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RESUMEN

Este articulo es una contribucién al conocimiento de las asaciaciones fitoliticas de las Poaceae de la flora de la
Provincia de Entre Ries. Con el objeto de definir la asociacién fitolitica de Cortaderia selloana Ascherson et Graebn.,
se estudiaron los aportes fitoliticos parciales realizados por diferentes zonas del vegetal (hoja, cana, inflorescencia
y raiz). La asociacidn fitolitica se caracteriza por la elevada frecuencia de formas articuladas como células largas y
cortas, y formas aisladas como fitolitos trapezoidales, elongados lisos y dpices de formas aguzadas. En menor
frecuencia se presentan los fitolitos aislados rectangulares, redondeados, halteriformes de centro corto y final
convexo o recto, de centro largo y final convexo, poliédricos lisos, ganchos y formas triangulares. En lo que respecta
a las contribuciones parciales el aporte feliar, tanto de formas articuladas como aisladas, es el que define la
asaciacion fitolftica, la cana realiza un menor aporte basado en elementos morfolégicos particulares como fitolitos
rectangulares, trapezoidales y elongados lisos; mientras que la inflorescencia y la raiz realizan un aporte de formas
peculiares (fitolitos aguzados, elongados, en abanico, triangulares y porciones silicificadas del tejido vascular).
Este estudio se complementd con un andlisis anatémico del vegetal, con el objeto de establecer el origen de los
distintos fitolitos observados.

ABSTRACT

Pr weoliths of the argentine Poaceae: IV Phytolith assemblages of Cortaderia selloana (Danthonieae: Foaceae),
from Entre Rios Province (Argentina)

This article is a contribution to the knowledge of the phytolith assemblages of the Poaceae of Entre Rios Province
Sora. In order to dgfine the phytolith assemblages of Cortaderia selloana Ascherson et Graebn., the partial phytolith
contributions were studied carried out by different areas of the grass plant (leqf, cane, inflorescence and root). The
phytolith assembiage is characterized by the high frequency of long and short articulated cells, and isolated forms
as trapezoidal, smooth elongated and apex of point-shaped phytoliths. Rectangular, rounded, dumbbells with
convex or straight ends and short shank and dumbbells with convex ends and long shank, fan-shaped, hooks and
triangular forms are less frequent. The leqf assemblage is the one that defines the phytolith assemblage, the cane
coneributed with particular phytoliths, such rectangular, trapezotdal and smooth elongated phytoliths; whereas
the inflorescence and the root carry out the contribution of peculiar elements (sharpened, elongated, fan-shaped,
triangular and silicificated portion of vascular tissue). This study includes an anatomical analysis of the grass
plant, so as to establish the provenience of the different phytoliths.
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INTRODUCCION

La subfamilia Arundinoideac (sensu Watson y Dallwitz,
1992) posee escasos representantes en la flora de la
provincia de Entre Ries; seglin Burkart (1969) se en-
cuentran presentes las tribus Arundineae (Arundo donax
Lin. y Phragmites australis Trinius ex Steudel),
Danthonieae (Danthonia montevidensis Hackel et
Arechavaleta y Cortaderia selloana Ascherson et Graebn.)
y Aristideae (con 16 especies del género Aristida). En lo
referente a la tribu Danthonieae, D. montevidensis es
descripta como ocasional en el Sur de la provincia.

El presente estudio es una contribucién al conocimien-
to de las asociaciones fitoliticas de las Poaceae de la
flora entrerriana, con el fin de identificar fitoliticamente
los distintos grupos sistemdaticos de gramineas presen-
tes en la regién. Esta tarea se viene realizando sobre
grupos con elevada representatividad especifica como
las tribus Stipeae y Paniceae (Zucol, 1996 ay b, 1998
¥ en prensa), si bien en este caso se complementa con
un grupo de menor representatividad (tribu
Danthonieae).

MATERIAL Y METODOS

Por cada uno de los ejemplares coleccionados (Fig. 1),
se tomaron muestras de la peniiltima hoja de una inno-
vacion estéril, la porcién media de la cafia, la porcion
media de la inflorescencia y la raiz cauldgena. Estas
fueron tratadas por el método de calcinacion de
Labouriau (1983), que consiste en una carbonizacién
previa (a 200 °C) y una calcinacién final a 800 °C. Para
el estudio anatdmico foliar se utilizé la técnica del ras-
pado de Metcalfe (1960) para la obtencién de los prepa-
rados epidérmicos y cortes a mano alzada para los pre-
parados de seccién transversal.

Los estudios microscépicos de las cenizas obtenidas se
realizaron mediante un microscopio Leica Leitz Labor
Lux S. La documentacién dptica, que se incluye en las
ilustraciones se obtuvo mediante una pantalla de pro-
yeccién Visopan Reichert.

La descripcién de los elementos fitoliticos se realizo de
acuerdo a la clasificacién de Twiss et a/. (1969) modifi-
cada por Twiss (1992) y por Zucol (1996 a); mientras
que la definicién de las asociaciones y porcentajes de
frecuencias relativas de cada clase morfoldgica se obtu-
vieron mediante el recuento de 400 estructuras por
muestra. La escala de frecuencia adoptada (ausentes,
raros, escasos, frecuentes y muy frecuentes) se detalla
en articulos previos de esta serie (Zucol, 1996 b y en
prensa).

La metodologfa descript.va que se ha implementado
{Zucol, en prensa) consta de una serie de etapas ten-
dientes a describir, cuantificar e ilustrar los distintos
tipos morfolégicos que componen la asociacion fitolitica
estudiada.

Para el estudio y descripcién de la anatomia foliar, se ha
tomado como referencia la terminclogia establecida por
Ellis (1976 y 1979) y las descripciones dadas por
Metcalfe (1960) y Watson y Dallwitz (1992).

Material estudiado (Fig. 1): ARGENTINA: Prov. Entre
Rios: Depto. Federacidn: 19/09/92, A. F Zucol 124
(HAFZ). Depto. Concordia: Concordia, 22/09/92, A. F.
Zucol 197 (HAFZ); Concordia, 22/09/92, A. E Zucol
201(HAFZ); Puerto Yerua, 18/09/92, A. F. Zucol 125
(HAFZ). Depto. Villaguay: Alrededores de la ciudad de
Villaguay, 24/09/92, A. F. Zucol 224 (HAFZ). Depto.
Diamante: San Fransisco, 28/02/98, A. . Zucol 694
(HAFZ); Puerto de Diamante, 23/03/98, A. E Zucol 695
(HAFZ). Depto. Colén: Liebig, 23/09/92, A. F. Zucol 129
(HAFZ). Depto. Rosario del Tala: Balneario Delio Paniza,
16/09/92, A. E Zucol 163 (HAFZ). Depto. Gualeguay:
24/09/92, A. E Zucol 257 (HAFZ). Depto. Uruguay:
Concepcién del Uruguay, 25/09/92, A. E Zucol 209
(HAFZ).

RESULTADOS

Cortaderia seltoana (Schult.) Ascherson et Graebn., Syn.
millet-europ. Flora. 2(1): 325. 1900. ~Arundo selloana
Schultes, Mantissa 3. CI. Sys. Veg.: 605. 1827.

Formas articuladas (Fig. 2 Ay 3)

Elementos subepidérmicos: escasos, redondeados o
poliédricos pequenos. Elementos buliformes: raros, pe-
quenos, muy poco diferenciados de los elementos
subepidérmicos.

Células largas: muy frecuenies, de paredes anticlinales
longitudinales onduladas hasta sinuosas, en algunos
casos lisas; asociadas entre si y con células cortas, gan-
chos, aguijones y aparatos estomaticos. Células cortas:
muy frecuentes, halteriformes cortas a redondeadas;
asociadas entre siy con células largas en hileras media-
nas (las originadas en la zona costal (Fig. 4)) o solita-
rias y en pares (las originadas en la zona intercostal
{Fig. 4)). Aguijones: escasos, de gran tamafio y paredes
robustas, asociados con células largas y cortas, prefe-
rentemente del tipo marginal, si bien se observaron al-
gunos aguijones mas pequeios. Ganchos: escasos, aso-
ciados directamente con células largas y por medio de
estas con células cortas. Aparatos estomdticos: esca-
sos, en unidades enteras asociados con células largas, o
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Corrientes

150 km

Mapa de ubicacién de la localidades en donde se realizé el muestreo. 1. Federacidn. 2. 3. Concordia. 4. Puerto Yerud,
5. Villaguay. 6. San Francisco. 7. Diamante. 8. Liebig. 9. Rosario del Tala. 10. Gualeguay. 11. Concepcién del Uru-

guay.

menos frecuentemente unidades parciales aisladas de
las células largas adyacentes.

Fitolitos no identificados: se han observado formas ar-
ticuladas de gruesas paredes y didmetro variable, que se
corresponden con porciones de haces vasculares (Fig.
3B); también se encuentran presentes elementos mas
o menos rectangulares asociados entre si, muchos de
los cuales poseen perforaciones a modo de punteaduras
(Fig. 3 A).

Formas aisladas (Fig. 2 By 3)
Clase Pooide (Fig. 2 B b): Rectangulares frecuentes, de
tamafio variable; Redondeados frecuentes;
Trapezoidales muy frecuentes.

Clase Panicoide (Fig. 2 B a): Halteriformes de centro
céncavo y final convexo raros; Halteriformes de centro
corto y final convexo o recto frecuentes; Halteriformes
de centro largo y final convexo frecuentes; Halteriformes
de centro nodular escasos; Halteriformes complejos y
regulares raros.

Clase Elongados (Fig. 2 B f) : Elongados lisos muy fre-
cuentes, de tamafio y ornamentacién muy variable;
Elongados sinuosos y Elongados de final concavo esca-
s0s. Clase en Abanicos y Poliédricos (Fig. 2 B e): Abani-
cos lisos escasos, pequenios; Poliédricos lisos frecuentes,
de tamanio variable; Poliédricos sinuosos raros.

Clase Aguzados (Fig. 2 B c): Porciones medias de pelos
raros; Apices de formas aguzadas muy frecuente; Agui-
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Figura2
Asociacion fitolitica foliar de Cortaderia selloana. A. Formas articuladas. B. Formas aisladas: a. Clase Panicoide. b.
Clase Pooide. c. Clase Aguzados. d. Fitolitos no identificados provenientes de células subsidiarias estomaticas. e.
Clase en Abanicos y Poliédricos. f. Clase Elongados

jones aislados escasos, similares a los descriptos para  Fitolitos no identificados: dentro de esta clase se inclu-
las formas articuladas; Ganchos aislados frecuentes, de  yen células subsidiarias aisladas (Fig. 2 B d) y también
base isodiamétrica y barba de largo variable, enteros o se han observado algunos fitolitos alargados de extre-
fragmentados; Formas triangulares frecuentes, en ge-  mos redondeados por cuyo tamafio y forma podrian
neral pequefias. haberse originado en células oclusivas estomaticas.
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Fitolitos tubulares de paredes delgadas, rectos, ondula-  cortas, y formas aisladas como fitolitos trapezoidales,
dos, en rulos o irregularmente helicoidales, originados ~ elongados lisos y dpices de formas aguzadas. En menor
en porciones medias y distales de pelos unicelulares, ~ frecuencia se presentan los fitolitos aislados rectangu-

(Fig. 3C). lares, redondeados, halteriformes de centro corto y final
convexo o recto, de centro largo y final convexo,
Asociacidn fitolitica de la especie poliédricos lisos, ganchos y formas triangulares.

Asociacién definida por la presencia en elevada frecuen-  Los fitolitos que se registraron en forma escasa, rara o
cia de formas articuladas tales como células largas y  no fueron observados se detallan en el Cuadro L.

Figura 3
Asociacion fitolitica de Cortaderia sefloana. A. Asociacién fitolitica de raiz. B. Asociacién fitolitica de cana. C. Asocia-
cién fitolitica de inflorescencia.

Natura Neotropicalis 30 (1 y 2): 25-33 (1999) 29
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Asociacion fitolitica de Cortaderia selloana, frecuencia de las diferentes clases morfoldgicas.

Clases morfolégicas

Escala de frecuencia

Frecuencia relativa

1 Elementos subepidérmicos Escasos 1,49
2 Elementos buliformes Raros 0,43
3 | Célulaslargas Muy frecuentes 10,68
4 | Células cortas Muy frecuentes 10,04
5 | Aguijones Escasos 107
6 | Ganchos Escasos 1,28
7 Pelos No observados
8 Aparalos estomdticos Escasos 1.28
9 Luna creciente No observados
10 | Circulares No observados
11 | Rectangulares Frecuentes 3.63
12 | Redondeados Frecuentes 4,49
13 | Elipticos No observados
14 | Crenados y oblongos No observados
15 | Dable contorno No observados
16 | Trapezoidales Muy frecuentes 8.12
17 | Chloridoides normales No observados
18 | Chloridoides delgados No observados
19 | Ensillasde montar No observados
20 | Encruz gruesa No observados
21 | Encruz delgada No observados
22 | Halteriformes de centro céncavo y final convexo | Raros 0,43
23 | Halteriformes de centro corto y final convexo Frecuentes 5,77
24 | Halteriformes de centro largo y final convexo Frecuentes 3,84
25 | Halteriformes de centro corto y final recto Frecuentes 5,77
26 | Halteriformes de centro nodular Escasos 2.13
27 | Halteriformes de centro espinoso No observados
28 | Halteriformes complejos y regulares Raros 0.85
29 | Halteriformes complejos e irregulares No observados
30 | Halteriformes crenados No observados
31 | Elongados lisos Muy frecuentes 9.61
32 | Elongados sinuosos Escasos 1.07
33 | Elongados espinosos No observados
34 | Elongados espinosos con piso No observados
35 | Con final céncavo Escasos 2,13
36 | Abanicoslisos Escasos 44
37 | Abanicos crenados No observados
38 | Abanicos con piso No observados
39 | Poliédricos lisos Frecuentes 4.70
40 | poliédricos sinuosos Raros 0.85
41 | Poliédricos con piso Noobservados
42 | Porciones medias de pelo Raros 0.21
43 | Apices de formas aguzadas Muy frecuentes 7.48
44 | Pelosenteros No observados
45 | Aguijones Escasos 2,13
46 | Ganchos Frecuentes 4.06
47 | Formas triangulares Frecuentes 4.27
30 Natura Neotrapicalis 30 (1 y 2): 25-33 (1999)
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Observaciones

La asociacion fitolitica foliar aporta de manera mayori-
taria las distintas formas articuladas descriptas; a este
aporte se le suman las porciones epidérmicas de células
largas de paredes anticlinales longitudinales sinuosas
articuladas a ganchos y a células cortas halteriformes
cortas a redondeadas y los elementos vasculares de pa-
redes gruesas, caracteristicos de la asociacién de cafia y
los elementos mds o menos rectangulares asociados
entre s aportados por la asociacién de raiz. En la aso-
ciacion de inflorescencia es rara la presencia de formas
articuladas.

Las formas aisladas de la asociacidn son aportadas,
como en el caso anterior, en forma mayoritaria por la
asociacion foliar. La asociacién de cafia, contribuye con
células cortas redondeadas y halteriformes de centro
corto, fitolitos rectangulares cortos, trapezoidales,
elongados lisos, en abanico y poliédricos lisos y algunas
formas aguzadas. En la asociacion de raiz son escasas
las formas aisladas, entre las que se cuentan fitolitos
rectangulares y poliédricos lisos. En lo que respecta a la
asociacion de inflorescencia, ademas de aportar algu-
nos elementos cortos como los mencionados para la
cafia, elongados lisos, en abanico y poliédricos lisos, su
composicién se caracteriza por la abundancia de fitolitos
tubulares de paredes delgadas, rectos, ondulados, en
rulos o irregularmente helicoidales, originados en por-
ciones medias y distales de pelos.

Anatomia y condiciones mesoldgicas

C. selloana es una especie perenne, cespitosa; con tallos
de 1- 4 m de altura, que en Argentina se distribuye
desde el NE hasta el N de Patagonia; de lugares bajos,
no anegados y en margenes de rios y arroyos. En Entre
Rios es muy comin en los bafiados del S de la provincia
y en los distintos rios y arroyos de las cuencas de los rios
Parand, Uruguay, Gualeguay y Gualeguaychi. El ma-
terial muestreado pertenece a las regiones de las cuen-
cas de los rios Uruguay, Gualeguay y Parand (Fig. 1).
Con la finalidad de conocer la distribucién topografica
de cada tipo de fitolito hallado en los tejidos respectivos,
se complementd este estudio con la observacién de la
anatomia foliar, con los siguientes resultados: Epider-
mis adaxial (Fig. 4 C) con zonas intercostales deprimi-
das, con varias hileras estomaticas en la parte mas baja
y numerosos ganchos intercalados con las células lar-
gas adyacentes. Zonas costales con células cortas soli-
tarias, pareadas o en grupos de 3-5. Epidermis abaxial
(Fig. 4 D) con zonas intercostales formadas por células
largas de paredes anticlinales longitudinales
marcadamente sinuosas, células cortas solitarias, esca-
sos ganchos y aparatos estomaticos dispuestos en dos
bandas, células subsidiarias en domo bajo. Zonas cos-
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tales con células largas levemente més delgadas que las
intercostales, intercaladas con células cortas pareadas
o en grupos de 3-5, En las zonas marginales, tanto
abaxial como adaxialmente se incrementa la presencia
de aguijones (15 — 23 pm de largo de drea basal), de
paredes robustas y barba larga (10 pm de largo prome-
dio).

Con sendero fotosintético C,; XyMS+ (Watson y
Dallwitz, op. cit. ). La seccién transversal foliar (Fig. 4 A
v B) se caracteriza por un meséfilo con clorénquima no
radiado, sin empalizada adaxial; células buliformes pe-
quefias, en grupos; haces vasculares de segundo orden
dispuestos en forma consecutiva entre los de primer
orden, situados todos en el centro de la ldmina, haces
vasculares de primer orden elipticos, de segundo orden
redondeados, acompanados por esclerénquima en to-
dos los casos, elementos xilematicos de moderado did-
metro, sin vasos metaxilematicos conspicuos, floema
parcialmente esclerosado.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Enlo que respecta a la identificacién sistemadtica de la
asociacién fitolitica de C. selfoana, los elementos
descriptos se encuentran dentro de los limites estableci-
dos por Twiss (1992) para la subfamilia Arundinoideae,
caracterizada por la presencia de cuerpos siliceos cua-
drados, rectangulares, trapezoidales cortos, redondea-
dos, oblongos, crenados, halteriformes y elongados
longitudinalmente y células largas intercostales de pa-
redes longitudinales sinuosas.

Sobre el andlisis de los aportes parciales de las distintas
dreas del vegetal y su origen anatémico, puede con-
cluirse que la hoja realiza el principal aporte a la asocia-
cion fitolitica; con formas articuladas compuestas por
células largas, cortas, aparatos estomdticos v aguijones
y formas aisladas como los fitolitos rectangulares,
trapezoidales, halteriformes, elongados lisos, poliédricos
lisos, dpices de formas aguzadas y ganchos. Por otra
parte, la cafia aporta porciones epidérmicas con células
largas de menor longitud que las foliares y células cor-
tas principalmente redondeadas, formas aisladas como
fitolitos rectangulares, trapezoidales, halteriformes,
elongados lisos y poliédricos. La inflorescencia se carac-
teriza por la abundancia de elementos aguzados, prin-
cipalmente del tipo de los pelos presentes en las
espiguillas femeninas, asociados con fitolitos elongados,
en abanico o poliédricos y triangulares. Por iltimo, el
aporte que realiza la raiz es pobre en formas aisladas y
mds abundante en formas articuladas mas o menos
rectangulares, asociadas entre si, muchas de las cuales
puede interpretarse como porciones del tejido vascular
radiculac
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Figura 4

Anatomia de la ldmina foliar de Cortaderia selloana. A. Seccidn transversal (3x). B, Detalle. Vista superficial. C. Epi-

dermis adaxial. D. Epidermis abaxial
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