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ABSTRACT: Caponio, |. & Pensiero, J. F. 2002. Cytological and reproductive behaviSetarfa
pflanzii (PoaceaeParwiniana40(1-4): 17-23.

Setaria pflanziis a wild species native to northwestern Argentina, SE of Bolivia and NE of Paraguay,
with a potential of forage production and good palatability. The objective of this work was to determine
its chromosome number, meiotic chromosome behavior and reproductive system. Our results indicate
that S. pflanzii would be an allotetraploid (2n=4x=36) with regular segregation and a mean of
chromosome association of 0.21 I, 17.76 Il and 0.02 IV per pollen mother cell. Pollen viability, seed
production and embryological observations indicate t8atpflanziiis sexual, mainly autogamous
species.

Key words:Setaria pflanziiEmbryology, Autogamy, Breeding system.

RESUMEN: Caponio, I. & Pensiero, J. F. 2002. Comportamiento citolégico y reproducBeiatéea
pflanzii (PoaceaePparwiniana40(1-4): 17-23.

Setaria pflanzies una especie nativa del NO de Argentina, SE de Bolivia y NE de Paraguay, que se
destaca por sus cualidades forrajeras. El objetivo de este trabajo fue determinar el nimero cromosoémico,
estudiar el comportamiento meiotico y el sistema reproductivo. Los resultados obtenidos ind&an que
pflanziies una especie alotetraploide (2n=4x=36) con segregacion regular y un promedio de asociaciones
cromosomicas de 0,211, 17,76 11y 0,02 IV por célula madre de polen. La viabilidad de los granos de polen,
la produccion de cariopsis y observaciones embrioldgicas, indican que es una especie con reproduccion
sexual principalmente autbgama.

Palabras claveSetaria pflanzjiEmbriologia, Autogamia, Sistema reproductivo.

INTRODUCCION A este género pertenecen numerosas especies de
El génercSetariaP. Beauv. pertenece a la tribuimportancia econémica. El género es ampliamente
PaniceagsubfamiliaPanicoideagPoaceae), e in- conocido poSetaria italica(L.) P. Beauv., especie
cluye alrededor de 114 especies (Webster, 1998)ltivada como cereal desde épocas prehistéricas
distribuidas a través de las regiones tropicale@e Wet, 1981), y poB. sphacelatgSchumach.)
subtropicales y templadas del mundo. Pensiei$tapf & C.E. Hubh.una importante forrajera muy
(1999) reconoce para Sudameérica 43 especies, dedattivada en diversas regiones tropicales y subtro-
cuales 31 habitan en Argentina (Pensiero, 1995a). picales de Asia, Africa y Sudamérica.
variabilidad observada en las entidades sudameri- Numerosos autores han destacado las potencia-
canas, su distribucion geogréafica y endemismokidades forrajeras de varias especies argentinas de
permiten suponer que en Sudamérica existe un imste género (Covas & Frecentese, 1982, 1983; Guai-
portante centro de especiacion ubicado en el nottgeet al., 1989; Giavedoni et al., 1996).
de Argentina, noreste de Bolivia, Paraguay, Uru- Para algunas especies que habitan en nuestro

guay y sur de Brasil (Pensiero, 1999). pais 6. fiebrigiiR.A.W. Herrm.S. hasslerHack.,S.
lachnea (Nees) Kunth, S. leucopila(Scribn. &
*Miembro de la Carrera del Investigador. CONICET Merr.) K. Schum.S. oblongatgGriseb.) Parodi, $.
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parviflora (Poir.) Kerguélen var.parviflora), MATERIALES Y METODOS
Pensiero (1995a) observé que la autogamia era el| 55 plantas se obtuvieron a partir de una mues-
mecanismo reproductivo dominante, obteniendgs de semillas correspondiente a una cosecha
porcentajes de produccion de cariopsis superiorgsal de una poblacion mantenida en cultivo en el
al 50%, independientemente del tipo de polinizasampo experimental de la Facultad de Ciencias
cion. Agrarias (UNL), procedente de la provincia de
Estudios realizados sobre las caracteristic%juy, Dpto. Santa Barbara (ruta de Siete Aguas a
reproductivas de 3 poblaciones d& lachnea pgima Sola, 10 km de Palma Sola, 600 m s.m.).
Pensiero et al. (1995) mostraron: a) la ausencia E?emplares de las plantas estudiadas fueron
mecanismos de autoincompatibilidad, b) la autog@erphorizados y depositados en el herbario CTES,
mia seria el modo comin de reproduccion, ¢) lagn |os siguientes nimeros IC 132, 133, 134 y 142.
poblaciones presentaron un 61,4% de establegiz aproximadamente 300 espiguillas sembradas se
miento de cariopsis, valor alto por tratarse de urghtyvieron 117 plantas; 36 de ellas, tomadas al
especie nativa no seleccionada para la produccigiay, fueron transplantadas a macetas y cultivadas
de semillas, y d) las poblaciones se diferenciarqsh invernaculo durante todo el periodo de estudio.
s_ignificativamente en su comportamiento germina- pyesto que no se observaron variaciones en el
tivo. nimero de cromosomas de las 36 plantas estudia-
Los estudios embriologicos relacionados Cofas, sélo se seleccionaron cuatro plantas para el
este género son escasos, habiéndose caracterizgfglisis de la microsporogénesis, megasporogé-

algunas especies como sexuales (Narayanaswaptsis, desarrollo de sacos embrionarios, fertilidad
1956; Emery, 1957; Brown & Emery, 1958; Ollvelrade| po|en y produccién de Cariopsis'

Freitas Sacchet et al., 1984; Céceres & Mazzucato, para los recuentos cromosomicos se trataron

1995, Caponio, 1997) y otras como apomicticagicillas con una solucién saturada de a-

(Emery, 1957; Caponio,1998). bromonaftaleno durante 2.30 hs., se hidrolizaron
El género Setaria posee un nimero cromosd-con HCI 1N durante 10 minutos y se colorearon con

mico bésico de x=9, existiendo ademas niveles ggactivo de Schiff.

ploidia muy variables, desde tetraploide hasta para el estudio de la microsporogénesis se fijaron

dodecaploide (Watson & Dalwitz, 1992). De acuernfiorescencias jovenes en una solucién de etanol

do con lainformacion relacionada con los indices dgysoluto: 4cido acético glacial en una proporcion
nlmeros cromosomicos (Cave, 1958-1965; Orndufg:.1 v se conservaron en etanol 70% a 4°C. Las

1967-1968-1969; Fedorov, 1974; Moore, 1973-197gg|ylas madre de polen se colorearon con carmin
Goldblatt, , 1984,1985, 1988, Golblatt & Johnsongcético.
1990,1991,1994,1996), se estima que el 82% de las|pfiorescencias en diferentes estados de desa-

especies estudiadas del genefetaria son rqjio se fijaron en una solucion de FAA durante 24
poliploides. hs. y se conservaron en alcohol 70% a 4°C. La

Setaria pflanziiPensiero es una especie nativyeshidratacion se realizé en una serie de alcohol
del noroeste de Argentina, sureste de Bolivia yytjrico terciario. Los cortes seriados se realizaron a

nordeste de Paraguay, que se destaca por sus cugdim de espesor y se colorearon con safranina -
dades como forrajera, a tal punto que suele pasgist green”.

inadvertida debido a la presion de pastoreo que | g viabilidad de los granos de polen se evalud a
recibe por parte del ganado, hallandosela a vec@gyés del método indirecto de coloracion de sus-
s6lo en potreros clausurados o en sitios protegidpgncias de reservas (en este caso para almidén), con
por los arbustos (Pensiero, 1995b). Lugol (yodo-yoduro de potasio 2%), observandose
El objetivo de este trabajo fue determinar el nl4e 800 a 1300 granos de polen por planta. El polen
mero cromosomico, estudiar el comportamientge |as anteras se obtuvo en el momento de la
meidtico, el sistema reproductivo (microsporogénegsptesis.
sis, megasporogénesis, desarrollo de 10S sacospara el analisis de la produccion de cariopsis en
embrionarios), la produccion de cariopsis y la ferticondiciones de polinizacién obligada, -autopolini-
lidad de los granos de polen de esta especie, conygtion-, se encerraron inflorescencias (tres de cada
proposito de contribuir al conocimiento de estgna de las plantas experimentales) desde el co-
promisoria forrajera nativa.
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ga — diadas, en diacinesis y metafase |, mostré que las
R e asociaciones cromosomicas mas frecuentes fueron
B Sl ; ; bivalentes (Fig.1), con un promedio por CMP de
lr . 17,76 1l en el 84% de las células estudiadas, 0,21
"L ". ¥ % univalentes en el 11%y 0,02 cuadrivalentes en el 5%
« @9 # de las CMP (Tabla 1). En anafase | se observo una
- : -~ - segregacion y distribucién normal de 18:18 cromo-
. ' somas. Estos datos citoldgicos sugeririan §ue
v Estos dat tolog g
pflanziies una especie de origen alotetraploide. La
\ [} presencia de un cuadrivalente indicaria la existencia
: ' ; de homologia segmentaria entre dos genomas, 0
. . bien éste podria deberse a una translocacién. No
. . obstante, se deberian obtener mas datos antes de
postular un origen aloploide segmentario para esta

Fig. 1.- Cromosomas meioticos &e pflanzii Prometa- especie.

fase | con 18 II. Escala = 10 pm.
Megasporogénesis y megagametogénesis
mienzo de la floracion y hasta alcanzar su madurez, | 3 célula arquespérica se diferencia a partir de
con sobres de papel de sulfito. Para la producci@ma célula subepidérmica de la nucela. Cuando la
de cariopsis en condiciones de polinizacion libresg|ula madre de las megaspora (CMM) comienza la
las inflorescencias (tres de cada una de las planggision meidtica, el 6vulo tiene una estructura ini-
experimentales) se encerraron con bolsas de @] ortétropa, pasando a hemitropa al final del pro-
(tul) de trama lo suficientemente abierta como paggso meiético.
evitar la pérdida de espiguillas por desgrane y per- | 5 primera division meiética de la CMM sucede
mitir la llegada de polen de las otras 32 plantagormalmente, originando una diade. Generalmente,
cultivadas en el invernaculo, las que se ubicarqgs dos células de la diade no presentan sincro-
intercaladas entre las plantas experimentales. g acién en la segunda divisiéon. En la célula
contaron entre 600 y 800 espiguillas por plantgjcropilar de la diade, la segunda division meiética
para cada tipo de polinizacién. La produ_ccién deomienza primero, pero no llega a producirse la
cariopsis se expresa como porcentaje de lagocinesis (o bien, comienza a deteriorarse precoz-
espiguillas que producen fruto, para lo que se COfente). La célula calazal de la diade, presenta la
firmd, bajo microscopio estereoscopico, la preselpgunda division meidtica normal, observandose
cia o ausencia de cariopsis en la totalidad de 13§ este caso como resultado del proceso meiético,
espiguillas producidas. Adicionalmente se realizaa formacion de una triade. De 71 ovarios analizados
ron observaciones sobre el proceso de antesis. g finalizar la megasporogénesis, se observo que en
. el 78% de los 6vulos, la célula micropilar de la diade,
RESULTADOS Y DISCUSION no completa la meiosis Il o bien se deteriora origi-
nando al final del proceso una triade linear; mientras
que en los 6vulos restantes, a partir de la diade se
origina normalmente una tétrade linear de megas-
Las 36 plantas de&. pflanziia las que se les poras.
realizé recuentos cromosomicos presentaron 2n=36 |nmediatamente después de finalizado el proceso
cromosomas. Este nimero cromosomico concuergifsistico comienza la diferenciacion y desarrollo de
con lo observado e informado para la mayoria dg megaspora funcional, que siempre esta ubicada
las especies del género, donde predominan tetfgcia el extremo calazal; ésta adquiere mayor volu-
ploides (Ornduff, 1967-1968-1969; Fedorov, 1969%nen, citoplasma mas denso y el niicleo presenta un
Moore, 1973-1977; Goldblatt, 1981, 1984, 1985, 1988 cleolo notable, que la diferencia del resto de la
Golblatt & Johnson, 1990, 1991, 1994, 1996). células nucelares (Fig. 2A). Los restantes miembros
El andlisis de la meiosis de un total de 196 CélUIQﬁ; la triade o tétrade se deterioran.
madres de polen (CMP), de las cuatro plantas estu-

Recuentos cromosémicos y comportamiento
meiotico
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Tabla 1.- Promedios y rangos de variacion de las asociaciones cromosémicas observadas en diacinesis y metafase | de la

meiosis, tincién del polen y produccién de cariopsis en cuatro plang&apélanzii

N° de  N° células

ipcién de polen
Identif.  estudiadas

Asociaciones cromosémicas en diacinesis y metafase (%)
(]

Produccién de Cariopsis (%)

| 1l \% Poliniz. libre Autopolinizacion

4 56 0,538 17,653 0,038 95,20 54,68 49,72
0-4) (16 - 18) (0-1)

5 53 0,129 17,806 0,064 95,09 63,6 54,28
0-2) (16 - 18) (0 -1)

6 39 0,249 17,792 0,018 97,56 56,51 46,33
0-2) (16 - 18) 0-1)

10 48 0,022 17,847 0,022 95,59 60,74 55,75
0-2) (16 - 18) 0-1)

A partir de la megéaspora funcional se desarrolliacos). Todos estos procesos indicarian que esta
un gametofito con 7 células y 8 nlcleos, de maneespecie presenta un sistema de reproduccion
gue en el momento de la antesis se puede obsensaxual.
hacia Ig m|croplla dos sinérgidas flanqueando I@iabilidad del polen
oosfera; una célula central con 2 nacleos polares'y
3 antipodas uninucleadas hacia el polo calazal. EstaEN total se observaron 4394 granos de poleny la
estructura corresponde a la de un saco embrionaffgtilidad de los mismos vari, segun las plantas,
del tipo Polygonum (Fig. 2B). En el momento de 1&Ntre €l 95,09y 97,56% (Tabla 1). B
antesis las antipodas por lo general proliferan for- L0S élevados porcentajes de coloracion de los
mando una masa de 8-12 células (Fig. 2 C-D). De |§§anos de polen demuestran un muy buen conteni-
183 6vulos analizados en el momento de la antesft9 de almidon, y sugiere buena viabilidad, obser-

no se observaron sacos embrionarios abortadod/@'d0se valores comparables con otras especies de
inmaduros. gramineas panicoideas de reproduccién sexual

La formacion de triades debido a fallas en 18V€9a, 1996). La alta fertilidad observada, se ajusta a

meiosis femenina, han sido descriptas para otrs €Sperado para especies con polinizacion

gramineas con sistemas de reproduccion sexuafgemofila, dominante en la familia de las gramineas
apomicticas; tales comdolium perenneL., (Connor, 1987).

Glyceria tonglensisC.B. Clarke Arundinella  produccion de cariopsis
nepalensisTrin. (Bhanwra, 1988), Panicum

dichotomiflorumMichx. (Urbani, 1996) yaspalum Los porcentajes de produccion de cariopsis en

. . h i ) condiciones de polinizacion libre variaron, segun
simplexiiorong (Caponio & Quarin, 1987; ESpInozaIas plantas, entre el 54,6 y 63,6%; mientras que en

&quarm' t1)997). de oriai triad condiciones de polinizacion obligada los mismos
N embargo, a pesar ¢e onginarse una trade §8.,.4n entre el 46,3y 55,7% (Tabla 1). Las dife-
S. pflanzij la megéspora funcional que origina e

. . . ._rencias observadas entre polinizacion libre y auto-
saco embrionario, es reducida (n), puesto que sie

re se diferencia a partir de la célula calazal de aélinizacién podrian deberse a los efectos del
P P . ensobrado con papel. Los resultados obtenidos es-
diade, en la que no se observan anomalias.

En ninad tado de d I b , _tarian indicando la ausencia de mecanismos de
id rc1|n|ng|un estado ed' esa_rrg_o, SZO Ser\f a((;Eijtoincompatibilidad importantes en la especie y
vidad huclear que pudiera indicar desarroflo ugeririan que la autogamia es el mecanismo de

sacos embrionarios aposporicos. Tampoco se of- roduccion principal
Seno durante '3 megasporogenesis, nucleo§ d_e "®SPor otra parte, se pudo observar que la antesis,
titucion y posterior formacion de diades que |nd|caé

o . en la mayoria de las espiguillas, se produce en las
ran un proceso de formacion de sacos embr'onar('jBﬁmeras horas de la mafiana desde las 6-6:30 hs y
a partir de células no reducidas (2n) (diplospo- '
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Fig. 2.- Megasporogénesis y megagametogéneSisgtanzii A: Ovulo donde se observa la megéspora funcional (mf)

(flecha gruesa) y dos megéasporas de la triade deterioradas (flechas finas). B: Saco embrionario 8 nucleado, en este corte
se observa o6sfera (0), 2 nucleos polares (np), tres antipodas (a) y una de las dos sinérgidas. C-D: Dos cortes sucesivos
de un saco embrionario maduro al momento de la antesis donde se observa proliferacién de antipodas (a), nicleos

polares (np) y oosfera (0). Las escalas representan 20 pm.
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se prolonga hasta 3 6 4 hs después del mediodia. G&ponio, I. 1997. Megasporogénesis y megagameto-
esta especie, la apertura de la espiguilla expone génsis de una especieSktaria8* Reunion de comu-
simultineamente estigmas y anteras, permanecien- nicaci_ones cientificas_y Técnicas de la Fac. de Cs.
do abiertas durante aproximadamente 10 a 12 mj- Adrarias. UNNE. Corrientespag. 25

. . = 1998. Sistema genético de un citotipo tetraploide
nutos, lapso en que se produce la dehiscencia de las . i )
anteras de Setaria macrostachy®? Reunion de comunica-

o 3 ) ciones cientificas y Técnicas de la Fac. de Cs. Agra-
La autocompatibilidad en el géne8etariaha fias. UNNE. Corrientespag. 57

sido sefalada por diversos autores (Mulligan & g Quarin, C. L. 1987. El sistema genético de
Findlay, 1970; de Wet et al., 1979; Mc Mullen, 1987),  Paspalum simpley de un hibrido interespecifico
aunque también fueron registrados casos de conP. dilatatum Kurtzianal9: 35-45.
autoincompatibilidad (Fryxell, 1957; Tanaka, 1975).Cave, M. S. 1958-1965Index to plant chromosome

Para distintas especies del género se ha sefialado "umbersVol.1 (1-4), Vol. 2 (5-9). Calif. Bot. Soc.
a la autogamia como mecanismo reproductivo domi- Eﬁ:‘?\:'ecy; Univ. of North Carolina Press. Chapel
nante (Mc Vicar & Parnell, 1941; Li et al., 1945; B

. . . Connor, H. E. 1987. Reproductive biology in the grasses.
Pensiero, 1995b; Pensiero et al., 1995), no obstante, Pp. 117-132, in T. R. Soderstrom, K. W. Hilu, C. S.

Gildenhuys (1950) menciona &. sphacelata_ Campbell and M. E. Barkworth (eds.Grass
(Schumach.) Stapf & C.E. Hubb. como especie systematics and evolutionVashington, D.C.,

alégama. Smithsonian Institution Press.
Covas, G. M. & Frecentese, M. 1982. Tres pastos nati-
CONCLUSIONES vos con posibilidades de ser introducidos al cultivo

. | . . loid para integrar pasturas perennes en La Pampa arida 'y
Setaria pflanziies una especie tetraploide con o iaridaBoletin del Centro Pampeano de Estudios

2n=4x=36 cromosomas. El proceso meiético regular, en ciencias Naturales y Agronémic@anta Rosa, 4:
con un alto grado de apareamiento cromosémico 28-31.

(bivalentes) y con segregacion normal, sugiere un— & ——. 1983 Setaria leianthaHackel, un pasto
probable origen alopoliploide para esta especie. nativo para integrar pasturas perennes en la region
La formacion y el posterior desarrollo de sacos semiaridaAgrarius (Santa Rosa, La Pampa) 1: 16-
embrionarios tipo Polygonum, variante Poaceae, a : _
partir de una megaspora reducida (n), indicarian qﬂ@ Wet, JAM' JM_1981' .%ratssgs Z‘gg. tg? ;ggure history of
esta especie presenta un sistema de reproduccion 600 siq || g Cubero, 3. 1. 1979, Origins

sexual. La t_||:1C|0n dellpole.n, Junto.a los porcentajes and evolution of Foxtail MilletsSetaria italicg. J.
de produccion de cariopsis obtenidos tanto en con-  agric. Trop. Bot. Appl26: 53-64.

diciones de polinizacion libre como de polinizaciorEmery, W. H. P. 1957. A study of reproductiorSitaria
obligada, confirman que la autogamia es el mecanis- macrostachyand its relatives in the Southwestern

mo reproductivo dominante de la especie. United Stated and Northern Mexic®&ull. Torrey
Bot. Club84: 106-121.
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