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RESUMEN 

Se estudia la presencia de lípidos en el endosperma central 
de gramíneas con lós colo.rantes Sudan-III, Sudan-IV y/ Sud.an
Black-B, sobre prepdrados microscópicos de cariopse. Se encontró 
el· endosperma centrtal lípido (ECL) en el 54 % de las 337 espe
cies examinadas en :Pooideae; en todos los exámenes de Agros;. 

tideae (61 sps.), Avrneae (47 sps.), Milieae (1 sp.), Monermeae 
(2 sps.) y Phalarideae (12 sps.). Se observó reacción negativa· 
en el endosperma central de todas las Stipeae (56 sps.) y Triti
ceae (33 sps.). En Poeae se encontró el ECL en el 48 % de las 
125 sps. examinadas; la reacción es cualitativa. en casi todos 
los géneros, excepto 1

¡ 
Cynosurus donde dos especies tienen· endos,

perma central lípid0 y una tercera no dio tinción, y en Scle
rochloa dura una maestra dio tinción intensa y otra dio reacción 
dudosa con los colotantes. 

No se encontraron lípidos en el endosperma cent:ta1. de 
Arundinoideae (21 �ps.), Bambusoideae (5 sps.), Eragrostoideae 
(52 sps.), Oryzoideaé (6 sps.)' y Panicoideae (60 sps.). 

En Pooideae se: buscaron caracteres morfológicos correlati
vos con el ECL, encontrándose que en las 182 especies que tienen 
este carácter el 75 % tienen hilo oval o puntiforme, y que en 
las 62 especies de endosperma líquido todas tienen ECL y e} 
87 % tienen esas formas de hilo. Se deduce que estos porcen
tajes pueden aumeritar si se examinaran todas las especies de 
los géneros positivo�. 

1,, Presenta-do en la reunión de la. Sociedad Argentina de Botánica en M'ontevideo, el 
10 'de octubre de 1970. 
Parte de este trabajo; fue publicado en Adansonia, ser, 2, 11 (2): 383-39.1, 1971 (julio), 

'2. Profesor de Botánica; Fac. de Agronomía de Montevideo. 
3. Asistente de Botánic�, Fac. de Agronomía de Montevideo. 
4, Profesora Adj. de Botánica en Fac, de Agronomía y Fac, Química de Montevideó, 
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Se concluye que además del maíz, otras numerosas espe
cies , de gramíneas pueden proveer grasas y aceites para uso 
humano o industrial originadas del cariopse. 

SUMMARY 

The presence of lipids in the central endosperm of Gra
mineae was studied on microscope slides of caryopsis stained 
with Sudan III,¡ Sudan IV, Sud�n-Blanck-B. The lipid central 
endosperm (ECL) was found in 54 .% of the 337 species exa
mined .in Pooideae, in all examined Agrostideae (61 sps.), Aveneae 
(47 sps.), Milieae (1 sp.), Monermeae (2 sps.), and Phalarideae 
(12 sps.). No lipids were found in. the central endosperm of 
all Stipeae (56 sps.) and Triticeae (33 sps.). In Poeae the ECL 
was found in 48 .% of the 125 sps. examined; the reaction 
was qualitative 

1
of almost all genera except Cynosurus where 

2 species have ECL and another did not stain; in Sclerochloa 
dura a sample itained intensely and the other gave an uncer.:. 
tain reaction. 

No lipids were found in the central endosperm of Arundi
noideae (21 sps.), Bambusoideae (5 sps.), Eragrostoideae (52 sps.), 
Oryzoideae (6 sps.) and Panicoideae (60 sps.). 

In Pooidea� we sought for morphological characters cor
related with th� lipid central endosperm and found that in 
182 species with ECL 75 .% have oval or punctiform hilum and 
that in 62 species of liquid endosperm all have ECL and 87 .% 
have these forrns of the hilum. 

We deduce that these percentages can increase if we exa
mine all species · of those genera where lipids have been found. 

INTRODUCCION 

Nuestra curiosidad en este tema se despertó cuando nos 
enteramos que los cariopses de Briza fusca (ahora B. lindmanii) 
contienen 17,2 % de lípidos (del Puerto, Brescia, Borsani et Mar
chesi, 1966), y tratándose de una especie con embrión muy pe
queño debe pensarse que la mayor parte de los lípidos están 
en el endosperma, contra el concepto usual de que el endos
perma de las gramíneas es simplemente amiláceo. 

·Una rápida revisión bibliográfica mostró que la avena tiene
4 a 12 veces más grasa endospérmica que el arroz, maíz y trigo 
(Cuadro I). 
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Cuadro I 

¡ 

CONTENIDOS DE LIPIDOS EN %, 
APROXIMADAMENTE PROJ.\ÍIEDIALES 

Cariopse Embrión Endosperrna Refer,encias 

Avena (Avena sativa) .•. . 7,7 11,23 

Arroz (Oryza sativa) . _:.. 2 10-20
Maíz (Zea mays) 5,6-8,8 24-41
Trigo (Triticum aestivmp.) 2,3 12'-13 

1 Harina "superior". 
2. Grano puJi,do. 
3. Embrión separado a mano; 

¡ 

6,2-6,7 Winton: 60, Webster 
& Graham: 565. 

0,5 2 Winton: 60, 136-141. 
0,5-1,15 Winton: 60, 79. 
0,8-1,51 Winton: 60, 205-214. 

La capa de aleiirona y el embrión de las gramíneas son 
ricos en grásas, pero el volumen de estas regiones anatómicas 
no explican el 17 ,2 % de lípidos encontrados en Briza lindmanii, 
por la proporción vfsiblemente mucho menor que tienen en el 
cariopse el embrión Y la capa externa del endospernia. 

Sobre otras gramíneas además de las indicadas, vimos 
el trabajo de Matlakovna (1912); señala endosperma blando 
("weich"), en las especies Apera spicaventi, Alopecurus praten
sis, Lagurus ovatus� Avenastrum desertorum, A. planiculmis, 
A. adsurgens, A. versicolor, Gaudinia fragiiis, Trisetum carpa
ticum, T, flavescens\ Beckmannia eruciformis, Dactylis glome
rata, D. aschersonianan, D. altaica, Uralepis cuprea, Koeleria
glauca, K. cristata, �- setacea, K. albescens, Lepturus incurva
tus. En las mismas ! tribus ,donde incluye dichas . especies cita
otras con endosperma duro; señala exclusivamente endosper
mas duros en las siguientes tribus: Ma,ydeae, Andropogoneae,
Zoysieae, Tristegineae, Paniceae, Oryceae, Phalarideae y Bam
buseae. Esta autoraJ atribuye el carácter blando al contenido
en lípidos, pero no :precisa en qué especies determinó la pre
sencia de lípidos ni • dice haberlos buscado en los endospermas
duros. Entre los duros cita especies donde observamos consis
tencias variadas, y ipor tal motivo nosotros los derioniinamos
"secos". Esta autorai hace referencia a trabajos anteriores, perd
no da los datos bibli6gráficos que nos permitan encontrarlos.

Haberlandt {1914:418), señala granos con contenido graso en 
Phragmites communnis, Koeleria · cristata, etc., pero no mencio
na endosperma, no dice la técnica empleada en la determina.; 

ción de grasas ni d� la fuente de información. 
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Otros autores señalaron endosperma o cariopse blando, car
noso, pastoso, serµ.ilíquido o liquido en diferentes especies, pero 
sin relacionar ese carácter con la presencia de lípidos en el 
endosperma central: Hubbard (1937:94,103), USDA. Handbook 30 
(1952: 202), Brown (1955), Dore (1956), Jacques-Felix (1962:186, 
188), Burkart (1969:81,122), Cabrera (1970:219,221)., Nicora in 
Cabrera (1970:2Q7,210,211), Rosengurtt, Arrillaga et Izaguirre 
(1970:19,23,26,31,47,90). 

El alto porc�ntaje de aceites o lípidos conocidos' en maíz, 
y el dado en diferentes andropogóneas, paníceas y clorídeas por 
Janes & Earle (1966:131-132), se explica porqué el embrión que 
poseen esos grupos de gramíneas es de gran tamaño en relación 
al endo__sperma. 

En consecuencia, intentamos verificar la presencia de lípidos 
en el endosperma con técnicas histoquímicas rápidas. Primero 
observamos las e�pecies de Briza, posteriormente nos extendimos 
a otros géneros, 1mayormente de Pooideae. 

Es obvio el interés en descubrir nuevos caracteres taxonó
micos que aclaren las relaciones entre géneros, particularmente 
en· Pooideae que : comprende los pastos y cereales de ciclo vege
tativo invernal eh el Uruguay,, donde se deben buscar las solu
ciones para el problema de forraje verde durante el período 
frío del año. De�pués de Parodi (1961), se han dado diferentes 
conceptos, límite� y sistemas de, esta subfamilia: Jacques-Felix 
(1962), Potztal q964), Hubbard in Wyllis (1966:492-96), Gould 
(1968), Clifford et al. (1965:249,1967:508,1969:131). 

Simultáneamente con las determinaciones de lípidos busca
mos otros caract1:;res accesibles del cariopse que se correlacionen 
con esa particularidad; hasta ahora percibimos sólo la .forma del 
hilo visto exteriormente bajo lupa. 

· Así como se! buscan cereales más ricos en proteínas con el
fin de abaratar ése importante elemento de la dieta humana y 
animal, cabe esperar después del uso creciente que tiene el 
�ceite de maíi en comidas humanas que otras gramíneas per
:i;riitan extraer adeites y grasas útiles al hombre. 

Reconocimientos 

1 

Este trabajoi se realizó en gran parte sobre materiales que 
los jardines bot�nicos ofrecen en canje. Queda constancia de 
nuestro reconocimiento a la atención dada a nuestros pedidos a 
las instituciones que se mencionan en los. Cuadros II y III. 

Además cabe señalar la atención del Dr. Th. Soderstrom, 
de buscarnos eni el herbario del U.S. Nat. Mus. (Washington) 
especímenes de Agrostis perennans con cariopses, y del profe-
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sor Dr. J. Harlan (Univ. a.e Illinois) quien nos consiguió una 
colección de Bothriochloa. y Themeda del USDA-SRPIS. 

El Prof. Dr. J. Dyakowska del Inst. Bot. Univ. Jagellonica: 
(Krakow) fue quien �os consiguió copia fotográfica de la publi
cación de Matlakowna. 

B. ROSENGURTT,
A. LAGÚARDIA,

B. R. ARRILLAGA DE MAFFEI. 

METODO 

Endosperma central 

Laboratorio de Botánica 
Facultad de Agronomía 
Casilla de Corr,eo 1238 
Montevideo - Uruguay. 

Endosperma central se denomina a la reg10n envuelta por 
la capa de aleuronai excepto en la cara que enfrenta al scute
llum o escudete; as� usaron este nombre Me Leod, Johnston et 
Duffus (1964). Por ;lo general se denomina "endosperma almi
donoso" calificando ;químicamente a esta· región anatómica del 
cariopse. Consideramos. más apropiada la expresión regionalista 
"central" que elude' ref�rencia a sustancias, estructuras u otros 
atributos. (Ver fig. • 1-14.) 

Materiales 

Se examinaron bariopses de muy diversa edad, mayormente 
durante los años 19�9 y 1970, y en menor parte durante 1968. 
Se buscaron los •que presentan completo desarrollo y madurez 
en la turgencia de las formas.· En la gran mayoría de los casos se conserva parte de la 
muestra examinada •para eventual verificación, en una colección 
separada del herba:t'io general. Los especímenes de herbario y 
las muestras de cariopses recibidas de jardines botánicos se 
citan en el Cuadro, IV de manera abreviada, explicándose las 
abreviaturas en los iCuadros II y III. 

Se examinaron más de 1.000 muestras, pero en el Cuadro IV 
se da la observacióµ sobre los 998 que se registraron después 
de los estudios preliminares y cuyos nomb.res pudieron verifi
carse aceptablemen�e. . · . . . 

Numerosos espl:!címenes fueron obtenidos en canje de her
barios con la Cátedra de Botánica de la Fac. de Agronomía -de 
Buenos Aires, Inst. ! Lillo de Tucumán, Royal Botanic ·Gardens 
de Kew, Jard. Bot., de Madrid, etc.
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CARIOPSES, Figs. 1-3 Avena byzantina X 5, Figs, 4-6 Zea mays X 5. Figs. 7-10 Briza 
lindmanii X 10. Fig, 11 Polypogon monspeliensis X 20. Fig. 12 Briza maxiina X 10. 
Fig. 13 Festuca arundinacea X 10. Fig. 14 Festuca ampliflora X 10. Figs. 3, 4 
y 7 vista dorsal sefialando el embrión como área punteada, perceptible debajo del 
pericarpio; la recta de' puntos c-c sefiala el corte transversal medio. Figs. 2, 6 y 8 
corte transversal medio; en Fig. 6 (Zea mays), el área punteada corresponde a 
embrión. Figs. 1, 5 ; 9 corte longitudinal medio mostrando la proporción entre 
embrión sefialada por el área punteada y el endosperxna "EN". Fig, 10 hilo oval ¼ 
o menos. Fig. 11 hil� puntiforme. Fig, 12 hilo lineal % . Fig. 13 hilo lineal % . 

Fig, 14 hilo lineal l. EN endosperma central. AL capa de aleurona. 

\ 
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Abreviaturas 

Ieg,_:_ 

A-

B-

PE

BAA 

LP 
us 

(Brasil), etc. 

(1937), etc. 

Cuadro 11 

ABREVIATURAS Y ORIGENES 
DE LOS ESPECilY.IENES DE HERBARIO 

CITADOS EN CUADRO IV 

Señala nombre y número del colector. Los especímenes 
se cohservan en el Laboratorio de Botánica de la Fac. de 
Agrohomía de Montevideo (MVF A), excepto los casos 
de préstamos señalados abajo. 
Espebímenes colectados por B. Rosengurtt y a ve,•es 
tamqién en colaboración con las personas señaladas 
en PE-. 
Espebímenes colectados por Rosengurtt, a veces en cn
laboiación · con los otros autores, con otras personas del 
Labo�atorio de Botánica o con las señaladas en PE-. 
Especímenes colectados en colaboración con J. P. Ga
llinall, E. F. Campal, L. Aragone y L. Bergalli.
Especímenes de la Cátedra de Botánica de la Fac. de 
Agrohomía de Buenos Aires. 
E::li¡iecímenes del Dep. de Botánica del Museo de La Plata. 
Especímenes de US. Nat. Herbarium (Smíthsonian Inst.), 
Was1tington D.C. 
Se da la región geográfica cuando se trata de espec�-
menes colectados fuera del Uruguay. 
Se da la fecha de la muestra cuando consta en el es
pécimen. 

Cuadro 111 

ORIGEN DE LAS MUESTRAS DE GRANOS 
CI�ADAS EN EL CUADRO IV 

Antwerpen 
Ariana 
Atenas 
Barce1ona 
Base! 
Berlín-Dahlem 

Berlín-Humboldt 

Bologna 
Bonn 

Hortu.s Botanicus Antwerpiensis (Bélgica). 
Inst. ,Nat. Recherche Agron., Ariana (Túnez). 
Jardin Botanique de l'Univ. d'Athénes (Grecia). 
Inst. ,Bot. de Barcelona. Parque Monjuic (España). 
Botar¡iisches Anstal der Universitat, Base! (Suiza). 
Botan. Garten und Museum, Berlín-Dahlem (Alema
nia DFR). 
Inst. :spez. Bot. and Arbor. der Humboldt Univ., Berlin
Baumschul (Alemania_ DDR). 
Inst. : Bot. Univ. Bolonia (Italia). 
Botal(.Úscher Garten der Univ., Bonn (Alemania). 
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Bornova 
Brilll.elles 
Budakalasz 
Budapest 

Bydgoszcz 
Cambridge 
Cluj 
comercial 
Copenhague 
Dijon 
Dresden 
Duisburg 
Essen 
Estanzuela 
_Gatersleben 
Gent 
Geisenheim 
Genova 
Giessen 
Gottingen 
Graz 
Grignon 
Groningen 
Hall-e 
Hamburg 
Helsinki 
Kurls:r.uhe 
Kol::,énhavn 
K0sice 

Leipzig 
Lisboa 
Lodz 

London 
Ljubljana 
Lund 
Milano 
Montreá.l 
Mortola 
Moscú (Mosqua) 
l\ifVFA 
Nancy 
Nijmegen 
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Cuadro 111 ( Co'nt.) 

¡Hort. Bot. Univ. Aegaensis, Bornova-Izmir (Turquía). 
Jard. Exp. Jean Massart, Univ. de Bruxelles (Bélgica). 
Inst. Plan. Medie., Budakalasz (Hungría). 
Hort. Bot. Univ. Budapest; Acad Hort.-Vit. Budapest 
(Hungría). 
Inst. Hodowli i Aklim. Roslin, Bydgoszcz (Polonia). 
Univ. Bot. Garden (Inglaterra). 
Gradina Bot. Univ. Cluj (Rumania). 
Comercios y oficinas del Uruguay. 
'Univ. Bot. Have, Kobenhavn (Dinamarca). 
Jard. Bot. de la Ville, Dijon (Francia). 
Bot. Gart. Tech. Univ., Dresden (Alemania). 
Bot. Gart. Stadt Duisburg (Alemania). 
Bot. Gart. Stadt Essen (Alemania). 
Centro Invest. Agr. A. Boerger, Estanzuela (Uruguay). 
Inst. fur Kulturpflanz., Gaterslebel (Alemania). 
;plantetuin der Rijks-Univ., Gent (Bélgica). 
Inst. fur Zierpflanzenbau, Geisenheim (Alemania). 
tst. ed orto Bot. "Hanbury", Universitá, Genova (Italia). 
Bot. Gart. Univ. Giessen (Alemania). 
Bot. Gart. Univ. Gottingen (Alemania). 
Bot. Gart. Univ. Graz (Austria). 
Ecole Nat. Sup. Agron., Chaire Bot., Grignon (Francia). 
!Jort. Bot. De Wolff, Groningen (Holanda). 
:¡3ot. Garten Univ., Halle (Alemania). 
Bot. Garten, Hamburg (Alemania). 
Bot. Garden Univ. Helsinki (Finlandia). 
Bot. Gart. Univ. (T.H.) Karlsruhe (Alemania). 
ver Copenhague. 
Bot. Zahrada Univ. P. J. Safarika, Kosice (Checoeslo
�aquia). 
Bot. Gart. Univ. K. Marx, Leipzig (Alemania). 
Jard. Bot. Univ. Lisboa (Portugal). 
Inst. Pharmacogn. Acad. Medie., Hort. Medie., Lodz (Po
lonia). 
Univ. of London Bot. Supply Unit., Surrey (Inglaterra). 
Bot. vrt Univ., Ljubljana (Yugoeslavia). 
Bot. Gard. Univ. Lund (Suecia). 
Ist. Bot. Univ. Milano (Italia). 
Jard. Bot. de Montreal (Canadá). 
Hort. Mortal., La Mortola, Ventimiglia (Italia). 
Hort. Bot. Princip. Acad. Se. URSS., Mosqua (URSS.). 
Jard. Bot. Fac. Agron. Montevideo (Uruguay). 
Jard. Bot. Univ. Nancy (Francia). 
Hort. Bot. Univ., Nijmegen (Holanda). 
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Oeiras 
Ottawa 

Padova 
Paris 
Porto 
Rabat 
Rostock 
Rouen·Fourr. 
Rouen-JB. 
Stockholm 
Stuttgart 
Szeged 
Tapioszele 
Tokyo 
Toron:to 
Udine 
Uppsala 
USDA-SRPIS 

Vacrátot 
Versailles 

Wageningen 

Warszawa 
Wroclaw 
Yalta 
Zagreb 

Cuadro III (Cont.) 

Estac;. Agron. N ac., Oeiras (Portugal) . 
Plan. Research Inst., Central Exp. Farm, Ottawa, On
tario (Canadá). 
Orto : Bot. · Univ. Padova (Italia). 
MusJum Nat. d'Hist. Nat., Culture, Paris (Francia). 
Inst. i Bot. Univ. Porto (Portugal). 
Inst.: Nal. Recherche Agron., Rabat (Marruecos). 
Bot. bart. Univ. Rostock (Alemania). 
Labor. Recherches PI. Fourrageres, Rouen (Francia). 
Jard.! Bot. Rouen (Francia). 
Bergianska Tradgarden, Stockholm (Suecia). 
Bot. part. Univers., Stuttgart-Hohenheim (Alemania). 
Hort! Bot. Univ., Szeged (Hungría). 
OrszAgos Agrobotanikai Interézet, Tapiosz-ele (Hungría). 
Bot. ¡Gardens Univ. Tokyo (Japón). 
Dep., of Bot., Univ. Toronto (Canadá). 
Orto, Bot. Ist. Tecn. Geon., Udine (Italia). 
Hort, Bot. Univ. Uppsala (Suecia). 
US. Dep. of Agr., Southern Regional PI. Intr. Station,' 
Georgia (USA.). 
Hort'. Bot. Inst. Bot. Acad. Se. Hung., Vacrátot (Hungría). 
Station Nat. d'Essais de Semences, Serv. Bot., Versailles 
(Frahcia). 
Bot. Gardens and Belmonte Arbor., Wageningen 
(Hol¡mda). 
Hort: Bot. Univ., Warszawa (Polonia). 
Ogrod Bot. Univ., Wroclaw (Polonia). 
Hort'. Bot. Nikitensis, J alta ( Ukrania, URSS.). 
Hortl Bot. Marulicev, Zagreb (Yugoeslavia). 

Caracteres del endosperma 

Se examinaron cortes de. ,cariopse a mano y con micrótomo 
de congelación, sin :fijar y 'fijados en formol 10 % o formol
calcio de Baker (Lison, 1960). Se usaron como reactivos de lí
pidos Sudan-III, Sudan-IV y Sudan-Black-B en solución alcohó
lica (Jensen, 1962). No se sabe cual es el grado de sensibilidad 
(mínima cantidad d� lípidos que da coloración perceptible)<, en 
estos colorantes; en ;consecuencia nuestra observación se refiere 
a lípidos teñidos histoquímicamente y de manera perceptible 
(100 x a 500 x). Cuando no se tiñe con los colorantes citados, 
se considera· que no• hay lípidos detectables. 

· En la mayoría de los casos se observaron también la capa
de· aleurona y el eD}brión. 
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El ideal de las determinaciones cuantitativas de lípidos está 
fuera de nuestrru;i posibilidades por ahora; por otra parte Re dis
cute la seguridad de los métodos · microquímicos cuantitativos 
de extracción de. grasas (Jensen, 1962:256). Cabe recordar que 
la mayoría de los cariopses de gramíneas miden menos de 3 mm., 
particularmente en las especies de endosperma central lípido, y 
no conocemos un procedimiento que permita extraer el endos
perma central sin contaminación de las otras regiones del ca
riopse en cantidad suficiente para los análisis químicos cuanti
tativos. 

Calificamos fíquido (lat. liquatus, fluens), cuando al cortar 
el endosperma fluye el contenido al exterior · a la , manera de 
los líquidos viscosos; observado a bajo· aumento presenta forma 
de gota redondeap.a con la superficie brillosa y lisa, que movida 
con pinza o aguj::i tiene elasticidad, coherencia y fluidez con un 
aspecto que recuerda -al aceite. 

Calificamos seco (lat. siccus), cuando al cortar y romper el 
endosperma con bisturí, pinza o aguja se separan fragmentos 
duros o blandos, grandes o pequeños, de aspecto anguloso o 
pulverulento, incoherentes o más o menos adheridos. 

Los especímenes viejos que presumiblemente perdieron el 
carácter líquido, mostrando en cambio consistencia blanda y 
coherencia al desmenuzarse, pero no forman gota redondeada, 
lisa y brillosa, s� agrupan con los secos. 

Símbolos para caracteres del endosl_)erma 
empleados en Cuadros IV-VII 

Endosperma central sin lípidos, seco o 
Endosperma central con lípidos, seco t 
Endosperma central con lípidos, líquido liq 
Endosperma central con lípidos, secos o líquidos ECL 

Formas del hilo 

La obs_ervación externa es simple en la mayoría de los 
casos, pero a veces hay que remoiar previamente cuando la 
pálea está adherida sobre esta región; cuando se puede tener 
material prematuro fresco se logra una observación segura. 

En este trabajo diferenciamos las siguientes formas: 

p"lntiforme (lat. punctiforme), comprende las formas circulares 
u ovales menores de ¼ de la longitud del cariopse;

oval (lat. ovale), ½, ½, ¼, ¼, etc., de la lon�itud del cariop
se; no se observó la relación longitud/ancho del hilo; debe 
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medirse con cuidado de no confundir la base o estípite del 
cariopse (eje flqral); cuando el hilo está separado de la 
base donde se inserta el eje floral se mide sólo la región 
hilar, dándose ei caso de que un oval - ½ sobrepasa la 
mitad de la longitud del cariopse que se mide desde la 
extremidad del embrión; generalmente el embrión o el escu
dete descienden !del punto de inserción del eje floral; 

semianular (lat. semiannulare), es el caso particular de Coix y 
Tripsacum por :ensanchamiento transversal y curvado en 
semicírculo alrededor de la inserción del ovário; 

lineal (lat. lineale), }, ¾, 2/3, ½, ½, etc., de la longitud del 
cariopse; generalmente la longitud del hilo es mayor de 
5 veces su ancho; se dice lineal-1 cuando llega hasta el 
ápice o muy cerca de él, aunque no complete la longitud 
del cariopse; en[ este trabajo no se Separan estos últimos 
matices por no :encontrarles relación con la reacción a los 
colorantes empleados. 

El hilo suprahasal o separado de la inserc10n del eje floral 
también es buen c�rácter de especies o géneros, pero no le 
observamos relación 1 con la reacción a los colorantes empleados. 
(Ver fig. 10-14.) 

Nomen'.clatura de géneros y especies 

En plantas uruguayas seguimos a Rosengurtt, . Arrillaga et 
Izaguirre (1970)¡. En: géneros y especies extranjeras verificamos 
los nombres con los! recursos de herbario y bibliografía dispo
nibles. En lo posiblé se confrontaron· 1as muestras recibidas d� 
cariopses, antecios o• espiguillas con muestras completas de her
bario, y con descripciones ilustradas. Las muestras de simien
te que no. pudieron clasificarse razonablemente no se usaron. 
En especies muy afines entre sí, donde los caracteres diferen
cia 1es no se ven en la muestra de simiente, se agrupan bajo el 
nombre de . la más frecuente, g.: Poa pratensis et af., Festuca 
ovina et af., �te. A veces rectificamos el. nombre que traen las 
muestras recibidas. 

Sistema de gramíneas 

Elegimos el sistrema de Parodi por razones prácticas para 
los géneros uruguayos. En cada subfamilia se indican: autor 
del nombre; fecha de publicación cuando se verificó; el concep
to ("sensu") adoptado, señalando autor y fecha, con más deta-: 

lles en Bibliografía;: se señalan los conceptos coincidentes del 
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conjunto de Panicoideae y algunos conceptos divergentes de al
gunas tribus en Pooideae; se citan sólo las tribus examinadas. 
Las subfamilias¡ examinadas se ennum:eran alfabética.mente a 
continuación: 

l. Arundinoid�ae Tateoka 1957 ( = Phragmitoideae Parodi 1958),
sensu Parodi y Calderón (1961). Comprende: Arundineae,
Danthonieae, Ehrharteae, Lygeae, Nardeae y Unioleae.

2. Bambusoideae Parodi 1946, sensu Parodi 1961. Comprende:
Bambuseae, : Olyreae y Phareae.

3 . Eragrostoideae Pilger ex Potztal 1954 y 1956, sensu Paro
di 1958 y 1961. Comprende: Aristideae, Chlorideae, Era
grosteae, Pappophoreae, Sporoboleae y Zoysieae. 

4 .  Oryzoideae Parodi 1946. Comprende Oryzeae. 
5 .  Panicoideae !A, Br., sensu Parodi 1961. Los siguientes auto

res· excluyen Arundinelleae o no la citan, coincidiendo en 
lo demás: Stapf 1917, Hitchcock 1936, Pilger 1940, Hitchcock 
et Chase 1951, Bor 1960, Prat 1960, Jacques-Felix 1962, 
Gould 1968. Comprende: Andropogoneae, Arundinelleae, 
Maydeae y Paniceae. 

6 .  Pooideae R. Br. ( = Festucoideae), sensu Parodi 1958. Com
prende: Agrostideae, Aveneae, Milieae, Monermeae, Phala
rideae, Poeae (= Festuceae), Stipeae y Triticeae. Separamos 
lVI:Hieae de Stipeae, de acuerdo con Hubbard (1954, 1968); 
de Winter (1965:207) reúne Milium con Agrostideae. 

En los. cuadros V, VI y VII de resultados, se dan números 
estimativos de las especies conocidas en las subfamilias, tribus 
de Pooideae y géneros con ECL., con el fin de dar una idea de 
'la limitación de las conclusiones que pueden deducirse; esos nú
meros se tomar.on de Pilger (1940), Pilger ex Potzt¡il (1956) y 
Potztal (1964), obviamente son aproximados y moderadamente 
conservadores. Los grupos tropicales menos explorados son sús
cept;bles de mayor aumento, mientras que en Pooideae, predo
minante en las regiones mejor conocidas agrostológicamente cabe 
esperar menos incremento. 

RESULTADOS 

Los exámenes realizados se dan en el Cuadro IV, y se re
sumen taxonómicamente en los cuadros V, VI y VII. Acerca de 
estos exámenes caben algunas observaciones, aclaraciones y agre
gados qué se dan a continuación: 

1 <>) En todas las especies donde se examinaron embrión y 
capa de aleurona, con colorantes, ambas regiones dieron tinción 
lípida. 
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29) En todos lbs endospermas líquidos se verificó la tinción
lípida; por esta circµnstancia en el Cuadro IV la indicación "hq" 
implica que también hay lípidos. 

39) En todas :las especies examinadas el endosperma dio
reacción de almidón con el reactivo lugol, sea lípido o no, sea 
seco o líquido. 

49) Dentro de cada especie se encuentran por lo general
diferencias de tinción poco perceptibles entre muestras de dife
rentes edades y pro';cedencias; tanto en endosperma central como 
en capa de aleuro:r¡.a y embrión,. con excepción de Sclerochloa 
dura donde una muestra dio tinción intensa y otra la dio dudosa. 

No hubo gran diferencia entre material fresco y curado en 
solución alcohólica de HgC12 al 3 % durante un cuarto de hora 
empleada usualmen:te en nuestro herbario.

59) En varias i especies de endosperma líquido se observan 
cariopses secos en 'proporción variable sobre muestras de más 
de 5-10 años de edad. En Agrostis montevidensis, A. hygrome
trica, etc., sobre muestras de más de 10 años de herbario se 
observaron consistencias variadas sobre la misma panoja y sobre 
cariopses de igual apariencia de madurez; por lo que cabe su
poner que la susta:b.cia líquida se modificó o se difundió hacia 
el exterior del cariopse. Observamos en bolsitas que contenían 
cariopses desnudos · de Koeleria gracilis y otras especies, las 
manchas grasas en el papel de envoltura cuando contenía granos 
rotos o arrugados, como si el líquido graso hubiese pasado del 
cariopse al papel. • En consecuencia señalamos "líquido" las 
muestras que contienen todos o parte de los cariopses con este 
carácter, en el Cuadro IV. 

69) En los cariopses secos de especies o muestras donde
hay líquidos, se observó siempre la tinción de los lípidos. 

DISCUSION 

Hay algunas discrepancias entre los datos conocidos an+e
riormente y nuestr�s observaciones sÓbre el endosperma central 
lípido. También hay algunas discrepancias entre la distribución 
taxonómica de este · carácter y de la forma del hilo en A veneae, 
Phalarideae y Poeae (Cuadros IV y V). 

19) Nuestras observaciones en Oryza, Triticum y Zea
(Cuadros IV, Y y VI) discrepan con los datos de Cuadro I donde 
se refieren lípidos • en el endosperma. Es presumible que los 
análisis químicos co.nvencionales de harina y cereales sobre ma-

. terias procesadas mecánicamente con fin industrial no separen 
de manera complet¡:t las sustancias del endosperma central de 
las que vienen de otras regiones del cariopse (capa de aleurona, 
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Cuadro V 

GENEROS CON ENDOSPERMA CENTRAL LIPIDO (ECL) 

N\> sps. 
' NY sps. NI' sps. NY sps. endosp. Forma 

Género s 'estimado examin. con, ECL líquido del hilo 

Agropogon ........... 1 1 1 1 punct. 

Agrostis ............... 200 17 17 5 punct. 

Aira ................. 20 3 3 punct. 
Alopecurus ........... 40 8 8 2 punct. 
Ammochloa ........... 3 1 1 punct. 
Ammophila ........... 3 1 1 lineal 2/3 - 1 

Anthoxanthum ........ · 20 2 2 punct. 

Amphibromus ......... 4 2 2 lineal 1/3 - ½ 

Antinoria ............. 1 1 1 pu:r¡.ct. 

Apera ................ 3 2 z 2 punct. 
Arrhenatherum ....... 50 1 1 lineal 

Avellinia ............. 1 1 1 1 lineal 2/3 

Avena ................ 35 11 11 lineal 1 
Beckmannia .......... 2 2 2 z punct. 
Briza ................ 30 18 18 3 punct-lin. ½' 

Calamagrostis ........ 200 15 15 9 oval 1/3-punct. 
Catapodium .......... 4 2 2 punct. 
Chaeturus ............ 1 1 1 punct. 
Cinna ................ 4 2 2 2 punct. 
Cornucopiae .......... 1? 1 1 oval 1/5 
Corynephorus ..... • '• .. 4 1 1 1 punct. 
Cynosurus ............ 8 3 2 oval 1/6-lin. ½ 
Dactylis .............. 6? 1 1 1 punct. 
Deschampsia ......... 50 2 2' oval 
Desmazeria ........... 3 1 1 punct. 
Dichelachne .......... 1 1 1 1 oval 
Erianthecium ......... 1 1 1 punct. 
Gastridium ........... 1, 1 1 punct. 
Gaudinia ............. 1 1 1 1 oval 
Helictotrichon ........ 20 6 6 6 lineal 
Hierochloe ............ 20 1 1 1 punct. 
Holcus ............... 10 1 1 1 pünct. 
Koeleria .............. 60 7 7 7 oval 
Lagurus . . . . . . .. . . . . . . 1 1 1 1 punct . 
Lamarckia ............ 1 1 1 oval 
Mibora ............... 1 1 1 1 punct. 
Milium ............... 6 1 1 oval 
Monerma 1 1 1 ' oval ............. 
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Géneros 

Nardurus . . . . . . . . . . . . .

Parapholis . . . . . . . . . . .

Periballia . . . . . . . . . . . .

Phalaris . . . . . . . . . . . . . .

Phleum . . . . . . . . . . . . . . 

Poa . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . 

Polypogon .. . ... . . . . . . . . 

Psilurus . .. , ,, . . . . . . . . . .

Sclerochloa , ..... , ..... 
Sphenopus . . . . . . . . . . . .

Trisetum . . . . . . . . . . . . .

Ventenata . . . . . . . . . . . . 

Vulpia . . . . . . . . . . . . . . .

Cuadro V (Cont.) 

NI' sps, 

NI' sps. NI' sps, NI' sps, endosp, 

estimado examin. con, ECL líquido 

2 z 2 

4 1 1 1 

2 1 1 1 

12 9 9 

12 4 4 

300 17 17 

15 5 5 4 

1 1 1 

1 1 1 -

2 1 1 

70 8 8 8 

1 1 1 1 

25 6 6 

Cuadro VI 

CARACTER DEL ENDOSPERMA 

Forma 

del hilo 

lineal 
lineal 
oval 
lineal 
punct 
punct . 
punct . 
Jjpeal 
punct. 
oval 
oval 
punct . 
lineal 

Y DEL HILO EN LAS TRIBUS DE POOIDEAE 

NI' sps. 

NI' sps. NI' sps. NI' sps. endosp, Forma 

Tribu s estimado examin. con ECL líquido del hilo 

Agrostideae . . . . . . . . . . . 450 61 61 28 punct. 
Aveneae . . . . . . . . . . . . . 250 47 47 27 vario 
Milieae . . . . . . . . . . . . . . . 8 1 1 punct. 
Monermea:) . . .  . . . . . . . . 10 2 2 1 punct . 
Phalarideae . . . . . . . . . . 50 12 12 vario 
Poeae . . . . . . . . . . . . . . . . 1100 123 57 6 vario 
Stipeae . . . . . . . . . . . . . . 320 55 lineal 
Triticeae . . . . . . . . . . . . . 250 33 lineal 
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Cuadro VII 

CARACTER DEL IENDOSPERMA EN LAS SUBFAMILIAS 

Subfamilias 

Arundinoideae . . . . . . . .

Bambusoideae . . . . . . . .

Eragrostoideae 

Oryzoideae . .  · . . .  /. . . . . .

Panicoideae ........... 
Pooideae . . . . . . . . . . . . .

Totales . . . . . . . . . .

1 

1 N9 sps. 
1•stimado

200 

600 

1370 

65 

1 2560 

2438 
1 

7233 

No;> BPS, 
N9 sps. N9 sps. •ndosp. 
examin, con ECL . liquido 

21 

5 

52 

6 

60 

334 180 62 

478 180 62 

39 

embrión, pericarpio)¡. ¡ O sea, que debe suponerse que las cifras 
de la columna "endo$perma" señalan lípidos de las otras regio-
nes del grano. 

2Q) En Vulpia y otros géneros hubo diferente respuesta 
con los tres reactivo� empleados. Se explica por la diferente 
reacción de cada coldrante frente a los distintos lípidos. 

3Q) Haberlandt (p. 418), señaló grasas en el grano de Phrag
mites communnis, sin, más precisiones como se explicó en la in
troducción, pero en l0s 3 especí,menes que examinamos no hubo 
tinción lípida en el endosperma central. 

4Q) Janes et E�rle (p. 131) dan 12,1 % de lípidos en 
una muestra de Agropyron repens, perQ nuestras observaciones 
sobre dos muestras !dan .reacción negativa en el endosperma 
central; en esta espe�ie de embrión . pequeño consideramos du-
doso ese 12 %. 

5Q) Encontramos excepciones en la tinción lípida: 

a) Intraespecífi�a en Sclerochloa dura, donde una muestra
de Rumania dio reacción positiva intensa y otra de
Francia dio reacción dudosa.

b) Infragenérica en Cynosurus, donde 7 muestras de dos
especies die�on reacción positiva y una tercer especie
sobre una muestra dio negativa. En el género Vulpia,
que numerosos autores consideran subgénero de, Festu
ca, las 11 mµestras de 6 especies dieron todas reacción
positiva débil, mientras que todas las muestras de Fes
tuca strictu :sensu dieron reacción negativa.
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6Q) La falta de tinción lípida en endosperma de cariopse 
maduro y seco con los reactivos empleados se interpreta como 
ausencia de lípiidos de reserva acumulados, detectables a nivel 
histoquímico con las técnicas empleadas. 

7Q) En Pooideae la correlación del ECL y del endosper
ma líquido con la forma del hilo varía en las tribus como se se
ñala en el Cuadro VI. En 180 especies de ECL hay 136 ( 75 % ) 
con hilo oval o puntiforme, y en 62 especies de endosperma 
líquido hay 54 con estas formas de hilo ( 87 % ) . Es presumi
ble que estos porcentajes aumenten cuando se estudien todas 
las especies de los géneros numerosos ( Agrostis, Calamagrostis, 
Poa, etc.), dónde la correlación "lípido-hilo pequeño" se cumplió 
en todas las muestras examinadas. 

Se deduce del número de especies estimadas ( Cuadros V 
y VI), que el número de especies posibles con ECL es aproxi
madamente la mitad en Pooideae, y que en las especies de ECL 
la proporción de hilo oval o puntiforme puede llegar al 80 ó 90 % . 

8Q) La longitud del escudete y embrión perceptibles bajo 
lupa en la subfamilia Pooideae es de pequeña proporción en re
lación a la del fruto maduro; el escudete es generalmente menor 
de 1/3 ó ¼ del cariopse, raramente llega a ½. En cambio en 
Eragrostoideae, Oryzoideae y Panicoideae, suele i:¡er de ½ o poco 
más, llegando a; veces hasta el ápice del cariopse; raramente es 
menos de ½; en estas subfamilias no encontramos lípidos en 
el endosperma central. Arundinoideae y Bambusoideae tienen 
escudete menor. de ½ generalmente, pero no encontramos tam
poco lípidos en !el endosperma central, de manera que la corre
lación ECL y long. del escudete queda limitada a Pooideae. 

9Q) Correspondería incorporar el carácter ECL al sistema 
de Pooideae, 'pero es obvio que en una familia extendida a los 
climas más diversos y donde examinamos aproximadamente el 
7 % de las especies conocidas (probablemente menos), es nece
sario verificar más especies y especímenes. También es conve
niente precisar mejor el carácter lípido del endosperma central 
por la diversidad de formas: líquido, blando coherente e incohe
rente, duro, etc. 

CONCLUSIONES 

·, 

1 Q) Entre ¡subfamilias, se encontró endosperma central lí
pido .sólo en Popideae. 

2Q) Dentro de Pooideae, se encontró endosperma central 
lípido en todas las muestras examinadas de Agrostideae, 
Aveneae, Miliea,e, Monermeae y Phalarideae. No se encontró 
endosperma central lípido en ninguna muestra de Stipeae y Tri
ticeae. En Poeae se encontró ECL en Poa, Briza y géneros 
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afines (Cuadros. IV y V), falta en Festuca, Bromus, Melica, 
Sesleria, etc. Se encontró tinción débil en el endosperma central 
de Vulpia. En las 3 especies examinadas de Cynosurus, dos 
tienen ECL y una ·• tiene el endosperma central no lípido. 
En Sclerochloa dura una muestra dio tinción intensa y otra fue 
dudosa. 

39) El endospevma central lípido es un carácter constante
en muestras de muy: diversas edades y procedencias dentro de 
cada especie. No pa:rece ser afectado por los tratamientos que 
sufren las muest.ras de herbario de diferentes museos. 

49) El carácter líquido se desvanece con los años en nume
rosos casos, pero per:i;nanece la tinción lípida. 

59) El 75 % de ! las 180 especies observadas con endosper-
ma central lípido tienen hilo oval o puntiforme. 

69) El 87 % de las 62 especies observada,s con endosperma
liquido tienen hilo oval o puntiforme. 

79) Se deduce de los Cuadros IV y V que los porcentajes
obtenidos pueden aumentar hasta el 80 ó 90 % o más, si se exa
minan todas• las esp�cies de los géneros donde se encontraron 
esas correlaciones. · 

89) Se deduce que aproximadamente la mitad de Ías es
pecies de Pooideae tienen endosperma central lípido. 

99) Se deduce que conviene explorar la posibilidad indus
trial y bromatológica I de los. lipidos de otras gramíneas, además 
del maíz ya industrializado. 
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· NOTAS FINALES

1. En las pruebas ele imprenta advertimos que los títulos de
algunas publicaciones dadas en la bibliografía precedente
quedaron abreviados, lo que no corresponde en el estilo
de esta publicación.

2. En el tiempo trariscurrido entre la entrega del manuscrito
y la revisión de las pruebas de imprenta, algunas muestras
y especies exóticas fueron clasificadas nuevamente con nom
bre distinto al que llevan en esta publicación, pero alteran
mínimamente los' números de los cuadros V, VI y VII, y
los porcentajes resultantes resumidos en las conclusiones.




