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ESTUDIOS EMBRIOLOGICOS ENLA TRIBU SPERMACOCEAE (RUB1ACEAE)

PARTEI: ANATOMIA FLORAL. MEGASPOROGENESIS.

MEGAGAMETOGENESIS.1

Por BEATRIZ G. GALATI 2

Embriológica!studies on the tribe Spermacoceae (Rubiaceae). Pari I:Floral anatomy. Megas-Summary

porogenesis. Megagametogenesis. This is the first part of an embriological study of some representatives of
the tribe Spermacoceae (Rubiaceae) in Argentine. The floral anatomy, the megasporogenesis and the
megagametogenesis have been studied in seventeen species. These-show a new ovule type compared with
six types mentioned by Fagerlind (1937). The megagametophyte types of Fagerlind (1937) were also

observed in the studied material. Six species exhibit the Richardsonia type, ten species the Vaillantia type,
and one (Borreria sulcata) shows an intermediate type with the chalazal antipodal cell shorter ttian those of
the Vaillantia type. The discussion and general phylogenetical conclusions will be recorded in the third and
last part of this study.

INTRODUCCION Con posterioridad, se han realizado, algunos
otros estudios referentes a la gametogénesis y la
fertilización en la familia (Fagerlind, 1936; Farooq,

sas del reino vegetal. Se calcula que comprende 1959; L|oyd/ 1904, 1905; Raman, 1954; Shivaramiah
6500 especies (Cronquist, 1981) distribuidas et 1961# i964; Siddiqui el a!., 1968). En lo que

en 29 tribus (verdcourt, 1958). Su distribución geo- respecta a los estudios sobre la morfología y vascu-
gráfica comprende casi todo el mundo, aunque la |arización de la flor (Fukuoka, 1978, 1979; Weber-
mayor diversidad de géneros se halla en las regio¬
nes tropicales y subtropicales de América, Africa y
Asia. Las relaciones filogenéticas entre sus géneros
no son todavía bien conocidas. Las evidencias fósi-

La familia Rubiaceae es una de las mas numero-

unas

ling, 1977) podemos decir que son muy escasos.

De lo citado precedentemente se deduce la im¬

portancia de continuar con el análisis del resto de
los representantes a fin de tener un panorama ge-

íes en forma de polen o frutos sólo se conocen para neral que permita extraer conclusiones en favor de
un género (Galium) de modo que este tipo de infor¬
mación hasta ahora no ha contribuido a esclarecer

un ordenamiento más natural de la familia.
Con esta idea se decidió llevar a cabo unestudio

embriológico de algunos representantes de la tribu
Spermacoceae de la cual muy poco se sabe a este

respecto, y que, por otra parte, se encuentra bien
representada en nuestro país.

Siete son los géneros que componen esta tribu
en la Argentina:

el problema filogenético. Sin embargo, la informa¬
ción de carácter embriológico se ha mostrado
como un campo promisorio en cuanto a proporcio¬
nar datos que permitan relacionar distintos géne¬
ros.

Los trabajos pioneros de Lloyd (1902) y Fager¬
lind (1937) que por otra parte son los más detalla¬
dos y completos que existen hasta el momento, Borreria: Es un género de regiones tropicales y
comprenden el estudio de alrededor de 30 espe- subtropiCa]es, representado en Africa, Asia y Aus-
cies, lo cual representa menos del 1% del total de tralia, pero sobre todo rico en especies americanas.
integrantes de la familia. Comprende dos secciones:

Secc. Borreria: caracterizada por poseer inflores¬
cencias en cimas capituliformes. Con aproximada¬
mente 14 especies de las cuales se tomaron como

' Primera parte de la Tesis presentada para optar al título de representativas para este estudio 6.
Doctora en Ciencias Biológicas. Secc. Galianthe: caracterizada por poseer inflo-2 Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de ... r ' .
Buenos Aires. PabellónII.Ciudad Universitaria. Núñez. 1428 Bue- TCSCencia en Cimas laxas. Consta do 10 especies CI1

nos Aires, Argentina. la Argentina, de las cuales fueron estudiadas dos.
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Diodia: Es un género con mayoría de especies
de América templado cálida. En nuetro país se

hallan presentes alrededor de 4 especies, de las
cuales 3 fueron estudiadas en este trabajo.

Mitracarpus: En su mayoría de América tem¬

plado-cálida, también en Africa e isla del Pacífico.
De las especies que lo componen, alrededor de 15,
se reconocen 3 ó 4 como argentinas. En este trabajo
se realizó el estudio de 2 de ellas.

Borrerúi brachystemonoides Chain, et Schlecht.
Prov. Corrientes: Dpto. Capital, Riachuelo, Lomada are¬

nosa, 22/XII/1983,Cabral 472 (SI).

Borreria ctyngioides Cham. et Schlecht.
Prov. Salta: Dpto. Ordn, ruta 50, entre Oran y Río Pesca¬

do, 19/111/1986,Guaglianone 1973 (SI).

Borreria nelidae Cabral.
Prov.Misiones:Dpto. Concepciónde la Sierra,Ruta 1,5Km

Richardia:Habita regiones templado-cálidas de deConcepcióndelaSierra,18/XlI/83,Cabrnleía/.463(SI).
América, desde México y SE de EE.UU. hasta cen¬

tro de Argentina. De las 15 especies que lo inte¬

gran, 4 son argentinas. Se tomaron las dos más

representativas para este trabajo.
Spermacoce: Género de reducido número de

especies si se aceptan sus límites en sentido estric¬

to. En América hay alrededor de 6 especies de
las cuales sólo una se encuentra en nuestro territo-

Borreria spinosa (L.) Chain, et Schlecht.

. Prov. Chaco: Dpto. Independencia, 2 Km a Cnia. J. Már¬
mol,3/VIII/1971, Boelcke 9597 (BAA).

Borreria sulcata (N. Bacigal.) Cabral
Prov. Entre Ríos:- Dpto. Uruguay, Concepción del Uru¬

guay,Balneario Banco Pelay,17/11/85,Bacigalupo y Degi-
nani 116 (SI);Dpto. Concordia, Ayuí,25/111/1984,Troncoso,
Bacigalupo y Arroyo 3799 (SI).rio.

Staelia. Género exclusivamente americano.
Habita en las regiones templado-cálidas de Améri¬
ca del Sur. Se citan alrededor de 10 especies de las
cuales dos serían argentinas.

Borreria verticillata (L.) Meyer.
Prov. Entre Ríos: Dpto. Concordia, Ayuí, Represa Salto

Grande, 25/111/1984, Troncoso 3787 (SI).

Borreria (Calianthe) fastigiata (Griseb.) K. Schum.
Prov. Entre Ríos: Dpto. Concordia, Ayuí, 25/111/1984,

Troncoso 3797 (SI).

El presente trabajo, que constituye la primera
parte del estudio embriológico realizado en la tri¬

bu, comprende el análisis anatómico de las estruc¬

turas florales relacionadas con el proceso de fertili¬
zación, la vascularización de la flor, y la organiza¬
ción y desarrollo de los megagametófitos.

Borreria (Calianthe) laxa Chain, et Schlecht.
Prov. Entre Ríos: Dpto. Concordia, Norte de Concordia,

Barrio la Bianca, 24/11í /1984, Troncoso 3808 (SI).

Diodia brasil¡ensis Sprengel.
Prov. Buenos Aires: Pido. San Isidro, San Isidro, 111/1984,

Los materiales coleccionados fueron fijados en Galati 20300(BAA);Proy. Entre Ríos: Dpto. Concordia, Nue-

FAA (Formol-Alcohol y Acido acético). Las flores va Escocia,arroyo Yerma, 27/III/1984,Troncoso 3836 (SI).

en distintos estados de desarrollo fueron incluidas
en Paramat. Posteriormente se hicieron cortes se¬

riados con micrótomo tipo Minot entre 8 y 10 um.

Las coloraciones usadas fueron; metacromática

MATERIALES Y METODOS

Diodia dasyccphala Chain, et Schlecht.
Prov. Buenos Aires: Tandil, Cerro la Movediza, 1/1984,

Galati 20302 (BAA).

con violeta de cresilo (Dizeo de Strittmatter, 1980)
Diodia schumannii Standi, ex N. Bacigal.
Prov. Misiones: Dpto. Iguazú, Catarata, 4/1/68, Krapo-

ter, 1979). Como medios de montaje se utilizaron: vickas y Cristóbal 13696 (SI). Prov.Entre Ríos: isla Curuzú-
Bálsamo de Canadá sintético y Depex.

Para la detección de azúcares en el nectario se

y doble de safranina-fast green (Dizeo de Strittmat-

Chali,10/ÍV/1968,Burkart et al. 27103 (BAA).

utilizó el licor de Fehling.
Fue de ayuda para el reconocimiento del almi¬

dón el uso de un microscopio con Luz Polariza-

Mitracarpus hirtus (L.) DC.
Prov. Entre Ríos: Dpto. Concordia. Barrio La Bianca. 25/

III/84. Troncoso 3809 (SI).

da.
Mitracarpus megapolamicus (Spreng.) OK.
Prov. Entre Ríos: Dpto. Concordia, Ayuí. 25/III/1984.

Troncoso 3785 (SI).

Los dibujos fueron realizados por la autora, con
la ayuda de un tubo de dibujo.

Las descripciones realizadas en el capítulo de
observaciones son comunes a todas las especies
estudiadas, si hay alguna particularidad se lo indi¬
ca especialmente.

Richardia brasiliensis Gomes.
Prov. Entre Ríos: Dpto. Concordia. Ayuí, 25/III/1984,

Troncoso 3784 (SI). Prov. Misiones: Dpto. Iguazú, Cataratas,
A continuación se cita el material argentino es- Parque Nacional Iguazú,12/XII/1983,HunZiker, Naranjo

tudiado y su procedencia: y Ulibarri 10992 (SI); Dpto. Iguazú; Cataratas, Parque Na,
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cional Iguazú,12/XII/1983,Hunziker, Naranjo y Ulibarri morfología del nectario varía en los distintos géne-
10992 (SI); Dpto. Iguazú, Cataratas, 6/IV/1985, Galati
20298 (BAA).

ros y aún dentro de las especies de un mismo
género. Así, en Richardia brasiliensis, Spermacoce
tenuior, Spermacoceodes glabrum, Staelia thymoides,
Mitracarpus hirtus, M. megapotamicus y Borreria
(Galianthe) laxa forma un disco anular entero (Fig.
1, H, I), aunque levemente bilobado en su parte
superior en las últimas cuatro especies.

En todos ellos el nectario en CT es de contorno

Spermacoce lenuior L.
Prov.Jujuy: Dpto. Capital,Ruta 9 entre Lozano y arroyo

Yutumayo, 22/III/1986,Guaglianone et al. 2035 (SI). Dpto.
Ledesma, Calilegua, 20/III/1986, Guaglianone et al. 1990
(SI).

Spermacoceodes glabrum (Michx.) O.K. var rectum N. aproximadamente circular, menos en Mitracaipus
Bacigal.

Prov. Entre Ríos: Dpto. Uruguay,balneario Banco Pelay, nal en CT,mientras que en los otros es circular. Las
17/11/1985. Bacigalupo y Deginani, 115 (SI). Dpto. restantes especies de Borreria y Diodia poseen el
Concordia, Ayuí, 25/III/1984,Troncoso 3798 (SI). disco nectarffero bipartido desde la base (Fig.1,E).

Las células de este nectario tienen las característi¬
cas correspondientes a las de un tejido secretor

típico. Poseen una relación núcleo-citoplasma alta.
Los núcleos presentan características de activa sín¬
tesis y el citoplasma de estas células es denso con
numerosas vesículas que, presumiblemente, con¬
tienen el material a secretar. Los tests microquími-
cos revelaron la presencia de azúcares en la secre¬

ción, lo que concuerda con el hecho de que el
nectario esté sólo inervado por abundantes termi¬
naciones floemáticas (Fig. 1, E,H, I). La epidermis
del nectario es papilosa con cutícula muy estriada
y hay estomas, relativamente escasos, distribuidos
en forma de corona sobre el borde del disco (Fig.1,

Las flores son perfectas, epíginas y actinomor- F). Su ostíolo es grande y permanece siempre
fas. El cáliz es gamosépalo 4-5 dentado. La corola abierto (Fig. 1,F-G), no hay cámara subestomática
es blanca, gamopétala, tubulosa o algo infundibu- (Fig. 1, F), por lo que presumiblemente actúan .
liforme, de tubo corto o largo,y limbo 4- lobado (2- como poros para la secreción.
4 en D. dasycephala). Los estambres son cuatro, sol- En cuanto a la vascularización de la flor, un
dados al tubo de la corola. En Diodia dasycephala se corte algo por encima del punto de inserción de la
han observado flores con 4, 3 ó 2 estambres. Las misma con la inflorescencia, muestra la presencia
anteras son de dehiscencia longitudinal. El ovario de un cilindro vascular entero (Fig. 2, A, B). En un
es infero, bicarpelar, bilocular y el estilo se conti- nivel superior,el cilindro se subdivide en 12 haces,
núa en dos ramas estigmáticas filiformes o ten- 8 periféricos y 4 centrales (Fig. 2, C). De los 8 haces
diendo a capitada. Hay un óvulo anátropo por periféricos, 4 constituirán los nervios medios de los
lóculo. Sólo Richardia brasiliensis presenta un cáliz pétalos, en tanto que, los otros 4, tendránun desti-
6-dentado, corola 6-lobada, a veces con tinte rosa- no diferente. Dos de ellos, se dividen originando
do, 6 estambres y ovario tricarpelar y estilo trífido, hacia afuera los nervios medios de dos de los sépa-

E1estilo correspondeal tipo sólido (Fig. 1, A,B), los, y hacia adentro, los haces de dos de los estam-

con un tejido transmisor de células de contenido bres. Los dos haces restantes del ciclo representan
denso, con paredes gruesas (Fig. 1, C), a través de la íntima fusión de los haces dorsales de los carpe-
las cuales avanza el tubo polínico. El tejido 'trans- los, losnervios medios de los restantes dos sépalos,
misor se conecta conun cómpito que posee tantas y los haces de los otros dos estambres (Fig. 2, C-J).
ramas como carpelos. Este cómpito es de tipo A su vez, los haces dorsales del ovario, a su paso •

abierto aunque el lúmen del canal es prácticamente por elnectario, desprenden unas ramas puramente
virtual (Fig. 2, E). La epidermis de esta estructura floemáticas (Fig. 2,H,K). Los cuatro haces centra-
es de tipo secretor. les, corresponden a los ventrales de los carpelos

El estigma posee papilas largas 1-celulares, con (Fig. 2, C). Estos se fusionan de a dos, algo por
núcleos grandes y activos, y una cutícula estriada debajo del cómpito,donde la fusión de los'carpelos
(Fig.T, D). es incompleta (Fig. 2, D). Luego, aún más arriba,

En la base del estilo se desarrolla un nectario cajja uno de ellos penetra en el estrofíolo de un
(Fig. 1, A) en forma de un disco anular grueso. La óvulo y termina allí, sifi llegar al estilo (Fig. 2, E).

megapotamicus (Fig. 1, 1, J) que se presenta octogo-

Slaelia thymoides Cham. et Schlecht.
Prov. Entre Ríos: Dpto. Federación, Chajan, 29/III/1984,

Troncoso 3857 (SI).

ABREVIATURASUSADAS:

CT: corte transversal.

CL: corte longitudinal.
hv: haz vascular.

OBSERVACIONES

Flor, organización y vascularización
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B.G.Galati, Tribu Spermacoceae (Rubiaccae)

Este tipo de vascularización se observa en todas las como consecuencia se forman varias tétrades de

especies de ovario bicarpelar estudiadas. En el caso megásporas por óvulo. En las restantes especies
de Ricltardia brasiliensis, cuyo ovario es 3-carpelar, suele haber en los óvulos jóvenes más de una ar¬
el patrón de vascularización es básicamente el mis- quéspora, pero sólo una de ellas sufre reducción
mo. Solamente difiere en que parte de un anillo de meiótica.

12 haces periféricos y 3 centrales. En la Fig. 2, L
puede verse un CT de esta flor en un nivel supe¬
rior. Megagametófito

Ovulo y megasporogénesis El saco embrionario por su ontogenia corres¬

ponde al tipo Polygonum. Es 8-nucleado y 7-celular
El óvulo es anátropo y poseeunúnico tegumen- (Fig. 3, 1, J; Fig. 4, 1; Fig. 5, A).

La megáspora funcional (Fig. 3,E) sufreuncicloto de varias capas de espesor. Se caracteriza por
tener una estructura particular denominada estro- cariocinético mitótico originándose un cenocito de
fíolo (Fig. 3, B, C). El óvulo comienza desde el dos núcleos. En este estado se produce una polari-
inicio de su formación siendo anátropo. La forma- zación de los núcleos, dirigiéndose uno hacia el
ción del estrofíolo es muy rápida. En los primeros polo calazal y el otro hacia el polo micropilar (Fig.
estadios ya comienza a visualizarse como una ex- 3, F). Esto es debido a la formación de un gran
pansióna la altura del rafe a modo deun disco más vacúolo central (Fig. 3,F;Fig. 4, E). Posteriormente
o menos elíptico (Fig. 3, A-C).

El tejido arquespórico puede estar representado El primero de ellos (Fig. 3, G) originará un saco

por una (Fig. 3, A) o más arquésporas, pero usual- embrionario 4-nucleado (Fig. 3, H; Fig. 4, F) y el
mente sólo una origina el saco embrionario. La segundo producirá dos cuartetos,uno micropilar y
núcela está formada prácticamente por la epider- otro calazal (Fig. 4, G). Por último se produce la
mis nucelar representada por unas pocas células citocinesis, dando como resultado un megagame-
que se ubican en el polo micropilar de la o las tófito 7-celular que consta de: oosfera, dos sinérgi-
arquésporas, y que con el desarrollo de la megás- das, una célula media con dos núcleos polares y
pora funcional, aparecen reducidas, concluyendo tres antípodas (Fig. 3,1, J; Fig. 4,H-I).

por desaparecer poco antes de la primera carioci-
nesis.

se realizan otros dos ciclos cariocinéticos mitóticos.

Las sinérgidas jóvenes poseen un citoplasma
denso y con varios vacúolos pequeños. A la madu-

Debido a que existe una sóla capa de células rez, como es lo habitual en las Angiospermas, pre-
nucelares por encima de la arquéspora, el óvulo sentan sus núcleos polarizados hacia el extremo

corresponde al tipo tenuinucelado. Esta epidermis micropilar, y sus vacúolos hacia el calazal. Pueden
nucelar está representada sólo por tres células de también poseer "gancho" hasta donde llega el cito-
forma piramidal (Fig. 3, B; Fig. 4, A). En primor- plasma de la célula media (Fig. 4, I). Todas las
dios de óvulos muy jóvenes, las células de la epi- especies estudiadas poseen un aparato filar bien
dermis nucelar son aproximadamente isodiamétri- desarrollado (Fig. 3, 1, J; Fig. 4,1).

cas (Fig. 3, A). Al crecer y cerrarse él micrópilo, La oosfera no difiere en tamaño con respecto a
estas células son comprimidas en su cara externa y las sinérgidas. Como también es lo típico, posee un
adquieren la forma piramidal típica.

La célula madre de las megásporas sufre divi- hacia el extremo calazal (Fig. 3, 1, J;.Fig. 4, 1; Fig. 6,
sión meiótica y como consecuencia de ésta se for- B). En Borreria (Galianthe) laxa se observó la inver-
ma una tétrade de megásporas de disposición li- sión del vacúolo.
neal. La megáspora calazal es más grande y es la
que se va a desarrollar en el saco embrionario (Fig. los dos núcleos polares se acercan tempranamente
3, D-E; Fig. 4, B-C). En Borreria brachystemonoides, en el polo micropilar (Fig. 4, H) para luego fusio-
B. nelidae, B. verticillata, B. spirtosa y Staelia narse y formar unnúcleo secundario de gran volu-
thymoides varias arquésporas sufren meiosis y men (Fig. 3,1, J; Fig. 4,1).

gran vacúolo micropilar y el núcleo desplazado

La célula media posee un gran vacúolo central y

Fig. 1.— Estructuras florales. A-G, Diodia dasycephala: A, Flor en CL, esquema; B, estilo y estigma; C, detalle del tejido
transmisor del estilo;D, detalle de papilas estigmáticas; E-G, nectario; E-F. en CT;E, esquema; F, detalle;G, epidermis,
vista superficial;H-I.nectario enCT, esquemas; h.Mitracarpushirtus;I.Milracarpus megapolamicus. s. sépalo,p.pétalo, e.
estambre, es. estilo y estigma, n. nectario, o. ovario. Reglas. A,E,H e1200 pm,B. 50pm,C, F yG 25 pm.
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B.G.Galati, Tribu Spermacoceae (Rubiaceae)

En las especies en las que hay formación de más
de una tétradé de megásporas, a la madurez apare¬
cen varios sacos embrionarios por óvulo en distin¬
tos estados de desarrollo. Se ha observado también
más de un saco embrionario totalmente maduro,
pero sólo uno de ellos llega a ser fecundado. En
Borreria brachystemonoides y Stadia thymoides se

genera una competencia aún mayor debido a la
formación de una cantidad superior de sacos em¬

brionarios por óvulo, en comparación con las res¬

tantes especies que presentan esta característica.
Debido a esto, algunos sacos embrionarios pene¬
tran en el micrópilo con la consecuente destrucción
de los tejidos de éste. El micrópilo queda entonces

más corto, resultando esto en un menor recorrido
de los tubos polínicos para llegar al aparato oosfé-
rico. A su vez, las sinérgidas de estas dos especies
presentan en estos megagametófitos, una morfolo¬
gía distinta. Son largas y aguzadas en el extremo

micropilar, sin gancho,debido a que deben acomo¬
darse al estrecho ámbito del micrópilo.

Las antípodas son las que presentancaracterísti¬
cas más peculiares, y de acuerdo a esto podemos
reconocer dos grupos: 1) Con antípoda haustorial,
2) Sin antípoda haustorial. En el primer tipo, dos
de las antípodas son comparativamente pequeñas,
mientras que la otra es mucho mayor en tamaño
(de 2 a 10 veces superior en volumen) y con fun¬
ciónhaustorial. Las más pequeñas poseen citoplas¬
ma denso con un vacuoma reducido (Fig. 4, H-I).

Ocasionalmente alguna de ellas puede sufrir una

división posterior luego de producida la fecunda¬
ción. La forma y posición de estas dos antípodas
varía en las distintas especies y aún a veces entre

los individuos de una misma especie. Pueden ser

de contorno cuadrangular (Fig. 3, J; Fig. 4, H) a
triangular (Fig. 4, I) y disponerse en forma para¬
lela (Fig. 3, J; Fig. 4, H-I) o verticalmente, una

arriba de la otra. La antípoda que ocupa la posición
calazal es muy larga y su núcleo aumenta de volu¬
men posiblemente por un proceso de endomitosis.
Debido a la actividad de esta célula se produce
entonces la digestión de los tejidos ovulares en la
zona calazal formándose una suerte de espacio
angosto que es ocupado por el megagametófito.
Este tipo de aparato antipodal aparece en: Diodia
dasycephala, D. schumannii, Stadia thymoies, Borreria
nelidae, B. brachystemonoides, B. spinosa, B. verticilla-
ta, B. sulcata, B. eryngioides,Mitracarpus hirtus y M.
megapotamicus (Fig. 4,H-I;Fig. 5, D).

En cuanto al segundo tipo de antípodas, pode¬
mos decir que las tres células son relativamente
pequeñas, de igual tamaño y función, con núcleos
de volumen comparable. Su forma es subpirami¬
dal y están dispuestas generalmente a la misma
altura (Fig. 3, I; Fig. 5, E). Este tipo de aparato
antipodal se encuentra en: Borreria (Galianthe) laxa,
B. (Galianthe) fastigiata, Spermacoceodes glabrum,
Spermacoce tenuior, Diodia brasiliensis y Richardia
brasiliensis.

Se ha observado la presencia de grandes canti¬
dades de almidón en el saco embrionario desde el
estado temprano binucleado, en todas las especies
estudiadas (Fig. 3, E-J; Fig. 4, E-I).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estigma de todas las especies estudiadas per¬
tenece al grupo II (Superficie húmeda papilosa,
con papilas 1-celulares) de la clasificación de Hes-
lop-Harrison y Shivanna (1977).

El nectario correspondeal tipo estilar caracterís¬
tico de las Umbelliferae. Esto es, ubicado en la base
del estilo, con células epidérmicas con cutícula
muy estriada, estomas pequeños y células secreto¬

ras con contenido granular (Fahn, 1952).

Laguna y Cocucci (1971) señalandos líneas evo¬
lutivas para Angiospermas, segúnque lá vasculari¬
zación del estilo provenga del haz dorsal o de los
ventrales. Todas las especies de la tribu
Spermacoceae analizadas,.se ubican en aquella línea
en que el estilo está recorrido, con exclusividad,
por haces de origen dorsal.

Conforme al estudio de la vascularización de
la flor, se presume que el ovario infero resulta dé
la adnación de los apéndices florales en su for-

Fig. 2.— Vascularizaciónde la flor. A-K,Flor conovariobicarpelar.K, esquema de unCL de la flor con indicación de los
planos transversales de corte. A-J,CT seriados indicados enK,esquemas. L,Flor conovario tricarpelar, esquema de CT.
Símbolos usados para los haces vasculares de los esquemas:

hv de los sépalos hv dorsal del carpelo

©| hv de los pétalos hv ventral del carpelo

hv de los estambres
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B.G.Galati, Tribu Spermacoceae (Rubiacene)

5) Tipo Houstonia: 3-4 arquesporas. Sin epider¬
mis nucelar ni canal micropilar.

6) Tipo Rubia: 3-4 arquésporas. Epidermis nuce-
óvulos de esta tribu aparece bajo diversos nombres lar muy especializada, con pocas células piramida-
y definida en formas distintas (Pfeiffer, 1911; les muy alargada’. Como resultado, el micrópilo
Lloyd, 1902; Fagerlind, 1937; Kapil y colaborado- está más o menos desarrollado.

res, 1980). La terminología usada presenta confu¬
siones, debido a que muchos autores utilizan la de- mis nucelar algo especializada, con 3 células pira-
nominaciónsin estudiar la ontogenia. SegúnLloyd midales más cortas que en el tipo anterior. Micró-
(1902), esta estructura en las Rubiáceas se inicia piló bien desarrollado.
como una protuberancia cerca del rafe, en estados
de desarrollo muy tempranos. Farooq (1959) deter- especies estudiadas en este trabajo y
minó lo mismo para Borreria hispida. De acuerdo a denominado Mitracarpus dado queM. hirtus fue la
lo observado eneste estudio se corrobora la idea de primera especie en la que se observó.
Lloyd y de Farooq en las especies estudiadas.

En este trabajo se consideró apropiado conser- luz de la nueva información proporcionada en este

var el término estrofíolo, redefiniéndolo como una trabajo permite hacer una propuesta distinta de la
estructura extrategumentaria, que aparece tempra- de Fagerlind (1937) en relación a la evolución del
namente en la ontogenia del óvulo como una ex- megasporangio. Se coincide con Fagerlind en que
pansión del rafe. Su función se relaciona con la el tipo Phyllis sería el más primitivo dado que la
guía del tubo polínico a modo de un obturador, núcela representada principalmente por la epider-
por lo menos hata el estadio que corresponde con mis, sobresale por encima de la calaza y es recu¬
ei megagametófito maduro, ya que esta estructura bierta, sin soldarse, por el grueso tegumento. Su
continúa diferenciándose durante el desarrollo de principal tendencia evolutiva se manifiesta en una

progresiva inclusión del tejido arquespórico en'el
Fagerlind en1937 se ocupó de la embriología de seno de la calaza. Esto trae apareado una corres-

las Rubiáceas sentando las bases para toda revisión pondiente reducción de la epidermis nucelar, ma-

posterior. Aunque se trata de una obra extensa, nifiesta en la serie representada por los tipos: Vai-
falta información sobre las especies, que se estu- llantia, Bouvardia y OIdenlandia, para culminar en la
diaron en este trabajo. Este autor estableció seis desaparición total de la epidermis nucelar en el
tipos de óvulos para la familia Rubiaceae, de acuer- tipo Houstonia, donde, según Fagerlind, se halla
do al desarrollo del tejido arquespórico y de la además, cerrado el canal micropilar (Fig. 6).

epidermis nucelar. Con el estudio de estas 17 espe- Una segunda tendencia ocurre paralelamente a
cies se ha ampliado el espectro de los seis tipos de partir del tipo Bouvardia, que consiste en un pro¬
óvulos establecidos por Fagerlind (1937), con el gresivo cambio morfológico de las tres células de la
agregado de un nuevo tipo que viene a constituir epidermis nucelar, las cuales se tornan piramida-
un caso intermedio entre los tipos Bouvardia y les. Esto se visualiza en el pasaje Mitracaipus-Rubia
Rubia. Las características específicas de los siete (Fig. 6).

tipos son las siguientes (Fig. 25):

1) Tipo Phyllis: Una o dos arquésporas. Epider- gerlind reside en la ubicación de Vaillantia, que es
mis nucelar plana, de convexa. Es la más frecuente considerada por ese autor como una rama terminal
en la familia, según lo que se conoce hasta el mo- del plan evolutivo, mientras que en este trabajo

ocupa una posición de transición entre el tipo
2) Tipo Bouvardia: 3-4 arquésporas. Epidermis Phyllis y Bouvardia. Una segunda diferencia está en

nucelar plana, de pocas células, generalmente tres, que la primera divergencia segúnFagerlind ocurre
3) Tipo Vaillantia: numerosas arquésporas. Epi- entre los tipos Bouvardia y Vaillantia. La divergen-

dermis nucelar plana de muchas células.
4) Tipo OIdenlandia: 3-4 arquésporas. Epidermis el tipo intermedio Mitracarpus haciendo enlace en-

nucelar generalmente de1- 2 células.

ma extrema (Eames, 1931; Douglas, 1944; Puri,
1952).

La estructura extrategumentaria que poseen los

7) Tipo Mitracarpus: 1 a 3 arquésporas. Epider-

Este séptimo tipo se encuentra presente en las
ha sido

El análisis de los distintos tipos de óvulos a la

la semilla.

La principal discordancia con el sistema de Fa-

mento.

cia sería a partir de Bouvardia hacia Rubia, pero con

tre ambos (Fig. 6).

Fig.3.— A-I.Richardia brasiliensis,megagametogénesjs. A-C,ontogenia del óvulo;D, tétrade de megásporas;E,megáspo-
ra desarrollada;F, saco embrionario 2-nucleado;G, saco embrionario en su segundo ciclo cariocinético mitótico,metafa-
se; H, saco embrionario 4-nucleado; 1, megagametófito maduro, antípodas cortas; J, Borreria sulcata, megagametófito
maduro, antípoda calazal de tipo intermedio,con tendencia a haustorial.
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Unasunto de interés, es el referido a la naturale- Farooq (1959), con el estudio de Borreria hispida,
za del micrópilo en relación al progresivo avance establece unnuevo tipo de óvulo intermedio entre

de la calaza y la reducción del tegumento, según se Oldenlandia y Bouvardia, teniendo en cuenta que el
indica por las áreas grisadas del esquema propues- arquesporio y la epidermis nucelar son usualmen-
to, hasta culminar con la virtual desaparición del te uni-celulares y ocasionalmente bi-celulares. Este

autor, no tiene en cuenta la forma de dichas célulastegumento (Fig. 6).
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B.C.Galati, Tribu Spermacoceac (Rubiaceae)

Lloyd (1902), describo la antípoda calazal on el
caso del tipo Vaillantia, como un haustorio, mien¬

tras que Fagerlind (1937) niega haberlo visto así.
De lo observado en este trabajo se deduce que
dicha antípoda concuerda con las características

por Fagerlind (1937) para Asperula, Pularia, Cruda- citológicas y morfológicas correspondientes a las
nclla, Rubia, Vaillantia, Callipeltis, Sherardia y de una célula haustorial (Crété, 1951).

Galium. Fagerlind observó en Galium que células

arquespóricas no reducidas actúan como megas- constituye la primera parte del estudio cmbriológi-
poras. En cambio en Oldenlandia vio dos sacos co realizado en la tribu Spermacoceae. Por lo tanto,

embrionarios jóvenes en el mismo óvulo que po- los datos aquí presentados, serán nuevamente con-

drían provenir de una misma tétrade. En las espe- siderados en la tercera y última entrega, para la
cies estudiadas en este trabajo se observó en varios discusión filogenética.
casos la presencia de más de una célula arquespó-
rica. En general, una sola de ellas sufre meiosis y AGRADECIMIENTOS
da lugar al saco embrionario. En Borreria brachyste-
monoides, B. nelidae y Staelia thymoides, se observó
la formación de varios sacos embrionarios por
óvulo en distintos estados de desarrollo, como con¬

secuencia de la meiosis en varias arquésporas
distintas, sin embargo,uno sólo de ellos es funcional.

La tipología de los megagametófitos ya fue con¬

siderada por Fagerlind (1937) quien reconoce cinco

tipos según las características del aparato antipo- BIBLIOGRAFIA
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