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RESUMEN

El arroz es uno de los componentes de mayor importancia en la dieta
undial y see ha utilizado exclusivamente como alimento para humanos
onstituyendo del 25 al 50 % de la dieta diaria de unos 2000 millones de personas.

El arroz pertenece a la familia Poaceae y al género Oryza, dos especies se
ftivan para consumo humano O. sativa y O. glaberrima y hay alrededor de 20
BSpecies silvestres, cuatro de ellas endémicas de América.

En Costa Rica existen varias especies silvestres del género Oryza, que por
S caracteristicas de resistencia a enfermedades, plagas y estrés, se podrian
como fuente de genes para transferir al arroz comercial mediante

suzamientos interespecificos, rescate de embriones o mediante ingenieria

Las especies silvestres pueden clasificarse usando rasgos anatomicos
croscopicos como tamano de la lamina foliar, la ligula, las auriculas, espiguillas
8 cariopside. Sin embargo estas caracteristicas son muy variables y algunas
mbién se presentan en especies silvestres asiaticas y africanas que
psiblemente se introdujeron con el arroz cultivado. Por lo tanto, se requiere una
scripcion morfoldgica ultraestructural mas precisa para cada especie.

Se utilizd la microscopia electrénica de barrido para analizar muestras de la
mina foliar, auriculas, ligula, espiguilla y cariépside de plantas silvestres de arroz
una variedad comercial. Las estructuras anteriores se compararon con
pecimenes clasificados taxondmicamente por el IRRI. Las caracteristicas
priologicas diagndsticas para O. sativa var. CR 5272 son los tricomas atenuados
& lamina foliar, una hilera de tricomas espinosos alargados en el borde de la
a, la espiguilla carece de arista y tiene espinas muy pequenas y escasas y




il

amas estériles son lanceoladas de bordes irregulares. Para O. latifolia, la
sencia de hileras de tricomas espinosos abultados en el borde de la lamina
la vena central sin o0 con muy pocas papilas. El ecotipo Cafas tiene las
sculas rectangulares, mientras los otros dos ecotipos Carara y Pelén las
Sentan envolventes. El ecotipo Carara tiene la ligula conica y en los otros dos
@e forma truncada. Para O. rufipogon abundantes tricomas espinosos hirsutos
a8 lamina foliar y estomas desnudos de 30 um de largo, en el borde de la
En O. glumaepatula una hilera de tricomas abultados en el borde de la
mna foliar, y tricomas hirsutos poco abundantes en la lamina y tiene tricomas

ares muy pequenos en la superficie de las auriculas. En O. grandiglumis un
cuticular mas denso, espinas entre la raquilla y las lemas fértiles, las lemas
2s lanceoladas, delgadas y dentadas y cubren alrededor de un 70% de la
icie de las lemas fértiles, el borde de la lamina foliar tiene tres hileras de
pmas espinosos largos y tricomas espinosos abultados de varios tamanos,

as presenta pocas hileras de tricomas muy pequenos abultados e hirsutos.

Las especies pudieron colocarse en dos grupos, de acuerdo a las
facteristicas ultraestructurales que comparten, un grupo lo constituyen las
DE cies diploides y de genoma AA, O. sativa var. CR. 5272, O. rufipogon y O.
maepatula que comparten Is siguientes caracteristicas: presencia de tricomas
utos, la forma de la ligula que es aguda y bifida y sin tricomas en el extremo
8l y las auriculas son rizoides. El otro grupo lo forman las especies
aploides y de genoma CCDD O. fatifolia y O. grandiglumis, que presentan
sculas envolventes, la ligula es corta y truncada y las lemas estériles son

peoladas, finas y dentadas.

La estructura morfolégica mas importante para la clasificacion de las
25 son los tricomas. O. rufipogon y O. glumaepatula son las especies mas
gares. En Costa Rica estan presentes las especies silvestres Oryza rufipogon,
@3 glumaepatula, Oryza latifolia y Oryza grandiglumis.
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INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L) es uno de los componentes de mayor importancia
n la dieta mundial. Se ha utilizado exclusivamente como alimento para humanos
constituye del 25 al 50 % de la dieta diaria de unos 2000 millones de personas
Ronald 1997). Se ha cultivado en la India y China desde hace unos 5000 arfios

Bwaminathan 1986).

En América se cultiva la subespecie indica de Oryza sativa y tiene un
enoma diploide AA (Ledn 1987). En 1993, en América Latina se cultivo
woximadamente 7.5 millones de Ha, con una produccién anual de 20 millones de
pneladas métricas de arroz, que casi en su totalidad se consumid internamente
A 1993, Sanint 1996). En Costa Rica, en 1998 se cultivd 44.000 Ha de terreno

a produccion se consumio internamente (I Congreso Arrocero Nacional 1998).

En algunos paises de América Latina, muchas veces la demanda de arroz

excede la produccién (Herrera & Jiménez 1992); sin embargo, en ocaciones hay

_ erdidas importantes por falta de una 6ptima preparacion del terreno, manejo del

cultivo o por plagas y enfermedades, por lo tanto, la produccion de nuevas
anedades resistentes y de mayor potencial debe aumentar cada dia.

El arroz pertenece a la familia Poaceae y al género Oryza. Tiene una
distribucion mundial, desde los 50 ° de latitud norte hasta los 40 ° de latitud sur y
‘desde el nivel del mar hasta los 3000 m de altura (Ledn 1987). Fue originalmente
“cultivado en el tropico hiimedo como planta semi-actiatica , pero luego se adapté a
‘condiciones de zonas aridas hasta zonas frias. Dos especies se cultivan para
‘consumo humano, O. sativa y O. glabemima y hay alrededor de 20 especies
ilvestres, cuatro de ellas endémicas de Ameérica (Morishima & Martins 1993).




Las dos especies cultivadas O. sativa y O.glaberrima, se domesticaron a
de sus respectivos progenitores silvestres, O. rufipogon en Asia (forma
ica de O. perennis)y Q. barthii (O. breviligulata) en Africa (Morishima 1994).

En América Central y Sur América se conocen cuatro especies silvestres de
¥yza, una diploide y tres tetraploides. El taxén americano diploide, el cual
mparte el genoma AA con las especies cultivadas es la especie silvestre O.
aepatula (Akimoto 1998). Las tres especies tetraploides son O. latifolia, O.
g2 y O. grandiglumis y tienen un genoma CCDD (Kihara 1963, citado por
ghan 1989). Se distribuyen desde Mesoamerica hasta Brasil y Paraguay y las
$as del Caribe (Pohl 1980).

Algunas de las especies silvestres son resistentes a muchas de las
edades y plagas que afectan el arroz cultivado, otras se han adaptado a
guelos con altas concentraciones de salinidad (Zamora et al. 1999). Estas
acteristicas serian ideales en el arroz cultivado, por lo tanto esas especies
astres representan un banco de genes Utiles para el mejoramiento de O. sativa,
la incorporacion de algunos de esos genes aumentaria la produccion, le
ponferiria resistencia a muchas de las enfermedades y plagas y permitiria el

0 de arroz en areas donde actualmente no es posible cultivario.

La transferencia de estos genes puede realizarse mediante técnicas de
‘cruzamiento y rescate de embriones o utilizando la ingenieria genética (Jena et al.

[991), para esto es necesario realizar una caracterizacion morfolégica y molecular
‘de las especies silvestres para determinar cuales son las estructuras morfologicas
‘ge valor taxonomico que nos permitan distinguir las diferentes especies del género
E a y poder describir la variacion entre y dentro de las mismas, ademas se

‘podra determinar la diversidad génetica de las especies presentes en Costa Rica.



OBJETIVOS

M¥etivo general

El objetivo de este trabajo es clasificar, describir y comparar la
r ctura de la lamina foliar, ligula, auriculas, inflorescencia y cariopside de
‘saliva (variedad CR-5272 ), O. latifolia, O. rufipogon, O.glumaepatula y O.

indiglumis.

Con esto se pretende determinar cuéles caracteres ultraestructurales tienen
glor taxonomico para la identificacion de las especies silvestres del género Oryza
g Costa Rica y a su vez poder distinguirlas de otras especies que contaminan el

oz cultivado.

bjetivos especificos

1. Describir la ultraestructura de las especies indicadas en el estudio.
. Realizar el analisis morfométrico de las especies citadas.

3 Efectuar una comparacion entre las especies estudiadas.
Determinar cuales caracteristicas tienen valor taxonémico.

. Confeccionar una clave dicotémica para identificar las especies.




MATERIALES Y METODOS

Para la descripcion ultraestructural se estudiaron cinco especies de arroz:
JO especies silvestres, de las cuales tres son endémicas de Ameérica (O.

olia, O. glumaepatula y O. grandiglumis) y una especie introducida de Asia (O.
Bpogon); y una variedad comercial de O. sativa denominada CR- 5272.

Se estudiaron tres ecotipos de O. latifolia: Canas, Carara y Pelon. El
potipo Canas , se colectd en la reserva biolégica de Palo Verde, canton de
Wias, provincia de Guanacaste. El ecotipo Carara se colectd en la reserva
i6gica Carara, canton de Orotina, provincia de Alajuela y el ecotipo Pelén, del
anton de Miramar, provincia de Puntarenas. O. grandiglumis, en la reserva
pologica de Cafio Negro, cantén de San Carlos, provincia de Alajuela. O.
maepatula, en las orillas del rio Medio Queso, en el cantén de Los Chiles,
yovincia de Alajuela. ©. nufipogon, en el canton de Parrita, provincia de
"untarenas. La variedad comercial O. sativa var. CR-5272, se tomd del

amadero del Centro de Investigacion en Biologia Celular y Molecular (CIBCM),
: gversidad de Costa Rica, Sabanilla de Montes de Oca, provincia de San José.

Las muestras fueron colectadas por miembros del grupo de Biotecnologia
8l Arroz, del Centro de Investigacion en Biologia Celular y Molecular, de la
r" iversidad de Costa Rica, durante la época lluviosa, a excepcién de O.

imaepatula que florece de diciembre a enero.

Las especies silvestres fueron identificadas por Alejandro Zamora y Mayra
Montiel (especialista en taxonomia de gramineas) , también se compararon con
especies del género Oryza, en los herbarios de la Escuela de Biologia de la

‘Universidad de Costa Rica y del Museo Nacional. De estas mismas se colectaron
illas que fueron cultivadas en el invernadero del CIBCM. También se



gtivaron semillas provenientes del banco de germoplasma del Instituto de
estigacion en Arroz, IRRI (Filipinas) y semillas de O. glumaepatula y O.
pandiglumis enviadas de Brasil, por M. Akimoto.

Las plantas cultivadas en invernadero fueron utilizadas para la comparacion
§e las especies silvestres colectadas en Costa Rica, utilizandose un microscopio

#ectronico de barrido modelo S-2360N, con el que se pueden observar muestras
procesamiento.

El material analizade al microscopio electrénico fue: lamina foliar (zona
adaxial y abaxial), ligula, auriculas, espiguillas, granos de polen y la caridpside.

Las muestras de ligula y auriculas fueron tomadas de la parte basal, media
i distal de las plantas de arroz de las especies estudiadas. De igual forma se
xocedid para la lamina foliar, pero para éstas se tomé muestra de la zona basal,
media y distal de la lamina. Las espiguillas se colectaron de la base, parte media
y apical de la panicula.

Procesamiento general para microscopia electrénica de barrido

Las muestras de lamina foliar, auriculas, ligula e inflorescencias que se
nalizaron fueron sometidas a una fijacion de 24 horas a 4° C en una solucién de
'_ taraldehido al 2.5% y paraformaldehido al 2% en amortiguador de fosfato de
sodio 0.1M pH 7.4 (Karmovsky 1965), se sometieron a tres lavados de 20 min con
amortiguador. Se post-fijaron por 2 horas con tetradxido de osmio al 1% en el
mortiguador de fosfato de sodio; seguidamente se realizaron cinco lavados con el
amortiguador y se deshidraté en un gradiente ascendente de alcohol etilico (30°,
S0°, 70°, B0°, 90° 95° 100°100°), los cambios en los alcoholes de 30° a 95° se
mcieron por un periodo de 20 min y los de 100° por 30 min cada uno. Se continud
ealizando 4 lavados con alcohol terbutilico, de 30 min cada uno, se secod por

UL macion (sublimador Eiko 1D-2). Las muestras se montaron con cinta



esiva de doble cara sobre bases de aluminio y se cubrieron con 20 nm de
ati o0, utilizando un cobertor ionico (modelo Eiko IB-5). Se observaron con un
Bcroscopio electronico de barrido (modelo Hitachi S-570), con un voltaje de
celeracion de 15 Kv y a una distancia de trabajo entre 15 y 30 mm. La toma de la
Mografias se realizd en pelicula Kodak Verichrome Pan, ASA 100, a aumentos

e variaron de 22 a 5000X.

‘rocesamiento del polen

Se colectaron anteras de cada especie y se maceraron con una solucion de
dréxido de sodio al 10 % por 30 min, luego se hicieron 5 lavados de agua
estilada, de 5 min cada uno, centrifugando a 3000 rpm (centrifuga modelo Hitachi
5 PR-22). Posteriormente se sometié a 20 min de limpieza con ultrasonido
Sonicador marca Astrason, modelo 11 H). Se fijaron en tetradxido de osmio al
en al amortiguador de fosfatos 0.1M y se procesaron como se describié en el

unto anterior.
rocesamiento de la cariépside
Las cariopsides se colocaron en una estufa a 37°C por 48 horas.

iormente se montaron en bases de aluminio sobre cinta adhesiva de carbon
se cubrieron con 20 nm de platino y observaron al microscopio

TEIE
=1l =

ooie cara}l
gectronico de barrido (modelo Hitachi S-570).

gtodo utilizado para medir las estructuras

Las estructuras mayores de 5 cm se midieron con una cinta métrica dividida
m milimetros y aquellas estructuras con dimensiones entre S cm y 1 mm se

gieron con un vernier calibrado en 0.02 mm.




Para las estructuras de las cariopsides, espiguillas y hojas menores de
mm, la medicion se efectud en las micrografias electronicas de barrido,
@lizando un curvimetro (calibrado 1/ 100000) y con el dato obtenido por este
mento se determindé el tamano real, tomando como referencia la escala
imnistrada por el microscopio electronico de barrido Hitachi S-570 en cada
L0 mﬁa




MARCO TEORICO

[axonomia

La descripcidn del género Oryza, cultivado en Asia fue realizada por
mnaeus (1753), quién le dio el nombre de Oryza sativa L y el arroz cultivado en el
gste de Africa, O. glaberrima Steud fue identificado por Steudel (1854) (citado por
aughan 1989).

Este género constaba de 30 especies, hasta que se realizo un estudio
thaustivo y se determind que en realidad eran 20 especies (Tateoka 1965). Las
gspecies cultivadas (O. sativa L y O. glaberrima Steud) tienen rasgos evolutivos
gjantes. De las especies ancestrales perennes, derivaron las anuales y de
tas (ltimas se domesticaron las dos especies cultivadas. Para O. sativa el
mtecesor anual seria O. nivara (sinonimo: Q. fatua), que crece desde el sur de
a hasta Australia y que se deriva de la especie perenne O. ruffipogon
gnonimo: O. perennis) y O. glaberrima tendria por antecesor anual a O. barthii y

omo perenne a O. longistaminata (Morishima et al. 1992)

El area de domesticacion de O.sativa posiblemente abarcé del noreste de la
ndia hasta el sur de China y Malasia (Vaughan (994). De este nicleo se
Bxpandio, primero desde Burma, al norte hacia el valle del rio Amarillo y de
ndochina al valle inferior del Yangtze. Estas poblaciones fueron adaptandose a
Bs condiciones subtropicales, formando la subespecie japonica (Kato ef al. 1928,
sado por Morishima ef al. 1992), maés tolerante al frio, es de granos mas
pequefios y bajo contenido de almidén (Sato 1987, citado por Morishima et al.
9¢ ). Se cultiva en China y Japén, de donde se ha llevado a Estados Unidos de
América, Rusia y Europa. De esa misma area nuclear inicial también derivo la
jubespecie indica (Kato et al. 1928, citado por Morishima et al. 1992) que se
extendio hacia Sri Lanka, el archipiélago Malayo, el sur de China, Medio Oriente,




b extendio por Indonesia, Filipinas y Japon (Leén 1987).

gopa y Africa y se les encuentra en zonas del tropico y subtropico (Morishima et
992). La subespecie javanica, seleccionada de japonica y adaptada al tropico,

De acuerdo a las caracteristicas morfolégicas y el genoma de las especies
i Oryza, se les incluye en cuatro complejos: complejo O. sativa, complejo O.
fcinalis, (también llamado complejo O. latifolia), el complejo O. rdleyii y el

pmplejo O. meyerniana (Tateoka 1962 a y b, Vaughan 1994) (Cuadro 1).

Cuadro 1
Clasificacion por complejos de las especies

potenciales y distribucion

del género Oryza: sinonimia, genoma, usos

Sinonimia Grupo Uso Potencial Distribucién
de
Genoma
D Oryza sativa
e AL Especie Mativa de Asia,
cultivada cultivada en zonas
tropicales y regiones
templadas del mundo
Q. rufipogon AA Parcial Sur y Sureste de Asia
resistencia a la
putricién del
tallo
— AA Hibridacion con Sur y Sureste de
O.sativa Asia, Australia y
América
— AA Resistencia al Sur América y
fuego Ameérica Central
- AA Especie Oeste de Africa

cultivada
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® A Chev O.breviligulata AA Resistencia al Africa
saltador de la
hoja verde
inata O. barthii AA Resisiencia a Africa
bacterias
alis A AA Resistencia a la Australia
sequia
0. Officinalis (Complejo O. Iatifolia)
alis Wall O. minuta cC Resistencia a Sury sureste de Asia,
trips Sur de China, Papua
3 Presl| 0. officinalis BBCC | Resistenciaa Filipinas
plagas de |la
vaina
en P — CC No se infecta Africa Central y Este y
del moteado Sri Lanka
amarillo
fa K O. schweinfurthiana BB, Resistencia al Africa
(para la forma BBCC | saltador de la
tetraploide) hoja
ga Desv — CCDD | Resistencia a América Central,
tres tipos de Ameérica del Sur y el
saltamontes Caribe
en -— CCDD | Resistencia a América Central y Sur
raspadores de América
culmo
— CCDD | Planta alta, Sur Ameérica
d resistencia al
fuego, alimenio
para los
indigenas del
Brasil
s —_ EE Resistente a la Australia
sombra
Tateoka
= I
wantha — FF Resistencia a Oeste de Africa hasta

bactenas

Sudan
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chiten P 1 —_ No se | Estolones Papua, Nueva Guinea
[ conoce
D O. ridleyi
¢ Hook -— No se | Resistenciaa Sureste de Asia y
conoce | raspadores del Papua, Nueva Guinea
culmo
-— Nose | Toleranciaala Papua, Nueva Guinea
conoce | sombra e Indonesia
1 Roschev. Complejo O. meyeriana
% - Nose | Toleranciaala Sureste de Asia
conoce | sombra
f —_ Nose | Toleranciaala Sury Sureste de Asia,
conoce | sombra Sureste de China

g Tomado de Vaughan 1989, 1994
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eristicas anatémicas del género Oryza

El arroz cultivado es una planta de suelos humedos y su estructura se ha
fBptado a esas condiciones. El desarrollo del sistema radical secundario y de los
jos aéreos varia mucho seguin la especie y depende sobre todo de factores
reditarios y secundariamente de factores ambientales. Por ejemplo, un tipo de
oz de cultivo himedo, tiende a formar el mismo sistema de raices si se cultiva

1condiciones de secano (Ledn 1987).

Las plantas de este género presentan dos tipos de raices: las temporales o
sminales (primarias) y las adventicias o permanentes (secundarias). Las raices
ales son poco ramificadas y sobreviven poco tiempo después de la
eminacion, llegado el momento son reemplazadas por las raices adventicias que
de los nudos aéreos o subterraneos de los tallos jovenes. En algunos

I50s, como en ciertas especies silvestres, este tipo de raiz brota de los nudos

= 8N

En los primeros estadios de crecimiento las raices son blancas,
ficadas y relativamente gruesas, al continuar el crecimiento, éstas se alargan,

sigazan y se ramifican abundantemente. Las raices adventicias al madurar son
posas, con ramificaciones secundarias y pelos radicales. Por lo general las
gces adventicias gruesas forman verticilos a partir de los nudos que salen sobre
imivel del terreno (Chang & Bardenas 1965, citado por Contin 1979).

En suelos inundados, la superficie exterior de las raices activas adquiere
3 tonalidad de crema hasta amarillo rojizo, por la presencia de compuestos
MCOoS. En suelos aireados el color blanco se mantiene. En suelos ricos en
mpuestos sulfurosos, pueden adquirir un color negro (Gonzalez et al. 1985)
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Como en las demas gramineas, esta dividido por nudos, el nudo inferior es
portante en el arroz cultivado, pues de él salen las raices adventicias que
¥ alimentan permanentemente a la planta y los brotes aéreos o tallos, que
la macolla (Metcalfe 1960; Pohl 1980). De los nudos que siguen hacia
# también brotan otros tallos laterales. El tamafio final de la planta, dado por
mero de cafias, usualmente, es de 10 a 20 y @s un caracter varietal. El
mento es similar en todas las cafias de una planta, los entrenudos inferiores
Bas cortos, los bajos e intermedios més largos y los superiores mas cortos.
renudos tienen en la parte inferior un meristemo intercalar (zona de
£ion), en cuya base se forman nuevos tejidos que al desarrollarse

el alargamiento de los tallos (Ledn 1987).

E aspecto externo del tallo: brillo, color, superficie ondulada o lisa, varia en
arentes especies. El culmo aéreo del arroz es sélido al principio, pero al
follarse desaparece la médula en los entrenudos dejando un espacio central

880).

‘En el arroz los culmos desemperian también una funcién de reserva, porque
mta almacena almidén en las células corticales de los culmos (Metcalfe 1960,

1987).

Las hojas en el arroz cultivado ocupan una posicion altema y estan
idas de vaina y lamina. La vaina es una estructura cilindrica, abierta hasta
., ¥ que sale de la parte superior del nudo. En los entrenudos inferiores
ges), la vaina no sélo los cubre sino que envuelve también las bases de las
siguientes; en los entrenudos superiores, en cambio, es mas corta y abierta.
Bna es angosta hacia el extremo superior y su parte central se engruesa para
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en la lAmina, auricula y ligula. Esta regién tiene areas de color plrpura

@ependiendo de la variedad.

a ligula es una estructura de valor taxonomico y se encuentra en la base
@mina foliar, aparece como una prolongacion de la parte superior de la
Es una estructura triangular, hasta de 5 cm de largo que puede ser bifida,
b0 truncada, membranosa y transparente. En algunas especies tiene areas
gadas y carece de los pelos y estomas que se hallan en la vaina. En la base

'_ mina foliar, lateral a la ligula, hay dos auriculas, estructuras angostas, de
} vanable y con el apice muy oscuro cubierto de pelos unicelulares, largos,
oS y transparentes. Las auriculas estan situadas a los lados de la ligula y
quebradizas (Clark 1998).

El ancho de la lamina foliar varia dependiendo también de la especie, hay
e muy angosta (10 mm) hasta bastante anchas (50 mm) (Zamora et al. 1999),
g ser aguda en el apice, cerrada desde este hasta la mitad, con la vena

bien marcada y venas menores paralelas. La superficie, especialmente la
-_ . es dura e irregular. Los bordes son fuertes, engrosados, duros y
gos en la mitad superior. La coloracién varia segun la especie, desde verde
0 hasta un verde mas oscuro (Ledn 1987).

La forma y estructura de la lamina estd dada por la clase, numero y
pcion de los haces vasculares. Estos son de dos tipos: grandes y aislados
Bguenos y en grupos. Partiendo de la vena central hacia el borde se
primero de dos a tres venas o haces pequefios, separados por areas
Luego una vena © haz grande, después cuatro haces pequenos y

s un haz grande cercano al margen (Metcalfe 1960, Ledn 1987).

Los haces vasculares estan en grupos, con células engrosadas y llegan
| Ia epidermis. Como el tejido de relleno o mesdfilo, es suave y esta
esto alrededor de los haces, éstos determinan la superficie irregularmente
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ada de la hoja. En las depresiones que dejan los haces en la cara adaxial se
los grupos de células buliformes, con paredes delgadas y actiian a manera
¥sagra, reguladoras de la turgencia de la lamina foliar. Cuando estan lienos

@gua la lamina es lisa, cuando carece de este liquido la lamina se enrosca
1980).

La epidermis de la lAmina esta formada por diversos tipos de células; tales
MO celula de silice, papilas, tricomas y las de los estomas, estas células

Duyen a darle una caracteristica irregular y dura a la lamina (Metcalfe 1960).
jorescencia

La inflorescencia es una panicula, aparece al final del culmo y esta
- a por una hoja terminal mas corta y ancha que las inferiores, conocida
B0 hoja bandera. El raquis de la inflorescencia es la continuacion del culmo v,
0 éste, tiene celulas con clorofila en los tejidos externos. El raquis no es
krico sino de lados planos, segln la insercién de sus ramificaciones. Los
s del raquis son sélidos y los entrenudos, como en el culmo, tienen el centro
0. El raquis lleva ramificaciones desde el segundo a cuarto orden y a veces
guinto; sobre éstas dos Ultimas se localizan las espiguillas (Montiel 1994).

La espiguilla se compone de tres flores, pero sélo la superior es fértil,
mtras que las dos inferiores son drganos vestigiales llamados glumas y lemas
Las envolturas florales en las flores fértiles, estan formadas por las
@s férliles (la lema y la palea) que recubren las lodiculas, el ovario vy las
Las flores esteriles estan representadas por unas prominencias en el
tulo llamadas glumas y las lemas estériles que se hallan en la base de la
Brtil, que por lo comin son mas cortas que la lema y la palea. En ciertas
goes las lemas estériles llegan a alcanzar el mismo tamafio de las lemas
jes (Metcalfe 1960, Pohl 1980, Ledn 1987, Vaughan 1994).
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La espiguilla fértil se forma de una lema o glumela inferior, una estructura
pma de quilla, con cinco venas longitudinales, la central es mas desarrollada y
3 Ia quilla; las dos medianas y las dos externas estan cerca de los bordes. La
les dura, de superficie 4spera debido a la presencia de numerosas espiculas
gces termina en un apice agudo o una arista, que puede llegar a medir hasta
Opuesta a la lema y un poco hacia arriba, esta la palea, de forma

te, pero sblo presenta tres venas y carece de quilla y arista (Metcalfe

El fibsculo se compone de las lodiculas, dos cuerpos carnosos colocados
‘base de las lemas estériles, que representan el perianto y cuya funcion es
uir a la dehiscencia de la espiguilla. La flor fertil tiene de tres a seis
pbres, de filamentos largos y anteras muy moviles. El gineceo consta de un
| esférico u oblongo, terminado en tres ramificaciones que sostienen el
2. una de ellas es mas pequena, las otras dos son bien desarrolladas y
cubiertas de papilas. El ovario contiene sélo un rudimento seminal (Metcalfe

Ledn 1987, Montiel 1994).

El fruto del arroz es una cariopside y estd cubierto por las envolturas
nentes, lema y palea, que le envuelven por completo. La semilla se forma
gumentos, embrién y endospermo, este ultimo ocupa el mayor volumen.
agumentos del rudimento seminal forman una capa muy fina que rodea la
Esta capa externa o pericarpo, se forma de tres tejidos diferentes y
gne varias capas de células ricas en aleurona. Por su contenido de
gnas, grasas y minerales, las Ultimas constituyen, desde el punto de vista
_ junto con el embrién la parte mas importante de la cariopside. Ciertas
mas en particular el complejo B, estan también presentes en las envolturas,
Mo cuando el arroz se pule, se pierde la mayor parte de esos elementos

s (Ledn 1987).
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El endospermo es rico en almiddén. Presenta, por lo comin, una mancha
ica hacia el centro y es traslicido en el resto; este caracter puede cambiar
la especie.

El embrion ocupa el extremo inferior del lado ventral de la semilla y esta
esto a la lema. Es rico en proteinas, vitaminas y minerales. Esta formado por
mula y la radicula, unidos en un hipocétilo corto. El escutelo, que representa
ptiledon, ocupa gran parte del cuerpo superior del embridn (Metcalfe1960).

gcripcion del arroz cultivado
a2 sativa L

Presenta gran numero de variedades y tiene tres subespecies. La
especie indica, usualmente tiene hojas verde claro, granos delgados,
Mguillas carentes de arista y presenta muchos brotes. La subespecie japonica,
iptadas a climas templados, de granos redondos y pubescentes, de pocos
s y hojas verde oscuro. La subespecie japonica tropical que se conoce
B0 javanica, por lo general tienen granos largos, redondos, espiguillas
escentes y con arista, presenta pocos brotes (Ledn 1987).

El cultivo se realiza en suelos inundados o en secano, algunos pueden
ivir como arroz flotante. Se cultiva entre los 0 y 3000 m de altitud (Ledn

Durante varios afios se utilizé en Costa Rica semilla de variedades criollas.
eran producidas por el agricultor que las conservaba para la proxima
bra. Posteriormente, en la década de los cincuenta, se introdujeron
gdades de los Estados Unidos, pero diversos problemas fitosanitarios las

won fracasar. Luego se introdujeron variedades procedentes de Surinam las
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& tuvieron problemas agronomicos como volcamiento y susceptibilidad al
gecto Tagosodes orizicolus (Orthoptera: Delfacidae) y al virus de la hoja blanca,
2 otros.

Al final de los afios sesenta, se introdujo de Filipinas, la variedad IR-8 de
Fte bajo, buen macollamiento y alto rendimiento. Esta variedad revolucioné la
Bduccion arrocera obligando a los agricultores a modificar las practicas y
mologia usadas hasta ese momento en la explotacién del cultivo.

En los afos siguientes se introdujeron otras variedades como IR-22, CICA-4
CICA-6. En el afio 1973 el Programa de Investigacion del MAG proporciona la
medad CR-1113 y actualmente se utiliza ésta y otras variedades como: CR-
CR-1821y Setesa-7 (Charpantier 1988).

adad CR-5272

Fue desarrollada en Costa Rica en 1976, por el Ministerio de Agricultura y
faderia. Es de porte bajo, sus hojas son erectas, de buen vigor y
icollamiento. Presenta baja esterilidad y trilla dura, pero es susceptible al hongo
agnaporthe grisea (conocido como Piricularia). Su ciclo vegetativo es de 115
El grano es largo, produce buen rendimiento, es de buena calidad molinera
inaria. Requiere que se coseche a la madurez para impedir el “rayado” del
o (Charpantier 1988).

pecies silvestres de arroz
tyza rufipogon Griff

Es una planta perenne, diploide (2n=24) y su genoma AA (Chang 1976,
gstermaat 1987, Tateoka 1962b, Vaughan 1989). Pertenece al complejo O.
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¥a y esta estrechamente relacionado con O. sativa y O. nivara con los cuales
Be simpatricamente, produciendo hibridos (Morishima et al. 1992).

Es decumbente y flotante; forma raices perennes; raices adventicias y
cacion extravaginal, sus entrenudos son largos, la ligula es bifida y puede
hasta 4.5 cm. La panicula es bien desarrollada, la arista es larga (5.5 a
> mm), las anteras pueden medir aproximadamente 3 mm. EI| grano es
'_ do y puede medir entre 7.0 2 9.3 mm de largo y 1.9 a 2.6 mm de ancho, es
mmente quebradizo, la planta puede tener pocas semillas, el embrién
ente mide de 1 a 1.5 mm de largo.

Esta especie se encuentra en Asia en zonas pantanosas, ciénagas, campos
Cultivo de arroz (principalmente en cultivos inundados). No sobrepasa los 1400
S n. m (Vaughan 1994).

Crece en forma silvestre en Australia, Bangladesh, China, Filipinas, India,
pnesia, Laos, Malasia, Nueva Guinea, Vietnam, Sri Lanka, Thailandia. Se
podujo con el arroz cultivado en Bolivia, Brazil, Colombia, Costa Rica, Guyana
ncesa, Honduras, México, Republica Dominicana y Venezuela, sitios donde se
mcuentra asociado al arrozal (Vaughan 1994).

y2a glumaepatula Steud

Esta especie silvestre americana es diploide ( 2n = 24 ) y tiene genoma AA.
-h encuentra en Venezuela, Brasil, Bolivia (Akimoto 1998).

Las plantas de esta especie pueden crecer rapidamente cuando se
enta el nivel de agua , el area internodal se elonga con rapidez y una vez
ado cierto desarrollo el culmo se rompe y es liberado del suelo. Se
arollan retofios y raices adventicias en cada nudo y construyen “praderas

28" que muchas veces son arrastradas grandes distancias por los vientos y
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Lormentes del rio Amazonas y sus afluentes. De esta forma se dispersa a lo
o de los rios o lagunas (Akimoto 1998).

Sus espiguillas miden hasta 11 mm; por lo general sus anteras miden mas
3mm, algunas veces alcanzan hasta 7mm o mas (Morishima et al. 1992), la
2 puede medir hasta 80 mm y es de color rosado (Zamora ef al. 1999). La
a8 mide hasta 4.7 cm (Akimoto 1998).

Frecuentemente se le encuentra en suelos lodosos (inundados), charrales,
Zacatales inundados, a |a orilla de los rios. En Sur América puede crecer en
s profundas, hasta los 4 m, prefiere suelos arcillosos negros. Crece entre los
1400 m sobre el nivel del mar. Florece durante todo el afo, aunque es
pente encontrar mayor floracidon de abril a setiembre y de noviembre a

embre. Su consumo es comun en Brasil (Morishima & Martins 1993).

Se distribuye en las regiones tropicales de Sur América, principalmente en
0 Amazonas y sus afluentes, en Cuba y el Caribe (Morishima & Martins 1993).
Costa Rica han dos poblaciones, una se encuentra restringida al Llano de los
os, en los margenes del rio Medic Queso, en el Cantén de los Chiles,
ncia de Alajuela vy la otra poblacién en el camino a Murciélago, La Cruz,

ena, Guanacaste (Zamora ef al. 1999).
yza latifolia Desv.

Es endemica de América, se distribuye desde México hasta Brasil y las
del Caribe. Es una especie del complejo O. officinalis y se relaciona
Fechamente con Q. affa y O. grandiglumis, son tetraploides, de genoma CCDD
= 48) (Oka 1961, Akimoto 1998).

Q. latifolia es una planta de aproximadamente 2 m de altura, aungue puede
gontrarse de menor o mayor tamano; el ancho de la hoja no sobrepasa los 50
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L 12 ligula es membranosa, rigida y pubescente, es ciliada en el apice y puede
entre 3 y 6 mm de longitud. Las auriculas son ciliadas. La arista presenta
} cantidad de espiculas y puede medir hasta 25 mm.

Crece en los claros de bosques humedos, en bosques de crecimiento
fundario, sabanas, entre pastizales, en campos de cultivo, en suelos lodosos, a
pila de los rios, lagunas y quebradas. No crece a mas de 700 m sobre el nivel
aar (Pohl 1980). En Costa Rica se le encuentra en las tierras bajas, en varias
jas de vida, desde el bosque tropical seco (1200 mm de precipitacion anual)
88 el bosque tropical humedo (4000 mm de precipitacion anual) y en
ciones desde 0 hasta los 650m. Las poblaciones mas grandes se
pentran en el Refugio de Fauna Silvestre Palo Verde, provincia de
@nacaste, en las inmediaciones del rio Tempisque, en terrenos que sufren
nda iones periodicas. Es también muy abundante en la vertiente Atlantica, en
Area de Conservacion Tortuguero (Zamora ef al. 1999). Se le da el nombre

-

de arroz pato y florece durante todo el afio (Oka 1961, Zamora et al.

¥za grandiglumis (Doell) Prod.

Es una especie tetraploide (2n = 48), su genoma es CCDD. Crece entre 0
0 m sobre el nivel del mar. Florece de marzo a julio y en noviembre. En Brasil
“indigenas la utilizan como alimento y tiene valor como forraje (Vaughan 1994),

Las plantas de esta especie pueden alcanzar hasta 760 cm de altura, son
pjas anchas de 3 a 5 cm (Zamora et al. 1999), la ligula es pubescente. Las
pas estériles o glumas pueden tener la misma longitud que la palea y la lema,
acteristica que la distingue de otras especies de Oryza.

Esta especie inicia su crecimiento principalmente de retofios durante la

pon seca.  Durante la estacion lluviosa sus internudos se elongan
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r ando répidamente su crecimiento, pero nunca forman ‘praderas
®es” como lo hace O. glumaepatula. Crece en las orillas de lagos, lagunas y
donde el agua es clara y quizas no podria sobrevivir en sitios de aguas
de pH bajos (vive en ambitos de pH de 6-7) y pobres en nutrientes
poto 1998).

Se encuentra en Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana

sesa. Paraguay y Perd (Pohl 1980, Vaughan 1994, Akimoto 1998). En Costa

e una distribucion limitada al humedal de Cafio Negro, en la zona Norte
en bosques humedos tropicales. Crece en los bancales del Rio Frio,
ente en los terrenos fangosos (Zamora et al. 1999).
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RESULTADOS

mestructura de la lamina foliar, auriculas, ligula, espiguilla y

¥opside de las especies del género Oryza
yza sativa L var. CR 5272

La ultraestructura de la lamina foliar en su parte adaxial (haz) presenta muy
definida su venacién paralela, con una vena central en la lamina que
Fesponde al haz vascular conspicuo y paralelos a ésta se encuentran los haces
jculares inconspicuos (venas laterales), intercalados en ellos se presentan

50s tipos de células.

En la zona adaxial, se observan las venas paralelas con largos tricomas
lares de ca. 492 um de largo y muestran una base ampliada (Fig. 1a). En
| margenes de la lamina foliar (Fig. 1b) se aprecia una hilera de tricomas
nosos alargados que tienen un promedio de 100 um de longitud . Las células
' silice se observan formando largas hileras (Figs. 1c y 1d), se observa gran
ptidad de papilas, tricomas unicelulares largos y tricomas espinosos abultados,
#os ultimos pueden medir de 25 a 75 pm de largo, también se nota la presencia
 fricomas hirsutos pequefios (Fig. 1c). Los estomas miden de 13 a 15 um de
@o y se encuentran rodeados por papilas, de sustancias cerosas, de dos a seis
pilas a cada lado de las células subsidiarias (Figs. 1e y 1f).

Las franjas de células de silice se observan alternando con hileras de
ipilas, que pueden corresponder al sefialamiento de las venas laterales (Fig. 1d).

En la seccién abaxial de la lamina foliar encontramos venas paralelas,
komas atenuados, con su base agrandada muy evidente y los cordones de
Bulas de silice de forma crenado-verticales, tipicas del género Oryza (Fig. 2a);
gemas, se observa estomas, células de silice, papilas esféricas (Figs. 2b y 2c),
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pmas espinosos abultados que en vista lateral tienen forma de aleta de
a (Fig. 2b), y las mas abundantes son estas papilas de cera que estan

mes en ambas superficies de la lamina foliar (Fig. 2c)

La zona intercostal esta compuesta por cordones de células de silice y
pimero de papilas; en la zona costal se observa gran cantidad de tricomas

sos abultados y multiples papilas (Figs. 2a y 2b).

Los estomas en la zona abaxial de la lamina foliar son similares a los de la
tadaxial (Fig. 2c), pero las papilas, estructuras de cera son redondas en vez
@rgadas y pueden adoptar diversas formas. Puede decirse que la capa de
auticular esta formada de gran cantidad de bastoncillos de cera.

La ligula es velluda, aguda y el extremo distal es bifido, mide de 13-45 mm
Brgo y esta compuesta por tricomas espinosos pequefios y abundantes

Las auriculas, ubicadas en los extremos laterales de la ligula, son pequenos
gices alargados, delgados y de forma rizoide, su longitud es de ca. 3 mm y
una seccion de la lamina foliar, a su vez estan constituidos por numerosos

mas unicelulares que miden entre 45 y 69 um y tricomas atenuados de 1a 2
ge largo (Figs. 2e y 2f).

La espiguilla mide de 6 a 12 mm por 2 a 5 mm; es oblonga y carece de
las lemas estériles de 1.4 a 3.5 mm de largo (Fig. 3a), se observan
ecidas mientras que las lemas fértiles presentan una estructura celular que
mela un cedazo finamente tejido y esta compuesto de gran numero de
mas cortos espinosos (Fig. 3b). Los estambres, formados por las anteras, de
© lobulos y sus filamentos, se encuentran en numero de seis y por la
peon del filamento se les denomina tipo basifija y pueden medir entre 06a1.2
ge largo (Fig. 3c). El gineceo, esta constituido por el ovario, estilos y sus
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sstigmas plumosos, formados por células cortas de diversas formas (Fig. 3a

En la parte basal de la espiguilla se observa la ornamentacion que
las gruesas glumas, las cuales tienen abundancia de silice y lignina, lo
s da una apariencia coridcea; también, se observan micropelos muy finos y

pmas rudimentarias (Fig. 3e).

El grano de polen de este género presenta un solo poro, es monoporado y

36 um de diametro y la ornamentacion de la exina es sencilla (Fig. 3f).

La caribpside, estd cubierta por dos gruesas lemas (cascara 0 granza),
cho silice y esta lignificada. Se nota muy bien la linea longitudinal donde

mo el grano (Fig. 4).
fatifolia Desv.
Jatifolia (Cafias)

En la zona adaxial de la lamina foliar, notamos las papilas alargadas con
ante cera cuticular (Fig. 5a). Las papilas forman hileras paralelas, alterando
8 y distribuciéon donde se encuentran los tricomas espinosos abultados
En la misma zona se observan abundantes papilas, hileras de células
alternando con tricomas espinosos abultados, que miden entre 40 y 63
Se aprecia otro tipo de tricoma, muy pequefio que mide entre 14 y 16 um de
Fig. 5¢),. En los margenes de la zona adaxial observamos una hilera de
gs ganchudos que miden entre 81 y 150 um de largo que aiternan (Fig. 5d).
d interior de la lamina el patrén epidérmico es el siguiente: cinco pares de
ge papilas de cera que se organizan en grupos, una hilera de estomas

de papilas, continuando con otro par de hileras de papilas,
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sdamente observamos una hilera de células de silice y se continua el patron

emal de la lamina foliar (Fig. 5d).

Se apreciar un estoma, que mide ca. 17 um de largo y en los extremos de
. calulas subsidiarias se observa una papila, se nota el patron de cera cuticular

forma de bastoncillos (Fig. 5e).

En la zona abaxial de la lamina foliar apreciamos las células epiteliales
pgradas en un patron de hileras que incluye lineas de estomas, papilas y
plas de silice, cuyo patrén se repite en toda la superficie (Figs. 6a y 6b). Los
o as de cada hilera estan rodeados de papilas esferoides, que se aprecian
snte cuando el estoma esta cerrado (Fig. 6¢). Las hileras de células de
tienen aspecto de cremallera con tricomas espinosos abultados
~alados. Entre las hileras de estomas y células de silice, se encuentran
sras de papilas pequefias miden ca. 6 por 9 um y en algunos casos aparecen
@s o grupos de tres a ocho papilas, en forma de lapida que miden ca. 12 por

" (Fig. 6d).

Las hileras de papilas podrian corresponder al sefialamiento de la venacion
En los margenes de la lamina (Figs. 6a y 6b) encontramos una hilera de
smas espinosos, ademas hacia el interior de esta superficie se observan dos
seas de tricomas espinosos atenuados que miden desde 24 hasta 95 pm de
gitud; usualmente se disponen en pares, aunque, en algunos casos uno esta

e del otro. Se observa también un tricoma espinoso muy pequeno, que

e medir ca. 12 um (Figs. 6b y 6¢).

En el envés de la hoja y sobre la zona costal se observa la vena central
mada por células que carecen de cera cuticular y de papilas, carente de las
scturas caracteristicas en el resto de la superficie. En su borde hay papilas
aparentemente se van diferenciando a medida que se alejan de la vena, pues

5a la sexta o sétima hilera son mas grandes y anchas (Fig. 6d). Los tricomas
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mina foliar, exceptuando los que se encuentran en las hileras de las células

e estan rodeados por papilas, muitilobuladas, que tienen de dos a cuatro

s (Fig. 6¢).

as auriculas son estructuras de forma rectangular que miden ca. 3.84 mm
go por 1.32 mm de ancho, aproximadamente y su superficie presenta

stes fricomas cortos y atenuados largos, éstos ultimos se hacen mas

antes en los bordes de la auricula (Fig. 6e).

La ligula es membranosa y tiene abundantes tricomas atenuados largos en
semo apical y en la superficie otro tipo de tricoma espinoso ganchudo de
afio y por la forma del extremo distal es truncada, mide de 3 a 6 mm.

te la venacion lateral (Fig. 6f).

3 espiguilla mide de 5 a 8 mm de largo, por 2-3 mm de anchg; la lema

es mas corta que la fértil y es coman encontrar estomas en su base (Fig.

2 lema fértil mide ca. de 5-8 mm por 1.8-2.5 mm, es oblonga, rugosa y

esta cubierta de tricomas espinosos. Se observan los tricomas espinosos
margenes, sobre y entre las venas (Fig. 7a). Tiene una arista, cuyo largo
8 y 35 mm. Los estambres, formados por los filamentos y anteras
cuatro l6bulos. Las anteras son basifijas y en nimero de seis con una
§ promedio de 2 a 3 mm (Fig. 7c). El ovario esta constituido por dos
#s plumosos que estan cubiertos de células cortas de varias formas.

caribpside tiene las lemas estériles lanceoladas y sus bordes son
{con espinas en los bordes) La lema y la palea estén cubiertas de

sas espiculas, se evidencia las venas paralelas de estas estructuras (Fig.
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@a latifolia (Carara)

La zona adaxial de la lamina foliar tiene dos tipos de tricomas unicelulares,
) de ellos es pequerio como una aleta corta y espinoso, de ca. 26 um de largo.
o es espinoso con la base abultada y mas grande, su longitud promedio es
#6.5 um, también se aprecian las hileras de células de silice, grupos de papilas
gadas (Fig. 7e). En el borde de la lamina foliar se observa una hilera de
pmas espinosos, cuya longitud es de ca. 93 um (Fig. 7f).

La zona abaxial de la lamina foliar muestra la vena central decorada con
Mas poco prominentes, distribuidas irregularmente (Fig. 8a). La superficie
poal se compone de hileras de células de silice que alterna con dos tipos de
unas alargadas y otras en forma de lapida; ambos tipos de papilas se
an distribuidas a lo largo de toda la lamina foliar y tambien hay

ares. En el borde de la ldmina observamos una hilera de tricomas
sosos abultados en la base y alternando con las células de silice encontramos
as ganchudos (Fig. 8b). Se aprecia que los estomas estan rodeados por
e a ocho papilas esferoides, lo que brinda un aspecto de rosetas (Fig. 8b). En
gnos generales, el patron morfolégico de la cara abaxial esta integrado por
as en el borde, seguido por hileras alternas de papilas esferoides, de
mas ganchudos, papilas en forma de lapida, miden ca. 7X15 um, células de
papilas alargadas y esferoides, rosetas de estomas y finaimente aparecen
B hileras seguidas de células de silice con tricomas ganchudos intercalados
e ellas. Sigue una hilera de papilas esferoides y se repite nuevamente el
on hasta alcanzar la vena central, que se identifica por ser la mas prominente
3 8b).

Las auriculas son envolventes y tienen una longitud de ca. 3 mm, su
erficie presenta tricomas unicelulares cortos y en los bordes observamos
undantes tricomas atenuados que miden ca. 1 a 1.7 mm de largo (Fig. 8c).




29

La ligula es conica, su extremo distal es agudo, mide ca. 3.4 mm de largo,
pbescente, posee tricomas ganchudos, cortos y rigidos, de ca. 47 um de largo
18d) y en su extremo distal tiene gran cantidad de tricomas largos de ca. 560

g. 8e).

En la espiguilla se aprecian las glumas fértiles (la lema y la palea), el
o, la venacion y los tricomas ganchudos ca. de 173 um de largo (Fig. 8f).
sbserva el gineceo formado por el ovario, el estilo y dos estigmas (Fig. 9a).
estigmas son estructuras plumosas que nacen en el estilo y que son una

msion del ovario (Fig. 9b).
latifolia (Pel6n)

La zona adaxial de la lamina foliar tiene el patrén caracteristico de la
peficie de la especie, exceptuando un tipo de tricoma unicelular y de una
jud ca. de 44 um (Figs. 9c y 9d). El borde se caracteriza por la presencia de

slera de tricomas espinosos de diferente tamano (Fig. 9c).

En la zona abaxial de la lamina foliar, notamos que los bordes de la lamina
ejantes a los de Carias (Figs. 8a y 9e). Los tricomas presentes en este

& miden entre 65 y 120 pm.

La ligula tiene el extremo distal truncado, mide ca. 2 mm y tiene tricomas

nosos que se tornan mas abundantes conforme asciende hacia la parte distal

s 9fy 10a).

Las auriculas tienen una longitud ca. de 3.5 mm y estan decoradas con
B cantidad de tricomas cortos en la superficie y tricomas largos en los bordes
10b y 10c).
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La espiguilla es coriacea y mide ca. 3 mm. La lema y la palea tienen silice
jgnina y cinco y tres venas respectivamente. Estan presentes los tricomas
psos. La espiguilla presenta seis anteras basifijas de ca. 1.5 mm y dos
as plumosos de ca. 1.5 mm de largo (Figs. 10 d-f).

La especie O. latifolia presenta en su |dmina foliar un patron cuticular

mado de gran cantidad de bastoncillos cerosos.
[za rufipogon Griff

La zona adaxial tiene gran cantidad de tricomas espinosos hirsutos, y su
gitud varia entre los 40 y 97 um (Fig. 11a). [Esta especie presenta un patron
regular en su lamina foliar. En la zona adaxial la venacion paralela se
¥cala con varios tipos de células, hilera de células de silice de forma crenada
 alterna con células que tienen una papila esferoide. Entre las células de silice
ntercalan tricomas espinosos abultados de ca. 100 um (Fig 11a). Se observa
fipo de tricoma de aspecto espinoso de ca. 97 um. Ambos tipos de tricomas
ancuentran rodeados por papilas de cera, en los espinosos abultados las
slas son alargadas y en los espinosos erectos las papilas son bilobuladas vy
sladas (Figs. 11a y 11b).  El patron epidérmico se repite hasta alcanzar la
central. Entre las papilas de cera se encuentran los estomas, que miden de
a 15 um de largo y estan adornados por un grupo de cuatro o siete papilas que
salizan sobre sus células subsidiarias (Fig. 11c).

En el borde de la lamina foliar hay tricomas espinosos, algunos muy
guenios de ca. 10 um y otros mas grandes que miden ca. 200 um (Fig. 11d).
".-- de este borde, pero solo en la zona adaxial aparecen estomas grandes de
33 um de largo y las células oclusivas y subsidiarias carecen de papilas
jpsas (Fig. 11e).
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En la zona abaxial de la lamina foliar se observan las venas paralelas (Fig.
recubiertas por papilas en forma de lapida, que miden ca. 16 um de largo por
5 um de ancho, y se encuentran cubiertas de cera (Figs. 11fy 12a). El patron
| iamina foliar en esta zona es semejante al descrito en la zona adaxial, pero
8 abaxial es mas regular y ordenado (Fig. 11f). Los tricomas espinosos
#os son menos frecuentes; aunque sus dimensiones son similares ca. 97 um.
bargo, es muy evidente la decoracion de las venas por un tipo de papila
r gigante de ca. 19 um de diametro, que sobresalen de entre las papilas

pefias que son muy abundantes en toda la superficie de la lamina foliar (Fig.

Las auriculas de O. rufipogon miden ca. 4.1 mm de longitud y tiene forma
ge. su superficie esta cubierta de pelos espinosos pequerios y su borde tiene
mas atenuados largos de casi 2 mm (Fig. 12¢c). La base de estos tricomas
| rodeada por agrupaciones de células distribuidas en forma irregular (Fig.

La ligula es aguda y en su extremo distal bifida, mide ca. 11 a 45 mm Yy su
is esta formada por gran cantidad de hileras de papilas muy pequefias y

pas espinosos abultados distribuidos en forma irregular y miden ca. 22 a 49
g. 12e).

La espiguilla en su extremo distal, tiene una arista prominente que se
a en la lema y mide ca. 48 a 60 mm y la palea tiene un apiculo (Fig. 12f). La
guilla mide ca. 9 mm vy tiene seis anteras basifijas caracteristicas del género.
_ antera mide ca. 2 mm. En esta espiguilla se observa la raquilla, que une las
@s fértiles con las estériles. Estas Gltimas miden ca. 2 mm de largo y son
debido a la abundancia de silice y lignina (Fig. 13). En Q. rufipogon el
e de las lemas estériles es irregular, tienen forma de ala (Figs. 14a y 14b). La
@ y la palea estan formadas por hileras de papilas lignificadas, con una o dos
ecciones a manera de espinas (Fig. 14b). Entre esas estructuras aparecen
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as espinosos, de ca.147 a 425 um (Fig 14b). En el interior de la palea esta
Beceo, formado por el ovario, con sus dos estigmas plumosos de ca. 1.2 um, y

0 en el estilo, que es una prolongacion del ovario (Fig. 14c).

El embrion se encuentra en el lado ventral de la espiguilla, junto a la lema y
SI0 de la cariopside lo constituye el endospermo amilaceo (Fig. 14d). El
B esta compuesto por el ovario maduro, la raquilla, las lemas fértiles y
®es y por la arista. Las lemas fertiles (lema y palea) forman la céscara, que
e el grano, cuando éstas no estan, se le denomina caridpside, la capa mas
i@ es el pericarpo. En la base de la caridpside hay un punto de unién o

Fe0n con la palea, denominado "ojo" (Fig. 14e).
glumaepatula Steud

La zona adaxial de la lamina foliar de esta especie, presenta los tres tipos
|pilas de cera, el de forma de lapida mide ca. 10.4 ym de alto por 15.5 ym de
0, las papilas alargadas miden ca. 12.25 pm de largo y las esferoides, que
gn un didmetro ca. de 3 um y son las mas numerosas (Fig. 15a).

El borde de la lamina foliar presenta una hilera de tricomas espinosos
kados y miden ca. 42.5 um. El patrén epidérmico esta formadodo por: cinco
Fas de los tres tipos de papilas, predominando las papilas en forma de lapida,
Lhilera de células de silice, dos hileras de papilas entre las que se intercalan
anas espinosos abultados e hirsutos pequefios de ca. 32 um. Este patrén se
e hasta cubrir toda la superficie adaxial de la lamina. Cada una de las hileras
ce presenta una pequena papila central y el conjunto muestra un aspecto de
mallera (Fig. 15a). Los estomas, cuya longitud ca. es de 16 pm, aparecen
eados de cuatro a ocho papilas esferoides y alternan con papilas en forma de
ga (Fig. 15b y 15¢).
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En la zona abaxial de la lamina foliar se observa la venacion paralela, la
central esta decorada con papilas globulares que miden ca. 146 um en el gje

gontal v 138 um en el eje vertical (Fig. 15d).

Del borde hacia la vena central el patrdn de la zona abaxial es el siguiente:
i hileras de grupos de papilas bilobuladas, en las cuales las papilas de los
o0s de cada grupo son peguefas y aumentan su tamarfo hasta alcanzar un
mo en la zona central del grupo, y entre cada grupo hay una pequefia area
papilas. Aparecen tres hileras de estomas, cada uno rodeado por papilas
ficas e intercalados entre los estomas aparecen papilas mas grandes
pladas. Se observa dos hileras de papilas y finalmente hay una hilera de
as de silice que alterna con tricomas espinosos abultados. A partir de esta
[a se repite el mismo patrén descrito anteriormente (Fig. 15e). En esta zona
} presente un tipo de tricoma unicelular, que aparentemente tiene una
pctura muy delicada pues se colapsa facilmente (Fig. 15f).

Las auriculas son de forma rizoide, miden ca. 5.5 mm y en la superficie
a tricomas bicelulares que miden ca. 5.5 um de longitud (Fig. 16a y 16b).
ncomas atenuados de los bordes son mas grandes, miden ca. 1.60 mm (Fig.

¥ su base esta recubierta de células alargadas (Fig. 16c).

' La ligula es aguda y en su extremo distal es bifida, mide ca. 50 mm y la
peficie presenta el mismo patron de la lamina foliar; sin embargo, lo mas
picuo de este patron es la presencia de tricomas espinosos abultados,
. aparece recubierta por papilas y gran cantidad de tricomas atenuados

Inos y unicelulares que miden ca. 1 mm (Figs.16c y 16e).

La espiguilla mide ca. 10 mm, tiene seis anteras que miden ca. 3 mm, son
§as y cada una de ellas tiene cuatro I6bulos (Fig. 16f), tiene una arista que se
fa en la lema (Fig. 17a). Las lemas fértiles (la lema y la palea) se encuentran
plertas por hileras de papilas lignificadas que presentan una o dos
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yec iones (Fig. 17a), entre estas estructuras aparecen tricomas espinosos de
2 mm de longitud (Figs. 17 a y b). Tiene dos estigmas plumosos unidos al
mo por el estilo (Fig. 17b). En esta espiguilla se observa la raquilla que une las
@s estériles con las fértiles (Fig. 17c). Las lemas estériles miden entre 2 y 3
y son coriaceas, debido a la presencia de lignina y de silice; ademas, su

2 es dentado y es bastante irregular (Fig. 17d).

Las anteras estan formadas de células alargadas cubiertas de cera, en la

agrafia observamos el detalle del extremo distal de la misma (Fig. 17e).

Los granos de polen son redondos, de ornamentacion sencilla,
poporados y miden ca. 36 um (Fig. 171).

ka grandiglumis (Doell) Prod

La zona adaxial de la lamina foliar, presenta el patron paralelo de la
pion inconspicua (venas laterales) y entre ellas se observa diversos tipos de

as caracteristicas de este genero (Figs. 18a y 18b).

En esta zona, se notan tres tipos de tricomas espinosos. En el borde
2 un tricoma espinoso alargado que mide ca. 243 pm. En el resto de la
erficie de la l[dmina foliar existen dos tipos de tricomas espinosos abultados,
) de estos mas grande y mide ca. 48 ym y se encuentra intercalado en las
Fas de células de silice. El otro tipo de tricoma es pequefio e inclinado y mide
17um y esta intercalado en las hileras de papilas bilobuladas y es mas

mdante que el anterior (Figs. 18a y 18b).

La lamina foliar en la zona adaxial presenta el siguiente patrén: hilera de
das de silice en la que se encuentran intercalados los tricomas espinosos
ados, hileras de papilas alargadas y bilobuladas, hileras de pequefios
: as que miden ca. 54 ym y se encuentran rodeados de papilas de cera,
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j de papilas bilobuladas, hileras de papilas que presentan un patron de cera
undante, hileras de papilas bilobuladas en las que se observa intercalados
pomas pequefios inclinados, hileras de papilas bilobuladas, hileras de

@s y nuevamente se repite el patron (Fig. 18a).

zn la zona abaxial y del borde hacia el interior de la lamina foliar, el patrén
bes el siguiente: hileras de tricomas espinosos alargados alternando con
pequefios tricomas espinosos abultados, hileras de papilas, hileras de
ide silice en las que se intercalan tricomas espinosos abultados que tienen
2 tamano, hileras de papilas, hileras de células de silice donde se
N intercalados los tricomas espinosos abultados, la descripcion hecha
gmente solo corresponde al borde de la zona abaxial. Continuando hacia
p central el patron celular es el siguiente: hileras de papilas que intercalan
pmas que se encuentran rodeados de papilas, una hilera de células de
kercalada con tricomas espinosos abultados, hileras de papilas esferoides
‘encuentran muy bien delineadas, hileras de celulas de silice, hilera de
‘alargadas intercaladas con tricomas de estructura delicada que se
n con facilidad, hileras de estomas, hileras de papilas en forma de lapida y
ente se repite el patrén (Figs. 18c-e).

lamina foliar esta constituida por una capa de cera cuticular, formada por
dad de bastoncillos cerosos, que se distribuyen formando una capa muy
igs. 18e y 18f).

Separando la lamina foliar de la vaina se observa las auriculas y la ligula.
._ las son curvadas envolventes y miden ca. 5 mm, rodean la lamina foliar
' numerosos tricomas espinosos, que miden ca. 35 um; sus bordes
ncomas atenuados grandes de ca. 2 mm de largo y su base esta rodeada
gkas alargadas (Figs. 19a y 19b).
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La ligula es truncada en el extremo distal y puede medir ca. de3abmmy

sta cubierta de tricomas espinosos pequefnos y tricomas atenuados (Fig. 19¢).

La espiguilla, tiene las lemas estériles casi del mismo tamano que las
fértiles (lema y palea), es oblonga y mide ca. 10 mm. Tiene una arista y en
nalea se evidencia el apiculo. Se observa la raquilla, que une las lemas fertiles
&n las estériles, en ella se evidencia una corona de espinas, localizada entre la
guilla y las lemas fértiles (Figs. 19d-f) La raquilla esta cubierta por pequenos
comas espinosos. Las lemas estériles son lisas, en la base notamos la
gsencia de estomas y el borde es dentado (Figs. 20a y 20b). Las lemas fértiles
na y palea) presentan una estructura celular que asemeja un cedazo finamente
do y estan compuestas por hileras de estructuras lignifacadas, con und o dos
pyecciones, a manera de espinas y entre estas estructuras se observan tricomas
INOS0S, SON coriaceas debido a la presencia de lignina y silice (Fig. 20c). La
mguilla tiene seis anteras basifijas que miden ca. 4 a 5 mm, cada una de ellas
85 formada por cuatro l6bulos (Fig. 20d).  El ovario esta formado por dos
pgmas plumosos, constituidos por células cortas de varias formas (Figs. 20e y

El grano de polen es el caracteristico para el genero Oryza (Figs. 21a Y

La cariépside esta cubierta por dos gruesas lemas (cascara) lignificadas. El
ion se localiza junto a la lema y el resto de la cariopside lo ocupa el

pospermo

Todas las micrografias de las muestras analizadas, de las especies O.
= var CR- 5272, O. glumaepatula, O. rufipogon, O. latifolia Y O. grandiglumis

comparadas con las muestras respectivas, de plantas de cada especie que

sido previamente identificadas. Se observaron con el microscopio

4ronico de barrido S- 2360N, estas muestras no se sometieron a ningun
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80 quimico y tampoco se les tomé micrografias. Fueron comparadas
'_ mente y se puede afirmar que las muestras analizadas corresponden a las
s previamente idendificadas y que las lemas de O. grandiglumis de Brasil y
gosta Rica presentaron una diferencia en el patron epidérmico de las lemas
mes (Figs 21c y 21d), pero después de observar nuevas semillas se encontro

8 patron es similar, lo que varia es el tamaiio y grosor de las lemas estériles.

O. grandiglumis de Costa Rica tiene las lemas estériles coriaceas,
pladas, dentadas y con algunas espinas y células prominentes en la
ficie y cubren del 60 al 70% de las lemas fértiles; las lemas esteériles de O.
.. mis de Brasil, son lanceoladas, grandes, gruesas y con espinas, cubren
0 al 95% del tamafio de las lemas fértiles, algunas presentan el patron
fmico de sus lemas fértiles, otras el patron epidérmico de las lemas estériles
e=pecie de Costa Rica (ver apéndice 5).

Los cuadros 2, 3 y 4 resumen las caracteristicas ultraestructurales de las

especies analizadas, destacandose asi las similitudes y diferencias.
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Comparaciéon morfolégica de las espiguillas de las especies
costarricenses de Oryza: forma, tamaiio y tricomas

pecies de Lemas estériles Lemas fértiles
Oryza Forma Tricomas | Antera | Estigma | Tricomas Arista
Lanceolada no ca.2mm |ca. 1mm |Pocos peq. | Sin arista
Mipogon Serrada no ca. 1 mm |ca. 2 mm |Abundantes 48 mm
amepalula | Serrada Enlos |[3-7mm |ca. 2 mm |Abundantes®| 82 mm
bordes
diglumis | Lanceoclada Enlos |[ca3,5mm|ca.2mm |Abundantes®| 30 mm
bordes
olia Lanceolada Enlos ca.lmm |ca. 2 mm |Moderados 25 mm
bordes
plia Lanceolada En los ca.lmm |ca. imm |Moderados 25 mm
bordes
olia Lanceolada Enlos ca.1,5mm | ca. 1,5m |Moderados Sin arista
bordes

‘Localizados en lema y pélea.
Espinas entre la raquilla y las lemas fértiles.
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DISCUSION

Los estudios morfolégicos de las especies proveen la base para la
cacion y las relaciones taxonomicas y evolutivas entre ellas. La superficie
plantas presenta rasgos topograficos complejos, por ejemplo, la morfologia
semilla es uno de los caracteres mas consistentes y confiables en la
momia de las especies (Clark et al. 1975, Hoagland & Paul 1978, Pohl 1980).

Las caracteristicas ultraestructurales, resultan de gran ayuda en el
mocimiento de  especies  estrechamente  relacionadas.  Estudios
estructurales realizados en gramineas por Hoagland & Paul en 1978 y Clark
en 1975, han sido de gran ayuda para detallar caracteres morfolégicos y

Plecer la relacion entre las especies.

En este estudio en particular el microscopio electronico de barrido fue una
amienta indispensable para determinar las diferencias y semejanzas de las
poies analizadas, debido a que algunas especies presentan caracteres muy
as y la observacion con un microscopio de luz o un estereoscopio, se ve

ada por la resolucién y aumentos que ofrecen.

El patrén epidérmico de la lamina foliar del género Oryza, que describio
en 1896, (citado por Metcalfe 1960) y por Hoagland & Paul (1978),
merda con el observado en las especies estudiadas; el patrén cuticular esta
iterizado por la presencia de hileras de células de silice de forma crenada,
s cortas que se encuentran predominantemente sobre las venas, estomas
prma romboidal, con papilas de cera sobre las células subsidiarias que cuando
oro esta cerrado, le confieren forma de roseta. También encontramos en la
a fricomas atenuados y espinosos, Yy gran cantidad de papilas de cera de
gs formas distribuidas con un patrén muy regular.
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Aunque, el patron epidérmico en la lamina, es semejante para todas las
Bcies, cada una de ellas presentd, por lo menos, un tipo de tricoma en la
ja que las diferencia. En O. safiva, var. CR- 5272, encontramos el tricoma
miado, en las superficies adaxial y abaxial de la lamina. En sus bordes estan
entes los tricomas del tipo espinoso delgado y alargado, segun la clasificacion
Wcomas presentada por Payne (1978). La especie O. rufipogon tiene
dantes tricomas hirsutos y en sus bordes una hilera de tricomas espinos
Bados, de acuerdo a lo descrito por Metcalfe en 1960. O. glumaepatula
a tricomas espinosos y tricomas hirsutos, similares a los de O. rufipogon,
‘en menor cantidad que en este ultimo. O. latifolia presenta en sus bordes
hilera de tricomas espinosos en forma de gancho, altemando uno espinoso
@do y uno espinoso abultado, similares a los descritos por Montiel en 1972,
Shaetium bromiodes (subfamilia Panicoideae). O. grandiglumis presenta en
porde tres hileras de tricomas del tipo espinoso abultado, alternando unos de

fio muy pequefio que pueden medir 17 um y otros mas grandes de ca. 243

Con respecto a los tricomas espinosos abultados presentes en la lamina
F nuestros resultados no concuerdan con las observaciones de Hoagland &
{1978), en un estudio ultraestructural realizado en cuatro variedades de O.
Starbonnet, Bluebelle, Labelle, LA-110, Mochi-Gammi y en el arroz Rojo,
0 @ que observaron estos tricomas, en la superficie abaxial y no en la
En este trabajo se observd los tricomas espinosos en ambas superficies
H@mina.

Segun la clasificacion para los patrones morfolégicos de cera cuticular de la
3 foliar de las gramineas, realizada por DeBary en 1972, (citado por
gand & Paul 1978), el patron morfolégico que corresponde a la lamina foliar
i especies 0. sativa var CR-5272, O. rufipogon, O. glumaepatula, O. latifolia
andiglumis es el de forma de bastoncillos
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Estudios al microscopio electronico de transmisién han revelado que estos
nes se mantienen constantes en cada planta de una especie dada, pero
para producir diferencias significativas entre especies (Juniper 1957,
et al. 1958, Eglinton 1967). En este analisis, las cinco especies

miadas presentaron un patrén de cera cuticular semejante en el patron basico,
B O. grandiglumis presenta un patrén mas denso que el de las otras cuatro
Segun Hoagland & Paul (1978) esta caracteristica cuticular podria

L

2ar la penetracion de pesticidas.

Las auriculas son estructuras caracteristicas de la subfamilia Oryzoideae
1978); la forma de éstas constituyé en el presente estudio otra caracteristica
brtante para el reconocimiento de las especies incluidas. La forma de esta
Bctura presenté mayor similitud en los dos grupos, de acuerdo al genoma.
i semejantes en O. sativa var. CR-5272, O. rufipogon y O. glumaepatula,
gue solo esta Ultima especie presenta tricomas bicelulares en la superficie de
uriculas. El grupo formado por O. /atifolia (Pelén y Carara) y O. grandiglumis,
Mén presentan una similitud en la forma de las auriculas. En O. latifolia
as) las auriculas tienen forma rectangular, diferentes a las de los otros dos

Bpos analizados. Detalles en el cuadro 2.

La ligula, estructura membranosa, descrita por Colomb en 1887, (citado
Metca ife 1960), presenta una forma similar en las especies O. sativa var. CR-
O. nufipogon y O. glumaepatula, ocurriendo lo mismo en las especies O.
a8 y O. grandiglumis, Pero en O. latifolia Carara, la ligula tiene forma
diferente a la descrita para los grupos citados. Detalle en el cuadro 3.

Metcalfe (1960) y Hoagland & Paul (1978) mencionan que la morfologia de
Bpiguilla en las especies de Oryza es similar. En el analisis ultraestructural
gado, nuestras observaciones concuerdan con lo observado por Hoagland &
M1978) para estas estructuras. Las lemas estériles pueden ser lanceoladas y
adas o en forma de ala con los bordes dentados o lisos y en la base de las
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nas, se observo estomas carentes de papilas, similares a los descritos por
& Gould (1975) en las paleas de Dichanthelium dichotomum, D.
istifolium, D. oligosanthes y D. ravenelii.

Las lemas fértiles, tienen cinco venas en la lema y tres en la pélea y se
gentran recubiertas de papilas de silice, distribuidas en forma regular, y
Bentan varias proyecciones en su extremo distal y son de aspecto rigido y
0. En un microanalisis de rayos-X, realizado por Clark & Gould en 1975, se
pstro que estas papilas, también presentes en la palea de Panicum,
Ranthelium y Echinochloa (familia Poaceae) contenian una alta concentracion
gilice. Estas papilas, son comparables a los "cuerpos de silice", descritos por
en 1973. En este trabajo se observé que las lemas fértiles presentan una

pctura lignificada y con espinas.

Con respecto a los componentes del flésculo (Pohl 1980), se observd el
Bceo constituido por un pistilo, con un Iéculo, ovario oblongo y supero con dos
»S y dos estigmas plumosos (Samuel 1988) formados por papilas alargadas,
) se observo en este analisis. Al estambre lo constituyen el filamento y la
3 que tiene cuatro l6bulos cubiertos de células alargadas con cera cuticular,
0 se pudo demostrar en el presente analisis. En cada especie estudiada
ontramos seis estambres y de acuerdo a la insercion del flamento en la antera,
mados basifijos (Samuel 1988). Lo que varia en la espiguilla es el tamario,
ngitud de las anteras y de los estigmas, que en las especies silvestres son de
tamario. También la cantidad de espinas de las lemas fértiles y la
ia 0 ausencia de arista y la forma de las lemas estériles, que pueden
ar espinas, tanto en sus bordes, como en |a superficie o pueden carecer de

En O. sativa los tricomas espinosos sobre la superficie de las lemas feértiles,
‘escasos y pequenos, mientras que en las otras especies se observaron

pdantes y de mayor tamanio.
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El grano de polen es de forma esferoidal y concuerda con la clasificacién
por Erdtman (citado por Montiel y Kozuka 1994) y andlisis realizados al
copio electronico de barrido por Moore et al. (1983, 1991) confirman los
Bados obtenidos en este estudio, ya que el grano de polen del género Oryza
oporado y la forma y decoracion de la exina es sencilla. De acuerdo a
8l y Kozuka (1994) no existen diferencias significativas entre las especies del
D Oryza, resultados que concuerdan con los obtenidos en este analisis.

EI fruto de esta especie es una caridpside, estd compuesto por el ovario
fo. la lema y la palea, la raquilla, las lemas estériles y la arista cuando se
entra presente. De las especies analizadas las que no tienen arista son: O.
pwar. CR-5272 y uno de los "ecotipos " de O. latifolia. El embrién esta unido
pospermo. La lema y la palea, con sus estructuras asociadas (referidas en
@lia), contituyen la cascara. El embrién se encuentra en el lado ventral de la
' a, junto a la lema. El resto de la cariépside lo ocupa el endospermo
2o (Metcalfe 1960, Ledn 1987). Estas caracteristicas son generales para
gpecies analizadas Varia la cantidad y tamafio de las espinas presentes en
una de ellas, en el caso de O. sativa var CR-5272 la caridpside tiene espinas
By son escasas. Las otras especies descritas presentan espinas largas y
dantes. Otra caracteristica que varia en estas especies, es el tamario de
Opside, siendo de mayor tamafio en O. sativa var CR-5272, O. rufipogon, O.
Epalula y O. grandiglumis, mientras que en O. /atifolia son pequefias (7 mm),
ados que concuendan con los Vaughan (1994).

‘De acuerdo a las caracteristicas descritas en este estudio, las especies
@das se han colocado en dos grupos: uno formado por las especies O.
iwar CR-5272, Q. rufipogon y O. glumaepatula y el otro grupo formado por
pecies O. latifolia y O. grandiglumis. Segun Kihara (1963) (citado por
1994), el primer grupo es diploide y de genoma AA, el segundo es
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dide y de genoma CCDD. Las especies de genoma similar presentan
) semejanza en sus caracteristicas morfoldgicas.

Los resultados presentados en este estudio, concuerdan con la clasificacién
Eada por Tateoka (1962, 1965) quien clasifica a estas especies por su origen y
aracteristicas morfolégicas que presentan. En el Complejo O. saliva se
2 al primer grupo (especies diploides y de genoma AA) y al segundo grupo
pes tetraploides y de genoma CCDD) en el Complejo O. latifolia.

Estudios taxonomicos y evolutivos sobre el origen de O. sativa (Oka 1988),
Wstran suficiente evidencia para creer que el arroz cultivado asiatico (O.
B) puede haberse originado de O. rufipogon y en el andlisis realizado a estas
se puede afirmar que O. sativa y O. rnufipogon tienen varias
icas en comun (cuadros 2, 3 y 4).

Durante algan tiempo, O. glumaepatula fue confundida en América con O.
, por la similitud de caracteristicas y segin Vaughan (1988) se le conocid
forma americana de O. rufipogon. Pero Morishima (1993), mediante
moleculares esclarecié la identidad de la especie O. glumaepatula,
do su presencia para América. De acuerdo al estudio realizado O.
epatula y O. rufipogon presentan caracteristicas ultraestructurales comunes
@ de la ligula y auriculas, tricomas hirsutos, forma de las lemas estériles),
D puede decirse que sea la misma especie ya que también a este nivel
an caracteristicas que las distinguen (cuadros dos, tres y cuatro).

'Dentro de las especies analizadas aquella que presenté mayor variabilidad
specifica fue O. /atifolia. Se analizaron tres ecotipos, provenientes de tres
§ geograficas distintas y segun Samuel (1988), en un proceso evolutivo y de
j|acion puede ocurrir una divergencia gradual en un sistema poblacional o
3e homogénea primaria en dos 0 mas sistemas poblacionales distintos. Su

cia esta generalmente relacionada con la adaptacién a distintas areas
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K as o climas, o a habitat ecolégicos claramente definidos. Esto conlleva a
 difereciacion genética reflejada tanto en la morfologia como en la fisiologia.
econsecuencia, pueden encontrarse variaciones poblacionales divergentes,
diendo del gradiente ambiental y podria ser posible que lo expuesto
sormente sea lo que ocurre en O. latifolia.

O. grandiglumis mostr6 diferencia en la estructura de las lemas estériles al
gomparada con la estructura respectiva de la especie proveniente de Brasil, en
ostarricense las lemas estériles son coriaceas, lanceoladas, de bordes
dos y con algunas espinas en la superficie, pueden abarcar el 70% del
5 de las lemas fértiles, mientras que en la de Brasil, también son
seoladas, pero de mayor tamafio (aproximadamente el 90% del tamafio de las
s fértiles) y presentan el mismo patron epidérmico de las lemas fertiles,
sce que esta especie presenta cuatro lemas fértiles. Para aclarar la confusion
ada con la especie brasilefia y la costarricense, se compararon nuevas
stras y creyendo que podria ser la especie Oryza alta, se analizaron también
Slas de ésta. Se determind que no era la especie antes citada, debido a que
fologia ultraestructural de ambas es muy diferente. Por el contrario, se
jorobo que la morfologia ultraestructural de las lemas estériles de la especie

icense es muy similar a la de la especie brasilefia. (ver anexo 5)

El microscopio electronico de barrido ha sido utilizado para realizar estudios
3 superficie de las hojas, flores, semillas, tallos, frutos y raices (Echlin 1968,
sod 1969, Clark & Gould 1975, Hoagland & Paul 1978, Montiel & Kozuka
§. Moreira & Arndez 1994, Moreira 1998). Proporciona gran profundidad de
y una alta resolucion, ademas permite la observacion de las muestras a
gentes angulos y a altas magnificaciones. Determina la forma correcta de las
cturas y el detalle de la muestra observada, lo que permite observar detalles
cturales que ayudan en el reconocimiento de especies estrechamente
sonadas (Hoagland & Paul 1978) y en este analisis permitié identificar

se<tructuralmente a las especies estudiadas, caracterizando individualmente a




48

S especies por medio de la morfologia de estructuras como tricomas, papilas,

: epidérmico, patron cuticular, ligula, auriculas, espiguilla y caridpside,

Mallando la forma y estructuras presentes en cada una de las muestras
alizadas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

0das las especies presentan en la ldmina foliar papilas cerosas, tricomas
8pinosos abultados, estomas rodeados de papilas y células de silice crenadas.

 Unica especie que presenta tricomas atenuados largos en la ldmina
Bfiva var. CR-5272.

foliar es O,

Unica especie que presenta gran cantidad de tricomas hirsutos en la lamina
mMar es O. rufipogon.

@ caracteristica morfoldgica ultraestructural de mayor valor taxonémico fueron los

as, por su gran variablilidad en forma, tamafio y distribucién en todas las
cturas analizadas.

5 especies diploides de genoma AA, O. sativa var. CR-5272, O. rufipogon y O.
smaepatula tienen auriculas rizoides y la ligula es bifida.

S especies tetraploides de genoma CCDD, O. latifolia y O. grandiglumis
=sentan ligula truncada y en el extremo distal de la ligula hay tricomas

Buados. Las auriculas son envolventes.
%0 el ecotipo Carara de O. latifolia presenta la ligula en forma cénica.

mufipogon y O, glumaepatula comparten mayor semejanza en las estructuras
Blizadas.

D &l ecotipo Cafias de O. /afifolia tiene las auriculas de forma rectangular
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podria decir que en Costa Rica estan presentes las especies silvestres: O
maepatula, O. rufipogon, O. latifolia y O. grandiglumis.

latifolia presenté mayor variabilidad intraespecifica.

recomienda realizar estudios moleculares a estas especies, tomando como
este estudio morfolégico ultraestructural para corroborar la identificacion
omica. Ademds, se debe analizar las restantes poblaciones de O. /atifolia
ntes en el pais, para determinar la variabilidad presente.



FIGURAS
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Planta de Arroz

Arista

Espiguilla de Arroz



ura 1

rafias de la epidermis adaxial de la I&mina foliar de O. sativa Var.
-5272.

Se observa los tricomas atenuados (ta).

Tricomas espinosos alargados (tea), en el borde de la l&mina, de ca.
100 um.

Se observan células de silice, un tricoma atenuado (ta), papilas (pe) y
tricomas espinosos abultados (teab).

Detalle de las papilas alargadas (pa), hileras de células de silice (cs),
se nota su aspecto crenado con una papila en el centro.

Estomas (e) rodeados de papilas alargadas (pa).

Detalle del estoma (e). Se observa el patrén de cera cuticular en forma
de bastoncillos (pc), papilas esferoides (pe), el poro estomatico (pest)
las células oclusivas (co) y las células subsidiarias (csu)
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ura 2

ografias de la zona abaxial de la lamina foliar, la ligula y la auricula de
. sativa Var. CR-5272.

Zona intercostal de la lamina. Se observa un tricoma atenuado (ta).
Zona costal, se aprecia tricomas espinosos abultados (teab) e hileras
de células de silice (cs).

Detalle de las células de silice (cs), papilas esferoides (pe) y estomas
(e) rodeados de papilas esferoides (pe).

La ligula (l) tiene forma aguda y es bifida en su extremo distal. Se
observa abundantes tricomas en su superficie.

Las auriculas (a) son en forma de rizo, con gran cantididad de tricomas
atenuados largos (ta) en sus bordes.

Detalle de la epidermis de una auricula. Se evidencian tricomas
espinosos alargados (tea) y largos atenuados (ta).

54
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Figura 3
Micrografias de la espiguilla de O. sativa Var. CR-5272.

a. Espiguilla mostrando las lemas estériles (le), lemas fértiles (If), ovario
(o), los dos estigmas plumosos (ep), dos anteras (an) y sus filamentos
(f).

Detalle de las lemas fértiles (If), se observa los tricomas espinosos (te)
y las papilas lignificadas (pl).

Antera (an) mostrando sus cuatros |6bulos (Ib).

Detalle de las papilas (pap) que componen los estigmas plumosos (ep).
Zona basal de |la espiguilla, mostrando las glumas rudimentarias (gr),
parte de las lemas estériles (le), raquilla (r) y una seccion de las lemas
fertiles (If).

Grano de polen (gp) monoporado y de ornamentacion sencilla.
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Figura 4
ficrografias de la cariopside de O. sativa Var. CR-5272.
Detalle de la epidermis formada por un tejido endurecido, debido al

sontenido de silice y lignina. Entre ambas lemas se observa el grano de
oz (ga). Nétese la lema (Im) y la palea (p)







Figura 5
ografias de la zona adaxial de la lamina foliar de O. /afifolia (Canas).

Detalle de las papilas de cera alargadas (pa). La lamina foliar esta
constituida por gran cantidad de papilas. Notese los estomas (e)
rodeados de papilas (pa) (forma de roseta),

Se observa la venacion paralela, los tricomas espinosos abultados
(teab). Estos tricomas se observan en forma de aleta de tiburon (Vista
lateral)

Detalle que muestra el patrén de la zona adaxial: hileras de papilas
(pa), de estomas (e) rodeados de papilas, de células de silice (cs),
alternando con tricomas espinosos abultados (teab) y un tricoma
espinoso pequeno (tp) de 16 um.

Detalle de uno de los tricomas espinosos abultados (teab) (Vista
frontal). Notese las papilas alargadas (pa), las bilobuladas (pab) y las
células de silice (cs).

Detalle del borde de la lamina, formado por tricomas ganchudos (tg),
alternan uno pequeno y otro mayor.

Estoma (e) con el poro cerrado, donde se observa las células oclusivas
(co) y las células subsidiarias (csu), rodeadas de papilas de cera (pa).
Notese el patron de cera cuticular, en forma de bastoncillos.







Figura 6

Micrografias de la zona abaxial de la lamina foliar, las auriculas y la ligula
de O. latifolia (Canias).

Se aprecian hileras de células de silice (cs) con tricomas espinosos
abultados (teab).

Detalle de la Fig. 6a, el borde abaxial de la ldmina formado por
tricomas ganchudos (tg) de ca. 136 um y dos hileras de tricomas
espinosos abultados (teab).

Vista posterior del tricoma espinoso abultado (teab). Notese: las
papilas alargadas (pa), papilas bilobuladas (pb), papilas trilobuladas

(pt) y papilas tetralobuladas (pte). Se nota un estoma (e).

Vena central (vc) libre de papilas. En los bordes se nota la presencia
de papilas esferoides (pe) y en forma de lapida (plap).

Auricula (a) de forma rectangular, cubierta de tricomas atenuados
largos (ta).

Ligula (I) truncada. En su borde distal hay abundantes tricomas
atenuados largos (ta).







Figura 7

Micrografias de la espiguilla de O. latifolia (Canas) y zona adaxial de la
lamina foliar de O. latifolia (Carara).

a. Espiguilla de papilas lignificadas (pl) con espinas (esp) en la lema (Im)
y la pélea (p). Las lemas estériles (le) son lanceoladas y con espinas
en el borde. Entre las lemas fértiles (If) se visualizan los estigmas
plumosos (ep).

Detalle de los estomas (e) presentes en la zona basal de las lemas
estériles (le).

Se observa las anteras (an) basifijas y los dos estigmas plumosos (ep).
La caridpside es deprimida, con papilas lignificadas (pl) y con espinas
(esp).

La zona adaxial de la lamina foliar con papilas de cera y tricomas
espinosos abultados (teab) y un tricoma espinoso pequefio (tp).

Borde adaxial con una hilera de tricomas espinosos (te).







Figura 8

Micrografias de la zona abaxial de la lamina foliar, auriculas, ligula y
cariopside de O. latifolia (Carara).

a. Se observa la vena central (vc) adornada con algunas papilas.

b. Detalle del borde de la zona abaxial, donde se observa una hilera
periférica de tricomas espinosos (te) y el patron caracteristico de la
epidermis de esta especie.

Se observa las auriculas (a) curvas y envolventes con gran cantidad de
tricomas atenuados (ta) en sus bordes.
Se observa la ligula (I) conica y cubierta de tricomas espinosos (te) y

tricomas atenuados (ta).

Detalle del extremo distal de la ligula ().

Extremo distal de la cariopside con el apiculo (ap), la base de la arista
(ar) y gran cantidad de espinas (esp).
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Figura 9

Micrografias del ovario y los estigmas de O. /atifolia (Carara) y la superficie
adaxial. abaxial y la ligula de O. latifolia (Pelon).

™ eanp

Se observa el detalle de las células que componen el ovario (0), los
dos estilos (et) y estigmas plumosos (ep).

Detalle de las papilas (pap) que componen los estigmas plumosos (ep).
Borde adaxial de la lamina foliar de O. latifolia (Pelon).

Patrén caracteristico de la epidermis foliar.

Detalle del borde abaxial, compuesto por tres hileras de tricomas
espinosos abultados (teab).

Ligula () con el extremo distal truncado de ca. 3 mm. Presenta gran
cantidad de pequefios tricomas (te) en su superficie y otros atenuados
(ta) en el extremo distal.
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C.

Figura 10
Micrografias de la ligula, las auriculas y la espiguilla de O. latifolia (Pelon).

a.  Detalle de los tricomas espinosos (te) de la superficie de la ligula (1) ¥

del extremo distal truncado con tricomas atenuados cortos (ta).

Se observa las auriculas (a) curvas y envolventes y la ligula ()
truncada.

Detalle de las auriculas (a). Presenta tricomas atenuados (ta) en sus
bordes.

Espiguilla mostrando las lemas esteriles (le) lanceoladas, las lemas
fértiles (If) lignificadas, mostrando espinas (esp) evidentes. También
aparecen tres anteras (an) y los estigmas de aspecto plumoso (ep).
Detalle del ovario (o) y los estigmas (ep).

La espiguilla, se observa las lemas fértiles (If), los filamentos de las
anteras (f) y los estilos (et) que unen los estigmas con el ovario.
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Figura 11

icrografias que muestran el detalle de las zonas adaxial y abaxial de la

tamina foliar de O. rufipogon.

Se aprecian los tricomas hirsutos (th), caracteristica distintiva de esta
especie.

Detalle de las papilas alargadas (pa), con un tricoma hirsuto (th) y un
tricoma espino abultado (teab).

Detalle del patrén de cera en forma de bastoncillos y un estoma (e)
rodeado de papilas cerosas alargadas (pa).

Observamos un detalle de las células de silice (cs) en forma de
cremayera y el borde adaxial formado por tricomas espinosos (te) de
varios tamanos.

Nétese los estomas (e) carentes de papilas en sus células guarda.
Patron caracteristico de la zona abaxial. Con poca cantidad de
tricomas hirsutos (th). Se nota la venacion paralela (v). Las venas
estan cubiertas con papilas globulares.







Figura 12

Micrografias de la zonas abaxial de la lamina foliar, las auriculas, la ligula y
la espiguilla de O. rufipogon.

a
b.

C.

Detalle de la cera de las papilas globulares grandes (pgg).

Vena central (vc) cubierta por papilas globulares grandes (pgg) y
papilas bilobuladas pequeiias (pb).

Auriulas (a) rizoides, en sus bordes se observan tricomas largos
atenuados (ta).

Células alargadas (ca) recubriendo la base de los tricomas largos (ta).
La ligula () es aguda, su extremo distal es bifido y mide ca. 45 mm.
Esta cubierta de hileras de papilas muy pequefias y tricomas espinosos
abultados (teab) pequerios.

Extremo distal de la espiguilla, con una antera (an), la base de la arista
(ar) con abundantes tricomas espinosos (esp) y el apiculo (ap).
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Figura 13

Micrografias de la espiguilla de O. rufipogon.

Se observa las lemas estériles (le) serradas. Las lemas fértiles, la lema (Im)
y la palea (p) lignificadas y cubiertas de espinas (esp). Se nota una antera
(an), el apiculo (ap), la raquilla (r) y el pedicelo (pd).
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Figura 14
Micrografias de las lemas y la cariépside de O. rufipogon.

a. Base de |a espiguilla: se observa las lemas estériles (le), la raquilla (r) y
parte de las lemas fértiles (If).

b. Detalle de |a palea (p) con sus espinas (esp) y papilas lignificadas (pl)
con una o dos proyeccciones. Se nota el aspecto coriaceo y los bordes
irregulares de las lemas estéeriles (le).

¢. Se observa dos estigmas plumosos (ep) que salen de la palea (p).

d. Detalle de la base de la caridpside donde se visualiza el ojo (o)), el
punto de insercion con la palea. También se observa el embridén (em).

e. Cariopside (ga).
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Figura 15

Micrografias de las superficies de la lamina foliar de O. glumaepatula.

31

b.

Muestra tres tipos morfolégicos de papilas: En lapida (plap), alargadas
(pa) y esferoides (pe).

Patrén celular de la zona adaxial, en su borde se aprecia una hilera de
tricomas espinosos de base abultada (teab) y del mismo tamano.
Muestra el patrén paralelo de la venacion y el patrén epidermico y se
observan pocos tricomas hirsutos pequefios (th).

Vena central (vc) con abundantes papilas globulares grandes (pgg).
Patrén epidérmico de la superficie abaxial, en su borde se aprecia dos
hileras de tricomas espinosos abultados (teab), se observa los estomas
(e) rodeados de papilas y se aprecian en forma de rosetas, también se
evidencia una hilera de células de silice (cs) y grupos de papilas.
Detalle de un tricoma pequefio unicelular de estructura muy fina
(recuadro).
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Figura 16
Micrografias de las auricula, la ligula y la antera de O. glumaepatula.

a. Auriculas (a) angostas en forma de rizo con tricomas largos atenuados
(ta) en sus bordes.

b. Tricomas bicelulares (tb) de la superficie de la auricula (a).

c. Células alargadas (ca) que envuelven la base de los tricomas
atenuados (ta) largos de la auricula (a).

d. Ligula () aguda y bifida, presenta un patrén epidérmico similar al de la
lamina foliar.

e. Detalle de los tricomas tricomas atenuados (ta) pequefios de la ligula.

f Zona distal de la antera (an). Se observa sus cuatro lébulos.
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Figura 17

Micrografias de la espiguilla de O. glumaepatula.

b.

Lema (Im) y la pélea (p) lignificadas y la base de la arista (a). Presenta
abundantes espinas (esp).

Observamos el extremo distal de una lema estéril (le), se observa el
borde serrado y dentado, se nota un estigma plumoso (ep) y parte de
una de las lemas fértiles (If) con abundantes espinas (esp).

Se observa la raquilla (r), estructura que une las lemas.

Detalle de una lema estéril (le) con el borde dentado.

Detalle de las células del extremo distal de la antera (an), estan
cubiertas de cera.

Granos de polen (gp) monoporados.

84




85




Figura 18

Micrografias de las superficies de la lamina foliar de O. grandiglumis.

a.

Patrén caracteristico de la epidermis, hay tricomas espinosos
abultados (teab) y una hilera de tricomas espinosos (te) mas
pequefios. Se observa un patron de cera cuticular denso.

Borde adaxial de la lamina, con tres hileras de tricomas espinosos
alargados (tea) y otros espinosos abultados (teab) muy pequerios.
Borde abaxial con tres hileras de tricomas ganchudos (tg), espinosos
abultados (teab) de diferentes tamarios y tricomas espinosos alargados
(tea).

Se observa una distribucién epidérmica bastante regular, se aprecia la
distribucién de las papilas en grupos.

Nétese los diferentes tipos de papilas (papilas esferoides (pe), papilas
globulares (pg) y papilas alargadas (pa)) que cubren la lamina foliar de
esta especie

Tricoma espinoso abultado (teab), con papilas esferoides (pe)
pequefias a ambos lados. Las células de silice (cs) estan recubiertas
por gran cantidad de cera cuticular.
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Figura 19

Micrografias de la ligula, auriculas y espiguillas de O. grandiglumis.

a. Auriculas (a) curvas y envolventes con abundantes tricomas pequefios
y atenuados (ta) largos en el borde.

b. Células alargadas (ca) que envuelven los tricomas atenuados (ta) de
las auriculas.

¢. Ligula (I) de extremo distal truncado, mide ca. 3 mm, tiene abundantes
tricomas, tanto cortos como atenuados (ta).

d. Espiguilla mostrando las lemas fértiles (If) con abundantes espinas
(esp). Las lemas estériles (le) son lanceoladas, dentadas y con pocas
espinas en la superficie.

e. El apiculo (ap), extremo terminal de la espiguilla, con gran cantidad de
tricomas espinosos (esp).

f. Corona de espinas ubicadas entre las lemas y la raquilla.
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Figura 20

Micrografias de las espiguillas de O. grandiglumis.

ow

-0 a0

Estomas (e) de la base de las lemas estériles (le).

Se observa las lemas estériles (le) de forma lanceolada y borde
dentado y una parte de las lemas fértiles (If) abiertas.

Espinas (esp) de las lemas fértiles (If).

Anteras (an) basifijas formadas por cuatro I6bulos.

Ovario (o) globular, donde nacen los dos estilos (et).

Detalle de las papilas (pap) que forman los estigmas.
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Figura 21

Micrografias de las anteras y del grano de polen de O. grandiglumis y de la
espiguilla de O. grandiglumis de Brasil y la cariopside de O. grandiglumis
de Costa Rica.

a. Seccién de una antera (an) mostrando la distribucién de los granos de
polen (gp).

b. Detalle de la ornamentacion sencilla de la exina (ex) y el poro (pp) del
grano de polen.

c. Espiguilla de la especie brasilefia. Las lemas estériles (le) son del
mismo tamafio de las lemas fértiles (If) y tienen el mismo patrén
epidérmico.

d. Espiguilla de la especie costarricense. Las lemas estériles (le) cubren
ca. la mitad de las lemas fértiles (If), pero el patrén epidérmico es
coridceo, con bordes dentados y con algunas espinas en la superficie.
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Anexo 1

Clave de tricomas para la identificacion de las especies

de Oryza de Costa Rica

Lamina foliar con tricomas hirSULOS .. ..cooooiiiiviiiiiiiciiiei e eiveisssmeienens
Lamina foliar con tricomas atenuados ¥ Sin ..........ccccceveeviievereeee.

tricomas hirsutos

Tricomas hirsutos pequefios ca. 30 um y @SCaS0S............ccccvveeene
Tricomas hirsutos grandes (de 40-97 um) y abundantes ............

Borde abaxial de la lamina foliar con 3 hileras de ...........ccccouu...
tricomas espinosos alargados y espinosos abultados

de diferentes tamanios

Borde abaxial de la lamina foliar con 2 hileras de ...............co....
tricomas espinosos abultados de ca. el mismo

tamano.

... D). sativa
(Fig. 1a)

.. Q. rufipogon
(Fig. 11a)

O. grandiglumis
(Fig. 18c)

0. glumaepatula
(Fig. 18e)



—

Anexo 2

Clave de la ligula para identificar las especies

de Oryza de Costa Rica

. Ligual bifida sin tricomas atenuados en el extremo distal ...
. Ligula truncada con tricomas atenuados en el extremo distal.....convseres A

Superficie de la ligula con tricomas atenuados de 100 um

Superficie de la ligula sin tricomas atenuados ...

Tricomas espinosos abultados en la superficie de la ligula .........

de ca. 22-49 pm

Tricomas espinosos abultados en la superficie de la ligula .........

de ca. 70 um

Tricomas atenuados en el extremo distal de ca. 2 mm ............

Tricomas atenuados en el extremo distal de ca. 1 mm ..........

...... O. glumaepatula
(Fig. 16e)

.. 0. rufipogon

..... 0. sativa
(Fig. 2d)

.. O. grandiglumis
(Fig. 19¢c)

...... O. latifolia
(Fig. 9f)
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Clave de la espiguilla para identificar las especies

de Oryza de Costa Rica

. Espinas de las lemas fértiles abundantes y largas ..o 2
Espinas de las lemas fértiles escasas y pequefas ..........ccccceeeeenen. O. sativa
(Fig. 3a)
Con corona de espinas entre la raquilla y las lemas fértiles ...... O. grandiglumis
(Fig. 211)
Sin corona de espinas entre la raquilla y las iemas fértiles ................... 3
Lemas estériles lanceoladas, pequefias y dentadas ..................... Q. [atifolia
(Fig. 7a)
Lemas fértiles no lanceoladas ... e 4

Lemas estériles en forma de ala, de bordes irregulares y ........

dentada

Lemas estériles en forma de ala, de bordes irregulares no ........

dentadas

O. glumaepalula
(Fig. 17b)

.. O. rufipogon

(Fig. 14a y 14b)



Anexo 4

Clave sindptica para identificar las especies
de Oryza de Costa Rica

Simbologia

e (LI~ LR O~ B

Oryza sativa L. var. CR-5272
Oryza rufipogon Griff

Oryza glumaepatula Steud
Oryza grandiglumis (Doell) Prod
Oryza latifolia Desv (Cafias)
Oryza latifolia Desv (Carara)
Oryza latifolia Desv (Pelén)

1. Tricomas de la lamina foliar.

S@™mP o0

[ FE—

Tricomas espinosos abultados 1,2,3,4,5,6,7.

Tricomas atenuados de ca. 492 ym 1.

Tricomas espinosos alargados en el borde 1,4

Tricomas hirsutos abundantes y de ca. 40-87 um 2.

Tricomas hirsutos pequeios y escasos de ca. 20 um 1,3
Tricomas espinosos abultados, pequefios de ca. 20 um 4,6.
Tricomas espinosos ganchudos de varios tamafios, en el borde 5,7,2
Tres hileras de tricomas en el borde abaxial, una hilera de espinosos
ganchudos y dos de tricomas espinosos abultados 57

Borde adaxial con una hilera de tricomas espinosos pequefios 6
Borde abaxial con 3 hileras de tricomas, una de tricomas espinosos

104

pequefios, la que sigue de tricomas espinosos abultados pequefios ca.

25um y la tercera de tricomas espinosos abultados de ca. 75um 6
Borde adaxial de la lamina con una hilera de tricomas espinosos
abultadosdeca. 7Sum 3

Borde abaxial de la lamina con dos hileras de tricomas espinosos
abultadosdeca. 75 um 3

Borde adaxial de la lamina con varias hileras de tricomas espinosos
alargados y tricomas espinosos abultados de varios tamafios

ca. 20-75um 4

Borde abaxial de la lamina foliar con tres hileras de tricomas,
conteniendo cada una tricomas de varios tamafios, la hilera del borde



como m. y las otras dos hileras formadas por tricomas espinosos
abultados de varios tamafios ca. 20-75 um 4

. Papilas cerosas de la lamina foliar.

Papilas esferoides  1,2,3,4,56,7

Papilas alargadas  1,2,3,4,5,6,7

Papilas multilobuladas  1,2,3,4,5,6,7
Papilas en forma de lapida 1,2,3,4,56,7.

aoow

 Células de silice de la |amina foliar.

a.  Células de silice alternando con una célula con una papila cerosa
esferoide 1,2,3456,7

b. Células de silice en forma crenada 1,2,3,4,56,7.

 Patrén cuticular de la lamina foliar.

a. Patrén cuticular en forma de bastoncillos 1,23,4586,7
b. Patron cuticular en forma de bastoncillos, muy denso 4

_ Estomas de la lamina foliar.

a.  Estomas rodeados por papilas formando una roceta 12,3,456,7
b. Estomas sin papilas (desnudos) en el borde adaxial 2

. Decoracion de las venas centrales.
a.  Venas centrales sin o con pocas papilas 56,7

b. Venas centrales con papilas globulares 2,3
¢. Venas centrales con papilas de diferentes formas 1.4

. Forma de las auriculas.

a. Rizoides 1,2,3
b. Envolventes 4,6,7
¢c. Rectangulares 5

. Tricomas de las auriculas.

a Con tricomas atenuados largos en los bordes 1,2,3,456,7
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Con tricomas atenuados largos en toda la estructura 5

Con tricomas espinosos pequerios en la superficie 1,24,8,7
Con tricomas espinosos bicelulares en la superficie 3

Base de los tricomas atenuados largos cubierta por células de varios
tamanos 1,234,567

9. Forma de la ligula.

al
b.
c.

Bifida en el extremo distal 1,23
Conica 6
Truncada en el extremo distal 4,5,7

10. Tricomas de la ligula.

a.
b.

C.

Tricomas atenuados pequefios de ca. 100 um en la superficie 3
Tricomas espinosos abultados de varios tamafios ca. 20-75um 1,2,3,4,
56,7.

Tricomas atenuados largos en el extremo distal 4,5,6,7

11. Caracteristicas de las lemas estériles de la espiguilla.

12.

Qoo

o

Lemas estériles aladas y pequefias 2,3

Lemas estériles aladas y dentadas 3

Lemas estériles lanceoladas lisas 1

Lemas estériles lanceoladas pequefias, dentadas y con espinas en la
superficie 56,7

Lemas estériles lanceoladas grandes (50-80 % tamario de lemas fértiles),
dentadas, corrugadas y con espinas en la superficie 4

Estomas presentes en la base de las lemas estériles 1,2,3,4,5,6,7.

Caracteristicas de las lemas fértiles.

oo

~T@mea

Lemas fértiles con espinas pequefias y escasas 1

Lemas fértiles con abundantes espinas de varios tamafios 2,3,4,5,6,7
Lemas fértiles con papilas de silice con proyecciones a manera de
espinas 1,2,3,4,56,7

Lema con cinco venas 1,2,3,4,56,7

Palea con tres venas 1,2,3,4,586,7

Lema con apiculo 1,7

Lema con arista 2,3,45,6

Lema sin arista 1,7

Palea con apiculo 1,2,3,4,5,6,7



13. Caracteristicas de las anteras.

a. Anteras en nimero de seis, basifijas y con cuatro I6bulos  1,2,3,4,56,7

b. Células de las anteras cubiertas de cera 1,2,3,4,5,6,7
14. Caracteristicas del gineceo.
a, Ovariooblonge 1,2,34,56,7

b. Dos estigmas plumosos 1,2,3,4,5,6,7

15. Caracteristicas del grano de polen.

a. Grano de polen esferoide y de ca. 36 um de didmetro  1,2,3,4,5,6,7

b. Exina del grano de polen de ornamentacién sencilla 1,2,3,4,56,7
¢c. Grano de polen monoporado 1,2,3,4,5,6,7.
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Anexo 5

Comparacion ultraestructural de las caridpsides de O.
grandiglumis de Costa Rica y Brasil y O. alta de Brasil y Surinan

La especie O. grandiglumis de Costa Rica y de Brasil mostraron diferencias
en el tamafio y la morfologia de las lemas estériles de la espiguilla. En la especie
0. grandiglumis encontrada en Brasil, el patron epidérmico se observa muy similar
al de las lemas fértiles y las cubre casi por completo (Fig. 21b), contrario a lo que
se observa en O. grandiglumis encontrada en Costa Rica (Fig. 21c).

Para corroborar lo observado se analizaron caridpsides provenientes de
ambos paises. También se observaron cariépsides de O. alfa, originarias de
Surinan y Brasil. Esta especie es endémica de Ameérica y no se ha encontrado en
Costa Rica. Esto se hizo con el fin de descartar la posibilidad de que la especie
descrita en este trabajo como O. grandiglumis, pudiera corresponder a O. alta.

En las muestras analizadas se observé que la cariépside de O. alta
presenta muy pocas espinas en las lemas fértiles, sus lemas estériles son
pequefias, miden ca. 2 mm, son casi lisas, con pocas espinas en la superficie,
contrario a lo observado en la cariépside de O. grandiglumis presente en Costa
Rica (Anexo 5: Figs. 1, 2).

En las caribpsides de O. grandiglumis de la especie de Brasil, se observo
que la lema y la palea presentan similitud al patrén epidérmico de la especie O.
grandiglumis que se ha descrito para Costa Rica. También se encontré que otras
presentan un patrén algo similar al de las lemas fértiles (Anexo 5: Figs. 3, 4, 5y 6).
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Fig. 1. Cariopside de O. alta proveniente de Surinam
a. Se observan las lemas fértiles y las estériles
b. Notamos las lemas estériles con pocas espinas
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Fig. 2. Caridpside de O. aita proveniente de Brasi|
a. Se observan las lemas fértiles y las lemas estériles

b. Las lemas estériles son lisas y con pocas espinas
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Fig. 3. Cariépside de O. grandiglumis proveniente de Costa Rica
a. Se observan las lemas fértiles y las lemas estériles.
b. Las lemas fértiles tienen gran cantidad de espinas.




Fig. 4. Caridpside de O. grandiglumis de Costa Rica

a. Lemas esteériles con espinas y celulas verrugoso.
b. Detalle de |la micrografia anterior.
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Fig. 5. Cariépside de O. grandiglumis de Brasil.

a. Extremo distal de la cariopside.
b. Extremo basal de la caridpside.
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Fig. 6. Cariopside de 0. grandiglumis de Brasil
Lemas estériles con espinas y células verrugosas.

a.
b. Se observa la zona posterior de la lema esteril.
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