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COMPENDIO

Se estudio la anatomia del peciolo de 44 de las 50 especies de Pentacalia Cass.
(Asteraceae) presentes en Venezuela (no se incluyd P. tatuyorum por ser de
reciente publicacion y se excluyeron las especies P. abietina, P. flocculidens,
P. nigrostagnosa, P. imbricatifolia y P. rex por tener hojas sésiles), con el
objeto de establecer caracteristicas anatomicas de importancia taxonémica. Se
utilizaron peciolos provenientes de hojas frescas en Pentacalia albiramea, P.
andicola, P. apiculata, P. batallonensis, P. cachacoensis, P. caracasana, P.
decomposita, P. greenmaniana, P. gritensis, P. imbricatifolia, P. involuta, P.
libertatis, P. pachypus, P. quirorana, P. reflexa, P. theaefolia, P. tunamensis,
P. xavialba y P. vicelliptica, las cuales se fijaron en FAA; en los otros taxones
se trabajo con material herborizado. Las muestras se procesaron usando las
técnicas clasicas para la obtencion de secciones transversales a mano alzada.
Las caracteristicas morfoanatémicas observadas tienen valor sistematico para la
formacion de grupos de especies. Los rasgos mas relevantes fueron: abundancia
y localizacion de tricomas, numero de haces vasculares, presencia y distribucion
del colénquima, de células esclerosadas en la region cortical, presencia de
cavidades secretoras (ademas de su ubicacion), de esclerénquima asociado a los
haces vasculares y la presencia de vaina parenquimatica o esclerenquimatica.
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PETIOLE ANATOMY IN SPECIES OF Pentacalia CASS. PRESENT IN
VENEZUELA

ABSTRACT

We studied the anatomy of the petiole of 44 of the 50 species of Pentacalia
Cass. (Asteraceae) present in Venezuela (P. tatuyorum was not included
since it was recently published and the species P. abietina, P. flocculidens, P.
nigrostagnosa, P. imbricatifolia and P. rex were excluded because they had
sessile leaves), to establish anatomical characteristics of taxonomic importance.
Petioles from fresh leaves were used in Pentacalia albiramea, P. andicola, P.
apiculata, P. batallonensis, P. cachacoensis, P. caracasana, P. decomposita,
P. greenmaniana, P. gritensis, P. imbricatifolia, P. involuta, P. libertatis, P.
pachypus, P. quirorana, P. reflexa, P. theaefolia, P. tunamensis, P. xavialba
and P. vicelliptica, which were fixed in FAA; the other taxa were worked
with herbarium material. Samples were processed using standard techniques
for obtaining free-hand cross sections. The observed morphoanatomic
characteristics have systematic value for the formation of groups of species.
The most relevant features were: abundance and location of trichomes, number
of vascular bundles, presence and distribution of collenchyma, sclerosed
cells in the cortical region, presence of secretory cavities (in addition to their
location), sclerenchyma associated with vascular bundles and the presence of
parenchymatous or sclerenchymal sheath.

KEY WORDS
Pentacalia, anatomy, petiole, Asteraceae, Venezuela.
INTRODUCCION

Asteraceae Bercht. ef J. Presl (Compositae Gisek) es la segunda familia mas
diversa de las angiospermas después de Orchidaceae, agrupando a nivel mundial
entre 23.000 a 39.000 especies en 1.500 a 1.700 géneros (Heywood et al. 2007,
Anderberg et al. 2007, Jeffrey 2007, Judd et al. 2008, Funk et al. 2009). Esta
familia tiene importancia destacada tanto econémica como ecoldgica, siendo
considerada de distribucion cosmopolita (Heywood et al. 2007); en Venezuela
es una familia representativa de muchos ecosistemas con cerca de 784 especies
(Badillo et al. 2008, Lapp 2014).
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Dentro de las principales subfamilias de Asteraceae, Asteroideae es la de mayor
numero de géneros y de especies. En esta subfamilia esta circunscripto Pentacalia
Cass. Este género presenta aproximadamente 217 especies a nivel mundial y en
Venezuela se sefialan 50 especies (Pentacalia tatuyorum M. Lapp, P. Torrecilla
y O. Silva, de reciente publicacion en Lapp et al. 2016). Incluye especies
subarbustivas, arbustos erectos o epiclinos y trepadoras lefiosas; con ramificacion
alterna o tipo candelabro; hojas simples, alternas, sésiles o pecioladas, lamina
carnosa, cartacea, subcoriacea, coridcea o muy rigida, glabra hasta con pilosidad
variable; capitulos radiados, discoides o disciformes, con flores generalmente
amarillas, a veces blancas y rara vez rojo ladrillo (Lapp 2014).

La importancia de los estudios anatomicos como ayuda para la ubicacion
taxonomica de especies de dicotiledoneas ha sido sustentada por Solederer
(1908), Metcalfe y Chalk (1950), Metcalfe (1979), Adedeji y Jewoola (2008),
Lopes-Bastos et al. (2011), Cabrera (2012) y Silva (2012); siendo ampliamente
reconocida la importancia de los caracteres foliares (Solereder 1908, Metcalfe
y Chalk 1950, Judd et al. 2008).

En general, el 6rgano vegetativo utilizado con mayor frecuencia en los estudios
anatomicos como apoyo a la taxonomia de Asteraceae es la hoja, particularmente
la ldmina foliar. No obstante, la estructura anatémica del peciolo ha sido poco
abordada. En los ultimos afios, se han efectuado varios trabajos que dejan ver
la utilidad de rasgos anatomicos de esta porcion foliar a diferentes niveles
jerarquicos. Destaca el trabajo de Mehrabian et al. (2007) en Astragalus L.
seccion Incani DC. (Fabaceae), quienes estudian dicha estructura en 24 de
sus especies, con un enfoque filogenético. En Rubiaceae se han llevado a
cabo algunas investigaciones, reportando caracteres anatdmicos que pueden
ser considerados en estudios taxondmicos y filogenéticos (Kocsis et al. 2004,
Martinez-Cabrera et al. 2009). Por su parte, Aguoru y Okoli (2012) indican los
rasgos anatomicos del peciolo para distinguir siete especies de Cucurbitaceae,
senalando ademas que las evidencias encontradas contribuyen a su ubicacion
en las Cucurbitoideae. En Venezuela, hay descripciones de peciolo para
diferentes especies, pero pocos trabajos donde se usa el arreglo histologico de
esta estructura como apoyo a la taxonomia; entre estos se puede citar el trabajo
de Jauregui y Ruiz-Zapata (2011) en especies de Cleome L. (Cleomaceae)
presentes en el pais, y el de Benitez y Ferrarotto (2012) en especies de Solanum
L. seccion Geminata (G. Don) Walp. (Solanaceae).

En Asteraceae, se ha comenzado a producir informacion de la estructura
anatomica del peciolo con fines taxonomicos, pudiendo sefialar el trabajo de
Akinnubi et al. (2013) quienes estudiaron la anatomia de esta parte de la hoja
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en 12 especies que crecen en Africa, refiriendo varios caracteres de utilidad
para la delimitacion de los taxones, entre los que se pueden citar: contorno en
seccion transversal, nimero, arreglo y forma de los haces vasculares y el tipo
de tricomas. Recientemente, Tekin y Kartan (2016) encontraron rasgos que
permiten la discriminacion de seis especies de Tanacetum L. endémicas de
Turquia, entre los que destacan: contorno del peciolo en seccion transversal,
estructura de la region cortical y la organizacion de los haces vasculares.

En Pentacalia no hay informacion en la literatura sobre este aspecto, pero
si relativa a los tricomas foliares (Jeffrey 1987, 1992 y Diaz-Piedrahita y
Cuatrecasas 1999), la anatomia de la lamina foliar (Lapp et al. 2013, 2014) y
la anatomia de tallos y raices (Jauregui et al. 2016).

Con base en lo explicado anteriormente, se plantea estudiar la anatomia del
peciolo de 44 especies de Pentacalia presentes en Venezuela (no se incluy6
P. tatuyorum por ser de reciente publicacion y se excluyeron las especies P.
abietina (Willd. ex Wedd.) Cuatrec., P. flocculidens (Sch. Bip. ex Wedd.)
Cuatrec., P. nigrostagnosa (Cuatrec.) Cuatrec., P. imbricatifolia (Sch. Bip. ex
Wedd.) Cuatrec.y P. rex (Sandwith) Cuatrec. por tener hojas sésiles.), a fin de
definir caracteres de valor taxonémico para su diferenciacion.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal se obtuvo de muestras colectadas en el campo para algunas
especies (Pentacalia albiramea, P. andicola, P. apiculata, P. batallonensis, P.
cachacoensis, P. caracasana, P. decomposita, P. greenmaniana, P. gritensis,
P. imbricatifolia, P. involuta, P. libertatis, P. pachypus, P. quirorana, P.
reflexa, P. theaefolia, P. tunamensis, P. vicelliptica y P. xavialba) y de
fragmentos tomados de exsiccata para el resto (Tabla I). Para el estudio del
material fresco se utilizaron tres a cuatro hojas por planta de al menos tres
individuos de cada especie.

El material foliar se lavo con agua corriente y de €l se tom6 el segmento medio
de cada peciolo, fijandolo en FAA (formaldehido, acido acético y etanol 70%).
Posteriormente, se realizaron secciones transversales a mano alzada, las cuales
fueron tefiidas con azul de toluidina acuosa al 0,5% y se montaron en agua-
glicerina (v:v) para la obtencion de laminas semipermanentes.

En los casos de material de herbario, se tomaron trozos de la parte media del
peciolo, los cuales se hidrataron en lactofenol, siguiendo el procedimiento descrito
por Pena y Saralegui (1982) o hirviéndolos en agua por periodos variables de
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tiempo, dependiendo del grosor del peciolo. Posteriormente el material se proceso
de igual forma que la descrita para el material fresco.

Las laminas preparadas fueron observadas y analizadas bajo un microscopio
optico Nikon E200 y fotografiadas con una cdmara digital Evolution LDC,
acoplada al mismo.
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M. Lapp, D. Jauregui, T. Ruiz-Zapata, P. Torrecillay M. Escala  Anatomia del peciolo en Pentacalia

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas morfoanatomicas del peciolo en seccion transversal son
mostradas en la Tabla II.

Los contornos en seccion transversal son muy diversos, observandose distintas
variantes: sub-circulares (Figs. 1D, 1F, 2D, 3A, 4A, 5A, 5E, 6A, 6D, 7A,
7D-E), circulares (Figs. 2E, 5D, 6E-F, 7G), reniformes (Figs. 1A-B, 2B, 2F,
3C, 4B, 4D, 5B-C, 5F, 7B), triangulares (Figs. 1C, 1E, 3F, 4C, 6B-C, 7C),
sub-oblongos, sub-elipticos o trapezoidales (Figs. 2A, 2C, 3B, 3D, 4E, 4F,
7F, 7H), encontrandose incluso una forma asimétrica (Fig. 3E). En algunos
taxones son alados o subalados. Asimismo, la cara adaxial puede ser plana o
mostrar concavidades de ancho y profundidad variable, lo cual es reflejo de
un peciolo acanalado.

La epidermis es uniestratificada en todas las especies, con células cuadrangulares
a rectangulares, variables en tamafios; son evidentes tricomas semejantes a
los descritos en la lamina foliar (Lapp ef al. 2013, 2014), por lo que se hace
referencia solo a su densidad cualitativa; en este sentido, resultaron con peciolos
glabros: P. albiramea, P. badilloi, P. cobrensis, P. decomposita, P. freemanii,
P. involuta, P. jahnii, P. libertatis, P. micropachyphylla, P. neblinensis, P.
phelsiae, P. ptariana, P. quirorana, P. sabinoii, P. scortifolia, P. vaccinoides,
P.venezuelensisy P.vicelliptica; el resto de los taxones presentan tricomas con
distinta densidad, siendo muy abundantes en P. apiculata, P. greenmaniana,
P. masonhalei, P. ruiteranii y P. sclerosa.

Subepidérmicamente se localiza colénquima, formando una region continua en:
P. batallonensis, P. caracasana, P. freemanii, P. masonhalei, P. neblinensis,
P. phelpsiae, P. ptariana, P. ramentosa, P. rugosa, P. sclerosa, P. scortifolia,
P. stergiosii, P. theaefolia, P. tolimensis var. colombiana, P. venezuelensis y
P. vulpinaris; mientras que en el resto de las especies, este tejido se ubica en
areas definidas. Destaca P. ramentosa, por presentar colénquima como tejido
fundamental (Fig. 5C). Se localiza parénquima, con células de forma y tamafio
diverso y con variacion en el nimero de estratos, en P. gritensis (Fig. 2F) y
P. involuta (Fig. 3B), en las cuales este tejido es laxo hacia la cara abaxial, y
en P. albiramea (Fig. 1A) se muestran células alargadas anticlinalmente en la
region adaxial, semejando parénquima en empalizada. La esclerificacion de
células parenquimaticas es evidente en: P. greenmaniana, P. magnicalyculata,
P. micropachyphylla, P. rigidifolia, P. ruiteranii, P. theaefolia y P. tolimensis
var. colombiana (Fig. 7A).
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El sistema vascular (Tabla II) estd compuesto por un unico haz central (Figs.
3D-E, 4D, 4F, 5B, 6F, 7B), o por un conjunto de hasta 26 haces vasculares
(Fig. 6E) organizados en arcos o en anillos mas o menos irregulares. Dichos
haces son colaterales cerrados y pueden estar acompaiiados de esclerénquima
o carecer del mismo (P. pachypus, P. quirorana y P. reflexa); en el caso de
P. cachacoensis (Fig. 1F), P. ptariana (Fig. 5A) y P. vaccinioides (Fig. 7C),
se observa una vaina parenquimatica rodeando los haces vasculares, y en P.
pachypus (Fig. 4D) esta vaina es esclerenquimatica.

Se detecto la presencia de cavidades secretoras en un gran ntimero de las especies
estudiadas, generalmente asociadas a los haces vasculares, con excepcion de P.
venezuelensis (Fig. 7D) en la cual las cavidades estan proximas a la epidermis.

Entre las caracteristicas morfoanatémicas en el peciolo con valor sistemdtico
para la identificacion de las especies en Pentacalia estan contorno en seccion
transversal, nimero y disposicion de haces vasculares, presencia y distribucion:
del colénquima, de cavidades secretoras, de esclerénquima asociado a los haces
vasculares y de vaina parenquimatica o esclerenquimatica.

Howard (1979), ha sefialado que el nimero de haces vasculares y la disposicion
de éstos en el peciolo, son caracteres taxondmicamente relevantes. En el
caso particular de Asteraceae, estos rasgos, y adicionalmente el contorno del
peciolo en seccidn transversal, permiten separar especies de Artemisia (Badea
y Zanfirache 2011), Flourensia DC. (Debon et al. 2012), Tanacetum (Tekin y
Kartal 2016) y especies de otros géneros de Asteraceae (Akinnubi et al. 2013).
Por otra parte, en las especies de Pentacalia, los haces resultaron colaterales
cerrados; no obstante, en el trabajo de los tltimos autores citados, se evidencia
que en otros géneros se presentan haces anficribales y otros tipos, con cordones
vasculares bicolaterales; al igual que en algunas especies de Oyedaea DC:, donde
algunas resultaron con haces colaterales y otras bicolaterales (Lapp et al. 2004).

Asimismo, las cavidades secretoras han sido de ayuda taxondmica para
distinguir especies en otros géneros de Asteraceae, como se observa en los
trabajos de Lapp et al. (2004), Badea y Zamfirache (2011), Cabrera (2012),
Debon et al. (2012) y Silva (2012), quienes utilizaron la presencia de cavidades
secretoras para diferenciar especies de los géneros Oyedaea, Artemisia,
Gongylolepis, Flourensia y Lasiocephalus, respectivamente.

Conrelacion a la presencia y arreglo de los tejidos corticales en el peciolo, solo
en el estudio de especies de Tanacetum realizado por Tekin y Kartal (2012),
se indican diferencias entre las especies, sefialando que constituye, entre otros,
un rasgo para la discriminacion de los taxones.
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Laasociacion de haces vasculares con esclerénquima, observada en algunas de
las especies de Pentacalia, ha sido referida para especies de Oyedaea (Lapp
et al. 2004).

En trabajos publicados, no se ha puesto mucha atencion a estos ultimos
rasgos, asi como a la presencia o no de vaina vascular parenquimatica o
esclerenquimatica; no obstante, al observar algunas de las figuras que ilustran
los mismos, se puede constatar que posiblemente dichas caracteristicas puedan
tener relevancia taxonémica.

Considerando el arreglo de los haces vasculares en el peciolo, es posible
separar las especies de Pentacalia en tres grandes grupos: el primero con haces
organizados en un anillo, donde se incluyen P. caracasana, P. scortifolia, P.
stergiosii, P. vulpinaris y P. xavialba; estas especies ademas coinciden en tener
esclerénquima asociado a los haces y ausencia de vaina parenquimatica; las
cuatro primeras especies muestran contornos en seccion transversal con ligeras
variaciones entre ellas, pero se distinguen por el numero de haces, mientras
que P. xavialba es marcadamente diferente, tanto en esta variable como en el
contorno en seccion transversal.

El segundo grupo esta constituido por los taxones que presentan un solo haz
vascular: P. ledifolia, P. libertatis, P. pachypus, P. polymera, P. quirorana,
P.theaefoliay P. tunamensis, las cuales se distinguen entre ellas mayormente
por el contorno en seccion transversal. No obstante, algunas son semejantes en
este caracter, por ejemplo P. ledifolia y P. polymera, con contorno trapezoidal,
pero se diferencian entre ellas por la presencia de cavidades secretoras en la
primera especie, ausentes en la segunda. En P. pachypus, P. quirorana y P.
tunamensis los contornos son reniformes con ligeras variaciones; sin embargo,
se distinguen por el nimero de haces vasculares, y adicionalmente, solo P.
tunamensis tiene esclerénquima asociado a los haces vasculares. P. pachypus'y
P. quirorana se diferencian entre ellas porque en esta tltima no hay cavidades
secretoras, ni vaina asociada a los haces conductores.

Por ultimo, el tercer grupo, el mas numeroso, estd conformado por los taxones
cuyos haces vasculares se disponen en arco; en este caso, se pueden establecer
algunos subgrupos, considerando el nlimero de haces en el arco con tres haces,
entre 5y 10 haces y mas de 10 cordones vasculares. Rasgos diversos permiten
discriminar rapidamente algunos de estos taxones, tales como: abundantes
tricomas en P. apiculata, parénquima en empalizada en P. albiramea, amplios
espacios intercelulares en la cara abaxial de P. gritensis y P. ruiteranii,
tejido fundamental colenquimatoso en P. ramentosa y abundantes células
parenquimaticas esclerosadas en P. tolimensis, entre otras.
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Los caracteres anatomicos del peciolo en este género permiten identificar gran
numero de sus especies; sin embargo, no fue posible separarlas todas, por lo
que no se pudo construir una clave de identificacion. Se requiere hacer uso de
un mayor numero de atributos foliares para poder delimitar cada uno de los
taxones de Pentacalia.
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Fig. 1. Seccion transversal del peciolo en especies de Pentacalia: A. P.
albiramea; B. P. andicola; C. P. apiculata; D. P. badilloi; E. P. batallonensis;
F. P. cachacoensis. cs: cavidad secretora; pe: parénquima en empalizada.
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Fig. 2. Seccion transversal del peciolo en especies de Pentacalia: A. P.
caracasana; B. P. cobrensis; C. P. decomposita; D. P. freemanii; E. P.
greenmaniana; F. P. gritensis. pl: parénquima laxo.
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Fig. 3. Seccion transversal del peciolo en especies de Pentacalia: A. P.
haticoensis; B. P. involuta; C. P. jahnii; D. P. ledifolia; E. P. libertatis; F. P.
magnicalyculata. pl: parénquima laxo.
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Fig. 4. Seccion transversal del peciolo en especies de Pentacalia: A. P.
masonhalei; B. P. micropachyphylla; C. P. neblinensis; D. P. pachypus; E.
P. phelpsiae; F. P. polymera.
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Fig. 5. Seccion transversal del peciolo en especies de Pentacalia: A. P. ptariana;
B. P. quirorana; C. P. ramentosa; D. P. reflexa; E. P. rigidifolia; F. P. rugosa.
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Fig. 6. Seccion transversal del peciolo en especies de Pentacalia: A. P.
ruiteranii; B. P. sabinoii; C. P. sclerosa; D. P. scortifolia; E. P. stergiosii; F.
P. theaefolia. cs: cavidad secretora.
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Fig. 7. Seccion transversal del peciolo en especies de Pentacalia: A. P. tolimensis
var. colombiana; B. P. tunamensis; C. P. vaccinioides; D. P. venezuelensis,
E. P.vicelliptica; F. P. vulpinaris; G. P. xavialba; H. P. yapacana. ce: células
esclerificadas.
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