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Anatomia comparada de algunas gramineas argentinas
Datos histologices y ectoligicos & s hefa

Por ki Ina. Aon. EMILIO J. RINGUELET

INTRODUCCION

Nada se ha hecho sobre la estructura interna del Phalaris (1)
cultivado en el pais como especie perenne para forraje de invierno
v que podria muy bien ser comparada con la de otras graminecas
-comuses, ni se ha realizado un estudio histologico que definitiva-
mente estableciera si aquél pertenece al tipo de « pastos duros »
o al de « pastos tiernos », dado que este punto motivé observaciones
eontrarias. El ingeniero Lorenzo R. Parodi nos sugirié este tema
de trabajo. aconsejindonos y aseguréndonos en la determinacion

v

(1) Con ¢l propdsito de evitar dudas o confusiones ulteriores sobre la Phalaridea
yre estudiamos. hemnos de puntualizar que se trata de la forrajera dada a conocer en el
paiz por el Irg. Alejandro Botto (La Sweet-Tursae. Mata o gramilla dulce. «Phalaris
kalbosa » Cav. La Plata, 1916 — 1d., segundo informe, La Plata. 1917) con el nombre
de Plaiaris bulhosa Cavanilles, diciendo en los antecedentes de su trabajo: ... «la her-
mosa  descripeion heotinica, que como nuevo obsequio recibiera del Dr. Carlos Spega-
zzini. me autorizan a presentar al Phalaris bulbesa Cav., como una nueva e importante
forrajera »,

Por otra parte, nuestro agrostélogo, el Ing. Lorenzo R. Parodi, la clasifica rcomo
Phaiaris seaoptera Hackel en su clave para la determinacién de los géneros de gra-
mineas ¥ en 1922 (Las plantas forrajsras indigenas y eultivadas en la Republica Ar-
wentina, Contribucion bhotéinica, Bs. Aires, 1923). cita FPh. »stenoptera Hack., diciendo
que es la planta que se cultiva en el pais con el nombre de Ph. bulbose Cavanilles y que
Ph. bulhose Cav, (Syn. Ph, cunimutata R. et Sch.) debe llamarse segiin Kunth, Enum.
Flant. (1x33). p. 32, Ph. coerulescens Desf,, planta también perenne pero con la base
de los talios engrosados. Agrega que esta graminea ha sido confundida por varios au-
tores con Ph. bulbosa 1., con Pk, bulbosa Cav. y con Ph, cummutata R. et Sch. y que
recién en el 2o 1908, cuando ya era considerada como forrajera de mérito, fué remitida
al agrostélogo uustiriaco E. Hackel, qlien al notar diferencias con las especies conocidas
la describié como nueva (Fdouard Hackel, Graminae novae in Fedde, Repertorium no-

varum spec. Regni veget. — 5 (1908) p. 333).
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de las especeles citadas, por lo eual nos place expresarle aqui nuestro
agradecimicnto. También agradecemos al ingeniero Alejandro Botto
la amable acogida que nos ha dispensado siempre.

Hemos seguido el sistema de la oposicién y eomparacion, y para

v conercta al elegir los términos de la

partir de una base cierta
misma, hemos estudiado dos especies de las llamadas « tiernas » y
dos espeeies « duras », entre las ue sueclen citarse como tales; sdlo
después de comparar su anatomia entre si ¥ con la de Phalaris,
establecimos las eonclusiones apuntadas al final de este trabajo.
Las cuatro gramineas estudiadas son: Advena sterilis L. subsp. by-
zantina (Koeh) Thellung, recogida en la chaera de la Facultad de
Agronomia de La Plata; Lolium nudtiflorum Lam. (rye-grass),
Mdica maera Nees, (paja brava), ambas recogidas en el jardin sis-
tematico de la Facultad ¥ Stipa papposa Nees., de los muros sin re-
vocar de sus dependencias. Las muestras de Phalaris fueron tomadas
también del jardin sistematico.

1ay que advertir por tanto, que las dos especies « xerdfilas »
observadas, no pertenecen a la flora espontanea de ninguna region.
seca del pals, sino que fueron cultivadas aqui con fines didacticos,
lo que indudablemente influye en el sentido de reducir sus caracte-
res « xerofiticos ». Por otra parte, nos concretamos a la anatomia
de la hoja, por ser la parte esencial para el estudio de los caracteres
de adaptaeion y para la alimentacion de los ganados. Como regla
general, hicimos los cortes en la parte media de la mitad inferior
de la segunda hoja, a partir de la infloreseencia.

(‘ada hoja estd ilustrada en seeeion transversal de una mitad de
Ia lamina y eon igual aumento, con lo cual se puede comparar el
desarrollo ¥ reparticion del tejido clorofilico, que se ha puntcado
en todos los casos; una parte de la misma estd representada con
un aumento mayor, lo que permite preecisar los elementos de sus
tejidos. Ademas, agregamos una deseripeiéon y un dibujo del margen
de las hojas en eada especie, observado con binocular, pues el borde
desempefia un papel bastante importante en las forrajeras, pudiendo
llegar a hacerlas impropias para la alimentacion de los animales.
Todos los dibujos, hechos con un plan unico, facilitan la compara-
cion grafica que debe acompaiar a 'a deseripeién especifica.

Il Phalaris que estudiamos fué dado a conocer en el pais por el
{
ingeniero Alejandro Botto, que la reeibid, segiin explica en la in-
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troduceitn de sus dos trabajos (*), de manos del doctor Carlos
Spegazzini. como una planta que resolveria un gran probiema si
se podia destinar a la formacion de praderas permanentes,

Los resultados de sus experiencias, consignados en esos informes,
la presentan como una forrajera de invierno de gran mérito para
lax regiones ganaderas del pais, por sus excepeionales cualidades:
planta perenne, de féceil cultivo, resistente a las heladas, capaz de
proporeionar en invierno forraje- bueno y abundante, comparable
al de la avena, cebada v alfalfa. Dedica un capitulo a la composi-
cion quimica del forraje verde; sus anaiisis demuestran una supe-
rioridad sobre otras gramineas en lo que se refiere a materias pro-
teicas v grasas. El valor almidon ealculado, dice el autor, permite
asegurar que el Phalaris, como forrajera verde, tiene un vaior nu-
tritive 1gual o muy semejante al de la cebada y avena en espigazin
v al de la alfalfa verde en flovacion. Respeeto al area propia para
sit enitivo, adelanta la opinién de que las regiones en que debe tener
mayores probabilidades de éxito, son el centro ¥ sud del pais, es
decir, las zonas templadas v templada-fria, dejando las regiones ca-
Iurosas. donde languidece y penetrando iméds bicn en las zonas frias,
pues no sufre por la accién de las heladas,

Ya antes, en 1913, la Gaceta agricola de Nueva Guales del Sud (*),
publicaba una nota con las observacicries que hace Mr. E. Breack-
well sobre diferentes gramineas. Dice el citado autor que de las
cnatro especies importantes de Phalaris qiie crecen en N. S. W,
Ph. bulbosa (llamada Ph. cummutata por varios autores), Ph. coc-
rulescens, Ph., minor y Ph. canariensis, las dos tiltimas son silves-
tres ¥ anuales y aunque proporeionan buena cantidad de alimento
de invierne no pueden compararse como forrajeras con las dos
prineras; ambas rinden gran cantidad de forraje, pero como Ph.
cocrulescens es anual, Ph. bulbosa, siendo perenne, es indudable-
niente la mejor de las dos. Agrega que tiene un éxito notable en va-
rizs estaciones experimentales dando resultados sorprendentes como
pasto de invierno.

Dos afios después, publica el mismo botanico (') el resultado de
experiencias ulteriores, elogiando esta graminea como especie per-

(2) BorTo ALEJANDRO, LLa Sweet-Tussae (Mata o gramilla dulce) « Phaluris bulhoxa »
Cav. La Platu, 19186,

~— La Sweet-Tussac (Mata de gramilla dulce) « Phalaris buibosa» Cav. Nueva planta
forrajera. Segundo informe. La Plata, 1917.

(3) The Agricultural Gazette of New South Walex, t. XXIV, p. 177, febrero 3/013.

(34) BREARKWELL FE., Further experiences with Phalaris bulhosa. Agric. Gazette of
N, S, WLt XXVI, part. 6, p. 487-488, junio 2/915.

Google



— 160 —

manente para pastoreo de invierno en las costas, llanuras, terrenos
montuosos ¥ de regadio de Nueva Gales del Sud.

Por otra parte, P. B. Kennedy (*) publica en 1917 un trabajo
sobre esta graminea, cuyas cualidades ensalza; expresa el autor gue
crée haber encontrado el pasto perenne que por sus condiciones de
resistencia a las bajas temperaturas del invierno, conviene a los
grandes valies eentrales de California. Respecto a su identificacion,
despnés de explicar el origen de las semillas que experiment6, ase-
gura que la especie perenne recibida de Sud Africa no es ni Ph.
bulbosa ni Ph. cummutata, y que estaba por deseribirla como nue-
va, cuando hallé « Graminae novae » de E. Hackel, que contenia
la descripeion de esas especies y entre ellas la de Ph. stenoplera que
transeribe para facilitar su determinaciin.

El ingeniero E. F. Schultz ("), en 1920, publica un informe de
sus experiencias en Tucuman, llegando a la conclusién de que es
inferior a la alfalfa y a la grama Rhodes ¥ opinando que su radio
de utilidad lo constituyen las zonas mas templadas.

Al ano siguiente el ingeniero J. Puig Nattino (7), publica el
resultado de sus experiencias en el Uruguay, elogiandola como fo-
rrajera de gran valor cultural, erecimiento rapido, apetecida y muy
resistente al frio y a la sequia. :

Fué catalogada también por L. R. Parodi en 1923 (*), en la pri-
nmera contribueiéon de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de
Buenos Aires al estudio de las plantas forrajeras de la Republica
Argentina. En ella corrige su nomenclatura y da su descripeion
botanica, con una clave para determinar las cinco especies de Pha-
laris indigenas y cultivadas en el pais. A continuacién el ingeniero
Isaae P. Griimberg da cuenta sintética de las experiencias de su
cultivo en aquella Facultad, y los doctores Federico Reichert y
Rogelio A. Trelles hacen su estudio quimico, dando su composicion
¥y relaciones quimicas y una tabla para su interpretacion.

(5) Kenxeny P, B, New Grasses for California. 1. Phalaris stenoptera Hack. Ber-
keley, 1917,

(6) Scuuntz E. F., La Phalaris bulborxa en la Provincia de Tucumén. Rev. Industrial
¥ Agric. de Tucumén, t. XI, Nos. 5 y 6, p. 6374, Bs. Aires, 1920,

(7) Pric y NatrriNo JuaN, El cultivo del Phalaris hulbosa en el Uruguay. Monte-
video, 1921.

(8) Paropr LogreNzo R., contribucién botanica en « Las plantas forrajeras indigenas

y caltivadas en la Rep. Argentina ». Bs. Aires, 1923,
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En 1925, fué de nuevo catalogada por L. R. Parodi ("), como
forrajera de otofio e invierno. Ha sido citada en algunos trabajos
més de relativa importancia.

Respecto a sus cualidades como forrajera, las descripeiones que
hemos leido son unénimes en considerarla como muy apetecida y
excelente para la alimentacién de muchos y diversos animales. Sélo
encontramos un parrafo de J. Puig y Nattino (!°), que indica eomo
difieil la cosecha con guadainiadora, « dada la resistencia que ofrecen
al corte las matas de Phalaris, que son de follaje recio...». Desde
un prinecipio supusimos que la dificultad para el corte debia residir
en la forma de erecimiento de la planta, que se desarrolla en gran-
des matas muy densas y no en la dureza del follaje. Asi lo corro-
boraka el ingeniero Botto (') refiriéndose a su cosecha, « que solo
podra hacerse a mano, empleando la hoz, pues su sistema de cre-
cimiento en matas hace casi imposible el empleo de la guadanadora
¥ con mayor razon el de las méaquinas guadaiiadoras »; aconseja
que sea comida por los animales en el mismo sitio. El presente tra-
bajo debe aclarar este punto.

Deseamcs agregar dos observaciones, aunque ajenas, refcrentes
al Phalaris en particular, la una, y a las gramineas en general, la
otra, por la significacién biolégica que encierran.

Mr. P. Bugnon ('?), basandose en el hecho por él estudiado, de
yue la hoja de las gramineas, aparte del punto vegetativo termi-
nal y del crecimiento intercalar disperso, esta provista de zonas
meristeméticas intercalares basales, con el tnico efecto de su mayor
o menor alargamiento; que progresivamente se exagera la actividad
de estos meristemas, mientras disminuye la actividad meristeméatica
apical ; y finalmente, que las méis distales de esas zonas dejan luego
de funcionar, resultando asi que las hojas se reducen a vainas
abiertas, alargadas, llega a considerar ese fenémeno como una de-
fensa eficaz contra los agentes de destrueccién, porque frente a ellos,
el crecimiento y las funciones de una hoja joven de graminea, con-
tindan sin disminuir sensiblemente, aiin cuando falte su porcién
terminal, cosa que no ocurre con las hojas de dicotiledéneas, pues
una operacion semejante detiene su desarrollo hasta una nueva pro-

(9) Pamopl LomeNzo R., Gamfneas bonaerenses. Clave para la determinacién de
loa péneros. Bs. Aires, 1925.

(10) PuUIi@ y NATTINO JUAN, Ob. cit. p. 7.

(11) BOTTO ALFJANDRO, Ob. cit. p. 21.

(12) BuaNoN P, La feuille chez les Graminés. Caen, 1921, p- 102,
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duceion de hojas. Crée el autor que ésta es una de las causas de su pre-
dowminio en las praderas segadas o donde pacen ganados y talvez de
la importancia de conjunto de la familia en la vegetacién terrestre
actnal.

¥l ingeniero Botto ('*) observa que el crecimiento en matas cons-
tituye una especie de defensa natural contra el pisoteo de las ha-
ciendas, pues éstas, sintiéndose poeo estables e incomodas sobre
ellas, buscaran los espacios libres entre las plantas para asegurar su
estabilidad. Agrega que posiblemente, dicho pisoteo es la causa de
la desaparicion de especies ttiles en las praderas naturales y de la
destruecion de praderas artifieiales.

Housa pe Avexa sTeriLis L. subse. pyzantiva (Kocnn) Tne-
LN (Figs, 1y 2)

La scecion transversal es suavemente ondulada en sus dos ecaras,
con ligeras salientes y surcos intermediarios muy poeo pronuncia-
dos. A cada saliente corresponde un faseiculo Iibero-leiioso, obser-

Fig. I, — Seccién transversal de la hoja: A, Melica macra Nees.; B, Lolium multifio-
rum Lam.; C, Stipa papposa Nees.; D, Avena stcrilis I.. subsp. byzantina Thellung; E,
Phalaris (Swee t- Tussoe, mata de gramilla dulce). El parénquima clorofilico, punteado;
n. .. necvadura mediang; e. 8., epidermis superior; é. i., id. inferior; ni, células acui-
¢ro - motoras (contractiles o bulliformes); f. fibras esclerenquimadticas. X 12.

vandose algunos principales, mas grandes; en los espacios que dejan
entre si, se alojan tres fasciculos intermedios mas pequeiios. El
espesor de la seceidn es en término medio de 222 p frente a los

(13) BotTo ALETANDRO, Ob. cit. (segundo informe con nuevas observaciones) p. 32,
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haces ¥ de 160 n en los surcos; su espesor medio es pues de 191 u.

El parérnquima clorofilico ocupa la mayor parte de la seceién, eon
el aspecto de una cinta ondulada, pero de curvas mas pronuncia-
das en la cara superior, porque el arco de células acuifero-motoras
(llamadas tambiénbulliformes o contrictiles), que por pérdida de
agna se contraen y producen el acartuchamiento de la hoja, pene-
tran en el meséfilo frente a cada surco.

La epidermis superior (o interior), bastante regular, esta cons-
tituida por eélulas mas o menos isodiamétricas, de paredes delga-
das y celuldsicas, midiendo en término medio 22 n de didmetro; apa-
recen a veeces disminuidas y deformadas, frente a los abultamientos
fasciculares. En cada surco constituven un arco de células acuife-

Fig. 2. — Avena stérilis L. subsp. byzantina Thellung. Detalle de la porcién limitada
por 1a linea de puntos en el esquema D de la figura anterior; e. 8., epidermis superior;
e. i, id. inferior. Ambas con estomas, pelos y granos de silice; m, eélulas acuifero - mo-
toras; f. fibras, a Ambos lados del fascioulo libero-lefioso; el paréngquima clorofilico,
punteado. X 115.

ro-motoras, mas bien irregulares y globosas, de paredes finas y
celulésicas, engranandose a veces con dientes gruesos y acompafia-
das de estomas a ambos lados; miden las mayores 44 p por 33 p.
La cuticula es delgada. Generalmente las salientes terminan en uno
o varios granos de silice, ovoides, de largo semejante al de las cé
lulas epidérmicas e incrustados normalmente a la seccion. Se ob-
servan pelos cutinosos, unicelulares, cortos v de base gruesa.
La epidermis inferior (o exterior), es también bastante regular,
con célulay isodiamétricas o ligeramente alargadas, de membrana
fira celuldsica. A veces se observan dientes sobre sus anticlinas, para
engranarse mutuamente aumentando su resistencia. Su tamafio es
casi igual al de las células de la epidermis opuesta (23 u). La cu-
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ticula es delgada y contiene estomas. Los abultamientos fascicula-
res, asi como el margen, terminan generalmente en granos de silice
como los de la faz opuesta. Se observan escasos pelos, iguales a los
de la cara superior.

Los estomas, localizados y superficiales, son abundantes en am-
bas caras, situados a ambos lados del surco en una faz y simétrica-
nente en la opuesta. Las eélulas anexas tienen las paredes delgadas
v celuldsicas y presentan dos lobulos hacia el interior de la camara
sub-estomatica.

El mesofilo esta ocupado casi por completo por el parénquima
clorofilico, no n.uy denso, de eélulas mas o menos irregulares, for-
mando una empalizada debajo d= la epidermis inferior, ¥ a veces,
rodeando los fasciculos con eélulas radiales alargadas. Los fascicu-
los ocupan las salientes y estan constituidos por lefia al interior v
Iiber al exterior, rodeados por un endodermo cuyas células tienen
las paredes laterales e interiores gruesas y lignificadas (en forma
de herradura), y por una vaina exterior de células regulares, gran-
des, incoloras y de membrana fina y celuldsica.

Por regla general los fasciculos principales se unen a las epi-
dermis por paquetes de fibras de gruesas paredes lignificadas (''),
siendo mas pequena su cavidad a medida que se aproximan a la epi-
dermis. De los pequeiios faseiculos intermedios, en niimero de tres,
generalniente el eentral se une por las mismas células acuiferas, in-
coloras, que rodean el endodermo y los dos laterales estan rodeados
por tejido clorofilico, observandose e¢n todas las salientes un pe-
queiin grupo de fibras contra la epidermis. Ademds, existe siem-
pre un haz de fibras marginales, que ofrece resistencia al desgarra-
miento y contribuye a disminuir la desecaciéon de esa region, es-
pecialmente en las especies que no se acartuchan.

SNe caracleriza entoneces esta especie, porque en sus hojas predo-
mina el tejido de elaboracién sobre los tejidos meednicos, reducidos
a la epidermis, eon las eélulas acuiferas y escasos pelos y granos de
silice, a pocos elementos eselerenquimaticos, y al hadroma y leptoma.

(14) Las paredes de estas fibras, asi como las de Ias especies siguientes, dieron las

reacciones microquimicas puarticularez a las membranas lignificadas.

L ]



— 165 —

Hosa pE LoLium muLTiFLorUM Laym. (Figs. 1y 3)

La cara inferior de la seccién se muestra muy regular y apenas
ondulada, en tanto que la cara superior presenta salientes y surcos
pronunciados, correspondiendo aquellas a los fasciculos; se obser-
van alguncs principales, y en los espacios que dejan entre si, se
hallan tres intermedios més pequenos. Mide esta seccién, a la altu-
ra de los fasciculos, 198 n de espesor y en los surcos 113 u; por tanto
la media del espesor de la ldmina es de 155.5 p.

Apesar de que el arco de células motoras de los surcos penetra
profundamente en el mesdfilo, predomina en esta especie el tejido
clorofilico.

Fig. 3.— Lolium multifiorum Lam. Detalle de la porcién limitada por la linea de pun-
tos en la figura 1. B; e. 8., epidermis superior; €. i., id. inferior, Ambas con estomas y
pelos; m, céiulas acuifero - motoras o contractiles; f, fibras; el parénquima clorofilico,
punteado. X 115.

La epidermis superior es irregular: sus células normales son ce-
lulosicas, irregulares, mas o menos isodiamétricas, y miden en tér-
mino medio 18.75u en su didmetro paralelo a la seccion. Frente a
los fasciculos estan disminuidas y deformadas y a menudo reem-
plazadas por fibras esclerenquimaticas. En los surcos constituyen
las células acuifero-motoras, globosas, no muy grandes, algo irregu-
lares, de membrana celulésica fina, de las cuales las més grandes
miden en promedio 32.70 p de diametro mayor. Finalmente, muchas
células se prolongan en pelos cutinosos, unicelulares, cénicos y re-
gularmente largos (51 p). En cambio no hay silice de incrustacién.
Lia cuticula es delgada y penetrada por numerosos estomas.

La epidermis inferior, por el contrario, es regular, lisa, sin pelos
ni granos de silice y con estomas escasos; sus células son semejan-
tes a las de la epidermis superior, aunque algo mas grandes (21.34 p)
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v casi siempre dentadas para engranarse firmemente como en Ave-
na. Delante de los fasciculos estan reemplazadas por fibras, o por
lo menos deformadas ¥ disminuidas en tamafo. La cuticula es del-
gada.

Los estomas son menos abundantes que en Avena; se les observa
siempre simétricamente ubicados a ambos lados de las células mo-
toras, pero escasean en la epidermis inferior. Son ineluidos, so-
bresaliendo a veces de la epidermis las células contiguas; las eélu-
las anexas son celuldsicas y en forma de rifién.

E1 mesofilo esta ocupado especialmente por el parénquima clo-
rofilico, no muy denso, con una fila de células cortas y anchas en
empalizada y debajo de la epidermis inferior; con células alarga-
das. pero también cortas v anchas, dispuestas radialmente alrededor
de los hacecillos; otras células, mas cortas, debajo de la epidermis
superior, en la proximidad del haz, y finalmente, con células mas
pequenas, isodiamétricas, en el centro del mesdfilo, sobre el arco
de células contrédctiles. Los faseiculos, que ocupan cada una de las
salientes, estan formados por liber al exterior y lena al interior y
rodeados por el endodermo de eélulas con las paredes laterales e
Interiores espesas ¥ lignificadas, y por la vaina exterior de células
acuifceras grandes, incoloras ¥ de membrana celuldsica.

L.os haces principales se unen a las epidermis por grandes gru-
pos de fibras esclerenquimaticas de paredes gruesas y cuyva cavidad
disminuye a medida que se acercan a la periferia; a veces estas
fibras no llegan a los fasciculos, encontrandose en cambio unidos a
la epidermis por ecélulas grandes e incoloras, prolongacién de las
células acuiferas aue rodean el endodermo. Los hacecillos interme-
dios estan rodeados de tejido clorofilico y frente a ellos se obser-
van pequenos paquetes epidérmicos de fibras. Existen grupos mar-
ginales de fibras esclerenquimaticas.

Las hojas de Lolium se caracterizan, pues, por primar en cllas
el tejido verde de elaboracién sobre los tejidos mecédnicos, que se
reducen a la epidermis con sus células motoras, recubierta de
abundantes pelos pero desprovista de silice, al hadroma y leptoma
¥ a escasos elementos esclerenquimaticos.
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Houa pE MELIcA MACRA NEEs. (Figs. 1y 4)

Llama la atencién la seccién transversal de esta hoja por el gran
espesor de la lamina, relativamente a su ancho, por la cantidad de
tejido lignificado y el gran nimero de pelos de su faz superior. La
faz iuferior es muy regular, en tanto que la opuesta tiene salientes
y surcos pronunciados. El espesor de la seccién sobre los faseiculos,
es en promedio de 253 n y en los surcos, de 176 u; luego, el espesor
medio es de 214.5 .

El parénquima clorofilico resulta disminuido por la amplitud de
los otros tejidos, y el avance, en sentido opuesto, del arco de células
acuifcro-motoras y del arco de eélulas de la epidermis inferior.

Fig. 4. — Melica macra Nees. Detalle de la porcion limitada por la linea de puntos
en la figura I, A; e. 5., epidermis superior; e. i., id. inferior, &mbas con estomas. pelos
6 granos de silice; m, células acuifero - motoras (bulliformes); f, fib-as; el parénquima
clorofilico, punteado. X 115. i

La epidermis superior es delgada, irregular y erizada de pelos.
Sus células son mas o menos isodiamétricas y pequeiias, de 13 p

de diametro, irregulares en su forma y colocacion y de paredes
gruesas cutinizadas. Una gran parte esta transformada en pelos
cutinosos, unicelulares, cortos y gruesos, mas o menos cénicos. En
los surcos estan transformadas en células acuiferas, méas bien pe-
quenas, regulares y apretadas, midiendo las centrales en promedio,
23 1 por 11 u; sus paredes delgadas estan ligeramente cutinizadas
y la cuticula es gruesa.

La epidermis inferior es lisa, muy regular y gruesa. Sus células
son algo rectangulares, normales a la seccidn, apretadas y muy
grandes, disminuyendo su tamafio al aproximarse a los fasciculos,
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hasta ser aplastadas y reemplazadas por fibras frente a aqudéllos;
las mas grandes miden en promedio 38.5u por 30 u. Sus paredes
son delgadas pero cutinizadas en todo su contorno. La cuticula es
espesa. No hay estomas mni pelos; en cambio se observan algunos
granos de siliee, ovoides, inerustados generalmente en la cuticula
que recubre las nervaduras principales de la hoja.

Sélo se observan estomas en la eara interna (superior), dispues-
tos regularmente a ambos lados de los surcos e incluidos; sus cé-
Iulas, pequenas, tienen cutinizadas las paredes libres que miran
al exterior; las eflulas anexas tienen forma de rifidon y paredes del-
gadas, adosadas por la parte superior de su cara convexa, a la parte
lateral méas inferior de las epidérmicas contiguas, las cuales gene-
ralmente sobresalen de las restantes.

Dentro del mesofilo se halla el parénquima clorofilico, mas bien
denso, dispuesto en empalizada debajo de las dos epidermis, sien-
do sus células mas estrechas en la empalizada interna; eon células
alargadas dispuestas radialmente en torne de los fasciculos y una
zona central de eélulas con tendencia isodiamétrica. Los faseiculos,
que ocupan el centro de cada saliente, son muy regulares, con la
iefia, que acompana siempre por su cara superior, al paquete de
liber correspondiente, rodeados por el endodermo de ecélulas con
paredes laterales e interiores espesas v lignificadas, y mas exterior-
mente, por la vaina de células aeniferas, incoloras, que son regula-
res y apretadas.

Se observa un esclerénquima desarrollado, formado por paquetes
erandes de fibras lefiosas al costado exterior de cada faseiculo, que
unen a estos con la cpidermis; la cavidad reducida de las fibras,
se hace mas filiforme a medida que se acercan a la periferia. Hacia
el interior el grupo de fibras es mas pequeiio y se prolonga a veces
en forma de cinta, paralelamente al borde, hasta la iniciacién del
surco; se une a todos los hacecillos por células grandes, incoloras,
de membranas lignificadas. Hay un haz de fibras marginales que
compietan la resistencia de la lamina.

De la observaciin de los cortes, ecuva tendencia es la de acartu-
charse, se concluve que esta graminea presenta una estructura de
tipo xerofilo, pues el parénquima de elaboracién se halla reducido
por el mayor desarrollo de tejidos mecanicos de proteceién y sos-
tén: epidermis gruesa y cutinizada y reeubierta por gruesa cuticula,
con silice al exterior ¥ abundantes pelos protectores y escasos esto-
mas al interior; y ademds del tejido de circulacion, gran desarrollo
de tejido esclerenquimitico, especialmente al exterior, lo enal faeci-
lita el movimiento para acartucharse.
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Housa pE STipA paprosa Nees. (Figs. 1 v 5}

Al observar la seccion transversal, bastante pequeiia en esta gra-
minea. resalta el gran desarrollo de tejidos meecanicos, en oposicion
al tejido clorofilico muy reducido, y también su forma, con tendencia
a hacerse circular, por el acartuchamiento de la lamina. Su cara
inferior es regular y lisa, ¥y la superior presenta surcos profundos
v salientes grandes y pequenas alternantes, correspondiendo cada
una & un hacecillo libero-lenoso. Mide la seecion, sobre los haces,
1721 y en los surcos, 70.5 1, esto es, un espesor medio de 121 p
aproximadamente.

Fig. 5. — Stipu papposa Nees. Detalle de la porcion limitada por la linea de puntos
en la figara 1, C; e. s.. epidermis superinr; e. i., id. inferior; m, células motorax; [, fi-
bras esclerenquimsaticas: el parénquima clorofilico, punteado. X 260.

El tejido clorofilico estd muy reducido, atin mas que en Melieca,
por la profundidad del surco y el desarrollo del esclerénquima.

La epidermis interior (superior), es mas bien irregular y provis-
ta de pelcs. Las células son redondeadas, mas o menos isodiamétri-
cas, midiendo 10 p su didmetro paraielo al horde; sus paredes son
delgadas pero cutinizadas y la cuticula que las recubre, contraria-
mente a lo que ocurre en la faz exterior, es delgada. Frente a los
fasciculos, las células epidérmicas se achican y algunas se deforman.
Se observan pelos cutinosos poco abundantes, en las salientes; son
unicelulares, cortos y de base ancha. En el fondo de los surcos se
hallan las eélulas acuifero-motoras, mis bien pequeiias (de 22.5n de
largo), globosas y alargadas, regularmente dispuestas y con pare-
des delgadas ligeramente cutinizadas. No hay silice.
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La epidermis exterior (inferior), es lisa y regular, casi sin ondu-
laciones y sus células, regulares pero pequenas, son alargadas y re-
dondeadas v tienen paredes gruesas cutinizadas. Miden 8.5 de lar-
0. Frente a los fasciculos suelen disminuirse y atn deformarse.
La cuticula es muy gruesa y sélo por excepcién abierta por algiin
estoma, protegido éste por dos células epidérmicas contiguas de ma-
vor tamano. No hay pelos ni siliee.

Los estomas, que solo por excepcién se hallan en la epidermis ex-
terior, estin regularmente distribuidos a los lados de los surcos,
son superficiales ¥ sus paredes estan cutinizadas; las células anexas,
grandes, de membranas ligeramente cutinizadas, son redondeadas
v a veces tienen dos lobulos hacia la camara sub-estomatica.

En el interior del meséfilo se halla el parénquima elorofilico, re-
dueido y bastante denso, de células en su mayoria irregulares y mas
o menos isodiamétricas, irregularmente distribuidas y con tenden-
cia a formar una empalizada de células cortas bajo la epidermis ex-
terior y a disponerse radialmente en torno a los fasciculos. Estos,
siempre dispuestos con la lena al interior y el liber al exterior, tie-
nen el endodermo con las eélulas de paredes laterales e interiores
gruesas y lignificadas y la vaina exterior de células acuiferas, mas
bien pequeiias, regulares e incoloras.

Estos fasciculos se unen siempre a la epidermis inferior por grue-
sos paquetes de fibras lefiosas, con ecavidad muy reducida, la cual
aumenta a medida que se aproximan al centro. Debajo de la epider-
mis superior, los grupos de fibras se prolongan siempre en forma de
cinta, paralelamente al borde y hasta la iniciacién del sureo; se unen
a los fasciculos solamente en las salientes grandes (que alternan con
salientes pequeias), por medio de grupos de células grandes, incolo-
ras, pero de paredes gruesas y lignificadas. La seceién termina sicm-
pre en un paquete de fibras marginales.

Resulta pues un tipo xeréfito de hoja graminea, eon escasos teji-
dos de funecién quimica y abundantes tejidos meeanicos de sostén
(escierénquima), de proteccién (epidermis gruesa y cutinizada, cu-
ticula espesa, estomas localizados y cutinizados, pelos y células con-

v

tractiles), ademas de los tejidos de ecirculacién.
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EsSTRUCTURA DE LA HOJA DE Puararis (Figs. 1y 6)

Presenta una secciéon transversal ligeramente ondulada, con nu-
merosas salientes y depresiones poco apreciables; los granos de silice
incrustados, contribuyen a acentuar las nervaduras. A cada saliente
corresponde un fascieulo libero- lefioso, alternando los principales,
mas grandes, con series de tres o cuatro intermedios més pequenos.

Midiendo la seccién sobre los fasciculos, se obtiene un promedio de
274 u, y en los surcos, de 187.5 pu, lo que da un espesor medio de casi
231 u, mayor que el de las cuatro especies ya apuntadas.

El parénquima clorofilico, ocupa, como en Avena y en Lolium, la
mayor parte del mesofilo, a pesar de que las células acuiferas pene-
tran bastante en su interior, dado su gran desarrollo.

Fig. 6. — Hoja de Phalariz (Sweet - Tussoc. mata de gramilla dulce). Detalle de la
porcion limitada por la linea de puntos en la figura 1, E; e. 8., epidermis superior;
€. i., id. inferior, Aambas con estomas y granos de silice; m, células motoras o contrac-
tiles; £, fibras; el parénquima clorofilico, punteado. X 1i5.

La epidermis superior tiene células de paredes delgadas y celulé-
sicas, mas bien pequefias, midiendo 14 p en su didmetro paralelo al
borde ; llegan a ser rectangulares y muy aplanadas frente a los pa-

- quetes de fibras que corresponden a los fasciculos y a veces son reem-
plazadas por esas fibras. Constituyen en el interior de los surcos, las
células motoras o 2ontractiles, incoloras y de paredes celuldsicas finas,
de forma globosa, alargadas y bastante regulares, destacidndose siem-
pre una mayor en el centro del arco; son més grandes que en las
especies ya anotadas, midiendo 60.30 p de largo por 33.60 n de ancho
en premedio; pero relativamente al espesor de la lamina en esa re-
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gién (que es la mavor de las cinco especies estudiadas), vemos que
las elulas motoras ocupan aproximadamente una tercera parte (32.15
°’y). ex decir, una parte muy semejante a la que ocupan las células
acuiferas de los pastos tiernos estudiados (Avena 27.5°/, y Lolium
29 o/ aprox.). Hay estomas v la cuticula es delgada. Frente a los
fasciculos suelen observarse granos de silice como en la epidermis in-
ferior, pero nunca pelos.

La epidermis inferior es algo irregular, constituida por eélulas
mas o menos isodiamétricas, de paredes delgadas y méas grandes que
cn la epidermis superior; su diametro, de 21 p de promedio en la
parte central de cada arco, disminuye a medida que se aproximan a
lav salientes, donde son estrechas y alargadas y a veces reemplazadas
por fibras. Alternan generalmente con células mas pequeiias, que se
encastran en las grandes ¥ pueden observarse, en algunos casos, que
ce engranan fuertemente por medio de dientes como en Avena y Lo-
lium. La cuticula es delgada ¥ los estomas abundantes. No hay pe-
los, pero en cambio se ven numerosos granos de silice de punta
obtusa, inerustados normalmente en la cuticula que recubre los
fasciculos, sobre todo en las nervaduras principales.

Los estomas, loecalizados y superficiales, son abundantes y uni-
formemente repartidos a ambos lados del surco y simétricamente
en la faz opuesta; tienen sus eélulas de cierre celuldsicas, lo mismo
que las eflulas anexas, de paredes delgadas, cuya forma se asemeja
a la de Avena por presentar dos lébulos de bordes redondeados,
hacia el interior de la camara sub-estoméatica.

El mesdfilo eontiene abundante tejido clorofilico, de células po-
ligonales, generaimente alargadas; debajo de la epidermis inferior
forman una empalizada sencilla; en el centro son cortas, menos den-
<as v tienden a la posicién horizontal, por lo que resultan radiales
respeeto a los haces libero-leiiosos ; las eélulas adosadas a la epider-
mis superior, son poeo alargadas y verticales a la misma. Los
fuseiculos tienen el liber al exterior ¥ la leiia al interior, rodeados
por un endodermo de eélulas euyas paredes laterales e internas son
muy cspesas v lignificadas, ¥y por una vaina exterior de eélulas acui-
feras incoloras, grandes y regulares.

Frente a los faseiculos ¥ sobre ambas epidermis, se observan pa-

quetes de fibras con parcdes espesas v lignificadas, cuya cavidad
se reduce a medida que se aproximan a la periferia; los de la faz
inferior se extienden de la epidermis al fasciculo, pero los de la
cara superior se reducen a un pequeno grupo adosado a la epider-

mis ¥ uvnido al hacecillo por una azrupacion de células grandes,
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incoloras, semejantes a las células acuiferas que rodean al endo-
dermo. El margen termina en un haz de fibras.

Il examen de esta hoja demuestra que su estructura se aproxima
mueho a la Avena y Lolium y se aparta igualmente de la estruetura
xerofita de Melica y Stipa. En Phalaris, el tejido de elaboracion
(tierno) es abundante, mientras que los tejidos mecanicos para su
sestén v proteceion y que contribuyen esencialmente a su dureza,
sen relativamente reducidos. Las capuas epidérmicas son delgadas y
celuldsicas, recubiertas de cuticula fina y provista de abundantes
estomas no incluidos; si hay silice eomo en Avena y en Melica,
que da rigidez pero que sirve de defensa ante el ataque de los in-
sectos, en cambio carece de la proteccion de los pelos, tan abundantes
en las dos especies xerdfitas para disminuir la transpiracion. Sus
células motoras para el acartuchamiento de la lamina, ocupan un
espacio relativo del parénquima clorofilico, sensiblemente igual al
de las dos gramineas tiernas, ¥y son lo bastante grandes, flexibles ¥
pfrncables como para funcionar eon eficiencia cuando la falta de
agua lo determine. Respecto al esclerénquima, estd reducido a los
paquetes de fibras semejantes a los que tienen las hojas de Arena
v de Lolium, y por la reparticion de este tejido muerto, eomo por
los caracteres ya anotados y la forma de la seceién de la hoja, Ya
de Phalaris se asemeja mas aun a la de Avena que a la de Lolium.
Sintetizando, podemos decir que la hoja de Phalaris tiene la estrue-
tura tipica de la familia, sin adaptacion a regiones desérticas, por
lo cual puede defenderse normalmente de la falta de agua en
climas eomo el nuestrc y debz ser buena para la alimentacion de
los animales.

OBSERVACION DEL MARGEN DE LAs HoJas (Fig. T)

Hemos visto en las secciones estudiadas, que el sistema de resis-
tencia de las hojas estd completado por una banda longitudinal
(incolora) de fibras marginales, que ofrece resistencia al desgarra-
miento y evita la divisién de la hoja en lacinias. Esa zona tiene,
cono en muchas otras plantas, prolongaciones en forma de dientes,
que por la aspereza que comunican al 6rgano, lo defienden del
ataque de los animales pequefios y ailin grandes, si son lo bastante
rigidos ¥ agudos; el borde puede llegar a ser muy cortante e in-
fluir para que los animales abandonen determinados pastos. Ad-
quicre pues importancia el estudio del margen foliar en las espe-
«ics forrajeras v por ello lo hieimos en las cinco gramineas estu-
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diadas, todas de borde dentado. Las observaciones fueron hechas
en superficie, eon binocular, representando el margen de cada es-
pecie con igual aumento para facilitar su comparaciéon y orientando
la hoja eon el vértice hacia la parte saperior del dibujo. .

e ———— —

B S S N ST S o N e N S Y
a
-
s P s B SR R Il G
o
———— <o
)
—————
»

~——

Fig. 7.— Porcion del borde de las hojas mostrando los dientes que salen de la zona
de fibras marginales. A, Avena stérilis L. subsp. byzantina Thellung; B, Lolium nulti-

florum Lam.; C, Melica macra Nees.; D. Stipa papposa Nees.; E. Phalaris (gramilla dulce).

Las hojas orientadas con el vértice hacia la parte superior de la figura. X 30,

Avena sterilis subsp. byzantina. — Presenta dientes regulares y
numerosos, pero no grandes; la extremidad, aguda y ligeramente
encorvada, se dirige hacia el vértice de la hoja y tiende a aproxi-
marse al borde de la misma. Esta disposicién demuestra que no pue-
de daiiar a los animales que arranquen las hojas de las matas.

Lolium nadtiflorum. — Dientes escasos v desigualmente reparti-
dos; a veces hay porciones marginales del todo desprovistas; otras,
con escasos dientes; los pocos que se observan son parecidos a los
de Awvena, pero mas pequeiios, econ la extremidad hacia el vértice
de la hoja. No pueden molestar a los animales que las ingieran.

Mclhica maera.— Esta provista de dientes poderosos, relativamen-
te a las especies precedentes, aunque en menor cantidad que Avena;
son bastante regulares y fuertes, con la extremidad aguda y bien

scparada del borde; estan orientados hacia la base de la hoja. Re-
siilta pues que este pasto estd mejor defendido que los anteriores,
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pues los dientes, por su aspecto y disposicion, deben herir las mu-
cosas de la boea cuando el animal ¢jerce la traceion que ha de se-
parar la hoja de la mata.

Stipa pappose. — Presenta escasos pelos cerdosos, largos e in-
coloros, rigidos ¥ agudos, de largo variable, dirigidos hacia el vér-
tice de la hoja. También Stina se defiende mejor que las dos espe-
cies 1ilernas.

Phalaris. — La hoja de la Sweet-Tussae, ofrece dientes igualmen-
te repartidos que los de Awvena y dirigidcs hacia el extremo de la
hoja, pero més pequefios; su extremidad es menos aguda y encor-
vada, al punto de que muchos de ellos son easi obtusos. De modo
que sus bordes pueden ser asperos, nero nunea ofensivos como los
de Melica o Stipa. El Phalaris, por este caracter, se asemeja tam-
bién mas a las dos gramineas tiernas que a los dos pastos duros.

('ONCLUSIONES

1. dvene sterilis L. subsp. byzantina (Koch) Thellung v Loliwm
multiflorum Lam., son gramineas cuyvas hojas tienen una estrue-
tura que podriamos llamar « mesofita» en la etologia de la fami-
lia: parénquima de elaboracién abundante; paredes epidérmicas
delgadas y permeables, con estomas localizados pero abundantes en
ambas caras y no incluidos en eriptas ni escondidos en los sureos;
células acuifero-motoras dispuestas para producir, cuando la ca-
rencia de agua lo determine, el acartuchamiento de las hojas, cuva
seecidn es mormalmente abierta; tejido esclerenquimatico redueido
¥ dispuesto a lo largo de los fasciculos libero-lefiosos y del margen,
para sostén de los demés elementos. El borde de sus hojas, pro-
visto de dientes regulares, dirigidos hacia el vértice, no puede dafar
a los animales. Son « pastos tiernos », propios para proveer a los
animales de forraje suculento.

I1. Mclica macra Nees. y Stipa papposa Nees., tienen hojas de
estructura xeréfita no exagerada, con parénquima clorofilico redu-
cido ante el mayor desarrollo de los tejidos mecénicos. Suponemos
que podrian observarse caracteres mas marcadamente xerofiticos en
las mismas o anélogas especies, si proviniesen de regiones desérticas
de la formacién del Monte; se aproximarian talvez a las curiosas
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estructuras de tipo xerofitico perfeeto, senialadas por L. R. Parodi
en varias especies del género Spordbolus (**). Melica y Stipa tienen
paredes epidérmicas mis gruesas e impermeables por cutinizacion,
y cuticula espesa, con lo cual se impide la transpiracién cuticular:
los estomas son mas escasos y localizados en la faz superior o in-
terna de la lamina, que tiene surcos profundos y abundancia de
pelos ¥ muestra tendencia al acartuchamicnto constante; por esto
la funcién propia del tejido acuifero-motor y estomatico, ante esa
adaptacién general, parece ser innecesaria y las paredes de sus
celulas estdn en parte cutinizadas. Se observa también un gran
desarrollo de tejido eselerenquimatico de sostén y rigidez. Sus bor-
des, provistos de dientes de aspecto particular en cada especie, opo-
nen una defensa que debe ser obstaculo para ser consideradas co-
mo buenas forrajeras. Corresponde recordar las observaciones de
ciertos autores ('), que consideran que las forrajeras de los paises
calidos suelen revelar una composicién quimica satisfactoria, pero
mala calidad: sus membranas espesas y cutinizadas hacen particu-
larmente laboriosa su masticaeion, dificil su penetraciéon por los
Jugos digestivos, ¥ por tanto imperfecta la utilizacion de las ma-
terias nutritivas que encierran. De todo lo cual resulta su resisten-
cia a la falta de agua, su dureza y su condiciéon de ¢ pastos duros »,
inaptos para la alimentacion de los ganados y sdlo apetecidos cuando
no los hay mejores.

111, El Phalaris estudiado pertenece, por el aspecto del borde y
por su estructura foliar, al mismo tipo « mesofito» de Avena ¥
Lolium, apartandose mucho de Melica y Stipa. El tejido de elabo-
racién es abundante y los mecanicos de sostén y proteccién son re-
lativamente reducidos; la epidermis es delgada y permeable, la
cuticula fiiia, los estomas localizados, pero abundantes y superfi-
ciales, no protegidos por pelos ni alojados en surcos, que no existen;
las células contraetiles son proporcionaimente semejantes a las de
lus dos espeeies tiernas y bien dispuestas para abarquillar las hojas
en caso de necesidad; el esclerénquima es bastante reducido, como
en aquellas mismas espeeies. Por la reparticion de este tejido muer-
to, el aspecto de la seccion y demaés caracteres anotados, esta gra-
minea se asemeja mas a Avena que a Lolium, y si tiene mas escle-

(15) Paront LorkENzO R., Revision de las gramineas argentinas del género « Spord-
bolus ». Rev. Fac. Agr. y Vet. Buenos Aires, 1428, t. VI, entrega II, pp. 118-121.
(16) Scurisaux E. y Naxot J., Eléments de Botanique Agricole. Parfs, 1903, p. 70.
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rénquima que aquéiia, la diferencia es pequena; en cuanto a la
silice, que le da aspereza y le sirve de¢ defensa natural, existe igual-
mente en ambas especies.

Podemos decir entonces que ¢l Phalaris tiene la estructura tipica
de la familia, sin adaptaciéon xerofitica, por lo cual es un « pasto
tierno » que puede defenderse normalmente de la falta de agua en
climas semejantes al nuestro y debe proporeionar forraje apetecido

v abundante.

1V. Si bien la hoja de Phaluris tiene una seceidn mayor en todo
sentido que la de Avena y Loliwm (con sus elementos esclerenqgui-
maticos pero también con su parénquima clorofilico jugoso), su exa-
men histolégico no nos permite considerar que deba ofrecer resis-
tencia al corte; opinamos como los demds autores, que esa dificul-
tad debe residir Gnicamente en la forma de erecimiento en matas
muy densas. Ademas, el examen del borde de la hoja, la aproxima
a los pastos tiernos, y muestra que no puede dafiar la mucosa de
los animales que la arrancan de las matas para su alimentacion,

V. El tipo zerdfito observado en la estructura foliar de Mdlica

region, que es mas bien himeda y no propia a la adaptacion xerofi-
tica, responde a los caracteres siguientes:

@) Seccién con salientes y surcos profundos y tendencia al
ucartuchamiento o plegamiento constantes.

b) Pelos mas o menos abundantes en la faz superior o interna.

») Cuticula espesa y células epidérmicas con paredes cutini-
zadas.

~ «) Estomas localizados y més bien escasos, a veces incluidos,

con las paredes exteriores de sus células cutinizadas.

¢) Tendencia a la cutinizacién de las paredes celuldsicas finas
Ge las células acuifero-motoras o bullifories, incoloras, que tam-
bién disminuyen algo su tamaiio.

/) Desarrollo mayor del tejida exclerenquimatico.

Estos caracteres tienden, en una u otra forma, a disminuir la
transpiracion estomatica y cuticular: por reducirse la superficie de
transpiraeién al hacerse gruesa e impermeable (epidermis inferior) ;
por la situacién abrigada de los estomas en los surcos y el acartu-
chamiento de la hoja al faltar el agua a las células motoras de
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los yismos; por ia proteccion de los pelos contra el calor y la luz;
por la disminuciéon de la permeabilidad epidérmica; escasez de es-
tomas; tendencia de las células acuifero-motoras, al achicarse e im-
permeabilizarse ligeramente, a reducir su funcionamiento, al par
que la hoja no llega a desplegarse nunca por completo; y por la
rigidez de los tejidos eon reduceién de espacios intercelulares.

- La Plata., diciembre de 1923.
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