiexína. Mesocolpios microretículados

tendiendo a foveolados hacia los apocolpios. Polos lisos o foveolados.
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Medidas: P= 24-27 um, E= 30-32 um, P/E= 0.82

Obs.: Se observó un grano anormal tetracolporado.

Material examinadozPARAGUAYDpto. Cordillera: ltacurubí, 26/SEP/1967, Krapovickas

13296(CTES).URUGUAY. Dpto. Rocha: La Paloma, lO/FEB/1948, Castellanos 1857 (LIL);

Dpto. Montevideo: Carrasco, Osten 6405 (LIL,SI).ARGENTINA. CORRIENTES. Dpto.
Santo Tomé: Establecimiento Las Marias, 22/MAR/l982, Hoc, Agulló y Brizuela 1083

(BAFC).

4.Macroptilium prostratum (Benth.) Urban (Lam. l 1)

Granos 3-colporados, en vista ecuatorial suboblatos a esféricos, amb. triangular

anguloaperturado. Colpos de 12-13.6 um x 7.2-8 um , con margo liso. Poro circular de 6-6.4 um

de diametro. Exina de 1.6-2 um de espesor, microretículada. Polos microreticulados a
verrucosos.

P/E= 0.86Medidas: P=24-28 um, E=29-36 um,

Material examinado: MISIONES, Dpto. Candelaria: "ruta 12, camino a Loreto",

29/MAR/ 1980, Palacios 882 (BAPC).
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5. Macroptilium arenarium (Bacigalupo) Drewes & Palacios (Lam. 12)

Granos 3-colporados, suboblatos en vista ecuatorial. Amb semiangular. Colpos de 12-12.8

um x 67.4-8 um con membrana granulada. Poro circular a lolongado de 4.8-6.4 um de diametro.

Exinas de 1.6- 2.4 um de espesor, microreticulada en los mesocolpios. Polos rugulados.

Medidas: P=24 (20)um, E=27—30.4um, P/E= 0.83

Obs.: Se observaron granos anormales tetracolporados.

Materialexaminado:ENTRE RIOS. Dpto. Gualeyguaychú: "Ruta de Ceibas a Médanos,

Km. 21", 29/FEB/ 1984, Palacios y Bravo 1298 y 1299 (BAFC).

6. Macroptilium bracteatum (Nees et Mart.) Marechal & Baudet (Lam. 13)

Granos 3-colporados, csfe’n'cos en vista ecuatorial. Amb circular. Colpos largos con

membrana granular. Margo tectado liso. Os circular de 4- 4.2 um de diametro. Exina

microreticulada de 0.8- 1.6 um de espesor. Polos microreticulados.
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Medidas: P=24- 31 um, E=24-28.8 um, P/E= 1.07

Material examinado: ENTRE RIOS, Dpto. Concordia, Concordia, Parque Rivadavia,

20/FEB/ 1984, Palacios y Bravo 1275 (BAFC)

7. MacroptiliurneMoloma (Benth.)Urban (Larn.l4)

Granos 3-colporados, esféricos en vista ecuatorial. Amb circular a semiangular. Colpos

largos, con membrana granular. Margo angosto tectado . Os circular o lolongado de 3-4.5 um
de diametro. Exina microreticulada Sexina=nexína. Polos microreticulados.

Medidas: P=30.5- 32 um E= 28-32 um P/E= 1.03

Material examinado: MISIONES, Dpto. San Ignacio, San Ignacio, 28/MAR/l 980, Palacios

y Bravo 878 (BAFC).

8.Macroptiliurn longepedunculatum (Benth.)Urban(Lam. 15)

Granos 3-colporados, esféricos en vista ecuatorial .Amb circular a semiangular. Colpos

largos con membrana granular. Margo tectado liso. Os circular de 5.6 um de diametro. Exina

reticulada homogenea de 0.8-1.2 um de espesor. Polos reticulados.
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Medidas: P= 25.6- 28.8 um E= 25.6-27.2 um P/E= 1.02

Material examinado: ARGENTINA. CORRIENTES.Dpto. Esquina: "Ruta 27, entre

Goya y Esquina", 2/APR/1980, Palacios 902 (BAFC).

9. Macroptílium lathuoides (L.) Urban (Lam. 16)

Granos 3-colporados, esféricos en vista ecuatorial. Amb circular. Colpos largos con

membrana granular. Margoangosto tectado. Os circular de 4.8-5.5 um de diametro. Exina con

retículo pequeño homogeneo. Sexina mexina. Polos reticulados.

Medidas: P=27.2-30.4 um E= 27-30.4 um P/E= 1.0]

Material examinado:CHACO, Dpto. San Fernando: Aprox. a mitad del camino de acceso

desde el pavimento a colonia Benitez antes de llegar al Río Tragadero, 30/MAR/ 1980,

Palacios 891(BAFC)
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Lam.8.- Macrqptilium fraternum:(a y c), vista ecuatorial; (b y d),
vista .polar. Preparados MEB: (e) vista del ‘poro; (f) detalle de
esculturación. Escala: 10 p





Lam. 9.- Macrogtilium ganduratum: (a), vista polar; (b), vista
ecuatorial. Preparados MEB: (c), vista ecuatorial; (d), detalle
retículo y margo; (e), vista polar; (f), detalle de la ornamentación
de la exina.Escala: 10 um
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Lam 10.- Macrogtilium Esammodes: (a y b), vista polar; (c y d),
vista ecuatorial. Preparados MEB:(e) granos sin acetolizar ubicados
junto al estigma, se observa la membranade la apertura dilatada y
abundante polenkit; (f y g) vista polar. Escala:10um





Lam. 11.- Macroptilium prostratum: (a y b), vista polar; (d y e),
vista ecuatorial. Preparados MEB:(c) vista ecuatorial de grano sin
acetolizar, se observa la membranade la apertura granulada y dilatada
y la presencia de pollenkitt; (f), vita polar; (g), detalle de la
ornamentación de la exina. Escala: 10um.
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Lam. 12.- Macrogtilium arenarium: (a y b), vista polar; (d) vista
ecuatorial. Preparados MEB:(c) grano sin acetolizar , se observa la
membranade la apertura dilatada; (e), vista polar; (f), detalle de la
ornamentación rugulada de la exina del polo. Escala: 10um



_



Lam. 13.- Macroptilium bracteatum: (a y b), vista polar; (c y d),
vista ecuatorial. Preparados MEB:(e), vista polar; (f), detalle del
reticulo; (g) detalle del colporo; (h), granos sin acetolizar. Escala:
a,b,c,d,e y h=10 um; f=1um.
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Lam. 14.- Macroptilium erythroloma: (a y b), vista polar; (c y d),
vista ecuatorial. Escala: 10 um
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Lam. 15.- Macrogtilium longegedunculatum: (a y b), vista polar; (c,
d y e), vista ecuatorial. Escala: 10um
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Lam. 16.- Macroptilium lathyroides: (a y b), vista polar; (c y d),
vista ecuatorial. Escala: 10 um
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c. Discusión y conclusiones

El análisis palinológíco del género, no sólo aporta los datos característicos de cada una de

las especies argentinas, sino que amplía los caracteres dados por los trabajos anteriores

(MARECl-IAL et al., 1978; FEVEREIRO, 1987) sobre las caracteristicas del mismo y su

separaciónde Phaseolusy Egg;

Según el trabajo de GUINET & FERGUSON (1989) las aperturas y la estratificación de la

pared son de gran valor en la caracterización de las tribus y los géneros; mientras forma, tamaño

y esculturación del tectum varía grandemente dentro de las tribus y también dentro de los

géneros, y se los considera caracteres secundarios.

MARECHAL et al. (1978) caracteriza al polen de Phaseolus con exina lisa o finamente

reticulado y presencia de aperturas simples, poros.

Cabe destacar que Macroptilium fratemum se encuentra dentro de ese tipo polinico, lo que

evidencia que los límites genéricos no son precisos a nivel polen ya que las características

morfológicas coinciden en ubicarlo dentro de Macroptilium.

De las nueve especies argentinas estudiadas, sólo cuatro de ellas: M. bracteatum, M

ervthroloma, M. longep_edunculatum, M. lathyroides son muy similares y coinciden con la

descripción suministrada por MARECHAL et al. (1978) para el género, por ser: esféricos,

tricolporados y poseer exina finamente reticulada.

La identificación de los mismos se hace dificil por ser muy semejantes, siendo las medidas

de sus ejes ecuatoriales lo que nos permite separarlos.

La especie M. pgduratum se destaca por poseer un reticulo amplio heterobrocado, que podn'a

sugeriruna proximidad con el tipo polinico de Ligia, mientras posee colpos cortos con margo

tectado y poro lolongado, que lo asemejan con M. psammodes, M. prostratum y M. arenarium.

Estos tres últimos presentan una exina con una fina esculturación que con sólo el análisis L.O.

no puede ser precisada. Mientras que con el recurso del M.E.B. comprobamos que las tres

especies presentan patrones de esculturación diferentes.
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Es la primera mención que se hace para el género de exina rugulada, lisa y foveolada como

se presentan en los apocolpios de estas tres especies.

La presencia de margo es común a todas las especies estudiadas (excepto M. fratemum) sólo

diferenciandose en su ancho.

Los caracteres esculturales propios de M. arenarium que presenta exina rugulada refuerzan

la decisión de su separación de M. prostratum con exina microreticulada a verrugosa.

Cuando tratamos los datos polínícos exclusivamente, podemos interpretar la formación de

dos grupos M. psammodes, M. prostratum, M. arenan'um, M. panduratum, que poseen colpos

cortos y la de M. egghroloma, M. lathyroides, M. longemdunculatum, M. bracteatum que

poseen colpos largos (con una excepción M. fratemum que posee poros). Teniendo en cuenta

la ornamentación de la exina se reunirían en un grupo M. lathuoides, M. longemduncularum,

M. emhroloma y M. panduratum por poseer reticulo; mientras el resto presentan otro tipo de

ornamentación en los polos.

Un aspecto notable de Macroptilium es la uniformidad intraespecífica con respecto a los

caracteres de los ejemplares estudiados.

De los estudios polínícos realizados se puede concluir:

- No existe un tipo polínico único.

- La morfología del polen permite caracterizar las dos secciones establecidas por LACKEY

(1978) presentes en la Argentina.

Macroptilium: muy homogenea desde el punto de vista palinológico; presenta granos

esferoidales con aperturas compuestas: colporos y exina reticulada .

Microcochle: muy heterogenea en cuanto a sus caracteres polínícos, presenta granos con

colporos cortos (salvo M. fratemum porado), van'a la esculturación de la exina.

- En la sección Macroptilium resulta dificil separar las espcies por sus caracteres

palinológicos.
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- En la sección Microcochle las características del polen tienen valor taxonómico específico.

No sólo se diferencian por las formas y aperturas de los granos, sino principalmente por la

esculturación de la exina que son propias de cada especie y que sirven para la identificación de las

mismas.

- Comparando el material estudiado de Macroptilium con el de otras especies de géneros afines,

se nota que los mismos se encuentran estrechamente relacionados por su gran afinidad palinológica.

Sobre esta base considero conveniente la ampliación del estudio palinológico al resto de las

especies del género, como así también el estudio de las pertenecientes a Phaseolus y Vigr_rapara

rever el criterio de separación de los mismos en base a caracteres polinicos.

Además sería de gran importancia poder analizar por medio de MET. el estudio de la

constitución de las diferentes capas de la exina para saber si presenta una uniformidad dentro del

género.

QUIMIOTAXONOMIA

LACKEY (1977) estudió en la Subtn'bu Phaseolínae los caracteres morfológicos y la distribución

de la canavanina, un aminoácido libre presente en las semillas, consideró la parte química como un

importante aporte en la resolución de los problemas taxonómicos del grupo.

En la literatura se encuentran numerosos trabajos en Leguminosas en que se citan los flavonoides

como muy importantes para ser utilizados como quimiomarcadores (HARBORNE et al.,l97l;

GOMES et al., 198]).

Con respecto a Macroptilium, ZALLOCHI et al. (1992) realizaron la cromatografra de

flavonoides de las especies argentinas y mediante el empleo de técnicas numéricas de análisis
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