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Anatomia comparada de algunas gramineas argentinas
Datos histeldgices y ctoldgicos de la hefa

Por ki Ixa, Aon. EMILIO J. RINGUELKT

INTRODUCCION

Nada se ha heeho sobre la estructura interna del Phalaris (')
cultivado en el pais como especie perenne para forraje de invierno
¥ que podria muy bien ser comparada con la de otras gramineas
comunes, ni se ha realizado un estudio histelégico que definitiva-
mente estableciera si aquél pertenece al tipo de « pastos duros»
o al de « pastos tiernos », dado que este punto motivd observaciones
contrarias. El ingeniero Lorenzo R. Parodi nos sugirié este tema
de trabajo. aconsejandonos y aseguréndonos en la determinacion

o

{1) Con e propdsito de evitar dudas o confusiones ulieriores sonbre In Phaluriden
une estudinmos, hemos de puntualizar que se trata de la forrajern dada a counocer en el
pais por el Irg. Alejandro Botto (La Sweel-Tursae. Mata o gramilla dulce. «Phalaris
EFulhosa » Cav. La Plata, 1916 — Id.. segundo informe, La Piata. 1917) con el nomhre
e Plainvie bulhosn Cavanilles, diciendo en los antecedentes de su trabajo: ... «la her-
masy  deseripeion hotanica, que como nueve ohsequie recibiera del Dr. Carlos Spega-
zzini, me autorizan a presentar al Phalaris bulbesa Cav., como una nueva e importante
furraiera &,

Por otra parte, nuestrg agrostélogo, el Ing. Lorenzo R. Purodi, la clasifica romo
Plataris ateaapters Huckel en su clave para la deierminacién de los géneros de gra-
mineas » er 1923 (Las plantas forranjsras indigenas y cultivadas en la Republica Ar-
genting., Contribucién botanica, Bs. Aires, 1923), cita Ph. wtenoptera Hack., diciendo
que es Ja planta que se cultiva en el pais con el nombre de Ph. bulboss Cavanilles y que
Ph, bulhosa Cav, (Syn. Ph. cwmmutota R. et Sch.) debe lamarse zegin Kunth, Enum.
Plant, {1x33). p. 32, Ph. coeruirscens Desf., planta también perenne pero con la base
de Jos tallos engrosados. Agrega que esta graminea ha sido confundida por varios au-
tores, ¢on Ph. belbasa Li., con Ph. bulbosa Cav. ¥ con Ph, cummutata R. et Sch. y que
recién en el ailo 1908, cuando ya era considerada como forrajera de mérito, fué remitida
al aproxtdlogo sustrinco E. Hackel. quien al notar diferencias econ las expecies conocidas
la describid ecomo nueva (Fdouard Hackel, Graminae novae in Fedde, Repertorium no-

vurum spec. Regni veget,— 5 (1908) p. 333).
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de Tas espeetes eitadas, por lo cual nos place expresarle aqui nuestro
agradecimiento. También agradeccemos al ingeniero Alejandro DBotto
la amable aecogida que nos ha dispensado siempre,

Hemos seguido el sistema de la oposicién y eomparacion, ¥ para
partir de una base cierta v conercta al elegir los términos de la
misma, hemos estudiado dos especies de las llamadas « tiernas» vy
dos especies « duras », entre las ue suclen citarse como tales; sdlo
despuds de comparar su anatemia entre si ¥ eon la de Phalaris,
establecimos las conclusiones apuntadas al final de este trabajo.
A% cuatro gramineas estudiadas son: Arena sterilis L. subsp. by-
zanting (Koeh) Thellung, recogida en la chaera de la Facultad de
Agronomia de La Plata; Loliume nadtiflorum Lam. (rye-grass),
Melicu macra Neds. (paja brava), ambas recogidas en el jardin sis-
tematico de la Facultad ¥ Stipu papposa ¥ees,, de los muros sin re-
vocar de sus dependencias. Las muestras de Phalaris fueron tomadas
tambitn del jardin sistematico.

1lay que advertir por tanto, que las dos especies « xerdfilas »
observadas, no pertenecen a la flora espontianea de ningnna region .
seca del pais, sino que fueron cultivadas aqui eon fines didacticos,
lo que indudablemente influye en el sentido de reducir sus caracte-
res ¢ xerofiticos ». Por otra parte, nos concretamos a la anatomia
de la hoja, por ser la parte esencial para el estudio de los earacteres
de adaptaeion y para la alimentacion de los ganados. Como regla
general, hicimos los eortes en la parte media de la mitad inferior
de la segunda hoja, a partir de la infloreseencia.

Cada hoja estda ilustrada en seeeion transversal de una mitad de
Ia limina y con igual aumento, con lo cual se puede comparar el
desarrollo ¥ repartieton del tejido elorofilico, que se ha punteado
en todos los ecasos; una parte de la misma estd representada con
un aumento mayor, lo que permite preeisar los elementos de sus
tejidos. Ademas, agregamos una deseripeion y un dibujo del margen
de las hojas en eada especie, observado con binocular, pues el borde
desempefia un papel bastante importante en las forrajeras, pudiendo
llegar a hacerlas impropias para la alimentacion de los animales.
Todos lox dibujos, hechos econ un plan unico, facilitan la compara-
eian grafica que debe acompaiiar a 'a deseripeion especifica.

El Phalaris que estudiamos fué dado a conocer en el pais por el
ingenicro Alejandro Botto, que la reeibid, segiin explica en la in-
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troduceion de sus dos trabajos (%), de manos del doctor Carlos
Spegazzini. como una planta que resolveria um gran probiema si
se podia destinar a la formacion de praderas permanentes,

Lous resultados de sus experiencias, consignados en esos informes,
la presentan como una forrajera de invierno de gran mérito para
lax regiones ganaderas del pais, por sus excepeionales cunalidades:
planta perenne, de faeil cultivo, resistente a las heladas, capaz de
proporeionar en invierno forraje- bueno v abundante, comparable
al de la avena, eebada v aifaifa. Dedica un capitule a la composi-
cion quimica del forraje verde; sus andiisis demuestran una supe-
rioridad sobre otras gramineas en lo que se refiere a materias pro-
tereas v ograsas. El valor almidon ealenlado, dice el autor, permite
aseceurar que el Phalaris, como forrajera verde, tiene un vaior nu-
tritive igual o muy semejante al de la cebada y avena en espigazon
v al de la alfalfa verde en floracion. Respeeto al area propia para
sit enitivo, adelanta la opinion de que las regiones en que debe tener
mayores probabilidades de éxito, son el eentro v sud del pais, es
decir, las zonas templadas v templada-fria, dejando las regiones ea-
lurosas. donde languideee ¥y penetrando inds bien en las zonas frias,
pues no sufre por la aceién de las heladas.

Ya antes, en 1913, la Gueeta agricola de Nucra Gales del Sud ().
publicaba una nota con las observacicnes que hace Mr. E. Breack-
well sobre diferentes gramineas. Dice el citado autor que de las
ciiatro especies importantes de Phalaris qite erecen en N. S. W,
Pi. bulbosa (llamada Ph. cummutate por varios autores), Ph. coc-
rulescens, Ph. minor y Ph. canariensis, las dos tltimas son silves-

Py

tres v anuales ¥ aungue proporecionan buena cantidad de alimento
de invierno no pueden compararse ecomo forrajeras con las dos
primeras; ambas rinden gran ecantidad de forraje, pero eomo Ph.
cocruleseens es anual, Ph. bulbosa, siendo perenne, es indudable-
niente la mejor de las dos. Agrega que tiene un éxito notable en va-
ries estaciones experimentales dando resultados sorprendentes como
pasto de invierno.

Dos atios después, publica el mismo boténico (') el resultado de
experiencias ulteriores, elogiando esta graminea como especie per-

(2) BoTTOo ALEJANDKO, La Sweet-Tussac (Mata o gramilla dulce) « Phuloris bulhosa »
Cav. La Platu, 19186,

— La Sweet-Tussac (Mata de gramilln dulce) « Phalariz bulbosa» Cav. Nueva planta
forrajera. Segundo informe. La Plata, 1917.

(3) The Agricultural Gazette of Neuw Sonth Wales, t. XXIV, p. 177, febrero 370150

(4) BREAKWELL E., Further erperiences wilth Phalaria bulhosa. Agric. Gazette of
N, S, W, t. XXVI, part. 6, p. 487-488, junic 2/915,
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manente para pastoreo de invierno en las eostas, llanuras, terrenos
montuosos ¥ de regadio de Nueva Gales del Sud.

Por otra parte, P. B. Kennedy (*) publica en 1917 un trabajo
sobre esta graminea, euyas cualidades ensalza; expresa el autor gue
erée haber encontrado el pasto perenne que por sus eondiciones de
resistencia a las bajas temperaturas del invierno, conviene a los
grandes valies centrales de California. Respecto a su identificacion,
despnués de explicar el origen de las semillas que experimentd, ase-
gura que la especie perenne recibida de Sud Africa no es ni Ph.
bulbosa ni Ph. cuwmmutata, ¥y que estaba por describirla ecomo nue-
va, cuando hallé « Graminae novae » de E. Hackel, que eontenia
Ia deseripeion de esas especies y entre ellas la de Ph. stenoplera que
transeribe para facilitar su determinacion,

El ingeniero E. F. Schultz (), en 1920, publica un informe de
siis experiencias en Tueuman, llegando a la conclusion de que es
inferior a la alfalfa y a la grama Rhodes y opinando que su radio
de urilidad lo constituyen las zonas mas templadas.

Al afio siguiente el ingeniero J. Puig Nattino (7), publica el
resultado de sus experiencias en el Uruguay, elogiandola como fo-
rrajera de gran valor cultural, erecimiento rapido, apetecida y muy
resistente al frio y a la sequia. :

Fué eatalogada también por L. R. Parodi en 1923 (*), en la pri-
mera contribueion de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de
Buenos Aires al estudio de las plantas forrajeras de la Republica
Argentina. En ella corrige su nomenclatura y da su deseripeion
botanica, con una clave para determinar las cinco especies de Pha-
laris indigenas y cultivadas en el pais. A continuacion el ingeniero
Isaac P. Griimberg da cuenta sintética de las experiencias de su
cultivo en aquella Facultad, y los doctores Federico Reichert y
Rogelio A. Trelles hacen su estudio gquimico, dando su composicion
¥ relaciones quimieas y una tabla para su interpretacion.

(8) Kexxeny P. B, New Grasses for California. I. Phalaris stenoptera Hack. Ber-
keley, 1917,

(6) Scuurrz E. F., La Phalaris bulhose en ln Provincia de Tucumén, Rev, Industrial
¥y Agric. de Tucumdén, t, XI, Nos, 5 ¥ 6, p. 62-74. Bu. Aires, 1020,

(7) Pris y Narrino Juan, El cultive del Phalaris hulbosa en el Uruguay. Monte-
video, 31921.

(%) Paropr Lowrexzo R.. contribucién botdnica en « Las plantas forrajeras indigenas

y caliiviaddas en la Rep. Argentina », Bs. Aires, 1023,
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En 1925, fué de nuevo catalogada por L. R. Parodi ("), como
forrajera de otofio e invierno. Ha sido ecitada en algunos trabajos
mas «e relativa importancia.

Respecto a sus cualidades como forrajera, las descripeiones que
hemos leido son unanimes en considerarla como muy apetecida y
excelente para la alimentacién de muchos y diversos animales. Sélo
encontramos un parrafo de J. Puig y Nattino ('°), que indica eom
difieil la cosecha con guadainadora, « dada la resistencia que ofrecen
al corte las matas de Phalaris, que son de follaje recio...». Desde
un principio supusimos que la dificultad para el corte debia residir
en la forma de erecimiento de la planta, que se desarrolla en gran-
des matas muy densas y no en la dureza del follaje. Asi lo corro-
borata el ingeniero Botto (') refiriéndose a su cosecha, ¢ que silo
podra hacerse a mano, empleando la hoz, pues su sistema de ere-
cimiento en matas hace easi imposible el empleo de la guadanadora
y con mayor razon el de las méaquinas guadanadoras »; aconseja
que sea comida por los animales en el mismo sitio. El presente tra-
bajo debe aclarar este punto.

Deseamos agregar dos observaciones, aunque ajenas, refcrentes
al Phalaris en particular, 1a una, y a las gramineas en general, la
otra, por la significaciéon biolégica que encierran.

Mr. P. Bugnon ('?), basandose en el hecho por él estudiado, de
que la hoja de las gramineas, aparte del punto vegetativo termi-
nal y del crecimiento intercalar disperso, estd provista de zonas
meristematicas intercalares basales, con el Ginico efecto de su mayor
o menor alargamiento; que progresivamente se exagera la actividad
de estos meristemas, mientras disminuye la actividad meristematica
apical; y finalmente, que las més distales de esas zonas dejan luego
de funcionar, resultando asi que las hojas se reducen a vainas
abiertas, alargadas, llega a considerar ese fenémeno como una de-
fensa eficaz contra los agentes de destruceién, porque frente a ellos,
el crecimiento y las funciones de una hoja joven de graminea, con-
tindan sin disminuir sensiblemente, aiin cuando falte su porcién
terminal, cosa que no ocurre con las hojas de dicotiledéneas, pues
una operacion semejante detiene su desarrollo hasta una nueva pro-

(9) Paronr LoOReNzo R., Gamfneas bonaeremses. Clave para la determinacion de
loa pgéneros. Ba. Aires, 1925,

(10) PuUia ¥y NATTINO JUAN, Ob. cit. p. 7.

(11) BOTTO ALRJANDRO, Ob. cit. p. 21.

(12) Buaxox P, La feuille chez les Graminés. Caen, 1921, p. 102,
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dueeion de hojas. Crée el autor que ésta es una de las eausas de su pre-
dominio en las praderas segadas o donde pacen ganados y talvez de
la importancia de conjunto de la familia en la vegetacién terrestre
actnal.

El ingeniero Botto ('*) observa que el crecimiento en matas cons-
tituye una especie de defensa natural contra el pisoteo de las ha-
ciendas, pues éstas, sintiéndose poeo estables e incomodas sobre
ellas, buscaréan los espacios libres entre las plantas para asegurar su
estabilidad. Agrega que posiblemente, dicho pisoteo es la causa de
la desaparieion de especies ftiles en las praderas naturales y de la
destruccion de praderas artificiales.

Hoasa pe AveEna sTeriLs L susse. pyzantivg (Kocen) The-
LLeNGg (Figs, 1y 2)

La scecion transversal es suavemente ondulada en sus dos earas,
con lizeras salientes y surcos interumediarios muy poeo pronuncia-

dos. A cada saliente eorresponde un faseleulo libero-lenoso, obser-

Fig. 1. — Seccién transversal de la hoja: A, Melica macra Neer.; B, Lolium multifio-
rum Lam.; C. Stipn prapposa Nees.; D, Avena steérilis 1. subsp. byzautina Thellung; E,
Phralaris (Sweet- Tussoe, mata do gramilla dulce). El parénquima clorofilico, punteado;
n. m.. nervadura mediana; e. 8., epidermis superior; e. i.. id. inferior; », células acui-
ero - motoras (contractiles o bulliformes); f. fibras esclerenguimaéticas. X 12.

vandose algunos principales, mas grandes; en los espacios que dejan
entre si, se alojan tres fasciculos intermedios mas pequefos. El
espesor de la seceidn es en término medio de 222pu frente a los

(13) BoTTo ALryanpro, Ob. cit. (segundo informe con nuevas ohservaciones) p. 32,
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haces ¥ de 160 p en los sureos; su espesor medio es pues de 191 p.

El parénquima clorofilico ocupa la mayor parte de la seceién, eon
el aspecto de una ecinta ondulada, pero de curvas mds pronuncia-
das en la cara superior, porque el arco de células acuifero-motoras
(llamadas tambiénbulliformes o econtrictiles), que por pérdida de
agua se contraen y produecen el acartuchamiento de la hoja, pene-
tran en el meséfilo frente a cada surco.

La epidermis superior (o interior), bastante regular, estd cons-
tituida por eélulas mas o menos isodiamétricas, de paredes delga-
das v celuldsicas, midiendo en término medio 22 n de diametro; apa-
recen a veces disminuidas y deformadas, frente a los abultamientos
{ascieulares. En eada sureo constituyen un areo de células acuife-

Fig. 2. — Avena stérilis L. subsp. byzantina Thellung. Detalle de la poreion limitada
por 18 linea de puntos en el esquema D de la figura anterior; e. 8., epidermis suparior;
e. i.. id. inferior. Aamhas con estomas, pelos y granos de silice; m, eélulas acuifero - mo-
toras; f, [ibras, a ambos lados del fascienlo libero-lefioso; el parénguima slovofilico,
punteade, X 116.

ro-motoras, mis bien irregulares y globosas, de paredes finas y
celnldsicas, engranandose a veces con dientes gruesos y acompaia-
das de estomas a ambos lados; miden las mayores 44 por 33 .
La cuticula es delgada. Generalmente las salientes terminan en uno
o varies granos de siliee, ovoides, de largo semejante al de las cé
lnlas epidérmieas e inerustados normalmente a la seceién. Se ob-
servan pelos eutinesos, unicelulares, cortos y de base gruesa.
La epidermis inferior (o exterior), es también bastante regular,
con célulay isodiamétricas o ligeramente alargadas, de membrana
fina celulésica. A veces se observan dientes sobre sus anticlinas, para
engranarse mutuamente aumentando su resistencia. Su tamaino es
casi igual al de las células de la epidermis opuesta (23 u). La eu-

Google



— 184 —

tieula es delgada y contiene estomas. Los abultamientos fascicula-
res, asi como el margen, terminan generalmente en granos de silice
como los de la faz opuesta. Se observan esecasos pelos, iguales a los
de la cara superior.

Los estomas, loealizados y superficiales, son abundantes en am-
bas caras, situados a ambos lados del sureo en una faz y simétrica-
niente en la opuesta. Las eélulas anexas tienen las paredes delgadas
v celuldsicas ¥y presentan dos Iohilos hacia el interior de la edmara
sub-estomatica.

El mesofilo esta ocupado ecasi por completo por el parénquima
clorofilico, no n.uy denso, de células mas o menos irregulares, for-
mando una empalizada debajo d= la epidermis inferior, ¥ a veeces,
rodeando los faseiculos eon células radiales alargadas. Los fascicu-
los ocupan las salientes y estan constituidos por lefia al interior v
liber al exterior, rodeados por un endodermo cuyas células ticnen
las paredes laterales e interiores gruesas y lignificadas (en forma
de herradura), ¥ por una vaina exterior de eélulas regulares, gran-
des, incoloras ¥y de membrana fina v celuldsica.

Por regla general los fascienlos principales se unen a las epi-
dermis por paquetes de fibras de gruesas paredes lignificadas ('),
siendo mas pequefia su cavidad a medida gue se aproximan a la epi-
dermis. De los peeuefios fasciculos intermedios, en nimero de tres,
generalniente el central se une por las mismas células acuiferas, in-
coloras, que rodean el endodermo y los dos laterales estan rodeados
por tejido clorofilico, observandose ¢n todas las salientes un pe-
quenin grupo de fibras contra la epidermis. Ademads, existe siem-
pre un haz de fibras marginales, que ofrece resistencia al desgarra-
miento y contribuyve a disminuir la desecacién de esa region, es-
pecialmente en las especies que no se acartuchan.

Ne caracteriza entonces esta especie, porque en sus hojas predo-
mina el tejido de elaboracion sobre los tejidos meecéanicos, reduecidos
a la epidermis, con las eslulas aceniferas y escasos pelos y granos de
silice, @ pocos elementos eselerenquimatieos, ¥ al hadroma y leptoma.

(14) Las paredes de estas fibras, asi como las de las especies siguientes, dieron lus

reaceiones mieragquimieas  particularezs s las membranas  lignificadas.,
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Hosa pE Louvm mMuLTiFLorvyM Lay, (Figs. 1y 3)

La cara inferior de la seceién se muestra muy regular y apenas
ondulada, en tanto que la cara superior presenta salientes y surcos
pronunciados, correspondiendo aquellas a los faseieulos; se obser-
van algunes prineipales, vy en los espacios que dejan entre si, se
hallan tres intermedios mas pequenos. Mide esta seecién, a la altu-
ra de los faseiculos, 198 p de espesor y en los surcos 113 p; por tanto
Ia media del espesor de la ldmina es de 135.5 p.

Apesar de gue el arco de células motoras de los surcos penetra
profundamente en el meséfilo, predomina en esta espeeie el tejido
clorofilico.

Fig. 3. — Lolium multiflorum Lam. Detalle de la porcidn limitada por la linea de pun-
tos en la ligura 1, B: e. a., epidermis superior; e. .. id. inforier, &mbns con estomas y
pelos; m. céiulas acuifero- motoras o contractiles; £, fibras; el parénguima clorofilico,
punteado. X 115

La epidermis superior es irregular: sus células normales son ce-
lulosicas, irregulares, mas o menos isodiamétricas, y miden en tér-
mino medio 18.75u en su didmetro paralelo a la seccién. Frente a
los fasciculos estan disminuidas y deformadas y a menudo reem-
plazadas por fibras eselerenquiméticas. En los surcos eonstituyen
las eélulas acuifero-motoras, globosas, no muy grandes, algo irregu-
lares, de membrana celulésica fina, de las cuales las mas grandes
miden en promedio 32.70 u de didmetro mayor. Finalmente, muchas
células se prolongan en pelos eutinosos, uuicelulares, cénicos y re-
gularmente largos (51 u). En cambio no hay silice de inerustacién.
Lia cuticula es delgada vy penetrada por numerosos estomas.

La epidermis inferior, por ¢l contrario, es regular, lisa, sin pelos
ni granos de silice y con estomas eseasos; sus células son semejan-

tes a las de la epidermis superior, aunque algo més grandes (21.34 n)
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v casl siempre dentadas para engranarse firmemente como en Ave-
1, Delante de los faseieulos estin reemplazadas por fibras, o por
lo menos deformadas y disminuidas en tamafo. La cuticula es del-
egada.

Los estomas son menos abundantes que en Avena; se les observa
siempre simétricamente ubicados a ambos lados de las eélulas mo-
toras, pero escascan en la epidermis inferior. Son incluidos, so-
bresaliendo a veees de la epidermis las células contignas; las eélu-
las anexas son celuldsicas y en forma de rifién.

1 mesofilo esta ocupado especialmente por el parénquima clo-
rofilico, no muy denso, con una fila de células cortas ¥ anchas en
empalizada y debajo de la epidermis inferior; con células alarga-
das. pero también cortas vy anchas, dispuestas radialmente alrededor
de los haceeillos; otras células, més cortas, debajo de la epidermis
superior, en la proximidad del haz, v finalmente, con células més
pequeiias, isodiamétricas, en el centro del mesdfilo, sobre el arco
de eflulas eontrictiles. Los fasciculos, que ocupan cada una de las
salientes, estan formados por liber al exterior y leia al interior y
rodeados por el endodermo de células con las paredes laterales e
Interiores espesas y lignificadas, y por la vaina exterior de células
acuifceras grandes, incoloras v de membrana celuldsica.

Lios haces principales se unen a las epidermis por grandes gru-
pos de fibras esclerenquimaticas de paredes gruesas y cuya cavidad
disminuye a medida que se acercan 2 la periferia; a veces estas
fibras no llegan a los fasciculos, encontrandose en cambio unidos a
la epidermis por células grandes e incoloras, prolongacién de las
eélulas acuiferas aue rodean el endodermo. Los hacecillos interme-
dios estdn rodeados de tejido clorofilico y frente a ellos se obser-
van pequeiios paquetes epidérmicos de fibras. Existen grupos mar-
ginales de fibras esclerenquimaticas.

I.as hojas de Lolium se caraeterizan, pues, por primar en cllas
el tejido verde de elaboracion sobre los tejidos mecanicos, que se
reducen a la epidermis eon sus células motoras, recubierta de
abundantes pelos pero desprovista de silice, al hadroma y leptoma
¥ a escasos elementos esclerenguimaticos.

[
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Housa pE MEgLICA MACRA NEEs. (Figs. 1 v 4)

Llama la atencion la seceién iransversal de esta hoja por el gran
espesor de la lamina, relativamente a su ancho, por la cantidad de
tejido lignificado ¥ el gran nimero de pelos de su faz superior. La
faz wferior es muy regular, en tanto gue la opuesta tiene salientes
¥y surcos pronunciados. El espesar de la seceion sobre los faseiculos,
es en promedio de 253 u y en los surcos, de 176 n; luego, el espesor
medio es de 2145 .

El parénguima clorofilico resulta disminuido por la amplitud de
los otros tejides, y el avanee, en sentido opuesto, del arco de células
acuifcro-motoras y del arco de eflulas de la epidermis inferior.

Fig. 4. — Melica macra Nees. Detalle de la porcion limitads por la linea de punios
en la figurs I, A; e. 3., epidermis superior; e. i., id. inferior, 4mbas con estomas. pelos
o6 granos de silice; m. células acuifero - motoras (bulliformes); f, tih as; el parénquima
elorofilico, punteado. X 116.

La epidermis superior es delgada, irregular v erizada de pelos.
Sus eélulas son mas o menos isodiamétricas v peqguenas, de 13 u
de diametro, irregulares en su forma y colocacién y de paredes
gruesas cutinizadas. Una gran parte esta transformada en pelos
cutinosos, uniecelulares, cortos y gruesos, mas o menos c¢énicos. En
los surcos estan transformadas en células acuiferas, més bien pe-
queias, regnlares y apretadas, midiendo las centrales en promedio,
23 por 11 u; sus paredes delgadas estan ligeramente cutinizadas
¥ la cuticula es gruesa.

La epidermis inferior er lisa, muy regular y gruesa. Sus células
son algo rectangulares, normales a la seccién, apretadas y muy
grandes, disminuyendo su tamafo al aproximarse a los fasciculos,
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hasta ser aplastadas y reemplazadas por fibras frente a aquéllos;
las mas grandes miden en promedio 38.5u por 30 pu. Sus paredes
son delgadas pero cutinizadas en tedo su contorno. La cuticula es
expesa. No hay estomas ni peles; en cambio se observan algunos
granos de siliee, ovoides, inerustados generalmente en la cuticula
que recubre las nervaduras principales de la hoja.

Sdlo se observan cstomas en la eara interna (superior), dispues-
tos regularmente a ambos lados de los sureos e ineluidos; sus eé-
Tulas, pequenas, tienen ecutinizadas las paredes libres que miran
al exterior; las efélulas anexas tienen forma de rifion y paredes del-
wadas, adosadas por la parte superior de su cara convexa, a la parte
lateral mas inferior de las epidérmicas contigunas, las cuales gene-
ralimente sobresalen de las restantes.

Dentro del mesifilo se halla el parénquima elorofilico, mas bien
denso, dispuesto en empalizada debajo de las dos epidermis, sien-
do sus células mas estrechas en la empalizada interna; eon células
alargaudas dispuestas radialmente en torne de los fasciculos y una
zona central de eélulas con tendencia isodiamétrica. Los fascieulos,
que ocupan el eentro de cada saliente, son muy regulares, con la
lefia, gqne acompafia siempre por su eara cuperior, al paquete de
liber correspondiente, rodeados por el endodermo de eélulas con
paredes laterales e interiores espesas v lignificadas, y més exterior-
mente, por la vaina de edélulas aeniferas, incoloras, que son regula-
res y apretadas.

Se observa un eselerénquima desarrollado, formado por paquetes
egrandes de fibras lefiosas al costado exterior de cada fasciculo, que
unen a estos con la epidermis; la cavidad reducida de las fibras,
se hace mis filiforme a medida que se acercan a la periferia. Hacia
el interior el grupo de fibras es mas pequeiio ¥y se prolonga a veces
en forma de cinta, paralelamente al borde, hasta la iniciacién del
surco; se une a todos los hacecillos por eélulas grandes, incoloras,
de membranas lignificadas. Hay un haz de fibras marginales que
completan la resistencia de la lamina.

De la observacion de los cortes, cuva tendencia es la de aeartu-
charse, se concluye que esta graminea presenta una estructura de
tipo xerdfilo, pues el parénquima de elaboracion se halla reducido
por el mayor desarrollo de tejidos meeanicos de proteecién y sos-
tén: epidermis gruesa y eutinizada ¥ reeubierta por gruesa cuticula,
con silice al exterior y abundantes pelos protectores y escasos esto-
mas al interior; v ademds del tejido de circulacion, gran desarrollo
de tejido esclerenquimatico, espeeialmente al exterior, lo cual faei-
lita el movimiento para acartucharse.

LLOOQIC
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Hosa pE STirA PAPPosa NEes., (Figs. 1 v 5

Al observar la seccién transversal, bastante pequefia en esta gra-
minea. resalta el gran desarrollo de tejidos meednicos, en oposicién
al tejido elorofilico muy reducido, y también su forma, con tendencia
a haeerse eircular, por el acartuchamiento de la lamina. Su ecara
inferior es regular vy lisa, ¥ la superior presenta surcos profundos
v salientes grandes y pequeiias alternantes, eorrespondiendo eada
una & un hacecillo libero-lenoso. Mide la seccidn, sobre los haces,
1721 ¥ en los sureos, 70.5u, esto es, un espesor medio de 121 p
aproximadamente.

Fig. 5. — Stipu pappotn Nees. Detalle de la porcion limitada por la linea de puntos
en la figora 1, C: e s opidermis saperior: . i, id. inferior; m, células motoras: [ fi-
bras eselerenquimdaticas: #} pardnguima clorofilico, punteado. X 260.

El tejido clorefilico estd muy reducido, aiin mas que en Meliea,
por la profundidad del surco ¥ el desarrollo del eselerénquima.

La epidermis interior (superior), es mas bien irregular y provis-
ta e pelos. Lias eélulas son redondeadas, mas o menos isodiamétri-
cas, midiendo 16 p su diametro paraielo al horde; sus paredes son
delgadas pero entinizadas y la enticala que las recubre, contraria-
mente a lo que ocurre en la faz exterior, es delgada. Frente a los
fascienlos, las eélulas epidérmicas se achiean y algunas se deforman.
Se observan pelos cutinosos poco abundantes, en las salientes; son
unicelulares, cortos y de base ancha. En el fondo de los surcos se
hallan las eélulas aecuifero-motoras, mis bien pequetias (de 225 de
largo), glohosas v alargadas, regularmente dispuestas ¥ coun pare-
des delgadas ligeramente cutinizadas. No hay silice.

Google
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La epidermis exterior (inferior), es lisa y regular, easi sin ondu-
Taciones ¥ sus eélulas, regulares pero pequehas, son alargadas y re-
dondeadas v tienen paredes gruesas cutinizadas. Miden 8.5 u de lar-
co. Frente a los fasciculos suelen disminuirse y aun deformarse.
La euticula es muy gruesa y sélo por excepeién abierta por algin
estoma, protegido éste por dos eélulas epidérmicas contiguas de nia-
yor tamafio. No hay pelos ni silice.

Los estomas, que solo por excepeién se hallan en la epidermis ex-
terior, estdn regularmente distribuidos a los lados de los surcos,
son superficiales ¥y sus paredes estan cutinizadas; las células anexas,
grandes, de membranas ligeramente eutinizadas, son redondeadas
y a veces tienen dos lobulos hacia la camara sub-estomatica.

En el interior del meséfilo se halla el parénquima clorofilico, re-
ducido y bastante denso, de células en su mayoria irregulares y mas
o menos isodiamétricas, irregularmente distribuidas y con tenden-
cia a formar una empalizada de eélulas cortas bajo la epidermis ex-
terior ¥ a disponerse radialmente en torno a los faseiculos. Estos,
siempre dispuestos con la lefia al interior y el liber al exterior, tie-
nen el endodermo con las eélulas de paredes laterales e interiores
gruesas y lignificadas y la vaina exterior de células acuiferas, mais
bien pequeiias, regulares e incoloras.

Estos faseiculos se unen siempre a la epidermis inferior por grue-
sos paquetes de fibras lefiosas, con cavidad muy reducida, la cual
aumenta a medida que se aproximan al centro. Debajo de la epider-
mis superior, los grupos de fibras se prolongan siempre en forma de
einta, paralelamente al borde y hasta la iniciacién del surco; se unen
a los fasciculos solamente en las salientes grandes (que alternan con
salientes pequeiias), por medio de grupos de células grandes, ineolo-
ras, pero de paredes gruesas y lignificadas. La seccién termina siem-
pre en un paquete de fibras marginales,

Resulta pues un tipo xerdfito de hoja graminea, con escasos teji-
dos de funeién quimica y abundantes tejidos mecanicos de sostén
(esclerénquima), de proteceién (epidermis gruesa y cutinizada, eu-
ticula espesa, estomas localizados y cutinizados, pelos y células con-
tractiles), ademaés de los tejidos de circulacién.

(LOOgle
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ESTRUCTURA DE LA HOJA DE Prianaris (Figs. 1 v 6)

Presenta una seccion transversal ligeramente ondulada, con nu-
merosas salientes y depresiones poco apreciables; los granos de silice
incrustados, contribuyen a acentuar las nervaduras. A cada saliente
corresponde un fascieulo libero- lefioso, alternando los principales,
mas grandes, con series de tres o cunatro intermedios mas pequeiios.

Midiendo la seecidén sobre los faseienlos, se obtiene un promedio de
274 u, ¥ en los sureos, de 187.5 4, lo que da un espesor medio de casi
231 u, mayor que el de las cuatro especies ya apuntadas.

El parénquima clorofilico, ecupa, como en Avena y en Lolium, la
mayor parte del meséfilo, a pesar de que las células acuiferas pene-
tran hastante en su interior, dado su gran desarrollo.

Fig. 6. — Hoja dn Phalariz (Sweet - Tussce. mata de gramilla duleel. Detalle de la
porcivn limitada por la linea de puntos en la figura 1. E; . 8.. epidermis superior;
e. i., id. inferior, A&mbas con estomas y granos de silice; m, células motoras o coutréc-
tiles; f, fibras; el parénguima clorofilico, punteado. X 115.

La epidermis superior tiene células de paredes delgadas y celulé-
sicas, mas bien pequeiias, midiendo 14 en su diametro paralelo al
borde; llegan a ser rectangulares y muy aplanadas frente a los pa-
quetes de fibras que corresponden a los faseienlos y a veces son reem-
plazadas por esas fibras. Constituyen en el interior de los surcos, las
cé¢lulas motoras o contractiles, incoloras y de paredes celuldsicas finas,
de forma globosa, slargadas y bastante regulares, destacandose siem-
pre una mayor en el eentro del arco; son més grandes que en las
especies ya anctadas, midiendo 60.30 p de largo por 33.60 p de ancho
en premedio; pero relativamente al espesor de la lamina en esa re-
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gién (que es la mayor de las cinco especies estudiadas), vemos que
las etlulas motoras ocupan aproximadamente una tercera parte (32.15
%), ex decir, una parte muy semejante a la que ocupan las células
acuiferas de los pastos tiernos estudiados (Avena 27.5°/4 y Lolium

20 °/, aprox.). Hay estomas v la cuticula es delgada. Frente a los
fasciculos suelen observarse granos de silice como en la epidermis in-
ferior, pero nunca pelos.

La epidermis inferior es algo irregular, constituida por células
més o menos isodiamétricas, de paredes delgadas y mas grandes que
en la epidermis superior; su didmetro, de 21p de promedio en la
parte eentral de cada arco, disminuye a medida que se aproximan a
lav salientes, donde son estrechas y alargadas y a veces reemplazadas
por fibras. Alternan generalmente eon células mas pequefias, que se
encastran en las grandes ¥ pueden observarse, en algunos easos, que
se engranan fuertemente por medio de dientes como en Avena y Lo-
Thin, La cuticula es delgada ¥ los estomas abundantes. No hay pe-
los, pero en eambio se ven numerosos granos de silice de punta
obtusa, inerustades normalmente en la cuticula que recubre los
fasceiculos, sobre todo en las nervaduras principales.

Los estomas, localizados y superficiales, son abundantes y uni-
formemente repartidos a ambos lades del sureo y simétricamente
en la faz opuesta; tienen sus eélulas de cierre eelulésicas, lo mismo
que las eélulas anexas, de paredes delgadas, cuya forma se asemeja
a la de Avina por presentar dos lobulos de bordes redondeados,
hiacia el interior de la eamara sub-estomitica.

El mesafilo eontiene abundante tejido elorofilico, de células po-
ligomales, generalmente alargadas; debajo de la epidermis inferior
forman una empalizada sencilla; en el centro son cortas, menos den-
sas v tienden a la posicién horizontal, por lo que resultan radiales
respeeto a los haees libero-leftosos ; las eélulas adosadas a la epider-
mis superior, son poeo alargadas v verticales a la misma. Los
faseieulos tienen el liber al exterior v la leifia al interior, rodeados
por un endodermao de eélulas cuyvas paredes laterales e internas son
muy espesas ¥ lignificadas, ¥ por una vaina exterior de eélulas acui-
feras ineoloras, grandes y regulares.

Frente a los faseiculos ¥ sobre ambas epidermis, se observan pa-
quetes de fibras con parcdes espesas ¥ lignificadas, cuyva cavidad
se reduce & medida que se aproximan a la periferia; los de la faz
inferior se extienden de la epidermis al fascieulo, pero los de la
cara superior se¢ reducen a un pequeno grupo adosado a la epider-
mis ¥ unido al haeecillo por una azrupacion de células grandes,

Go g le
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incoloras, semejantes a las células acuiferas que rodean al endo-
dermo. El margen termina en un haz de fibras.

Il examen de esta hoja demuestra que su estruetura se aproxima
mueho a la Avena y Lolium y se aparta igualmente de la estructura
xerdfita de Mclica y Stipa. En Phalaris, el tejido de elaboracion
(tierno) es abundante, mientras que los tejidos mecanicos para su
sestén v proteceion y que contribuyen esencialmente a su dureza,
sen relativamente reducidos. Las eapus epidérmieas son delgadas y
cerlnldsicas, recubiertas de cuticula fina y provista de abundantes
estomas no incluidos; si hay silice eomo en Avena y en Melica,
que da rigidez pero que sirve de defensa ante el ataque de los in-
seetos, en cambio eareee de la proteccion de los pelos, tan abundantes
en las dos especies xerdfitas para disminuir la transpiracion. Sus
células motoras para el acartuchamiento de la lamina. ocupan un
espacio relativo del parénquima elovofilico, sensiblemente igunal al
de las dos gramineas tiernas, y son lo bastante grandes, flexibles ¥
pfroicables como para funcionar con eficiencia cuando la falta de
agua lo determine. Respecto al esclerénquima, estd reducido a los
pasuetes de fibras semejantes a los que tienen las hojas de Arena
v de Lolium, ¥ por la reparticion de este tejido muerto, como por
los earacteres ya anotados y la forma de la seceién de la hoja, Ya
de Plalaris se asemeja mas aun a la de Avena que a la de Lelium.
Sintetizando, podemos decir gue la hoja de Phalaris ticne la estrue-
tura tipica de la familia, sin adaptacion a regiones desérticas, por
lo cual puede defenderse normalmente de la falta de agua en
climas eomo el nuestre v deb2 ser buena para la alimentacion de
los animales.

OBSERVACION DEL MARGEN DE LAS HoJas (Fig. 7)

Hemos visto en las secciones estudiadas, que el sistema de resis-
teinela de las hojas estd completado por una banda longitudinal
(incolura) de fibras marginales, que ofrece resistencia al desgarra-
miento y evita la divisién de la hoja en lacinias. Esa zona tiene,
conio en muchas otras plantas, prolongaciones en forma de dientes,
que por la aspereza que comunican al érgano, lo defienden del
ataque de los animales pequefios y ain grandes, si son lo bastante
rizidos ¥ agudos; el borde puede llegar a ser muy cortante e in-
fliir para que los animales abandonen determinados pastos. Ad-
quiere pues importancia el estudio del margen foliar en las espe-
«cics forrajeras y por ello lo hicimos en las cinco gramineas estu-
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diadas, todas de borde dentado. Las observaciones fueron hechas
en superficie, eon binocular, representando el margen de cada es-
peeie econ igual aumento para facilitar su comparacién y orientando
la hoja con el vértice hacia la parte saperior del dibujo.

S,

EY
™
B P e I e R S T e Y
(o]
1~}
T
L}

B Ty P S N
—_—

‘. !

‘ | / ! 17

! 1 i I /
o

| I !

| | I ,

] } ! "

[T

Y

)
Fig. 7.— Porcion del horde de las hojas mostrando los dientes gue salen de In zona

de fibras marginales. A, Avena stérilis L. subsp. byzantina Thellung; B, Lolium »ultis
florum Lam.; C, Melica macra Nees.; D. S8tipa papposa Nees.; E. Phalaris (gramilla dulee).
Las hojas orientadas con el vértice hacia la parte superior de In fignra. X 30,

Avenn sterilis subsp. byzantina. — Presenta dientes regulares v
numerosus, pero no grandes; la extremidad, aguda vy ligeramente
encorvada, se dirige hacia el vértice de la hoja y tiende a aproxi-
marse al borde de la misma. Esta disposicién demuestra que no pue-
de danar a los animales que arranguen las hojas de las matas.

Lolivm nadtiflorum, — Dientes escasos v desigualmente reparti-
dos; a veces hay poreiones marginales del todo desprovistas; otras,
con escasos dientes; los pocos que se observan son parecidos a los
de Awvena, pero mas pequeiios, con la extremidad hacia el vértice
de la hoja. No pueden molestar a los animales que las ingieran.

Mehea macra, — Estd provista de dientes poderosos, relativamen-
te a las especies precedentes, aunque cn menor cantidad que Awvena;
son bastante regulares y fuertes, con la extremidad aguda y bien
separada del borde; estan orientados hacia la base de la hoja. Re-
stilta pues que este pasto estd mejor defendido que los anteriores,

(LOugle
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pues los dientes, por su aspecto y disposicion, deben herir las mu-
cosas de la hoea cuando el animal ejerce la traceion que ha de se-
parar la hoja de la mata.

Stipa pappose. — Presenta escasos pelos cerdosos, largos e in-
colorns, rigidos y agudos, de largo variable, dirigidos hacia el vér-
tice de la hoja. También Sfipa se defiende mejor que las dos espe-
cies liernas.

Phalaris. — La hoja de la Sweet-Tussae, ofrece dientes igualmen-
te repartidos que los de Avena y dirigides hacia el extremo de la
hoja, pero mas pequenos; su extremidad es menos aguda ¥ encor-
vada, al punto de que muchos de ellos son casi obtusos. De modo
que sus bordes pueden ser ésperos, nero nunea ofensivos como los
de Molica o Stipa. El Phalaris, por este earicter, se asemela tam-
bién mas a las dos gramineas tiernas que a los dos pastos duros.

('ONCLUSIONES

1. Avene sterilis L. subsp. byzantina (Koch) Thellung y Loliwm
multiflorum Lam., son gramineas cuyvas hojas tienen una estrue-
tura que podriamos llamar « mesifita» en la etologia de la fami-
lia: parénquima de elaboracion abundante; paredes epidérmicas
delgadas y permeables, con estomas localizados pero abundantes en
ambas caras ¥ no ineluidos en criptas ni escondidos en los surcos;
eélulas acuifero-motoras dispuestas para producir, ecuando la eca-
rencia de agua lo determine, el acartuchamiento de las hojas, euya
sceeidn es mormalmente abierta; tejido esclerengnimético reducido
¥ dispuesto a lo largo de los fasciculos libero-lefiosos y del margen,
para sostén de los deméas elementos. El borde de sus hojas, pro-
visto de dientes regulares, dirigidos hacia el vértice, no puede dafiar
a los animales. Son ¢ pastos tiernos », propios para proveer a los
animales de forraje suculento.

I1. Mclica macra Nees. y Stipa papposa Nees., tienen hojas de
estructura xeréfita no exagerada, con parénquima clorofilico redu-
cido ante el mayor desarrollo de los tejidos mecénicos. Suponemos
que podrian observarse caracteres mas marcadamente xerofiticos en
las mismas o anflogas especies, si proviniesen de regiones desérticas

de la formacién del Monte; se aproximarian talvez a las curiosas
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estructuras de tipo xevofitico perfecto, senaladas por L. R. Parodi
en varias especies del género Spordholus (**). Melica y Stipa tienen
paredes epidérmicas mis gruesas e impermeables por cutinizacion,
v euticula cspesa, con lo cual se impide la transpiracion euticular:
los extomas son mas escasos y localizados en la faz superior o in-
terna de la lamina, que tiene surcos profundos y abundancia de
pelos ¥ muestra tendencia al acartuchamiento eonstante; por esto
la funcién propia del tejido acuifero-motor y estomatico, ante esa
adaptacidn general, parece ser innecesaria y las paredes de sus
eclulas estdn en parte cutinizadas. Se ohserva también un gran
desarrollo de tejido eselerengquimatico de sostén y rigidez. Sus bor-
des, provistos de dientes de aspecto particular en cada especie, opo-
nen una defensa que debe ser obstaculo para ser consideradas co-
mo buenas forrajeras. Corresponde recordar las observaciones de
ciertos autores ("), que eonsideran que las forrajeras de los paises
calidos suelen revelar una composicién quimica satisfactoria, pero
mala calidad: sus membranas espesas ¥ cutinizadas hacen particu-
Jarmente laboriosa su masticacion, difieil su penetraciébn por los
Jugos digestivos, ¥ por tanto impcerfecta la utilizacion de las ma-
tertas nutritivas que encierran. De todo lo cual resulta su resisten-
cia o la falta de agua, su dureza ¥y su condieién de « pastos duros »,
Inaptos para la alimentacion de los ganados ¥ sdlo apetecidos enando
no los hay mejores.

LH. El Phalaris estudiado pertencce, por el aspeeto del borde y
por st estruetura foliar, al mismo tipo ¢« meséfitos de Avena ¥
Lultwm, upartandose mucho de Melica y Stipy. El tejido de elabo-
‘acion es abundante y los meednicos de sostén y proteeeién son re-
lativamente reducidos; la epidermis es delgada y permeable, la
cuticula fina, los estomas localizados, pero abundantes y superfi-
eiales, no protegidos por pelos ni alojados en surcos, que no existen;
las ceélulas eontréctiles son proporcionalinente semejantes a las de
las dos especies tiernas y bien dispuestas para abarquillar las hojas
en caso de necesidad; el eselerénquima es bastante redueido, como
en aquellas mismas espeeies. Por la reparticion de este tejido muer-
to, el aspecto de la seccion y demds earacteres anotados, esta gra-
minea se asemeja mias a Avena que a Lolium, y si tiene mas escle-

(15) Pasnont LorENz0 R., Revision de las gramineas argentinas del género ¢ Spord-
holus ». Rev. Fae. Agr. y Vet. Buenos Aires, 1428, t. VI, entrega II, pp. 118.121,
(16) Scurinavx E. y NavNor J. Eléments de Bolanique Agricole. Paris, 1903, p. Tt
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rénquima que aquélla, la diferencia es pequena; en c¢nanto a la
silice, que le da aspereza y le sirve de defensa natural, existe igual-
mente en ambas especies.

Podemos decir entonces que el Phaluris tiene la estructura tipica
de la familia, sin adaptacion xerofitica, por lo cual es un « pasto
tierno » que puede defenderse normalmente de la falta de agua en
climas semejantes al nuestro y Jdebe proporcionar forraje apetecido
v abundante. :

1V. Si bien la hoja de Phaluris tiene una seceion mayor en todo
sentido que la de Avena y Lolium (con sus elementos esclerengui-
maticos pero también con su parénquima clorofilico jugoso), su exa-
men histolégico no nos permite considerar gue deba ofrecer resis-
tencia al corte; opinamos como los demés autores, gue esa dificul-
tad debe residir Anicamente en la forma de erecimiento en matas
mwuy densas. Ademas, el examen del borde de la hoja, la aproxima
a los pastos tiernos, y muestra que no puede dafiar la mucosa de
los animales que la arrancan de las matas para su alimentacion.

V. El tipo zeréfito observado en la estructura foliar de Mclica
macra 'y de Stipa papposa, especies gramineas « duras» de nuestra
region, que es mas bien himeda y no propia a la adaptacion xerofi-
tica, responde a los caracteres siguientes:

@) Seecién con salientes y surcos profundos y tendencia al
acartuchamiento o plegamiento constantes.

b) Pelos mas o menos abundantes en la faz superior o interna.

)} Cuticula espesa y ecélulas epidérmicas eon paredes cutini-
vadas.

~ «) Estomas localizados y maés bien escasos, a veces ineluidos,

con las paredes exteriores de sus células cutinizadas.

e) Tendencia a la cutinizacién de las paredes celuldsicas finas
Ge las células acuifero-motoras o bulliforines, incoloras, que tam-
bién disminuyen algo su tamafo.

[) Desarrollo mayor del tejids esclerenquimatieo.

Estos caracteres tienden, en una u otra forma, a disminuir la
transpiracion estomatica y cuticular: por reducirse la superficie de
transpiraeién al hacerse gruesa e impermeable (epidermis inferior) ;
por lua situacién abrigada de los estomas en los surcos y el acartu-
chamiento de la hoja al faltar el agua a las células motoras de
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los mismos; por ia proteccién de los pelos contra el calor y la luz;
por la disminucion de la permeabilidad epidérmica; escasez de es-
tema~; tendencia de las células acuifero-motoras, al achicarse e im-
permeabilizarse ligeramente, a reduecir su funcionamiento, al par
que la hoja no llega a desplegarse nunca por completo; ¥ por la
rigidez de los tejidos eon reduceién de espacios intercelulares,

- La Plata, diciembre de 1925,
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