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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es caracterizar |as variaciones
anatémicas que se presentan en érganos foliares y
caulinares de vastagos reproductivos de Bromus
auleticus Trin. ex Ness. Las muestras fueron fijadas en
FA.A., incluidas en parafina-cera, cortadas con micré-
tomo rotativo, coloreadas con safranina-fast green en
carboxilol y montadas en bdlsamo de Canada. Ademés,
muestras de material fresco fueron cortadas con
micrétomo de congelacion y luego de la deshidratacion
se las colored del modo antes descripto, agregandole un
pasaje en xilol con eugenol, para montarlas finamente
en bdsamo de Canad& Se caracterizan las estructuras
foliares y caulinares desde €l rizoma hasta el ambito de
lainflorescencia. Se describen |as variaciones anatémicas
observadas en: 1) los 6rganos foliares del rizoma, su
transicion hastahojaplenamente expandida, lahojadistal
y las brécteas que conforman las espiguillas;, y 2) €l
rizoma, los entrenudos del vastago aéreo, el pedunculo,
el gje principa de la inflorescencia, los paracladios
primarios y la raquilla. Las variaciones en los
componentes foliares estan relacionadas con: a) el
desarrollo de estructuras fotosintéticas, b) el desarrollo
de espacios lisigenosy c) ladistribucion del esclerén-
quima; y en los componentes caulinares se relacionan
con: ) el parénquimacortical y medular, b) el desarrollo
y posicion de los haces vascularesy c) el desarrollo del
anillo de esclerénquima con ellos asociado.
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ABSTRACT

Theam of thiswork isto characterize anatomical varia-
tions of the leaves and stems of the reproductive shoots
of Bromus auleticus Trin. ex Ness. The samples were
fixedin FAA (formalin-acetic-al cohol mixture) and cross
sections, were cut from material embedded in paraffin
wax according to standard methods, stained with
safranina-fast green in carboxylol or toluidine blue, and
mounted in Canada balsam. Moreover, samples of liv-
ing material were cut with freezing microtome and after
deshydratation were stained as described above, with the
addition of one step in which the material was dipped in
eugenol; afterwards samples were mounted in Canada
balsam. The leaf and stem structures from the rhizometo
theinflorescence are characterized. Theanatomical varia-
tions are described in: 1) the rhizome scales, their transi-
tion to full developed leaf, the distal vegetative leaf and
the spikelet bracts; and 2) the rhizome, the internodes of
the aerial shoot, the peduncle, the main axis of the inflo-
rescence, the primary paracladia and the rhachilla. The
variations in the foliar components are related to: a) the
development of the photosynthetic structures, b) the de-
velopment of the lysigen spaces and c) the distribution
of the sclerenchyma. The variations in the stem compo-
nents are related to: a) the cortical and medular paren-
chyma, b) the development and position of the vascular
bundles, and c) the devel opment of the sclerenchymaring
associated with these bundles.

Kevworbps: Grasses, |leaf anatomy, reproductive anatomy.

INTRODUCCION

Bromusauleticus Trin. ex Nessesunagramineaperenne
citadaen Argentina paralas provincias de BuenosAires,
Cdrdoba, Corrientes, EntreRios, LaPampa, Santiagodd
Estero, Santa Fe, San Luisy Tucuman, asl como para
Bras| y Uruguay (Zuloaga & et al. 1994) y que se
caracteriza por presentar vastagos axilares subterraneos

(rizomas simpodides) (Vegetti 1997).
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La especie se caracteriza por una profusa
multiplicacion vegetativa (Olmos 1993), €llo es
debido a gran reservorio deyemas axilares presentes
enlazonabasal del vastago, la cual puede conside-
rarse un cormo (Vegetti 1997).

El apice de cada rizoma simpodial, unavez
generado el cormo, formaun véstago aéreo similar
al eje principal de la planta y a las macollas
ortétropas. Producida la induccién floral, en este
véastago comienza el alargamiento del tallo y el
desarrollo de lainflorescencia.

En consecuencia, en los véastagos axilares
extravaginales de Bromus auleticus es posible
reconocer distintas categorias de estructuras foliares
y caulinares, quetienen determinadas caracteristicas
segun el nivel en que se encuentran, debido a
variaciones en las condiciones microclimaticas,
especial mente las relacionadas con el grado de
exposicién del véstago alaluz.

La luz tiene tres efectos sobre las estructuras
fotosintéticas: primeramente provee laenergia usada
enlaproduccién de ATPy NADPH; en segundo lugar
promuevelaactivacion deenzimasclavesen € aparato
fotosintético y estimula la apertura estomatica. Por
ultimo, laluz actuariaatravés defotorreceptores, como
losfitocromos, enmodelar e desarrollo delos érganos
fotosintéticos (Sage & Reid 1994). Es este Ultimo
efecto e responsabledelasvariaciones enlaanatomia
de las estructuras foliares y caulinares observadas a
distintos niveles del véstago.

El objetivo de este trabgjo es caracterizar las
variaciones anatdbmicas que se presentan en érganos
foliaresy caulinares ubicadosen distintos nivel essobre
véstagos reproductivos de Bromus auleticus.

MATERIALY METODOS

Se trabaj6 con plantas de Bromus auleticus
col eccionadas en una poblacion (Pensiero et Tivano,
2857, SF) que crece en Lehman (Departamento
Cagtellanos, Provincia de Santa Fe) y clonadas en €
Jardin Botanico de la Facultad de Agronomia y
Veterinaria (UNL).

Lasmuestrasfueronfijadasen FA.A., incluidas
en parafina-cera, cortadas con micrétomo rotativo,
coloreadas con safranina-fast green en carboxilol 'y
montadas en bd samo de Canad& Ademés, muestras
de material fresco fueron cortadas con micrétomo de
congelaciony luego deladeshidratacién selascolored
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del modo antes descripto, agregandole un pasaje
en xilol con eugenol, para montarlas finalmente
en basamo de Canada

Las observaciones se registraron mediante
esquemas haciendo uso de tubo de dibujoy fotomi-
crografias.

RESULTADOS

Los distintos niveles estudiados se muestran en la
Fig. 1. Desdelaparte proximal aladistal del vastago
se caracterizan las estructurasfoliaresy caulinares:
del rizoma, del cormo, del tallo cubierto por lavaina
foliar, del pedinculo, del raquisy delosparacladios
primarios de lainflorescencia, dela raquilla y de
las glumelas.
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Ficura 1. Detalle de un sector de la planta de Bromus
auleticus con un véstago axilar en floracion; obsérvese
el sistema subterrdneo de ramificacion. Los nimeros
indican los niveles correspondientes a las distintas
estructuras estudiadas. Referencias: 1, rizoma; 2, cormo;
3, tallo cubierto por vaina; 4, pedinculo; 5, e principal
de inflorescenciay paracladio primario; 6, espiguilla; 7,
profilo; 8 lamina de la hoja plenamente desarrollada.
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1. Rizova

Edructurasfoliares
Profilo de estructurabiaquillada, con numerosos haces
vasculares de segundo y tercer orden, con vaina de
extlerénquima que no presenta extensiones. En ambas
carinas hasta 15 capas de cdulas de parénquimay en
partes més delgadas sdlo 4. Subepidermicamente ala
epidermisadaxid seobsarvan espacioslisigenos.
Catdfilosconepidermisabaxid decdulasgrandes
de paredesengrosadascutinizadas, y etomeas; epidermis
abaxid de cdulas mas cortas radid mente; mesifilo con
un nimero méximo de 4 cgpasdecdulasen d queestén
inmersoshacesvascularescolaerd esdetercer orden, con
vanay extensiones hecialaepidermisabaxid, dternando
con haces uno o dos grupos de cdulas esclerosadas
subepidérmicas. Parénquima del mesdfilo incoloro
formando espacioslisigenos hacialaepidermis adaxid.

Estructuras caulinares (Figs. 2y Fgs. 3Ay B)

Rizoma: forma del transcorte eliptica. Epidermis
uniedtratificadacon escasosestomasy tricomas (Fig. 2A
y B). Zonacortica con cdulasde parénquimade paredes
delgadas, densamente dispuestas, que dejan entre si
pequefios espacios intercelulares. Anillo  esclerenqui-
mético en d cud estan inmersos la mayor parte de los
hacesvasculares, colaterdes digpuestosen 3-4 circulos.
Los 2-3 mas externos incluidos en e anillo de
esclerénquima; los otros, rodeados por una vaina de
fibras, dispuestosen @ parénquimade paredes gruesasy
lignificadas ubicado por dentro del anillo de exclerén-
quima(parénquimadetransicién). Haciaadentro cdulas
parenquiméticas con paredes delgadas que se
desorganizan dejando unacavidad medular. Endodermis
de 2-3 capas de cdulas de paredes radides y tangencia
internagruesas  lignificadas (Fig. 2 D).

Ficura. 2. Bromus auleticus: A y C. Cortes transversales del rizoma; B. Detalle ampliado de A; D. Detale

ampliado de C. Aumentos: A y C, 100x; By D, 400x.
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2. CormO
Estructuras foliares

Epidermis abaxial de células con paredes algo
engrosadas; epidermis adaxial que se desintegra
durante la ontogenia; parénquimano clorofiliano de
mayor grosor que € de los catafilos del rizoma. Los
haces vasculares colaterales de segundo orden,
rodeados deunavainadefibras, esténincluidosenla
parte central del mestfilo no conectados a ninguna
de las dos epidermis. Subepidérmicamente se
presentan numerosos casguetes de esclerénquimade
diferentestamafios, muy cercanos entre si, separados
por 1-3 células del mesdfilo. Las células parenqui-
maéticas lindantes con la epidermis adaxial presentan
cavidadeslisigenas.

Estas bases foliares persisten en e tiempo,
manteniendo su estructura debido a los haces
vaculares y a esclerénquima; en ellassedesin-tegran
completamente e parénquimay laepidermisadaxial.

Estructuras caulinares (cormo, Fig. 3 Cy D)

Epidermis uniestratificada con abundantestricomas
cortos unicel ulares; parénquimacortical masancho
qgue el del rizoma y con una caracteristica
ordenacion radial de sus células més periféricas.
Endodermis uni o biestratificada con células con
paredesradialesy tangencial esinternas engrosadas;
anillo de esclerénquima. Los haces vasculares se
disponen en 4-5 circulos. Los del circulo més
externo incluidos en el anillo de esclerénquima; e
resto de circulos de haces vasculares, con vainade
células esclerificadas, incluidos en el parénquima
interno (paréngquima de transicion y parénquima
central de paredes delgadas).

Hacesvasculares colateral estipicos, otroscon
el xilema orientado en forma de V y otros anfi-
vasales. En el cormo se observan numerosas trazas
foliaresy devastagosaxilares, primordiosderaices
adventicias o conexidn vascular de raices
adventicias.

Ficura 3. Bromus auleticus: A, Corte transversal de la regién distal del rizoma en transicion hacia cormo; B,
Detalle ampliado de A; C y D, Cortes transversales a nivel del cormo. Aumentos: Aumentos: A, Cy D,

100x; B, 400x.
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Ficura 4. Bromus auleticus Trin. ex Nees: A. Margen de lalamina; B. Vaina de la hoja plenamente desarrollada; C.
Regiéon de un haz vascular de primer orden delalamina; D. Detalle ampliado de B; E. Corte transversal de pdeaa
nivel deunadelascarinas; F. Cortetransversal delemma. Aumentos: B, 100x; A, C-F, 400x.
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3. VASTAGO AEREO CON HOJAS PLENAMENTE DESA-
RROLLADAS

Lamina (Fig. 4 Ay C)

Muestra unatipicaestructura C,. En seccion trans-
versal presenta un contorno enV abiertaen un an-
gulo mayor a45°. Caraadaxial con surcos que se
distribuyen uniformemente entre los haces
vasculares; costillas que quedan entre los surcosen
estrecha relacion con los haces vasculares. Nerva-
dura media sin parénquima central desarrollado,
con un haz de primer orden algo mayor que los
demas.

Haces vasculares de distintos 6rdenes al
mismo nivel en la parte media del meséfilo. Todos
condoblevaina, unainterna, mestométicacontinua
Yy Una parenquimética, interrumpida en la zona
abaxial enloshacesvascularesde primer y segundo
orden. El esclerénquima se asocia con las dos
epidermis en los haces de primer y segundo orden
(Fig. 4 C); en los haces vasculares de tercer orden
(Fig. 4 A) puede presentarse en la cara abaxial
compuesto sélo por un cordén de unas pocas
céulas, o estar ausente.

Meséfilo ordenado irregularmente con poca
diferenciacion entrelos hacesvasculares; presenta
un amplio sistema de espacios intercelulares.

Células epidérmicas sobre los casquetes de
esclerénquima pequefiasy de gruesas paredes. Los
margenes de la l&mina presentan esclerénquima
gue no esta en contacto con ningln haz vascular
(Fig. 4 A). Epidermis adaxial con grupos de tres
céulas buliformes en forma de abanico situadas
en los surcos. Paredes tangenciales externas de las
células epidérmicas cutinizadas y engrosadas, mas
marcadamente |as ubicadas sobre | os casquetes de
esclerénquima; y menos las buliformesen lacara
adaxial. En ambas epidermis estan presentes
aguijones silicificados y estomas.

Vaina (Fig. 4ByD)

Epidermis abaxial de células grandesy epi-dermis
adaxial de célulasrectangulares cortas radial mente;
mesoéfilo clorenquimético homogéneo con haces
colaterales con doble vaina, la mesto-maticay la
parenquimaticainterrumpidahacialacaraabaxial.
Extensiones de la vaina hacia ambas epidermis en
los hacesde primer orden; y sélo hacialaepidermis
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abaxial en algunos de los haces vas-culares més
pequefios (Fig. 4 B).

Meséfilo (Fig. 4 B) con células paren-
guiméticas no clorofilianas supepidérmicas, de
paredes gruesas y células clorenquimaticas en la
parte central. Lascélulasclorenquiméticas cercanas
a la epidermis adaxial forman espacios
intercelulares lisigenos; las subepidémicas
persisten mas tiempo sin desintegrarse (Fig. 4 By
D).

Estructura caulinar (Fig. 5A y B)

Epidermis uniestratificadas, casquetes de
esclerénquima alternando con grupos de células
parenquimaticas no clorofilianas, de 2-3 capas de
espesor (Fig. 5 B). Anillo de esclerénquima en €l
gue estan incluidos haces vasculares de distinto
orden. Parénquima de transicion, en el que estén
inmersos haces vasculares més grandes rodeados
por unavainade fibras. Haciael centro se presenta
un parénquima de células con paredes delgadas no
lignificadas, las que se destruyen formando una
cavidad medular.

4. Pepuncuro (Fig. 5Cy D)

Epidermis uniestratificada; casguetes de células
esclerenquiméti cas alternando con gruposde células
de clorénquima; los casguetes co-nectados hacia
adentro al anillo esclerenquimatico en el cual estén
inmersos total o parcialmente haces vasculares de
distinto orden. Haces vasculares de mayor orden
parcialmente incluidos en el parénquima de
transicion. Interiormente se presentaun parénquima
incoloro 'y hueco medular.

Haces vasculares periféricos con doble
vaina, una vaina mestomatica completa y una
vaina parenquiméatica interrumpida a nivel del
anillo de esclerénquima o hacia el casquete de
fibras.

Se observa una transicion entre el tallo
cubierto por vaina (Fig. 5 A) y distintos niveles
del pedunculo. Este en su base (Fig. 5 E) presenta
mayor diametro, 3 circulos de haces vasculares
y un hueco medular méas desarrollado. En tanto
gue en las porciones mediasy distales (Fig. 5 C
y D) el didmetro se vareduciendo acrépetamente,
se observan s6lo dos circulos de haces y la
cavidad medular es incipiente y pequefia.
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Los haces vasculares del circulo mas
externo son més pequefiosy estén incluidos en los
casquetes subepidérmicos de esclerénquima o en
el anillo de esclerénquima, relacionados al
clorénquima. La vaina parenquimatica externa esta

totalmente diferenciada, rodeando al haz vascular
en relacién con el clorénquima adyacente; esta
interrumpidafrente al anillo de esclerénquimapero
se continlia hacialos lados del haz vascular, sobre
partesde esteanillo en relacion con el clorénguima.

Ficura 5. Bromus auleticus: A. Corte transversal del tallo cubierto por lavaina; B. Detalle ampliado de A; C. Corte
transversal de la region distal del pedinculo; D. Detalle ampliado de C; E. Corte transversal de la regién basal del
pedinculo; F. Detalle de uno delos vértices de laraquilla. Aumentos: A, Cy E, 100x; B, Dy F, 400x.
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5. RAQUIS PRINCIPAL Y PARACLADIOS PRIMARIOS DE LA
INFLORESCENCIA

El raquis principal de lainflorescencia presenta una
estructura similar ala del peddnculo; muestra una
seccion menor y con forma algo méas sinuosa.
Epidermis con células de paredes tan-genciales
externas gruesasy cutinizadasy estomas en relacion
con el clorénquima. Parénquima clorofiliano
subepidérmico con céulasraquimorfas, interrumpido
en las extensiones esclerenquiméticas de las vainas
deloshacesy en los casquetes de es-clerénquima
con ellas asociados. El anillo de esclerénquimaesde
poco espesor. Los haces vas-culares, colaterales, en
menor nimero quelosde pediincul o, estan dispuestos
en dos circulos; € externo formado por haces mas
pequefiosincluidos en e anillo de esclerénquima, en
tanto queloshacesdd circulointerno son masgrandes
y estan inmersos parcialmente en dicho anillo y
mayoritariamente en € paréngquima de transicién.
Haciad interior, parénquimade paredesdel gadas que
en parte se desintegra dejando una cavidad central.

A medida que avanzamos haciala parte distal
dd ge principa de lainflorescenciala seccién y
numero de haces vasculares se reduce.

Los paracladios primarios presentan una
estructura similar a raquis de la inflorescencia pero
tienen una seccién de menor tamafio, sinuosa, con
codtillasocupadas por los casquetes de escle-rénquima
y clorénquima alternados. EI nimero de haces
vasculares es 3-4 y estan incluidos en € anillo de
eclerénquimay parénquimadetransicion en un sélo
circulo.

6. GLUMELAS

Lalemma (Fig. 4 F) presenta una epidermis abaxial
de células grandes con paredes engrosadas y
fuertemente lignificadas con humerosos cuerpos de
silice; bandas subepidérmicas de esclerénquimaen
asociacion con hacesvasculares, lasqueaternan con
grupos de células de clorénquima. Estas Ultimas, en
determinadas partes, limitan directamente con la
epidermis; en tanto en otras se observan células
hipodérmicas esclerosadas entre la epidermis y €
clorénquima. En todos los casos éste presenta
distribucién homogénea de sus cdlulas.

Los haces vasculares conectados con el
esclerénquima subepidérmico de la cara abaxial y
rodeados por doble vaina; laexterna parenquimética
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interrumpida del lado de las bandas de escle-
rénquima. Epidermis adaxial con paredes celulares
menos engrosadas y estomas.

La palea (Fig. 4 E), biaguillada, es una
estructura mucho més delicada que lalemmaen su
constitucion. Consta de epidermis abaxial con
numerosos cuerpos de silice; mayor desarrollo de
capas de parénquima en cada carina, donde se
observa un tipico clorénquima, un haz vascular
colateral con doble vainay un grupo de células
parenquimaticas subepidérmicas, de paredes
engrosadasy lignificadas, en asociaciénconel haz.
Laporcion entrelas carinas asi como las externas a
ellas con un reducido nimero de capas de parén-
guima (1-2) con escasos cloroplastos.

7. rAQUILLA (Fig. 5F)

Forma del transcorte: triangular. Epidermis
uniestratificada con las paredes tangencial externa
y radialesengrosadasy al gunos aguijonesy cuerpos
de silice. En los vértices, esclerénquima sub-
epidérmico, meséfilo parenquimético con pocos
cloroplastos. Los haces vasculares con doble vaing;
médula parenquimética.

DISCUSION

En este trabajo se describe por primera vez la
anatomia foliar y caulinar de Bromus auleticus.
Paralelamente a estainvestigacion Gasser y Tivano
(1996) presentan estudiosrelativosalaacciéon dela
florarumina sobrelaanatomiafoliar de estaespecie.

Bromus auleticus es una especie C
(Hattersley, 1984; Sanchez & Arriaga 1990)°
observandose, en todas|as estructurasfotosintéticas,
tanto foliares como caulinares, |os caracteres, ana-
témicos asociados a dichavia (Ellis, 1976).

Lasprincipalesvariaciones observadasen las
estructuras caulinares (Figs. 2, 3y 5) estan en
relacion con:

1) Lafuncién desarrolladapor el parénquima
gue esdereservaen el rizomay cormoy no esaln
fotosintético en € entrenudo cubierto por lavaing;
luego en el pedinculo y ges de la inflorescencia
(raquis principal, paracladios primarios y raquilla)
sedesarrollan estructurasfotosintéticas muy tipicas,
especialmente manifiestas en el peddnculo y en el
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raquis principal de la inflorescencia.

2) Un parénquima cortical en los 6rganos
subterraneos, entre la epidermis y el anillo de
esclerénquima. En tanto que en los entrenudos
aéreos €l anillo de esclerénguima se proyectahacia
la epidermis a través de bandas que aternan con
grupos de células clorenquiméticas.

3) El desarrollo de una endodermis de 2-3
capas de espesor en rizomasy cormos.

4) Ladisposicion de los haces vasculares: el
numero de circulos de haces vasculares se
incrementa desde el rizoma hacia €l tallo cubierto
por vainay luego se reduce en € pedinculo y ejes
de la in-florescencia. Esta reduccion afecta a los
haces vasculares pertenecientes al parénquima de
transicion. Ya en partes medias y distales del
pedinculo no se observan hacestotal menteincluidos
en dicho parénquima (Fig. 5 C).

5) La presencia a nivel del cormo de haces
vasculares anfivasales. Se observaunatransicion en
los haces vasculares entre rizomay cormo: desde
haces colaterales, pasando a haces colaterales con
el xilema en forma de V, hasta llegar a haces
anfivasales (Fig. 3).

Las principales variaciones observadas en las
estructurasfoliares (Fig. 4) estén relacionadas con:

1) El desarrollo de caracteres fotosintéticos
en las estructuras aéreas. vaina, |amina, glumas'y
glumelas.

2) La distribucion del esclerénquimay los
haces vascul ares: 0s haces vascul ares se encuentran
conectados a casquetes subepidérmicos de
esclerénquima en las estructuras aéreas (lamina,
vainay glumelas); con dichas estructuras en forma
de viga se logra una gran resistencia con un mismo
peso (Wilson 1990). En las estructuras foliares
subterraneas|os haces vasculares estén incluidosen
el mesdfilo, no conectados con las epidermis. Los
casquetes subepidérmicos de esclerénquima estan
ausentes en profiloy catafilos de los rizomas, en
tanto son numerosos y bien desarrollados en los
catéfilos del cormo, pero no conectados alos haces
vasculares.

3) Los haces vasculares de las bases foliares
del cormo estédn inmersos en el mesofilo no
conectados con ninguna de las dos epidermis.

4) Los catéfilos del rizomay del cormo son
estructuras foliares poco desarrolladas reducidas a

la vaina. Al igual que las vainas de las hojas
plenamente expandidas, estos catafilos desarrollan
en el pa-rénquima lagunas lisigenas hacia la cara
adaxial. En las vainas foliares del cormo estos
espacioslisigenos desintegran € mesofilo; también
se destruyen las células epidérmicas; cuando las
vainasfoliares estan senescentes quedan reducidas
a cordones fibrosos formados por e haz vascular
rodeado por vaina de fibras y extensiones
esclerenquiméticas de estas vainas hacia ambas
epidermis. Estos cordones atamentelignificados son
los que persisten sin digerir en el rumen bovino
después de 48 horas (Gasser & Tivano 1996).

La presencia de grandes espacios
intercelulares lisigenos fue descripta también en
vainas foliares de Deschampsia flexuosa L.
(Groeneveld & Berkotte 1996).

Las estructuras fotosintéticas descriptas en
l&mina foliar se encuentran también presentes en
las bracteas que forman las espiguillas, como fuera
descripto para otras Gramineas (Sanchez 1983;
Gasser et al. 1994).

La presencia de un parénquima cortical
manifiesto en rizoma y cormo trae como
consecuencia que el esclerénquima no se presente
extendido hacialaepidermis; caracter que hasido
descripto para rizomas y estolones de otras
gramineas (Metcalfe 1960; Sanchez 1984). En
Andropogon gayanus Kunth var. bisquamulatus
(Hochst.) Hack. entrelaepidermisy el parénquima
cortical se observa una hipodermis
esclerenquimética (Bowden 1964). En algunos
tallos aéreos de la familia es frecuente también la
presencia de una hipodermis similar o bien de
casquetes subepidérmicos de esclerénquima
(Metcalfe, 1960; Sanchez, 1983; Cenci et al. 1984).

El rizoma de B. auleticus a lo largo de su
ontogenia presenta desintegracién del parénquima
central, en consecuenciaes un rizomamacizo que a
medida que se vuelve senescente, presenta cavidad
central hueca. Es de destacar que en gramineas
pueden encontrarse rizomas tanto macizos como
huecos (Metcalfe 1960).

Entre el parénquima cortical y €l anillo de
es-clerénquima se observa una endodermis de 2-3
capas de células de espesor. En Ammophila arenaria
(L)) Link la endodermis presenta 3-4 capas de
células(Metcalfe 1960). En ambos casoslas células
tienen paredes radiales y tangenciales internas
engrosadas y lignificadas.
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La presencia de haces anfivasales,
descripta en el cormo de B. auleticus, no es
frecuente en gramineas (Metcalfe 1960). Este
autor menciona que algunos haces vasculares son
de este tipo en los entrenudos cortos de tallos y
rizomas de Calamovilfa longifolia (Hook.) Hack.

Lavariacion delaanatomiade las estructuras
foliares y caulinares que ocurre a distintos niveles
sobre el véastago esta en directa relacion con el
microclimaen d quedichasestructuras sedesarrollan.
Asi s es subterrédneo, encontramos determinadas
modificaciones (Metcalfe 1960) y si es aéreo las
estructuras presentaran determinadas caracteristicas
segun e nivel sobre € vastago en que se encuentran.
El progresivo desarrollo de estructuras fotosintéticas,
observado en los véstagos reproductivos de Bromus
auleticus, posiblemente sedebaal hecho queamedida
gue nos acercamos a la inflorescencia es mayor €
grado deexposicion alaluz ddl tallo, delosgesdela
inflorescencia y de las brécteas (Sanchez 1981;
Gassex et al. 1994). Ademés se observa que los ges
delainflorescencia (raguis, paracladios, raquilla) se
tornan mas sinuosos presentando costillas. Estas
codtillasen B. auleticus estan formadas principa mente
por eclerénquima, pero e clorénquimaocupalaparte
concavadelassinuosidadesy seextiendeascendiendo
hacialascodtillas. En otrasgramineas (Sanchez 1981)
d clorénquima esta vinculado principalmente con
éstas. Sin duda ambas situaciones favorecen la
exposicién alaluz.

El grado de desarrollo de las estructuras
fotosintéticasenlosegjesy bréacteasdelainflorescencia
esmuy importante S setiene en cuentaque unagran
proporcion de los asimilados que constituyen las
reservas delasemillaen formaci 6n son aportados por
lahojabanderay por lapropiainflorescencia(Clayton
& Renvoize 1986).
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