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MICROMORFOLOGIA Y ESTRUCTURA DE LOS FRUTOS EN BULBOSTYLIS
(CYPERACEAE) Y SU VALOR SISTEMATICO EN LAS ESPECIES DE AMERICA

AUSTRAL

MARIA GABRIELA LOPEZ' y ANA MARIA GONZALEZ'?2

Summary: Micromorphology and structure in fruits of Bulbostylis (Cyperaceae) and their systematic
value in Southern America species. The genus Bulbostylis Kunth includes about 150 species that inhabit
tropical and subtropical areas worldwide. In Bulbostylis, as in other kinds of sedges, the exomorphology
of fruits is one of the steadiest characters for infrageneric classification. This research was focused
on evaluating achene micromorphology in twenty Bulbostylis species of Southern America (Argentina,
Chile, Paraguay, Uruguay and Parana, Santa Catarina and Rio Grande do Sul in Brazil). Based on
studies with optical and scanning electron microscopy, several groups are proposed, considering the
micromorphology of the achenes and presence and type of silicophytoliths. Chemical microanalysis of
fruits with EDX/MEB was also performed. The description system based on exomorphological characters,
applicable to fruits and seeds, is updated.

Key words: Southern America, anatomy, achenes, Bulbostylis, Cyperaceae, SEM/EDX, micromorphology.

Resumen: El género Bulbostylis Kunth incluye aproximadamente 150 especies que habitan zonas
tropicales y subtropicales en todo el mundo. En Bulbostylis, al igual que en otros géneros de Ciperaceas,
la exomorfologia de los frutos es uno de los caracteres mas estables para la clasificacion infragenérica.
En este trabajo se dan a conocer la micromorfologia y estructura de los frutos de Bulbostylis para
veinte especies de América Austral, representadas en Argentina, Brasil (Parana, Santa Catarina y Rio
Grande do Sul), Chile, Paraguay y Uruguay. En base a estudios con microscopia optica y electronica de
barrido se proponen agrupamientos, teniendo en cuenta la micromorfologia de los aquenios asi como
la presencia y tipo de silicofitolitos. También se realizan microanalisis quimicos de los frutos con EDX/
MEB. Se actualiza el sistema de descripcion basado en caracteres exomorfolégicos, aplicable a frutos
y semillas.

Palabras clave: América Austral, anatomia, aquenios, Bulbostylis, Cyperaceae, EDX/MEB,

micromorfologia.

INTRODUCCION

El género Bulbostylis Kunth incluye
aproximadamente 150 especies que habitan zonas
tropicales y subtropicales en todo el mundo.
Algunas especies llegan a zonas templadas, siendo
el limite sur de distribucion en América los 42° S. El
género tiene dos importantes centros de diversidad:
Africa y América del Sur (especialmente el centro

' Facultad de Ciencias Agrarias. Sto. Cabral 2131.
Corrientes, Argentina. mglopez2000@yahoo.com.ar

2 Instituto de Botanica del Nordeste, UNNE-CONICET.
Sto. Cabral 2131. Corrientes, Argentina. anitama39@
gmail.com

de Brasil). La mayoria de las especies se encuentran
en habitats abiertos, tales como las sabanas, con
suelos arenosos y en algunos casos himedos en
parte del afio (Lopez, 2012).

En la mayoria de los géneros de Cyperaceae la
exomorfologia de los frutos es uno de los caracteres
mas estables para la clasificacion infragenérica.
Ejemplos de estudios que demuestran el valor
taxondémico de la exomorfologia de los frutos
dentro de la familia son los realizados en especies
de Bolboschoenus (Ascherson) Palla (Browning
et al. 1997), Carex L. (Walter, 1975; Toivonen &
Timonen, 1976; Raymond & Wujek 1983; Wujek
& Menapace, 1986; Menapace & Wujek 1987;
Standley, 1987, 1990), Cyperus L. (Denton, 1983;
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Lye, 1983; Lopez & Matthei 1995; Aratjo &
Longhi-Wagner, 1997; Hefler & Longhi-Wagner,
2008), Eleocharis R. Brown (Menapace, 1991;
1993), Eriophorum L. (Schuyler, 1971) Fimbristylis
Vahl (Wujek et al. 1994; Menapace et al. 2003),
Rhynchospora Vahl (Ragonese et al. 1984; Strong,
2006), Scirpus L. (Schuyler, 1971) y Scleria
Bergius (Wujek et al. 2001). En Bulbostylis también
la exomorfologia del fruto es uno de los caracteres
de interés taxondmico usado con mayor frecuencia
en la delimitacion interespecifica (Goetghebeur,
1984; Goetghebeur & Coudijzer, 1984; Prata et
al. 2008). Sin embargo, dentro del género, los
estudios relacionados con el fruto han estado
restringidos a ciertos aspectos morfolégicos como
el contorno, espesor del mesocarpio y endocarpio,
y a caracteres micromorfologicos como el disefio
de las células de la superficie, presencia o ausencia
de cuerpos de silice. La mayoria de estos estudios
fueron realizados exclusivamente con microscopia
electronica de barrido, y en algunos casos se
analizaron frutos inmaduros. En el trabajo de Prata
et al. (2008), realizado para especies de Brasil,
estos caracteres carpologicos fueron relacionados
con el tipo de inflorescencia.

La presencia de silice en células de las
Cyperaceae se conoce desde 1872 segiin Mechra
& Sharma (1965), caracter estudiado también por
Metcalfe (1971), Schuyler (1971) y Bertoldi de
Pomar (1975), entre otros. La particular forma
de cono y superficie lisa de los silicofitolitos
caracteriza a las especies de esta familia segun
Piperno (1988). Ollendorf (1992) ofrece la mejor
compilacion para la familia, aunque estudia solo
dos especies de Bulbostylis.

En 2010, Gonzalez y Lopez estudiaron la
anatomia y ontogenia del fruto de Bulbostylis
capillaris (L.) C.B. Clarke, sensu Barros (B.
communis M.G. Lopez & D. Simpson) y B.
major Palla [=B. sphaerolepis (Boeck.) Beetle],
identificando qué estructura del pericarpio
determina los diversos disefios de la superficie
del aquenio. En dicho trabajo se constatd que las
tres capas de la pared carpelar se diferencian en
epicarpio, mesocarpio y endocarpio, sin cambios
en el numero de estratos; el fruto maduro presenta
esclereidas en el mesocarpio, mientras que el
epicarpio puede o no formar cuerpos de silice que
impregnan las paredes tangenciales internas.

En Bulbostylis las especies son muy semejantes
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en su aspecto morfolégico y en algunos casos
muy dificiles de diferenciar si no se observa
el fruto. En este estudio se realizé el analisis
macro- y micromorfolégico de los aquenios
y el microanalisis de elementos quimicos que
constituyen la pared del fruto de 20 especies de
Bulbostylis de América Austral, en un intento por
delimitar agrupamientos taxondmicos basados
en los caracteres exomorfologicos y anatomicos
de los frutos que permitan establecer relaciones
interespecificas.

Para estandarizar la descripcion de la epidermis
o la superficie de una semilla el estudio mas
exhaustivo es el de Barthlott (1981), quién analizo
con MEB cerca de 5000 especies y establecio
la significancia de este caracter en estudios
taxondmicos. Esta terminologia se us6 y se amplio
en el presente analisis de los frutos de Bulbostylis,
generando un sistema mas completo, factible a
ser aplicado a la descripcion de diasporas de otros
taxones.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron frutos de 20 especies de
Bulbostylis de América Austral de ejemplares
del Herbario “Carmen L. Cristobal” del Instituto
de Botanica del Nordeste, Corrientes, Argentina
(CTES), y un ejemplar del Herbario Fundacion
Miguel Lillo (LIL). Los materiales utilizados y su
procedencia se encuentran en el Anexo I. De cada
especie se tomaron frutos maduros de entre dos y
cinco ejemplares de diferentes localidades.

Microscopia electronica de barrido (MEB):
para este analisis diez frutos de cada especie se
dividieron en dos grupos: a la mitad se le realizo
un pretratamiento en el cual se extrajo la pared
periclinal externa siguiendo la técnica de Schuyler
(1971). Para ello los frutos se colocaron en una
solucion de anhidrido acético y acido sulfurico
(9:1), seguido de 2-3 lavados con centrifuga durante
5 minutos, para la remocion total de las impurezas.
Al segundo grupo de frutos no se le retir6 la pared
periclinal externa. Los frutos de ambos grupos
fueron metalizados con Oro para la observacion
con MEB modelo JEOL LV 5800 del Servicio de
Microscopia de la UNNE, Corrientes.

La deteccion del contenido cualitativo de silice y
su distribucion en la superficie del fruto se realizd
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con analisis EDX (Espectroscopia por Energia
Dispersiva de Rayos-X), técnica analitica usada
para caracterizacion quimica por medio de EDX/
MEB. Para ello se usaron + 6 frutos maduros por
especie, los que se montaron sin pretratamiento en
una platina de cobre y se metalizaron con Oro. Se
us6 un Microscopio Electronico de Barrido marca
Philips modelo SEM 505 con Digitalizador de
Imagen Soft Imaging Sistem ADDA II y detector
de EDS marca EDX de ventana ultrafina (UTW),
dispersivo en energias, que permite determinar
elementos livianos de Z >5 (a partir de boro) a
20KV; las condiciones del mapeo fueron spot
500, a igual magnitud que la imagen (CINDECA,
CONICET-Universidad Nacional de La Plata). Las
dos formas distintas de presentacion cualitativa
de datos que provee el EDX son Espectro, que
identifica los elementos presentes en la microarea
analizada y Mapeo de puntos que muestra la
localizacion espacial de los elementos presentes en
la zona de analisis.

Microscopia Optica (MO): para observaciones de
las células del pericarpio se procedié al macerado
de los frutos usando solucion de Schulze (Parr
et al., 2001). Las observaciones se realizaron en
microscopio optico Leica MZ6 con luz polarizada
y sistema de captura digital de imagenes. La
identificacion del silice se realizdo con fenol que
tifie de color rosa pardo dicho elemento (Johansen,
1940).

Para la descripcion de los frutos de Bulbostylis
se siguid la terminologia de Lindley (1951),
Barthlott (1981) y Lye (1983, 2000). También se
utilizé el trabajo de Stace (1965) para describir
la ondulacién de las paredes epidérmicas y el de
Barthlott ef al. para nomenclatura de ceras (1989).
Para el presente estudio se siguieron las reglas del
“International Code for Phytolith Nomenclature”
(ICPN WORKING GROUP, 2005).

REsuLTADOS

Estructura morfo-anatomica del aquenio

Los aquenios de las especies estudiadas de
Bulbostylis se caracterizan por ser en general
obconicos a obovoides, trigonos (Fig. 1 A). Su
tamafio es pequefio, oscila desde 0,6 a 1,5 mm
de largo x 0,5 a 1,4 mm de ancho. Presentan un
estilopodio apical (Figs. 1 A; 2 A,D,G,J,M,P,S; 3

A,D,G,J; 4 AD,G,J,M,P,S,V). Las particularidades
de cada especie se muestran en la Tabla 1.

Anatémicamente el pericarpio de los aquenios
de Bulbostylis estda formado de tres capas
uniestratificadas: epicarpio, son células tabulares,
de paredes delgadas, celuldsicas (Fig. 1A, C);
mesocarpio, constituido por esclereidas dispuestas
longitudinalmente en el fruto, con paredes externas
sinuosas a profundamente crestadas (Fig. 1B, K-P),
y endocarpio, células alargadas pero dispuestas
transversalmente en relacion al eje mayor del fruto
y en angulo recto con respecto a las esclereidas del
mesocarpio (Fig. 1 B).

Para describir la superficie de los aquenios se
considero la clasificacion de Barthlott (1981), la
cual fue adaptada para el género en estudio:

Macroescultura: describe la topografia general
en vista superficial; no se tiene en cuenta el
disefno de cada célula en particular sino el arreglo
de las diversas capas y su apariencia en toda la
superficie del fruto. Barthlott (1981) no considero
esta categoria en su clasificacion. Solo menciona
“arregement of epidermal cell” o “celular patterns”.
En Bulbostylis la macroescultura del fruto varia
de mas o menos lisa (Fig. 2 U) a punteada (Fig. 3
D, G; 4 P, V), ondulada o crestada (Fig. 2 J, M),
con elevaciones de diversas alturas y extension.
Cuando se describen ondas o crestas, estan siempre
dispuestas transversalmente en el fruto y estan
formadas por la superficie de las esclereidas del
mesocarpio (Fig. 2 A). En el caso de los frutos
punteados, los silicofitolitos son tan evidentes que
se observan exomorfologicamente (Fig.4 P).

Escultura primaria: basicamente es la forma de
las células (epidérmicas) en vista superficial (Figs.
2-4). Este caracter esta influenciado por cuatro
microcaracteres:

Contorno de las células: varia entre
isodiamétricas, poligonales a alargadas (Figs. 2-4).

Paredes anticlinales: se analiza su grado de
sinuosidad. Barthott (1981) describe este caracter
exclusivamente para la pared anticlinal externa, es
decir en vista superficial. Los limites de las células
varian de paredes rectas (Fig. 2 B, H, N, Q, U) a
onduladas, en este caso se usaron los siguientes
descriptores: “()”, “C”, “V” y “Q” (omega), (Figs.
1 C, 2-4). En Bulbostylis se pudo observar ademas,
debido a los tratamientos de eliminacion de la pared
tangencial externa, que la pared anticlinal interna
siempre es ondulada (Fig. 1 D-H).
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Fig. 1. Estructura morfo-anatémica de los aquenios. Detalles de las células del epicarpio y esclereidas del
mesocarpio. A: B. scabra, fruto con estilopodio (est) y epicarpio parcialmente desprendido, (flecha, foto con
MEB). B-C: pericarpio macerado (MO), B: B. communis, endocarpio (en) y mesocarpio (me). C: B. hirtella,
mesocarpio (me) y epicarpio (ep). D-H: epicarpio acetolizado sin pared externa (MEB). D: B. aspera, sin
cuerpos de silice. E: B. jacobinae, silicofitolitos globosos. F: B. juncoides, silicofitolitos conicos de apice
redondeado; G: B. consanguinea, silicofitolitos conicos con multiples apices. H-1: B. loefgrenii, silicofitolitos
coénicos de apice agudo, I: silicofitolito macerado, MO. J: B. sphaerocephala vista superficial de epicarpio
con silicofitolitos con multiples apices. K-P: esclereidas del mesocarpio (macerado, MO). K: B. scabra. L: B.
Jacobinae. M: B. hirtella. N: B. juncoides. O: B. sphaerolepis. P: B. subtilis. Escalas= A: 200 uym, B-C, K-P:
25 um, D-J: 10 ym.
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Fig. 2. Frutos de Bulbostylis grupo 1, microfotografias con MEB, en cada especie se ilustra fruto completo
(izquierda), detalle de la pared periclinal externa sin tratamiento (arriba) y detalle del epicarpio donde el
tratamiento quimico elimind la pared periclinal externa (abajo). Subgrupo 1a: A-C: B. funckii. Subgrupo
1b: D-F: B. aspera. G-I: B. brevifolia. J-L: B. contracta. M-O: B. rugosa. P-R: B. scabra. S-U: B. paradoxa.
V-X: B. communis, X: detalle donde se elimind parcialmente la pared externa del epicarpio. Escalas=
A,D,G,J,M,P,S: 200 pm, restantes: 25 um.
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Fig. 3. Frutos de Bulbostylis grupo 2, microfotografias con MEB, en cada especie se ilustra fruto completo
(izquierda), detalle de la pared periclinal externa sin tratamiento (arriba) y detalle del epicarpio donde el
tratamiento quimico elimind la pared periclinal externa (abajo). A-C: B. amambayensis. D-F: B. jacobinae.
G-I: B. junciformis. J-L: B. sphaerocephala. Escalas= A,D,G,J: 200 um, restantes: 25 ym.

Relieve de los limites celulares: en vista
superficial, la uniéon de las paredes periclinales de
células vecinas (sin tratamiento de remocion de
pared periclinal externa) pueden ser imperceptibles,
lisos, elevados o acanalados (Figs. 2-4).

Curvatura de la pared periclinal externa: con
una amplia variaciéon desde concava a plana,
convexa o con formas o proyecciones especiales
como conicas o mamiliformes. En Bulbostylis, esta
pared esta influenciada ademas por la estructura
tridimensional de toda la célula del epicarpio; por
ejemplo los cuerpos de silice que impregnan la
pared tangencial interna alcanzan la pared externa
y determinan la existencia de verdaderas papilas
de formas hemisféricas (Fig. 3) a conicas (Fig.
4). En otros casos, las excrecencias de la pared de
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las esclereidas del mesocarpio forman crestas u
ondulaciones, el epicarpio se adapta a este disefio
y por lo tanto se aprecia en vista superficial (Fig. 1
K-P, 2).

Escultura secundaria: representada por la
micro-ornamentacion de la pared externa de
las células, cuyo origen puede ser inclusiones
cuticulares o subcuticulares, presencia de paredes
con engrosamientos diferenciales o variaciones
superficiales producto de contenidos celulares
(granos de almidon por ejemplo, Fig. 2 U).

Escultura terciaria: de acuerdo a Barthlott
(1981) esta determinado por la presencia de
secreciones epicuticulares. Esta escultura sélo fue
encontrada en B. sphaerolepis donde se observan
pequefios granos de cera (Fig. 4 H*).
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Tabla 1. Analisis exomorfolégico de los frutos maduros.

_ Forma Medida (mm) Forma del estilopodio
B. amambayensis plomizo obovoide 1-1,5 x £0,84 umbonado
B. aspera fumoso oblongo a obovoide 1,2-1,3x 0,75 plano
B. brevifolia albido obovoide 0,75-1,2x0,6-0,7 conico
B. communis albido piriforme 0,75-1 x 0,75 conico
B. consanguinea pardo obcénico 1,25x 0,75 trilobado
B. contracta albido obcoénico 1x0,75 verruciforme
B. funckii pardo redondeado 0,75-0,8 x 0,65 umbonado
B. guaglianoneae cinéreo oblongo a obovoide 1,25-1,5 x 0,8-1 umbonado
B. hirtella pardo obconico 0,75-0,8 x 0,75 verruciforme
B. jacobinae pardo obcénico 0,6-0,9x0,5 conico
B. junciformis ocraceo obconico 0,8-1x0,5-0,6 plano
B. juncoides pardo obovoide 1-1,2 x 0,8-1 plano
B. loefgrenii albido obovoide 1,5-1,8 x0,8-1,2 cilindrico
B. paradoxa negro azabache cordiforme 1,2-1,8 x 1-1,4 trilobado
B. rugosa fumoso obovoide 1-1,4 x1 cilindrico
B. scabra ocraceo cordiforme a obovide 0,75-1 x 0,8-1 umbonado
B. sphaerocephala plomizo obconico 0,75-1 x 0,50-0,75 verruciforme
B. sphaerolepis pardo obovoide 1-1,5x1-1,25 cilindrico
B. stenocarpa plomizo oblongo 1,1-1,3x0,5-0,8 umbonado
B. subtilis ocraceo obovoide 1-1,25 x 0,75 plano

En la tabla 2 se listan los caracteres de la
macroescultura, escultura primaria (discriminando los
microcaracteres evaluados) y la escultura secundaria
de cada especie analizada.

Microandlisis de los frutos mediante EDX/MEB

En los espectros de las especies de Bulbostylis
aqui estudiadas se observa que el silice esta
siempre acompafado por otros elementos
quimicos que son: carbono, oxigeno, potasio (Fig.
5). Ademas se encontraron presentes y en forma
variable elementos como: magnesio (B. aspera,
B. brevifolia, B. contracta, B. guaglianoneae,
B. junciformis, B. loefgrenii y B. sphaerolepis);
sodio (B. aspera, B. brevifolia, B. hirtella y B.
scabra) y calcio (B. amambayensis, B. funckii y B.
stenocarpa).

La distribuciéon del silicio en la superficie
del fruto resulté uniforme y no se encontraron
diferencias entre los frutos que forman cuerpos de

silice y los que no lo forman (Fig. 6). Bulbostylis
scabra (Fig. 6 K-L) tiene un fruto que no forma
cuerpos de silice y cuya microtopografia posee
ondulaciones horizontales y células alargadas, en
el mapeo detallado se puede ver que la distribucion
del silice acompaiia a esta superficie.

DiscusioN

Los frutos de Bulbostylis son en su mayoria
obovoides y obconicos, y en menor medida
cordiformes, oblongos o piriformes. El color de los
frutos maduros varia en los tonos de grises, negro,
marrén siendo muy raro el blanco, coincidiendo con
Lye (2000) que establece estos colores como los mas
frecuentes en los frutos de las Cyperaceae. Todos los
aquenios estudiados son trigonos, el tamafio va desde
0,6 a 1,5 mm de largo x 0,5 a 1,4 mm de ancho. El
estilopodio adopta una gran variabilidad de formas:
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Fig. 4. Frutos de Bulbostylis grupo 3, microfotografias con MEB, en cada especie se ilustra fruto completo
(izquierda), detalle de la pared periclinal externa sin tratamiento (arriba) y detalle del epicarpio donde el
tratamiento quimico eliminé la pared periclinal externa (abajo). Subgrupo 3a: A-C: B. consanguinea. D-F:
B. juncoides. G-I: B. sphaerolepis, H*: detalle de las ceras epicuticulares. J-L: B. subtilis. Subgrupo 3b:
M-O: B. guaglianoneae. P-R: B. hirtella. S-U: B. stenocarpa. Subgrupo 3c: V-X: B. loefgrenii. Escalas=

A,D,G,J,M,P,S: 200 uym, H*: 5 ym, restantes: 25 ym.
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Fig. 5. Microanalisis de los frutos de Bulbostylis mediante EDX/MEB.
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Fig. 6. Mapeo de puntos mediante el estudio correlativo EDX/MEB mostrando la localizacién espacial del
silicio presente en una de las caras del aquenio. A-B: B. funckii; C-D: B. sphaerocephala; E-F: B. communis;
G-H: B. stenocarpa; I-L: B. scabra; A-J: mapeo de fruto completo, K-L: detalle del sector indicado en |.

Escalas= A-J: 200 ym, K-L: 50 pm.

umbonado, plano, cénico, trilobado, verruciforme y
cilindrico.

Barthlott (1981) analizé con MEB caracteres de
la epidermis completa de cerca de 5000 especies,
incluyendo la de las semillas y establecio la
significancia de este analisis en estudios taxondmicos,
aunque no especifica su uso en la descripcion de
frutos en particular. Este autor agrup6 los caracteres
epidérmicos en cuatro categorias, tres de las cuales
fueron denominadas con el término esculturas, y
listadas de primaria a terciaria, visibles con MEB y en
niveles crecientes de magnificacion.

La primera categoria de Barthlott (1981) fue
indicada como “celular patterns” e incluye la
distribucion de diversos tipos celulares en la epidermis
(como presencia de idioblastos, tricomas o estomas) y
visible usualmente a bajos aumentos. En el presente
estudio se amplio esta categoria y se la ubica en

un nivel superior de ordenacion que se denomind
macroescultura, en el cual se incluye, ademas de los
arreglos de células de la epidermis, a las distintas
capas subepidérmicas que participan y determinan la
topografia general de la superficie.

Grupos infragenericos de Bulbostylis segun las
esculturas del fruto:

GRUPO 1: Frutos sin cuerpos de silice (Fig. 2). Si
bien el analisis EDX/MEB muestra la presencia de este
elemento en todas las especies analizadas, se agrup6 en
esta categoria a los frutos de Bulbostylis caracterizados
porque el silice no forma cuerpos o estructuras
definidas. El epicarpio posee células alargadas,
siempre en relacion al eje mayor que coincide con el
eje longitudinal del fruto. Posee macroescultura con
crestas u ondulaciones horizontales determinadas por
las esclereidas del mesocarpio (Fig. 1 A).
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Este grupo esta formado por siete especies, que
se pueden diferenciar en dos subgrupos:
Subgrupo 1la: En este subgrupo el epicarpio

se caracteriza por sus paredes anticlinales
externas lisas. Plataforma concava formada
por la depresion de la pared periclinal externa
del epicarpio y relieve elevado de las paredes
anticlinales (Fig. 2 A-C). Solo B. funckii presenta
este subtipo.

Subgrupo 1b: Las restantes especies: B. aspera,
B. brevifolia, B. communis, B. contracta, B.
paradoxa 'y B. scabra, se diferencian por la pared
periclinal externa convexa (Fig. 2 D-V).

GRUPO 2. Frutos con silice en forma de cuerpos
globosos que ocupan casi toda la célula epidérmica,
dejando un borde deprimido que acompaifa al
contorno de la célula. Estos silicofitolitos tienen
forma redondeada o rectangular de bordes
redondeados, dependiendo de la forma de la
célula donde se encuentran, la superficie externa
del cuerpo de silice es convexa (Figs. 1 E, 3).
La macroescultura es punteada, caracteristica
determinada por los silicofitolitos; las células del
epicarpio tienen forma variable entre oblongas y
mas o menos isodiamétricas, pared anticlinales
externas lisas a suavemente curvadas, a excepcion
de B. junciformis que se caracteriza por tener estas
paredes en zig-zag y paredes anticlinales de relieve
elevado.

GRUPO 3. Frutos con silicofitolitos conoidales

(Fig. 4), la forma del apice determina dos subgrupos:

Subgrupo 3a: lamacroescultura posee ondulaciones
transversales cortas y suaves, donde ademas
cada célula tiene un silicofitolito en forma de
cono, con apice redondeado evidenciado en
la cresta de la célula (Fig. 1 F, I). Células del
epicarpio predominantemente alargadas. Dentro
de este subgrupo se destacan B. subtilis y B.
consanguinea porque al retirar la pared periclinal
externa los silicofitolitos tienen apices multiples
en algunas células (Fig. 1 G, J).

Subgrupo 3b: solo B. loefgrenii se encuentra en
este subgrupo. Esta especie presenta superficie
suavemente punteada, causada por silicofitolitos
de apice agudo (Fig. 1 H).

En Bulbostylis el diseiio de la superficie
del fruto es resultado de la interaccion entre la
epidermis o epicarpio y mesocarpio. Las células
epidérmicas influyen en la superficie a través
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de la presencia y forma de los silicofitolitos,
mientras que las esclereidas determinan la presencia
de ondulaciones o crestas. Esta topografia es
visible bajo lupa y usualmente es referida en las
descripciones taxonomicas del género Bulbostylis
bajo denominaciones como punteada, reticulada,
verrugosa, tuberculada o con protuberancias
puntiformes (Goetghebeur, 1984; Goetghebeur &
Coudijzer, 1984; Prata et al. 2008; Lopez, 2012),
en estos casos se deben a la presencia de silice en
forma de cuerpos conspicuos o silicofitolitos; en
otros casos los frutos se describen como rugosos,
con ondas o lineas transversales (Goetghebeur,
1984; Goetghebeur & Coudijzer, 1984; Prata et
al. 2008; Lopez, 2012), los estudios realizados
aqui demostraron que estos tipos de pericarpio son
el resultado de epidermis mas las esclereidas del
mesocarpio.

En las Ciperaceas y otras familias con aquenios
es comun el andlisis estrictamente superficial,
dada la importancia taxondmica del caracter y su
facilidad de observacion (Schuyler, 1971; Toivonen
& Timonen, 1976; Raymond & Wujek 1983;
Denton 1983; Goetghebeur, 1984; Goetghebeur
& Coudijzer, 1984; Wujek & Menapace, 1986;
Menapace & Wujek, 1987; Waterway, 1990;
Menapace, 1991 y 1993; Wujek et al. 1994; Lopez
& Matthei, 1995; Menapace et al. 2003; Wujek et
al. 2001; Prata et al. 2008). Si bien es cierto que
en la mayoria de los casos el estudio de frutos o
semillas se restringe a analisis superficiales con lupa
o MEB y por lo tanto caracteres exclusivamente
epidérmicos, a partir del presente estudio se
destaca la importancia de un analisis anatdmico y
estructural que evidencie el verdadero origen del
disefio superficialmente visible. Hay numerosos
ejemplos en la bibliografia donde la interaccion de
estratos dérmicos y subepidérmicos es responsable
del disefio de la superficie, no solo de frutos sino
también en semillas, por ejemplo en las Turneraceas
las semillas se describen como areoladas o crestadas
y a través del estudio anatomico se revela que
se debe a la relacion o influencia reciproca entre
las células de la exotesta y las esclereidas de la
endotesta (Gonzalez & Arbo, 2013).

La aplicabilidad de la clasificacion ampliada
en este trabajo se transfiere no solo al analisis de
frutos secos sino también al de las semillas, donde
es importante considerar la interaccion entre los
diversos estratos.
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Prata et al. (2008) analizaron la superficie
del aquenio de 38 especies de Bulbostylis y
determinaron tres patrones de ornamentacion: uno
sin cuerpos de silice, denominado reticulado, donde
el reticulo se determina por las células epidérmicas;
y dos disefios con cuerpos de silice en toda la
superficie: tuberculado (sin lineas transversales),
y transversalmente rugoso (con arrugas mas o
menos prominentes). Este ultimo patron, segun los
autores (Prata et al. 2008) se debe a la organizacion
de las células epidérmicas de cada especie; dato
que se corrige con el presente estudio, donde se
evidencia que el mesocarpio también participa en la
formacion de las crestas o arrugas.

La estructura primaria queda determinada
basicamente por la forma de la epidermis en
vista superficial y depende de una serie de
caracteres celulares (contorno, curvatura de paredes
anticlinales y periclinal externa, y relieve de los
limites celulares), a los que este estudio suma la
presencia y forma de los silicofitolitos.

La forma de las células epidérmicas puede ser
variable: mas o menos isodiamétricas, poligonales o
alargadas, pero siempre el lado mayor esta dispuesto
paralelo al eje mayor del fruto, confirmando lo
propuesto por Goetghebeur (1984) y Goetghebeur
& Coudijzer (1985), que dice el caracter mas
importante para separar Bulbostylis de Fimbristylis
es la superficie del fruto, en Fimbristylis las células
se ubican con su eje mayor perpendicular al eje del
fruto, mientras que en Bulbostylis estan en forma
paralela”.

La pared anticlinal de las células epidérmicas
presenta ondulacion variable, en varias especies es
lisa, caracter predominante en el grupo 1. Prata et
al. (2008) mencionan que la pared en la mayoria
de los casos es recta, pero el analisis que realizo
es en vista superficial, no se extrajo la pared
periclinal externa y sinuosa solo en siete especies,
4 de las cuales fueron estudiadas en el presente
trabajo y descriptas como suavemente curvadas.
Considerando la subjetividad de términos tales
como curvadas o sinuosas, se plantea el uso de
la terminologia propuesta por Stace (1965) para
epidermis pero usando descriptores para las curvas:
“07, “C”, “V” y “Q”, de mayor claridad.

Bulbostylis funckii es la tnica especie donde
sin pre-tratamientos se aprecia la pared periclinal
interna del epicarpio, ya que la externa es concava;
en la mayoria de las restantes especies la pared

periclinal externa es plana a convexa y su forma
final dependera de la presencia y forma del
silicofitolito. El tratamiento de extraccion de la
pared externa de la epidermis, permitid apreciar
que estas células presentan sus paredes anticlinales
internas con mayor grado de ondulacion que la
cara externa. La escultura terciaria depende de
secreciones epicuticulares, ausente en casi todas las
especies aqui estudiadas de Bulbostylis, excepto por
los granulos de cera en B. sphaerolepis.

El silice de las plantas proviene del 4cido silicico
que ingresa con el agua y al final de la corriente
transpiratoria, cuando el agua se evapora, precipita
como silicofitolitos (Raven, 1983; Canny, 1994;
Datnoff et al., 2001). El lugar de deposito de silice
es variable, en los pastos y ciperaceas tipicamente
se encuentra a nivel de la epidermis (Twiss et al.,
1969); a nivel celular puede depositarse en tres
lugares: incrustado en las paredes celulares, en
el limen o en los espacios intercelulares (Geis,
1978; Prychid et al., 2004). Los silicofitolitos estan
compuestos principalmente de dioxido de Silice
(Si0,) con impurezas de otros elementos como
Al, Fe, Mn, P, Cu, N y C (Eksambekar, 2009),
algunos de estos elementos fueron registrados
con el microanalisis con EDX/MEB realizado en
Bulbostylis. Al mapear el silicio se pudo comprobar
que este elemento se encuentra en toda la superficie
de los frutos de Bulbostylis y que no hay diferencias
en su distribucion con respecto a la presencia o
ausencia de cuerpos de silice.

La importancia de los silicofitolitos en la familia
Cyperaceae ha llevado a numerosos trabajos y
multiples clasificaciones (Metcalfe, 1971, Twiss
et al., 1969; Piperno, 1988), siendo la mas actual
el Codigo Internacional de Nomenclatura de
Fitolitos (ICPN WORKING GROUP, 2005). Por su
claridad se destaca particularmente las revisiones
realizadas por Ollendorf (1992) y Cristobal (1995),
en la que los silicofitolitos de las Ciperaceas poseen
forma caracteristica de conos de apice agudo o
redondeados, psilados o de superficie lisa, con
apices individuales o multiples.

En el estudio mas reciente, Prata et al. (2008)
describen los silicofitolitos con forma piramidal,
conica o globosa, este Ultimo presente solo en B.
Jacobinae y B. edwalliana (Boeck.) Prata & M.G.
Lopez. En las 20 especies analizadas en el presente
trabajo se encontraron tres formas de silicofitolitos:
la particular forma de cono con superficie lisa
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previamente descripta por Piperno (1988) con las
dos variantes enumeradas por Ollendorf (1992):
conos de apice puntiagudo (exclusiva de B.
loefgrenii) y conos de apice redondeados (todas
las especies restantes del grupo 3); ademas se
describe un tercer tipo de silicofitolito, de superficie
convexa o globoso, caracteristica que concentra a
las especies del grupo 2.

CONCLUSIONES

Por medio de la espectrometria de rayos-x
se confirmé la presencia de silice en la pared
de todos los frutos de Bulbostylis analizados y
mediante el analisis morfoanatomico se determind
que este elemento puede o no formar cuerpos de
silice, los cuales tienen las formas tipicas para
la familia: silicofitolitos globosos, en forma de
conos con apices unicos, redondeados o agudos, y
ocasionalmente con apices multiples. La presencia
o ausencia de silicofitolitos y su forma tienen
valor taxonomico en el género, siendo este uno de
los caracteres que permitid reunir a las especies
estudiadas en tres grupos principales. El uso de
caracteres micromorfoldgicos como la forma,
superficie y estructura del epicarpio se reconocen
como importantes en el diagnostico de las especies
de Bulbostylis estudiadas, y se complementan con
el analisis profundo de la estructura de mesocarpio
y endocarpio, los cuales influencian el disefio de la
superficie.
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Anexo I: Ejemplares examinados.

B. amambayensis: PARAGUAY. Dpto. San Pedro: Rancho Laguna Blanca. 17-1- 2002, Gonzales Parini &
Lépez 800. BRASIL. Edo. Mato Grosso do Sul: Mun. Iguatemi, About 5 km E of Iguatemi, fda. Zoller,
9-11-1994, Pedersen 15984.

B. aspera: ARGENTINA. Prov. Corrientes: Dpto. Santo Tomé, Ea. Timbo, 1-11-1983, Schinini et al.
23580. Prov. Misiones: Dpto. San Ignacio, Colonia Chica, 24-1V-1948, Schwarz 5867. BRASIL. Edo.
Parana: Mun. Ponta Grossa, Vila Velha, Parque Estadual de Vila Velha, 9-XI-1966, Occhioni 3436.
PARAGUAY. Dpto. Canindeyiu: 4 km W del cruce Guarani, ruta 10, camino a Kuruguati, 9-111-2003,
Lopez et al. 296; Dpto. Paraguari: Piribebuy, col. Pirareta, 20-X1-1950, Sparre & Vervoorst 302; Dpto.
San Pedro: Lima, Ea. “Carumbé”, 6-X-1967, Pedersen 8512.

B. brevifolia: ARGENTINA. Prov. Corrientes: Dpto. Concepcion, Ea. Buena Vista, 18-X-1972, Pedersen
10213; Dpto. Empedrado, Derqui, 26-V-1995, Lopez & Vanni 98; Dpto. Mburucuya, PN.Mburucuya,
Potrero 2 grande, 19-X- 2006, Arbo et al. 9454. Prov. Misiones: Dpto. Iguazii. Parque Nacional Iguaza
8 km E de Pto. de las Canoas, 18-XII-1991, Vanni et al. 2966. BRASIL. Edo. Rio Grande do Sul:
Mun. Arroio dos Ratos, Faxinal, 5-X11-1979, Pedersen 12617. PARAGUAY. Dpto. Amambay: Parque
Nacional Cerro Cora, camino a cerro Muralla, 21-11-1994, Krapovickas, & Cristobal 44923.

B. communis: ARGENTINA. Prov. Buenos Aires: Ptdo. La Plata, Isla Martin Garcia, 6-7-1V-1928,
Castellanos s.n. (CTES-372062). Prov. Catamarca: Dpto. Ambato, La Rinconada, 9 km S de Los
Varela, Sierra de Graciana, 27-111-1995, Saravia Toledo et al. 12868. Prov. Chaco: Dpto. 1° de Mayo,
Colonia Benitez, 13-111-1993, Lopez & Vanni 26. Prov. Cordoba: Dpto. San Alberto, Pampa de Achala,
Ea. La Trinidad P. El Estanciero, 23-11-1982, Sipowig & Cabido 6387. Prov. Corrientes: Dpto. Alvear,
Ruta 36, a 300 m al N del Puente Bdo. Sta Rosa, 19-VI-1981, Carnevali 4737; Dpto. Capital, Laguna
Soto, 16-VII-1991, Lépez 50. Prov. Formosa: Dpto. Estanislao del Campo, Ea. San Luis, Ossella,
29-1V-1963, Bordon 392. Prov. Santiago del Estero: Dpto. Choya, Villa La Punta, falda oriental de
Sierra de Guasayan, 4-1-1979, Ulibarri 974. BRASIL. Edo. Rio Grande do Sul: Mun. Montenegro, Polo
Petroquimico, 18-VIII-1977, Bueno 391. PARAGUAY. Dpto. Boquerdn: 30 km SE de Loma Plata, Est.
Exp. Isla Poi, 25-11-1991, Vanni et al. 2260; Dpto. Paraguari: Cholold, 14-XI- 1969, Pedersen 9292.

B. consanguinea: ARGENTINA. Prov. Formosa.: Dpto. Formosa, Guaycolec, 1I-1919, Jorgensen 3314.
BRASIL. Edo. Goids: Mun. Anapolis, BR-153, ca. 30 km NE of Anapolis, 28-1-1978, Pedersen 12118;
Mun. Campo Alegre, Rod. BR-050, km 222, 6-11-1994, Hatschbach et al. 59885. Edo. San Pablo: Mun.
Itapeva, Estagao Ecoldgica de Itapeva, 28-V-1995, Souza et al. 8634. PARAGUAY. Dpto. Amambay: 25
km N de Pedro Juan Caballero, 18-1V-1995, Schinini et al. 29252 A.

B. contracta: ARGENTINA. Prov. Buenos Aires: Ptdo. Saavedra, Abra del Hinojo, 21-X11-1981, Pedersen
s.n. (CTES-351808). Prov. Catamarca: Dpto. Ambato, La Rinconada, 56 km de Catamarca, base W de la
Sierra de Graciana, 25-111-1995, Saravia Toledo et al. 12809. Prov. Cordoba: Dpto. Rio Cuarto, Sierras
de Achiras, 23-XI1-1928, King s.n. (CTES-369882). Prov. La Rioja: Dpto. Gral. Belgrano, Dique de
Olta, aledafios del lugar de ingreso del rio Olta, 19-X1-1998, Biurrun & Molina 5432. Prov. Santiago del
Estero: Dpto. Ojo de Agua, Ojo de Agua (alrededores), 15-X11-1947, Balegno 1288. BRASIL. Edo. Rio
Grande do Sul: Mun. Porto Alegre, Barra do Ribeiro, 14-XI-1948, Rambo 37995.

B. funckii: ARGENTINA. Prov. Cordoba: Dpto. San Alberto, Pampa de Achala, Ea. La Trinidad, 14-I1-
1984, Cabido 6787. Prov. Tucuman: Dpto. Tafi del Valle, Valle de la ciénaga, 14 Abr. 1904, Lillo 3603
(LIL).

B. guaglianoneae: ARGENTINA. Prov. Misiones: Dpto. Apostoles, Camino hacia el Parque Provincial de
la Sierra. 23-1-2008, Keller & Franco 4904; Ruta 14, 10 km al N de San José, 22-1-1983, Guaglianone
et al. 863.

B. hirtella: ARGENTINA. Prov. Corrientes: Dpto. Concepcion, Tatacua, 9-1-1973, Pedersen 10283; Dpto.
Ituzaingo, FIPLASTO Empresa Forestal, Centro Forestal Villa Olivari, 22-VIII-1994, Barret s.n. (CTES-
236479); E de Ituzaingd, camino a la costa del rio Parana, 9-1X- 2005, Lopez & Vanni 363. BRASIL.

85



Bol. Soc. Argent. Bot. 52 (1) 2017

Edo. Parana: Mun. Campo Mourdo, Campo Mourdo, 1978, J. Marques de Lima 505; Mun. Senges, S.
Antonio, 5 km ao Norte, 28-11-1972, Hatschbach 29271. Edo. Santa Catarina: Mun. Sao José, Serra da
Boa Vista, 2-11-1953, Reitz 5453. PARAGUAY. Dpto. Alto Parana: 8 km W de la Supercarretera camino
a Itakiri, 9-11-2003, Lopez et al. 270; Dpto. Amambay: Parque Nacional Cerro Cord, 14-XI1-1999,
Ferrucci et al. 1378; Dpto. Caaguazii, 22 km S de Caaguazt, Est. Ita Cart, 29-X11-1972, Schinini 5747
A; Dpto. San Pedro: Santa Rosa, 17 km N, ruta 3, 12-11-2003, Lopez et al. 321.

B. jacobinae: BRASIL. Edo. Goias: Serra Dourada,21-1-1967, Duarte 10255; Mun. Alto Paraiso de Goias,
Rod. GO-327, 5-10 km O de Alto Paraiso, 12-11-1990, Hatschbach et al. 53874; Edo. Minas Gerais:
Mun. Diamantina, Ribeirdo das Pedras, 14-XI1-1971, Hatschbach & Pelanda 27902. Edo. Parand: Mun.
Palmeira, 25-X-1976, Dombrowski 6694. PARAGUAY. Dpto. Amambay: Parque Nacional Cerro Cora,
2-X1-1997, Basualdo 6446.

B. junciformis: BRASIL. Edo. Parana: Mun. Curitiba, Rio Atuba, 30-1-1974, Kummrow 183; Mun. Pirai
do Sul, Pirai do Sul, 16-1-1965, Hatschbach ef al. 12158. Edo. San Pablo: Mun. Mogi Guagu, Martino
Prado, Reserva Bioldogica da Fazenda Campininha, 27-1-1981, Mantovani 47. PARAGUAY. Dpto.
Amambay: Camino a Colonia Estrella, 1 km W del Hito 1/44, 10-X11-1997, Schinini & Dematteis 33648;
Ea. San Luis, Sierra de Amambay, cerca del limite Brasil-Paraguay, 6-111-2002, Schinini ef al. 36227.

B. juncoides: ARGENTINA. Prov. Buenos Aires: Ptdo. Azul, Ea. Los Cerrillos, 10-VI-1997, D"Alfonso
2567. Prov. Catamarca:

Dpto. Ambato, Gracian, 1-1-1940, Castellanos 33474. Prov. Cordoba: Dpto. Cosquin, Sa. Grande, Dos
Rios entre rio Chaves y Cuchilla Nevada, 3-111-1951, Hunziker 2718. Prov. Corrientes: Dpto. Ituzaingo,
Arrocera Storti, aprox. 20 km NE Playadito, 16-XI1-1981, Carnevali 4912; Dpto. Paso de los Libres,
Campo Militar, General Avalos, Ea. San Pedro, 6-1V-1972, Carnevali 3204. Prov. Entre Rios: Dpto.
Federacion, Cantera de Chaviyu, 24-X1-1976, Troncoso et al. 1377. Prov. Jujuy.: Dpto. Capital, Cerro
Zapla, camino a la antena, 24-11-1988, Ahumada & Vasquez 6066. Prov. La Pampa: Dpto. Lihuel Calel,
Sierra de Lihuel Calel, 29-V-1969, Cano 4231. Prov. La Rioja: Dpto. Gral. Angel Pefialoza, Sierra de Los
Llanos, paraje llamado “Sobre el Cerro”, 19-1V-1989, Biurrun 2810. Prov. Misiones: Dpto. Apostoles;
Ruta 14, 10 km E de San José, 26-11-2001, Vanni et al. 4595. Prov. Rio Negro: Dpto. San Antonio,
Extremo Norte de Sa. Grande, frente a Pueblo Viejo, laderas SE y S, 21-X-1979, Correa 7106. Prov.
Salta: Dpto. Capital, Filo de cerros entre Castellanos y San Lorenzo, 6-10 km al E de la Quebrada San
Lorenzo, 2-11-1991, Novara et al. 10149. Prov. San Luis: Dpto. Capital, Sierras de San Luis, Canutal, 21-
XII-1929, Castellanos 282. Prov. Santa Fe: Dpto. Las Colonias, Aurelia, 1889, Feddersen s. n. (CTES-
25721). BRASIL. Edo. Paranad: Mun. Campo Mourdo, Represa Rio Mourdo, 17-V-1992, Hatschbach
& Noblick 57071. PARAGUAY. Dpto. Itapua: Cnia. Fram, 2-11-1983, Lurvey 669. URUGUAY. Dpto.
Cerro Largo: Av. del Lavadero, Puntas del Fraile Muerto, 8-V-1985, Del Puerto 17805.

B. loefgrenii: ARGENTINA. Misiones: Dpto. General Manuel Belgrano, Campina de Américo, 14-
V-2009, Lopez & Vanni 400. BRASIL. Edo. Goias: Mun. Mineiros, Rod. BR 060, 20-VII-1974,
Hatschbach 34606. Edo. Mato Grosso do sul: Mun. Bandeirante, Rod. Br 163, 11-X1-1973, Hatschbach
& Koczicki 33041. Edo. San Pablo: Mun. Mogi Guagu, Fazenda Campininha, 3-X-1977, Jung et al.
126. PARAGUAY. Dpto. Alto Parand: 8 km N de Hernandarias Tapi Yupi, 8 km E de la ruta, margen
derecha del rio Pira Pyta, 7-11-2003, Lopez et al. 265; Dpto. Amambay: Colonia Yvypyté, 20-VIII-1980,
Schinini & Bordas 20506; Dpto. Caaguazii: 14 km N de Caaguazu, camino a Thu, 27-111-1993, Schinini
etal 28113.

B. paradoxa: BRASIL. Edo. Bahia: Mun. Barra da Estiva, 8 km S de Barra da Estiva, camino a [tuacu:
Morro do Ouro y Morro da Torre, aprox., 22-XI-1992, Arbo et al. 5706. Edo. Goias: BR 050, 16 km N
de Pires Belo (entre Catalao y Cristalina), 30-1-1990, Arbo et al. 3083. Edo. Mato Grosso: Mun. Rosario
Oeste, ca. 7 km de Marzagdo em diregdo a planalto da Serra, 7-X-1997, Souza et al. 20277. Edo. Para:
Mun. Alenquer, Estrada Cuamba (ramal a direita da Estr. Lauro Sodré), 12 km de Alenquer, a caminho da
Fa. Capintuba, 4-X1-1987, Cid Ferreira 9405. Edo. Parand: Mun. Balsa Nova, Barra do Rio Papagaios,
12-IX-1968, Hatschbach 19698.
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B. rugosa: ARGENTINA. Prov. Corrientes: Dpto. Empedrado, Ea. Las Tres Marias, 26-V-1995, Lopez &
Vanni 107; Dpto. Lavalle, Barrancas del rio Parana, 25-V-1973, Schinini 6609; Dpto. Mercedes, Ea. Las
Delicias, cercanias del Ayo. Ita Cora, 3-1V-2001, Tressens et al. 6699. PARAGUAY. Dpto. Cordillera:
Camino entre Tobati y Caacupé, 24-X1-2005, Schinini et al. 36692; Dpto. San Pedro: Santa Rosa, 7 km
N, ruta 3, 12-11-2003, Lopez et al. 323.

B. scabra: ARGENTINA. Prov. Chaco: Dpto. 1° de Mayo, Colonia Benitez, 24-1V-1969, Schulz 12653.
Prov. Corrientes: Dpto. Bella Vista, Near the slaughter-house, some 5 km S of Bella Vista, 29-1-1956,
Pedersen 3725; Dpto. Capital, ayo. Riachuelo y Ruta 12, 14-X11-2002, Lopez et al. 187. Prov. Entre
Rios: Dpto. Colon, Parque Nacional El Palmar, 26-1-1973, Burkart 29202. Prov. Formosa: Dpto. Patifio,
Ea. San Luis (Osella), 29-1V-1963, Bordén s.n. (CTES-410460). Prov. Misiones: Dpto. San Ignacio;
Campos del Teyucuaré, 13-XI-1996, Vanni et al. 3863. BRASIL. Edo. Parand: Mun. Laranjeiras do Sul,
Rio Iguagu, prox. a barra do Perdido, 9-XI1-1968, Hatschbach, & Guimaraes 20587. Edo. Rio Grande
do Sul: Mun. Alegrete, BR 290, 40 km SE de Alegrete, 5-XII-1978, Krapovickas & Cristobal 34163.
Edo. Santa Catarina: Mun. Jaguaruna, Near Jaguaruna, 9-111-1984, Pedersen 13783. PARAGUAY.
Dpto. Amambay: Parque Nacional Cerro Cora, 8-VIII-1987, Mereles 1075. URUGUAY. Dpto. Colonia:
[-1917, Hauman s.n. (CTES-372105).

B. sphaerocephala: ARGENTINA. Prov. Misiones: Dpto. General Manuel Belgrano, 7km W de Bernardo
de Irigoyen, Campina de Américo, cerca del cementerio, 6-XII-2007, Dematteis 2708; Dpto. San Ignacio,
San Ignacio, casa de H. Quiroga, 13-1-1976, Krapovickas & Cristobal 28712; Campos de Teyucuaré, 13-
X1-1996, Vanni et al. 3864; 7 km SW de San Ignacio, en lomada cercana al rio Parana, 1-11I-2004, Vanni
et al. 4616. BRASIL. Edo. Parana: Mun. Balsa Nova, Sao Luis do Puruna, 14-XI1-1979, Hatschbach
42634. Edo. Rio Grande do Sul: Mun. San Leopoldo, San Leopoldo, 15-X-1937, Orth 2867; Edo. Santa
Catarina: Mun. Lages, Parque das Pedras Brancas, 10 km SE de Lages, 19-1-1988, Krapovickas &
Cristobal 42097. PARAGUAY. Dpto. Alto Parana: Cnia. Laguna, camino a Itakiri, ca. 64 km NE de
Hernandarias, 28-111-1993, Schinini ef al. 28209; Dpto. Amambay: Pedro Juan Caballero, 21-X-1986,
Pedersen 14693; Dpto. Itapua: Trinidad, 30-X-1994, Krapovickas et al. 46157; Dpto. Paraguari: Salto
de Pirareta, 14-XI-1978, Arbo et al. 1741; Dpto. San Pedro: Distr. Lima, Ea. “Carumbé”, 30-XI-1969,
Pedersen 9452.

B. sphaerolepis: ARGENTINA. Prov. Corrientes: Dpto. Beron de Astrada, Ayo. Santa Isabel y Ruta 12,21-
[11-1974, Schinini & Quarin 8533; Dpto. Empedrado, Ea. Las Tres Marias, 26-V-1995, Lopez & Vanni
101. Prov. Jujuy: Dpto. Capital, Sierra de Zapla, 28-111-1973, Cabrera et al. 23664. Prov. Misiones:
Dpto. San Ignacio, San Ignacio, casa de Horacio Quiroga, 13-1-1976, Krapovickas & Cristobal 28787.
BRASIL. Edo. Parana: Mun. Curitiba, Capao de Imbuia, 24-11-1975, Dombrowski 5914; Edo. Rio
Grande do Sul: Mun. Quarai, Serra Jarao, 27-X1-1979, Pedersen 12562.

B. stenocarpa: PARAGUAY. Dpto. Amambay: Ruta 3, 33 km S de Bella Vista, 18-1V-1995, Schinini et al.
29318; 25 km N de Pedro Juan Caballero, 18-IV-1995, Schinini et al. 29252.

B. subtilis: ARGENTINA. Prov. Chaco: Dpto. 1°de Mayo, Colonia Benitez, 1-111-1932, Schulz 642. Prov.
Corrientes: Dpto. Itati, Ea. “Tuyuti”, 29-1X-1972, Pedersen 10192. Prov. Misiones: Dpto. Apostoles,
Ruta 14, 10 km E de San José, 26-11-2001, Vanni et al. 4596; Dpto. Eldorado, 18 km E de Eldorado,
sobre ruta 17, 24-11-2001, Vanni et al. 4548; Dpto. Iguazu, Parque Nac. Iguazi, 8 km E de Pto. De las
Canoas, 18-XI1-1991, Vanni et al. 2966 B. Prov. Salta: Dpto. Santa Victoria, Ruta 40, 5 km de Los
Toldos hacia Lipeo, 5-XI1-2005, Arbo ef al. 9110. PARAGUAY. Dpto. Alto Parand: Ea. Santa Elena,
Pira Pyta, 11-x-1990, Schinini & Caballero Marmori 27175; Dpto. Amambay: Cnia. Pindo, camino
entre [taquyry y Curuguati, Estribaciones de la Sra. de San Joaquin, 11-X-1995, Schinini & Caballero
Marmori 30181; Dpto. Itapua: Fram, 1983, Lurvey 668. Dpto. Misiones: Ea. “La Soledad”, Santiago,
20-X-1967, Pedersen 8668.
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