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ABSTRACT: Ashworth, L. & Galetto, L. 1999. Quantitative morpho-anatomical studies of pistillate
and staminate flowers of Cucurbita maxima subsp. andreana (Cucurbitaceae). Darwiniana 37(3-4):
187-198.

The flowers of Cucurbita maxima subsp. andreana are solitary. Staminate flowers can be found
mainly on proximate portions of the branches while the pistillate are on distal portions. Each staminate
flower has five monotecal stamens and ca. 90,000 pollen grains, while each pistillate one presents ca. 300
ovules. The axial nectary is symmetric, occupying an area of ca. 100 mm?, positioned on the hypanthium,
and supplied by phloem and xylem. The following morphological and anatomical parameters of the
nectary were considered in order to compare both flower types: nectary surface; distribution, number
and size of the stomata; number and diameter of the starch granules and cellular and nuclear diameter of
the cells of nectariferous and non-nectariferous tissues. The non-secreting parenchyma showed the
highest nuclear and cellular diameter but the lowest value of the nuclear/cell size relationship. No
significant differences were found between the cells of the nectary epidermis and those of the secretory
tissue. The nectary showed a higher number of starch granules in bud-stage compared to open flower-
stage. This fact would indicates that there is a starch accumulation in the nectary until nectar secretion.
The results obtained here allow us to relate morpho-anatomical traits with the nectar secretion pattern
and with different aspects of the reproductive biology.
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RESUMEN: Ashworth, L. & Galetto, L. 1999. Morfo-anatomia cuantitativa de las flores pistiladas y
estaminadas de Cucurbita maxima subsp. andreana (Cucurbitaceae). Darwiniana 37(3-4): 187-198.

Cucurbita maxima subsp. andreana tiene flores solitarias. Las estaminadas se hallan principalmente
en las zonas proximales de las guias, mientras que las pistiladas estan sobre las zonas distales. Cada flor
estaminada tiene cinco estambres monotécicos y ca. 90.000 granos de polen, mientras que cada flor
pistilada contiene ca. 300 évulos. El nectario es axial, simétrico, ocupa un area de ca. 100 mm2, esta
irrigado por floema y xilemay se encuentra sobre el hipanto. Los parametros morfolégicos y anatdmicos
del nectario que se compararon entre ambos tipos de flores fueron los siguientes: superficie del nectario,
distribucién, nimero y tamafio de los estomas, diametro y nimero de granulos de almidon y didmetro
celulary nuclear en las células del tejido nectarifero y no nectarifero. El parénquima no secretor mostré los
valores mas altos de diametro nuclear y celular pero los mas bajos en la relacion tamafio nuclear / tamafio
celular. No se encontraron diferencias significativas entre las células de la epidermis nectarifera y las del
tejido secretor. En el nectario se observo un mayor nimero de granulos de almidon para el estado de
pimpollo que en las flores abiertas. Esta observacion indicaria que se produce una acumulacion de almidon
en el nectario antes de la secrecion del néctar. Los resultados obtenidos aqui nos permiten relacionar
caracteres morfo-anatémicos con los patrones de secrecion del néctar y diferentes aspectos de la biologia
reproductiva.

Palabras clave: Morfologia floral, Anatomia, Citologia, Estructura del nectario, Cucurbita,
Cucurbitaceae.
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INTRODUCCION

Las Cucurbitaceae comprenden unas 800 espe-
cies distribuidas principalmente en las regiones tro-
picales de todo el mundo (Mabberley, 1997). El gé-
nero Cucurbita L. incluye, segln distintos autores,
entre 12 y 26 especies (Whitaker & Bemis, 1975;
Nee, 1990) de distribucion exclusivamente america-
na. Evidencias arqueolégicas y estudios
etnobotanicos permiten afirmar que cinco de sus
especies fueron domesticadas desde tiempos pre-
colombinos (Whitaker, 1981). Varias de ellas tienen
gran importancia alimenticia, tanto en la actualidad
como en épocas pasadas para las culturas
prehispanicas (Parodi, 1935): Cucurbita pepo L.
(“Zapallo de angola™), C. moschata Duch. (“Calaba-
za"”), C. ficifolia Bouché (“Alcayota™), C. maxima
Duch.(“Zapallo criollo”, “Zapallito de tronco” y
otras variedades). De ellas, s6lo C. maxima fue en-
contrada exclusivamente en Sudamérica con una
antigliedad de casi 4000 afios (Whitaker, 1981).

Cucurbita maxima subsp. andreana (Naudin)
Filov debe agregarse a la lista de plantas con uso
local en América, donde los frutos fueron utilizados
como vasijas o contenedores (Millan, 1945, bajo el
nombre de Cucurbita andreana Naudin). Es una
planta silvestre de Argentina central y Uruguay,
que habita terrenos modificados (Parodi, 1935) en
los que se comporta como maleza (Pozner, 1998). Se
la conoce por distintos nombres vulgares: “Yerua”
en Entre Rios y Uruguay “Chancara” en San Luisy
Cordoba y “Zapallo amargo” en Buenos Aires y
Santa Fe (Parodi, 1935). Es anual, de tamafio muy
variable y tallos rastreros, de cuyos nudos se origi-
nan zarcillos 3-6-fidos (Ashworth, 1997). Las hojas
son orbiculares, reniformes o trilobadas (Pozner,
1998) carentes de nectarios extraflorales (Hunziker
& Subils, 1975). Los frutos son generalmente ovoi-
des (Martinez Crovetto, 1974), con pulpa fibrosa
(Millan, 1945), de céscara verde con estrias
longitudinales blancas (Martinez Crovetto, 1974) y
se caracterizan por ser extremadamente amargos y
toxicos (Parodi, 1935).

En las plantas anuales, es frecuente la aparicién
de polimorfismos florales y de semillas, probable-
mente porque la imprevisibilidad ambiental que en-
frentan tenga severas consecuencias para su super-
vivencia (Waller, 1988). Estos polimorfismos gene-
ralmente reflejan alguna especializacién en distintos
caracteres reproductivos (Waller, 1988 y referencias
alli citadas). En el caso particular de la familia

Cucurbitaceae y segun descripciones realizadas por
Whitaker & Davis (1962), las flores de diferentes
géneros y especies de uso comercial varian consi-
derablemente en tamafio y color, aunque son simila-
res en su morfologia general. Cucurbita maxima
subsp. andreana posee gran interés filogenético,
por su extrema afinidad con Cucurbita maxima
subsp. maxima (Contardi, 1939; Bemis et al., 1970;
bajo el nombre de Cucurbita maxima) y
fitogeogréfico, al ser el mas austral de los taxones
del género. El objetivo principal del presente trabajo
es estudiar las flores pistiladas y estaminadas
Cucurbita maxima subsp. maxima desde el punto
de vista morfo-anatdmico, cuantificando distintos
caracteres a fin de comparar ambos tipos de flores; a
la vez, este trabajo constituye la base de una proxi-
ma contribucion sobre la biologia reproductiva de
este taxon. Finalmente y aunque los estudios cuan-
titativos de este tipo referidos a plantas silvestres
del género son escasos, se intentaran establecer
posibles semejanzas o diferencias con distintos
taxones de la familia estudiados previamente (por €j.
Nepi & Pacini, 1993; Nepi et al., 1996).

MATERIALES Y METODOS

Las muestras pertenecen a una poblacién natural
de C. maxima subsp. andreana y fueron coleccio-
nadas durante los meses de enero y febrero de 1998.
Lamisma se ubica en la localidad de Tilisarao, Dpto.
Chacabuco, provincia de San Luis. Los datos se
tomaron sobre unos veinticinco individuos distri-
buidos aleatoriamente dentro de una parcela arada
pero no cultivada. Los ejemplares de herbario se
encuentran depositados en CORD (Galetto &
Ashworth 798 - 801).

Morfologia

Con el fin de describir la morfologia floral de C.
maxima subsp. andreana, se coleccionaron flores
pistiladas (n = 30) y estaminadas (n = 30) recién
abiertas y sobre éstas se midieron en el campo las
siguientes variables: longitud y anchura del estilo,
el ovario y la corola, diametro del tubo corolino,
longitud del céliz, del estigma y del sinantéreo; ade-
mas, en las flores pistiladas, se registro el nimero de
ovulos y el grado de fusion de sus estaminodios.
Por otro lado, se fijaron en FAA pimpollos a punto
de abrir con las anteras aun indehiscentes, con el
objeto de estimar la cantidad de granos de polen por
flor. Los pasos seguidos fueron los siguientes: to-
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das las anteras de cada pimpollo (en total 5 flores) se
abrieron con ayuda de un bisturi y se removieron
los granos de polen que fueron depositados sobre
un portaobjetos. Luego, el polen se colocé en una
solucién (Dafni, 1992) de volumen conocido de la
cual se extrajeron seis alicuotas de 1 pl. En cada una
de éstas, se contaron todos los granos de polen
presentes con ayuda de un microscopio optico. Fi-
nalmente, luego de obtenerse la media, se
extrapolaron los datos al volumen inicial. EI diame-
tro de los granos de polen (n = 20 por pimpollo) se
midié en material tefiido con azul de anilina en
lactofenol, examinando 5 pimpollos a punto de abrir.

Anatomia

Para el analisis de la anatomia y la estructura
floral, se fijaron en FAA flores de ambos tipos. El
material fue sometido a una serie de deshidratacion
con alcohol etilico-xileno y luego incluido en parafi-
na. Los cortes longitudinales y transversales
seriados de 12 um de espesor, fueron tefiidos con
Azul de Toluidina y posteriormente desparafinados
(Sakai, 1973).

Para completar el estudio del nectario en particu-
lar, el material (flores y pimpollos pistilados y
estaminados) fue fijado en FAA, realizandose cor-
tes longitudinales a mano alzada que posterior-
mente se tifieron con azul de anilina en lactofenol.
Se cuantificaron distintos pardametros estructurales
relacionados con el desarrollo y la actividad del
nectario (se midieron 20 células / flor en un total de
6 flores, tres de cada tipo) en flores en antesis y en
pimpollos (un dia antes de la apertura floral): tama-
fio celular (sobre el eje longitudinal) y nuclear,
relacion tamafio nuclear / tamafio celular (n/c) y
caracteristicas de los granulos de almidén (tamafio
y cantidad por célula, en cortes longitudinales). Se
obtuvieron datos de cada una de estas variables
para células del tejido epidérmico, parenquimatico
secretor y parenquimatico no secretor. Ademas, se
estimo la superficie total del nectario en 10 flores
de cada tipo y se considero la ubicacion, el diame-
tro (se midieron 20 estomas / flor, en 4 flores de
cada tipo) y el nimero de estomas por nectario.

El tejido nectarifero fue desplegado y extendi-
do con objeto de facilitar el calculo de su superfi-
cie, la cual se estim6 con ayuda de una lupa
estereoscopica y un ocular micrométrico mediante
la formula de la superficie de un rectangulo (base
por altura); esta variable se compard entre flores
pistiladas y estaminadas mediante la prueba t. Para

calcular el diametro de los estomas se midi6 la longi-
tud y el anchura de las células oclusivas incluyendo
el ostiolo; las dos variables se compararon entre
ambas flores a través de la prueba de Mann-
Whitney, mientras que para flores del mismo tipo se
utilizé la prueba de Kruskal-Wallis. EI nmero de
estomas por nectario se compar6 entre los dos ti-
pos florales a través de la prueba t. En cada uno de
los tejidos (epidérmico, secretor y parenquimatico
no secretor), las caracteristicas celulares entre am-
bos tipos de flores y entre flores abiertas y pimpo-
llos, se compararon mediante la prueba de Mann-
Whitney, excepto en el caso del tamafio celular del
parénquima no secretor entre flores y pimpollos,
donde se utilizé la prueba t. Por otro lado, dichos
caracteres también se contrastaron entre los tres
tipos de tejidos a través de la prueba de Kruskal-
Wallis en el caso de las variables tamafio nuclear,
celular y relacion n/c, y mediante la prueba de
Mann-Whitney para el nimero y diametro de los
granulos de almidon. Las diferencias significativas
entre los tratamientos se evaluaron mediante la
prueba a posteriori de Wilcoxon. A fin de establecer
relaciones entre los datos, se obtuvo el coeficiente
de correlacién de Spearman para todos los pares de
variables posibles (nimero de granulos de almidén/
célula, tamafio de las células, de los nlcleos y de los
granulos de almidon). Finalmente, se realizaron tam-
bién correlaciones no paramétricas considerando
las mismas variables en cada uno de los tejidos
nectariferos (parénquima secretor y epidermis) por
separado.

RESULTADOS

Morfologia de la flor

Cucurbita maxima subsp. andreana posee flo-
res solitarias e imperfectas, actinomorfas, erectas,
de color amarillo fuerte y de gran tamafio. Presentan
un receptaculo anchamente acampanado, que en las
flores pistiladas encierra completamente al ovario.
El caliz se compone de cinco sépalos lineares, de 1-
1,5 cm de longitud y de color verde que se alternan
con cinco pétalos amarillos. Estos conforman una
corola campanulada gamopétala, de 3,1-7,7 cm de
longitud y base estrecha que, en las flores
pistiladas, permanece adherida al receptaculo hasta
que el fruto comienza a desarrollarse. Todas las
piezas florales mencionadas presentan gran varia-
cién de tamafio (Tabla 1) y pilosidad muy abun-
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Tabla 1.- Morfometria de flores estaminadas y pistiladas
de Cucurbita maxima subsp. andreana. Los valores indi-
cados corresponden a la media + desviacion estandar,
(rango).

Caracteres flor estaminada flor pistilada
Longitud de la corola 5,11 + 1,08 4,83 £ 0,86
(cm) (33-77) (31-65)
Diametro de la corola 5,35+ 0,10 494 + 1,07
(cm) (35-70) (32-6,7)
Diametro del tubo 1,82 + 0,26 1,91 +£0,34
corolino (cm) (1,6 - 2,3) (1,4 - 2,5)
Longitud céliz (cm) 1,47 £ 0,31 1,14 +£ 0,37

(1,0 - 2,0 (0,5-1,9)
Longitud sinantéreo 1,00 + 0,11
(cm) (0,8-13)
Diametro del grano de 133,00 £ 9,10
polen (um) (116,5 - 155,2)
Nro. de granos de polen / 93333 + 50880
flor (48000 - 149000)
Longitud estigma (cm) 0,64 £ 0,16
(03-1)
Longitud estilo (cm) 1,05 + 0,16
(05-12)
Anchura estilo (cm) 0,36 + 0,08
(0,2-05)
Anchura ovario (cm) 1,49 +£ 0,20
(11-19)
Longitud ovario (cm) 2,09 £ 0,22
(1,7 -25)
Nro. de évulos / ovario 354,50 + 92,54
(249 - 546)

dante. En ambos tipos de flores el nectario se en-
cuentra sobre el hipanto; esta estructura (nectario +
hipanto) se desprende junto con la corola al final
de la vida de la flor. Las flores estaminadas son
mas numerosas en la zona central de la planta (es
decir, en el area de nacimiento de las guias), en
tanto que las pistiladas predominan en la zona ter-
minal de las guias vegetativas.

Las flores estaminadas poseen pedicelos hue-
cos, mas largos y delgados que los de las pistiladas.
La corola mide en promedio 5,1 cm de longitud por
5,4 cm de anchura, en tanto que el tubo corolino en
su zona media mide aproximadamente 1,8 cm de
didmetro (Tabla 1). Cada flor presenta cinco estam-
bres de filamentos breves, que se hallan fusionados
en casi toda su longitud, excepto en la base. Sin
embargo, a simple vista solo es posible observar
tres filamentos apoyados entre si, dejando en su
parte basal tres orificios, semicubiertos por pelos

epidérmicos, que comunican con la camara
nectarifera (Fig. 1 A). Las cinco anteras tubulares
plegado-flexuosas (Fig. 1 B) estan fusionadas for-
mando una cabezuela central de 1 cm de longitud
por 0,2 cm de anchura (Tabla 1). Cada antera esta
constituida por dos léculos de dehiscencia
longitudinal, la cual comienza a producirse en el
pimpollo 24 horas antes de la apertura de la flor.
Cada flor contiene aproximadamente 90.000 granos
de polen (Tabla 1), éstos son esferoidales
pantoporados y operculados, tienen un didmetro
promedio de 133 um y presentan “Pollenkit”. La
exina de los opérculos posee macroespinas cénicas
semejantes a las del resto de la superficie del grano.

Las flores pistiladas poseen pedicelos sélidos y
gruesos, ovario infero y ovoide de 2,1 cm de longi-
tud y 1,5 cm de didmetro. EI nimero de 6vulos por
ovario es un caracter muy variable (249-546 6vulos /
ovario), siendo el promedio de 354 (Tabla 1). La
corola mide en promedio 4,8 cm de longitud por 4,9
cm de anchura, mientras que el diametro del tubo
corolino en su zona media es de aproximadamente
1,9 cm (Tabla 1). El gineceo se compone de un estilo
breve (1 cm) y grueso (0,4 cm) que termina en tres
ramas apicales. A su vez, estas Ultimas soportan
tres estigmas secretores bilobados (Fig. 2 B) que
generalmente se encuentran fusionados entre si y
cuya longitud es de aproximadamente 0,6 cm (Ta-
bla 1). El nectario tiene forma de anillo céncavo, se
ubica por encima del ovario infero y se apoya
sobre el hipanto, rodeando la base del estilo (Fig. 2
A). Entre el nectario y los pétalos, se ubican 5
estaminodios que se encuentran fusionados entre
si, de a pares (en la mayoria de los casos: 65,5 %),
quedando uno libre. Es decir, en general y a simple
vista, solo es posible observar 3 estaminodios por
flor (Fig. 2 A).

Anatomia de la flor

Flores estaminadas: en el pedicelo, el sistema
vascular estd compuesto por 10 hacecillos bicolate-
rales (Fig. 1 H), dispuestos en anillo. Luego, se
ramifican formando dos anillos vasculares mas in-
ternos, con un total de 25 hacecillos (Fig. 1 G). El
nectario se encuentra en una depresion interna ubi-
cada por debajo del nacimiento de los filamentos
(Figs. 1 A, D-F; 3 A); tiene posicion axial, es simétri-
co (Fig. 1 D-F), se tifie intensamente (Fig. 3 A) y su
superficie es de aproximadamente 100 mmz?, valor
que no difiere significativamente (t = 0,28; P<
0,781; Tabla 2) de lo observado en la flor pistilada.
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Fig. 1.- Esquemas de cortes de una flor estaminada de Cucurbita maxima subsp. andreana. A: corte longitudinal segun
el plano "a" indicado en D. B-H: cortes transversales segun los planos "b-h" indicados en A. B: sinantéreo. C:
filamentos. D-F: apice, zona media y base del nectario respectivamente. G-H: pedicelo. La trama punteada indica el
nectario. Abreviaturas: o, orificio entre los filamentos estaminales; cn, camara nectarifera. (De CORD 799).

Los filamentos presentan cinco hacecillos y sus paredes presentan engrosamientos
anficribales en la zona de su nacimiento (Fig. 1L C),  columnares y en forma de U (Fig. 3 F).

los cuales se hacen bicolaterales a la altura del Tejido epidérmico del nectario: es de tipo
receptaculo. En las anteras (Fig. 3 E), las células  secretor, constituido por una capa de células
del endotecio se disponen formando varios estratos  poligonales densamente tefiidas, con paredes grue-
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Tabla 2.- Caracteristicas citologicas cuantitativas y superficie del nectario de flores pistiladas y estaminadas de
Cucurbita maxima subsp. andreana. Los valores corresponden a las medias + desviacion estandar. Abreviaturas: D,
didmetro; E, estaminada; P, pistilada; Ep, epidermis; PS, parénquima secretor; PNS, parénquima no secretor; s/d, sin

datos; NS, no significativo, *, P< 0,05

sas y sin espacios intercelulares (Fig .3 C-D). El
tamafio celular no difiere entre estadios ni entre
tipos florales. El tamafio nuclear es mayor en las
flores estaminadas que en las pistiladas, pero la
relacion n/c se mantiene relativamente constante
entre ambos tipos de flores. En cambio, el nimero de
granulos de almidon es mayor (aunque de menor
didmetro) en las flores pistiladas y en los pimpollos,
en comparacion con el de las flores estaminadas y
en antesis, respectivamente (Tabla 2). La cuticula
que lo cubre es gruesa y la epidermis presenta
aproximadamente 1100 estomas distribuidos unifor-
memente en toda la superficie nectarifera (Fig. 3 C-
D). El tamafio de los mismos es de aproximadamente
20 mm de didmetro longitudinal y 18 um de dia-
metro transversal, medidas significativamente in-
feriores a las observadas en los estomas de las
flores pistiladas (Tabla 3). Aunque, vale aclarar, se
observo variabilidad significativa entre las flores
estaminadas estudiadas para la longitud de las célu-
las oclusivas (H = 9,599; P <0,0059).

Parénquima secretor: es multistratificado con
escasos espacios intercelulares, sus células son
isodiamétricas en corte longitudinal y de tamafio
muy variado (Fig. 3 B). Aunque el tamafio celular y
nuclear es mayor en los pimpollos que en las flores
abiertas, la relacién n/c entre estadios florales y
entre tipos de flores no varia significativamente (Ta-
bla 2). Al realizarse comparaciones entre tipos
(pistiladas y estaminadas) y estadios florales (pim-
pollos y flores). Se encontraron las mismas tenden-
cias en cuanto al nmero y didmetro de los granulos
de almidén (Tabla 2), mencionados para el tejido
epidérmico.

Parénquima no secretor: es multistratificado,
sus células son alargadas (en corte longitudinal) y
carecen de granulos de almidon. El tamafio nuclear y
celular es mayor en los pimpollos que en las flores
abiertas; sin embargo, la relacion de tamafio n/c se
mantiene constante. Es decir, no hay diferencias
significativas si se considera la proporcién de tama-
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Fig. 2.- Esquemas de cortes de una flor pistilada en Cucurbita maxima subsp. andreana. A: sector de un corte
longitudinal seglin plano «a» indicado en E. B-G: cortes transversales segun los niveles del gineceo «b-g» indicados en
A. B: estigma. C: zona apical del nectario. D: estilo. E: zona basal del nectario. F: unién entre el ovario y el receptaculo.
G: parte apical del ovario. La trama punteada indica el nectario y la trama hexagonal, el tejido de transmision. (De CORD
799).

fio de las variables entre estadios florales (Tabla 2).  sentan mayor tamafio celular y, por lo tanto, menor
No hubo diferencias en el tamafio nuclear pero al  relacion n/c que las pistiladas.
compararse tipos florales, pero las estaminadas pre- El tejido vascular penetra hasta el parénquima
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Tabla 3.- Caracteristicas de los estomas del nectario de flores pistiladas y estaminadas de Cucurbita maxima subsp.
andreana. Los valores indican las medias + desviacion estandar.

secretor (Figs. 1 E-F, 3 A) en forma de hacecillos
anficribales. En el sector basal del nectario los
hacecillos se disponen formando 2-3 anillos (en cor-
te transversal), en tanto que solo se observa uno en
la zona media del mismo (Fig. 1 E). Los hacecillos
estan orientados (en corte longitudinal) tanto en
forma longitudinal como transversal, haciéndose
dominante esta Gltima orientacidn en la parte apical
del nectario.

Flores pistiladas: Los estaminodios se hallan
irrigados por hacecillos vasculares de xilema vy
floema (Fig. 2 A) y su epidermis presenta numero-
sos estomas y pelos pluricelulares. En el estilo el
tejido de transmision se halla dispuesto en tres co-
lumnas fusionadas (Fig. 2 D, F), constituidas por
células largas de seccion circular, sin espacios
intercelulares y mas pequefias que las del
parénquima adyacente. El nlcleo presenta la misma
forma alargada de la célula'y, por su gran dimension,
ocupa casi la mitad del contenido celular. Este tejido
presenta una coloracion mucho mas intensa que el
parénquima adyacente y, en el estilo en general, la
vasculatura esta constituida por hacecillos
bicolaterales. El ovario es tricarpelar, unilocular y
con placentacion parietal (Fig. 2 G). El nectario tiene
forma de anillo simétrico, se apoya sobre el hipanto
(Fig. 2 A, C-E) y rodea la base del estilo. Su superfi-
cie es levemente inferior a la del nectario de la flor
estaminada (Tabla 2).

La epidermis del nectario presenta en promedio
mayor cantidad de estomas (1500 estomas distribui-
dos uniformemente por toda su superficie) en com-
paracion a lo encontrado en las flores estaminadas
(Tabla 3). Se observo gran variabilidad floral en el
didmetro de los estomas, encontrandose diferencias
significativas entre las flores pistiladas estudiadas
(H=9,31; P <0,028 para el diametro longitudinal
y H =13,05; P < 0,0037 para el didmetro transver-
sal). Las caracteristicas celulares cualitativas de
cada tejido son similares a las ya descriptas para
las flores estaminadas. Los hacecillos vasculares

en el nectario son anficribales y penetran en forma
longitudinal y transversal hasta el parénquima
secretor, siendo la zona basal la mas irrigada (inclu-
so mas que en la flor estaminada).

Se observo una gran diferencia en la intensidad
de la tincidn, siendo ésta mucho mas acentuada en
el parénquima secretor que en los otros dos tejidos.
La comparacion de las caracteristicas celulares en-
tre los tres tejidos (independientemente de los esta-
dios o tipos florales) arrojé los siguientes resulta-
dos: el parénquima no secretor present6 el mayor
tamafio celular y nuclear y, contrariamente, los valo-
res mas bajos de la relacion n/c (Fig. 4). No se
encontraron diferencias significativas entre células
epidérmicas y parenquimaticas secretoras para nin-
guno de los tres parametros mencionados (Fig. 4). El
tejido que mayor cantidad de granulos de almidon
por célula contiene es la epidermis, aunque los mis-
mos son de menor tamafio que los que se encuen-
tran en las células del parénquima secretor (Fig. 4).

Al considerar los resultados en conjunto (los
tres tejidos), se encontraron correlaciones estadis-
ticamente significativas entre las variables medi-
das: a) a mayor tamafio celular mayor tamafio nu-
clear (r = 0,34; P< 0,0001). Si se analizan los
tejidos nectariferos separadamente, esta correla-
ciéon general solo se observé en el tejido
parenquimatico secretor (r = 0,39; P< 0,0001).
Independientemente del analisis realizado, el resto
de las correlaciones no arrojaron diferencias signi-
ficativas.

DISCUSION

Si se considera la distribucion de las flores en la
planta y caracteristicas del pedicelo, es posible en-
contrar un patrén general para las especies rastreras
de Cucurbita. Es decir, las flores estaminadas po-
seen pedicelos largos y se hallan en la zona central
de la planta, mientras que las pistiladas tienen
pedicelos cortos y rigidos y son méas abundantes en
las terminaciones de las guias vegetativas
(Whitaker & Davis, 1962; este trabajo).
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Fig. 3.- Fotomicrografias de cortes histologicos de una flor estaminada de Cucurbita maxima subsp. andreana. A: sector
de un corte longitudinal del nectario donde se observan los hacecillos vasculares. B: detalle del parénquima secretor,
obsérvese el gran contenido de granulos de almidén de las células. C: detalle de la epidermis diafanizada en vista
paradermal, obsérvense los estomas (sefialados con flechas) y la gran cantidad de granulos de almidon de las células. D:
detalle de un estoma en vista paradermal. E: sector del corte transversal del sinantéreo, se observa una antera dehiscente
y algunos hacecillos vasculares. F: sector de la pared de una antera que muestra las células del endotecio y su patrén de
engrosamientos. Abreviaturas: hv, hacecillo vascular; n, nectario; las flechas sefialan los estomas. (De CORD 801).

Los eventos climaticos, como lluvias o ausencia  andreana como en C. pepo (Nepi & Pacini,1993).
de sol, no interfieren con el inicio de la antesis. La  Las flores estaminadas y pistiladas de C. maxima
dehiscencia de las anteras se produce antes de la  subsp. andreana son semejantes en estructura y
apertura de las flores, tanto en C. maxima subsp.  color. El tamafio de las flores difiere de un indivi-
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Fig. 4.- Parametros estructurales relacionados con el desarrollo y la actividad del nectario de las flores de Cucurbita
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maxima subsp. andreana. Referencias: tamafio nuclear; tamafio celular; relacion tamario nuclear /

tamafio celular (x 100); didmetro de los granulos de almidén; ntmero de granulos de almidén / célula.
Abreviaturas: E, epidermis; PS, parénquima secretor; PNS, parénquima no secretor. Analisis estadistico entre tejidos:
tamano nuclear: H= 14,34; P< 0,0002; tamafio celular: H= 174,97; P< 0,00001; relacion tamafio nicleo / célula: H=
89,29; P< 0,00001; diametro de los granulos de almidén: U=4666; P< 0,00001; nimero de granulos de almidén / célula:
U= 68835,5; P< 0,02. Las letras sobre las barras indican el resultado de la prueba a posteriori, las letras iguales
representan diferencias no significativas (P> 0,05) para determinado caracter.

duo a otro y el nimero de pétalos puede variar  cién con los nectarios tricomatosos (Smets, 1986;
entre flores de una misma planta, generalmente son ~ Vogel, 1997). Se han investigado algunos géneros
cinco, aunque también se observaron flores con  de esta subfamilia que presentan tejido nectarifero
cuatro pétalos. Las flores de C. maxima subsp. de origen axial (Citrullus, Cucumis, Luffa, etc.;
andreana poseen en promedio menos évulos y  Brown, 1938), y es coincidente en general con la
mayor cantidad de polen que las de C. pepo (Nepi  estructura de los nectarios florales de Cucurbita
& Pacini, 1993). (Nepi et al., 1996; este trabajo).

Si se compara el polen de C. pepo (Nepi & La posicion, estructura, tamafio y citologia de los
Pacini, 1993), C. maxima subsp. maxima (Telleria,  nectarios es semejante entre los dos tipos florales y,
1995) y C. maxima subsp. andreana, los granos  a su vez, semejante a lo encontrado para C. pepo
son semejantes en su formay en el patron de distri- ~ (Nepi et al., 1996), excepto por pequefias diferencias
bucién de los poros, pero difieren en las enlairrigacion vascular, en las caracteristicas de la
ornamentaciones de la exina, ya que C. maxima epidermisy en la superficie nectarifera. En C. pepo
subsp. andreana carece de microespinas. la cuticula epidérmica esté ausente y el xilema llega

La estructura del nectario presenta variaciones  so6lo hasta la base del tejido secretor (Nepi et al.,
entre las distintas tribus de las Cucurbitoideae. EI ~ 1996), mientras que la superficie nectarifera de las
mismo puede estar constituido por tricomas (porej.  flores pistiladas de esta especie supera a la de C.
Sicyoeae, Cyclanthereae) o por un tejido nectarifero  maxima subsp. andreana. El nimero de estomas
como en las Cucurbiteae (Vogel, 1997) o por nectario de C. maxima subsp. andreana resulto
Benincaseae (Brown, 1938). Dentro de esta  muy inferior (ca. 10 %) a lo encontrado en las flores
subfamilia y desde el punto de vista evolutivo, los  de C. pepo (Nepi et al., 1996), aunque resulta intere-
nectarios de origen axial serian ancestrales en rela-  sante destacar que la proporcion encontrada en el
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namero de estomas entre las flores estaminadas y
pistiladas de estos dos taxones fue similar (ca.1:1,5;
Nepi et al., 1996; este trabajo). Las flores pistiladas
de C. maxima subsp. andreana y C. pepo secretan
un mayor volumen de néctar que las estaminadas
(Ashworth, 1997; Nepi et al., 1996), hecho que po-
dria estar relacionado con el tamafio del nectario y
con el mayor nimero de estomas grandes encontra-
do en las primeras. Estos son la via de secrecion del
néctar en C. pepo (Nepi et al., 1996) y, probablemen-
te también, en la especie aqui estudiada.

Si se tienen en cuenta la fenologia floral y algu-
nas caracteristicas citoldgicas del nectario, los pim-
pollos presentan mayor cantidad de granulos de
almidon que las flores en antesis, lo cual estaria
indicando que dichos granulos se acumulan en las
células de la epidermis y del parénquima secretor del
nectario hasta el momento de la secrecion del néctar
(30 minutos después del inicio de la antesis;
Ashworth, 1997). Esta especulacion se ve apoyada
por lo encontrado en C. pepo, donde se verificd una
acumulacion de granulos de almidén en las células
nectariferas desde 4 dias previos a la apertura floral
hasta el momento del comienzo de la antesis, mo-
mento en que dichos granulos comenzaron a dismi-
nuir hasta desaparecer completamente hacia el final
de lavida de la flor (Nepi et al., 1996). Estas observa-
ciones se podrian relacionar con el patron de secre-
cion de néctar a lo largo de la vida de la flor y, por lo
tanto, con distintas caracteristicas de la biologia
reproductiva de la planta, aspectos que seran moti-
vo de una préxima contribucion.
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