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ABSTRACT: Eynard, C. & Galetto, L. 1999. Flower structure and intraspecific variability in Geoffroea
decorticans (Fabaceae). Darwiniana 37(3-4): 219-228.

The objective was to characterize floral structure and to analyze intraspecific flower variability in G.
decorticans (Gillies ex Hok. et Arn.) Burkart, from the view of its reproductive biology. In order to this,
three populations of G. decorticans from central Argentina were studied considering the morphology and
anatomy of reproductive floral traits. The quantified variables were: size of the complete flower; corolla,
anther cycles and gynoecium length; anther-stigma separation; number of pollen grains and ovules per
flower; and number and size of nectarial stomata. The protogynous flowers are small (less than 1 cm),
yellow, and they are arranged in racemes. The stamens (9 + 1) form two pentamerous cycles of different
length. The gynoecium is composed by a hairy ovary with a style variable in length. Thus, the stigma can
be observed over or under the position of the anthers. The nectary is persistent. Its upper part is located
at the base of the staminal tube whereas its base is fused with the receptacle. Gynoecium and style length
were positively correlated, whereas both flower size and filament length were inversely correlated to
anther-stigma separation. In a broad sense, flower structure appears to be stable in G. decorticans.
However, some characters were variable such as flower size and the number of nectarial estomata. This
flower traits variation may affect pollination and/or seed set.

Key words: Floral morphology, Flower morphometry, Anatomy, Nectary structure, Anther-stigma
length polymorphism, Papilionoideae, Fabaceae.

RESUMEN: Eynard, C. & Galetto, L. 1999. Estructura floral y variabilidad intraespecifica de Geoffroea
decorticans (Fabaceae). Darwiniana 37(3-4): 219-228.

Tres poblaciones de Geoffroea decorticans (Gillies ex Hok. et Arn.) Burkart de Argentina central
fueron estudiadas con el objetivo de caracterizar la estructura de las flores y analizar la variabilidad floral
intraespecifica, desde una perspectiva de la biologia reproductiva. Se consideraron la morfologia y
anatomia de las estructuras florales y se cuantificaron los siguientes caracteres: longitud floral, de la
corola, de los ciclos de filamentos estaminales y del gineceo, separacion antera-estigma, nimero de granos
de poleny de 6vulos por flor, nimero y tamafio de los estomas del nectario. Las flores son protdginas,
pequefias (menores de 1 cm), amarillas y estan reunidas en racimos. Los estambres (9+1) forman dos
ciclos pentdmeros de distinta longitud. El gineceo presenta ovario pubescente y estilo de longitud
variable. De este modo, el estigma puede observarse por encima o por debajo de la posicion de las anteras.
El nectario es persistente. Su parte superior esta ubicada en la base del tubo estaminal, mientras que la
porcidn inferior se fusiona con el receptaculo. El largo del gineceo se correlaciona positivamente con el
largo del estilo, mientras que el tamafio de la flor y el de los filamentos se correlacionan inversamente con
la separacion antera-estigma. En lineas generales, la estructura floral es estable en G. decorticans. Sin
embargo, algunos caracteres que resultaron variables, como el tamafio floral y la cantidad de estomas del
nectario, podrian afectar la polinizacién y/o la produccidn de semillas.

Palabras clave: Morfologia floral, Morfometria floral, Anatomia, Estructura del nectario, Separacion
antera-estigma, Papilionoideae, Fabaceae.
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INTRODUCCION

En los trabajos de ecologia vegetal, los estudios
florales contribuyen en gran medida a interpretar el
efecto de los distintos factores involucrados en las
interacciones bidticas (Percival, 1974). Tales estu-
dios pueden ser enfocados considerando las fun-
ciones principales de las flores: mediar la recom-
binacion genética y producir semillas, teniendo en
cuenta que muchas especies vegetales dependen
de vectores bidticos para la polinizacién (Vogel,
1983). Por lo tanto, las caracteristicas que afectan la
eficiencia en la transferencia del polen, particular-
mente ciertos aspectos de la morfologia de la flor
(Thomson & Stratton, 1985; Karron et al., 1997 y
trabajos alli citados), son los que revisten mayor
importancia en la interaccién con los polinizadores.
Dichos caracteres pueden actuar como blancos de
seleccion en la evolucion de la estructura floral
(Ladd, 1994), o ser producto de procesos del tipo de
deriva génica o migracién (Armbruster &
Schwaegerle, 1996).

La distribucion geografica de una especie puede
ser afectada por sus caracteristicas reproductivas,
ya que los factores que influyen sobre la produc-
cion de frutos y semillas pueden repercutir sobre la
dispersion y el aporte de esa especie al banco de
semillas y, consecuentemente, sobre la reinstala-
cion de plantulas (Feinsinger et al., 1979; Webb,
1994). A su vez, un rango amplio de distribucién
podria promover la diferenciacion entre poblacio-
nes a partir de las distintas condiciones fisicas y
bidticas que las afectan (Dominguez et al., 1998). El
género Geoffroea es endémico de Sudaméricay po-
see tres especies (Burkart, 1949). Geoffroea
decorticans (Gillies ex Hook. et Arn.) Burkart es la
mas austral del género. Es una especie arbustiva o
arborea xerofila que florece profusamente hacia fi-
nes del invierno. Se encuentra principalmente en la
region occidental, desde el Sur de Per( hasta el
Norte de la Patagonia (Burkart, 1949). Geoffroea
decorticans es citada por Burkart (1949) como una
especie polimorfica para caracteres cualitativos
vegetativos y reproductivos y con capacidad de
desarrollar ecotipos.

Un modo de aproximarnos al mejor entendimien-
to de la ecologia reproductiva de esta especie es a
partir del conocimiento de la variabilidad de algunos
de los componentes que participan en la interaccion
con los visitantes florales a nivel local. Segln las
evidencias, las relaciones de polinizacién habitual-

mente son generalistas, por lo cual adquiere impor-
tancia contemplar la variabilidad de los caracteres
florales ademéas de la descripcion de los mismos
(Waser & Price, 1998). Asi, como parte de un pro-
yecto mayor que apunta al estudio integral de la
ecologia reproductiva de G. decorticans, surge este
trabajo, cuyos objetivos principales son: 1) caracte-
rizar las estructuras florales de la especie, particular-
mente las reproductivas y las nectariferas y 2) eva-
luar cuantitativamente la variabilidad floral intraes-
pecifica, desde el punto de vista de la biologia
reproductiva de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios se realizaron entre septiembre de
1997 y enero de 1998, en tres poblaciones naturales
de la provincia de Cérdoba: 1) Villa Carlos Paz, de-
partamento Punilla, 2) Cérdoba, departamento Capi-
tal y 3) Villa Los Aromos, departamento Santa Ma-
ria. Los ejemplares de herbario se encuentran depo-
sitados en CORD (LG y CE 726 bis, 727y 728).

Dentro de cada poblacion se seleccionaron 3
individuos separados como minimo por 50 metros, a
fin de asegurar que los ejemplares elegidos repre-
sentaran genotipos distintos, ya que esta especie
presenta reproduccidn vegetativa a través de raices
gemiferas.

Con el objetivo de cuantificar la floracion de los
arboles se implement6 una medida de densidad de
flores, de modo que para cada planta se obtuvo un
valor promedio del nimero de flores/10 cm de rama.
Se utiliz6 este método pues el nimero total de flores
por individuo resulta practicamente imposible de
cuantificar en forma directa dado lo profusa que es
lafloracion.

Morfologia y anatomia florales

Los datos morfométricos de las flores se tomaron
usando un calibre milimetrado y un ocular graduado
montado en un microscopio 6ptico. El material se
conservo en etanol 70%. Las siguientes medidas
fueron tomadas en vista longitudinal de las flores
(Fig. 1), considerando: a) longitud de la flor = recta
desde la base del caliz hasta el apice de las alas; b)
longitud de la corola = porcion visible de la corola,
desde los dientes del caliz hasta el apice de las alas;
c) longitud de los filamentos largos = extensién total
del filamento del ciclo externo que se encuentra en
posicion opuesta al estambre libre, sin incluir la
antera; d) longitud de los filamentos cortos = exten-
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Fig. 1.- Esquema de una vista longitudinal de la flor de
Geoffroea decorticans, que indica el modo de
cuantificacion de las variables. Abreviaturas: C, longitud
de lacorola; F, longitud de la flor; FE, longitud del filamen-
to estaminal; N, longitud del nectario; O, altura del ovario;
E, longitud estilar; RE, radio estigmatico.

sion de un filamento adyacente al anterior; €) longi-
tud del ovario = medida desde su base hasta la base
del estilo; f) longitud del estilo = extension total
desde el extremo distal del ovario hasta la base del
estigma, sin incluirlo. Ademas, se calcularon a partir
de estos datos: g) longitud del gineceo = longitud
del estilo + longitud del ovario; h) separacion ante-
ra-estigma = longitud del gineceo - longitud de los
filamentos largos.

Para el analisis histoldgico de la estructura floral
y laanatomia del nectario se utilizaron 9 flores fija-
das en alcohol etilico 70%. EI material fue deshi-
dratado a través de una serie de alcohol etilico,
clarificado con xileno y posteriormente incluido en
parafina. Se practicaron cortes transversales y
longitudinales de 9-12 um de espesor, que fueron
montados seriadamente, tefiidos con azul de
toluidina y posteriormente desparafinados. En los
cortes transversales se midié con un ocular gradua-
do el diametro de los nucleos y de las células del
tejido nectarifero y también las del tejido parenqui-
matico circundante. Se calcul6 el tamafio relativo de

los nucleos con respecto al de las células de cada
uno de los tejidos segun la relacion: diametro nu-
clear/didametro celular.

Los datos del nimero y distribucion de los
estomas se recogieron a partir de flores (como mini-
mo 2 por individuo) a las que les fueron extraidos los
sépalos, pétalos y gineceo. El material resultante
(androceo y receptaculo) fue sometido a un trata-
miento de diafanizacion alternativo con solucién
acuosa de hipoclorito de sodio al 50% durante 1
hora a temperatura ambiente y lavado con agua.
Luego, el material fue tefiido con solucién de Lugol
para permitir la visualizacién de los estomas
(Johansen, 1940). Se registraron las medidas de lon-
gitud y anchura de los estomas, elegidos aleatoria-
mente de la poblacion de Carlos Paz, calculando los
valores promedio para estomas y para células
oclusivas.

El recuento de évulos por flor se hizo en 40
ovarios. El nimero total de granos de polen por flor
se registré contando todos los granos de una teca
no dehiscente tomada de un capullo y multiplicando
luego ese valor por 20 (nimero total de tecas por
flor). La relacion polen/évulo (P/O) y el indice de
entrecruzamientos (“outcrossing index, OCI") se
calcularon segun lo propuesto por Cruden (1977).

La viabilidad del polen se determiné de manera
indirecta mediante la tincién con azul de algodén en
lactofenol (Johansen, 1940). Se tomaron granos de
flores abiertas y de capullos, considerandose via-
bles los granos que presentaron la forma tipicay el
citoplasma uniformemente coloreado. Se recorrie-
ron campos oculares aleatorios hasta Ilegar a 100
granos en cada uno de los 24 preparados estudia-
dos. La receptividad del estigma se determiné en
distintas fases florales, desde capullo temprano
hasta flor senescente. Se usd una solucion de
benzidina (Dafni, 1992), considerando como reac-
cién positiva cuando el estigma adquirié una colo-
racién oscura acompafiada de burbujeo.

Las ilustraciones fueron realizadas con tubo de
dibujo.

Anélisis estadisticos y variabilidad
intraespecifica

Los andlisis estadisticos fueron realizados si-
guiendo los métodos descriptos en Sokal & Rohlf
(1995). Se aplicaron pruebas paramétricas cuando
se cumplieron los supuestos correspondientes y no
paramétricas en el caso contrario, trabajando siem-
pre con un nivel de significancia de 0,05. En las
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H I

Fig. 2.- Estructura floral y anatomia del nectario en Geoffroea decorticans. A: seccion longitudinal de la flor por el plano
"a" indicado en D. B-I: secciones transversales de la flor por los planos "b-i" indicados en A. B- C: parte superior y
media del ovario. D-F: distintas alturas del nectario. D: parte superior del nectario a la altura de los filamentos
estaminales. E-F: sectores medio e inferior del nectario que muestran su posicion receptacular. G-1: distintas alturas del
pedicelo floral. El area punteada representa el tejido nectarifero.
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tablas y en el texto, se expresan los valores prome-
dio + desvio estandar y tamafio de la muestra. A fin
de analizar las relaciones entre los caracteres flora-
les cuantificados (n = 77 flores) se realiz6 anélisis de
correlacion entre todos los caracteres. Para evaluar
la viabilidad del polen entre capullos y flores abier-
tas y para comparar la cantidad de granos germina-
dos encontrados en las anteras en esas fases se
utilizé la pruebat. Esta misma prueba se aplico para
contrastar los datos citologicos de los tejidos
nectarifero y parenquimatico circundante. La com-
paracion del nimero de estomas por nectario entre
poblaciones y la receptividad estigmatica entre fa-
ses florales fue analizada mediante ANOVA y prue-
ba ““a posteriori”” de Bonferroni.

La variabilidad intraespecifica fue analizada me-
diante un disefio de ANOVA anidado (“nested")
bifactorial, siguiendo el trabajo de Lanza et al.
(1995), tomando poblacion como factor principal e
individuo como anidado. Se midieron 5 flores por
individuo y 3 individuos para cada una de las 3
poblaciones estudiadas. Se transformaron las varia-
bles longitud del gineceo (cuadrado), longitud de
corola (cubo) y longitud de la flor (reciproco). En las
tablas y en el texto se expresan siempre los valores
originales de las variables a fin de facilitar la inter-
pretacion de los resultados. Para aquellas variables
que presentaron diferencias significativas entre po-
blaciones o entre individuos, se calcularon los com-
ponentes de varianza.

RESULTADOS

Morfologia y anatomia florales

Geoffroea decorticans es una especie que flore-
ce profusamente, con un promedio de 22,44 + 12,02
flores/10 cm de rama. Las flores producen néctar.
Miden generalmente unos 8 mm de longitud (Tabla
1) y estan ubicadas en racimos axilares simples, los
cuales retinen de 3 a 8 flores. La antesis dura alrede-
dor de 6 dias. Las flores son perfectas, zigomorfas y
presentan hercogamia. Son periginas, ya que tienen
un hipanto muy breve que se extiende hasta, aproxi-
madamente, la mitad de la altura del nectario (Fig.
2A). Lacorola mide ca. 4,5 mm de longitud (Tabla 1),
es de color amarillo intenso y presenta la estructura
tipica de las Papilionoideas. Aunque la quilla gene-
ralmente cubre los verticilos fértiles, a veces el es-
tigma sobresale por su apice. En el estandarte y en
las dos alas se observan estrias radiales rojas.

El androceo se compone de dos ciclos penta-
meros, uno interno y otro externo, con filamentos de
menor y mayor longitud respectivamente (Tabla 1);
por lo tanto, las anteras bitécicas se ubican en dos
rangos de altura. Los estambres son diadelfos (9+1).
El estambre vexilar libre es el méas corto. La longitud
de los filamentos aumenta desde éste hasta el que
se ubica en posicion opuesta, y siempre los filamen-
tos del ciclo externo son mas largos que los del
interno.

El polen es presentado de modo pasivo. Al co-
mienzo de la antesis las flores presentan algunas
anteras dehiscentes, en ambos ciclos de estambres.
Cada flor tiene 17997 + 3238 (n = 10) granos de
polen, que son expuestos a través de aberturas
longitudinales de las tecas. Los granos son
isopolares, radiosimétricos, zonotremados,
angulaperturados y tricolpados. El porcentaje de
granos de polen viables es cercano al 92 % y no se
encontraron diferencias significativas entre capu-
llos y flores en antesis (Tabla 2). Una cantidad apre-
ciable de granos germinados, ca. 4 %, fue encontra-
da en las anteras antes de que ocurriera la disper-
sion del polen, sin distincion de la fase en que se
encontraran las flores de las que se extrajo el polen
(Tabla 2). Este hecho fue especialmente notable,
aunque poco frecuente, en aquellas anteras aln
indehiscentes.

El ovario es pubescente, mide casi 2 mm (Tabla 1)
y contiene por lo general 3 6vulos alineados verti-
calmente (3,48 + 0,6; n=40; Fig. 2 A). Larelacion P/
O calculadaes5179,4 + 1252,3 (n=10) y el valor para
el OCl fue de 3. El estilo, glabro o con pilosidad rala
en la porcién inferior, es levemente curvo en el
sentido de la quilla e interiormente presenta un ca-
nal hueco (Fig. 2 A). La longitud estilar (Tabla 1)
abarca un rango continuo que variaentre 1,8 y 5 mm.
El estigma es himedo y esta cubierto por papilas
globosas. Su forma varia de ligeramente convexa a
semiesférica. El estigma puede elevarse hasta 2,5
mm sobre las anteras o quedar a 0,3 mm por debajo
de las mismas. En promedio, se ubica a 0,7 mm por
encima de las anteras (Tabla 1). El estigma ya esta
receptivo en los pimpollos. Alrededor del 90% de
las flores mostraron reaccion positiva a la benzidina,
independientemente de la fase floral en que se en-
contraran.

El nectario, macroscpicamente, se encuentra en
la base del tubo estaminal, sobre la cara interna,
formando un anillo con constricciones (Fig. 2 A, D-
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Tabla 1.- Morfometria y variabilidad fenotipica de las flores de Geoffroea decorticans. Se expresan los valores para cada
poblacién y el promedio para la especie. Los estadisticos corresponden al resultado del analisis de varianza anidado
(“nested ANOVA?”), tomando poblacién como factor principal e individuo como factor anidado. Se utilizaron 5 flores
de 3 plantas en cada poblacion (disefio 5x3x3). Los supraindices indican el resultado de la prueba “a posteriori”. Todos
los caracteres son medidas longitudinales en mm. Abreviaturas: n, tamafio de la muestra.

Poblaciones Andlisis estadistico p\rfrlm?;?o
Carécter 5
Cirlzsllgaz Cnor:d(it;a Loi ér(l);nos Factor Fou P n= 45

Longitud de la flor 8,33 £1,29 7,93 £ 0,70 7,87 £ 0,64  Poblacion 1,02 0,372 8,04 £ 0,93
Individuo 23,04 0,001

Longitud de la corola 4,47 £0,92° 4,67 £0,622° 4,13 £ 0,52°  Poblacion 4,78 0,014 4,42 + 0,47
Individuo 11,18 0,001

Longitud de los filamentos largos 4,64 + 0,56 4,39 + 0,50 4,45 + 0,35 Poblacién 1,53 0,229 4,46 £ 0,47
Individuo 0,06 0,944

Longitud de los filamentos cortos 4,07 + 0,57 3,90 + 0,70 3,99 + 0,31 Poblacién 0,38 0,688 3,99 + 0,54
Individuo 0,10 0,905

Longitud del estilo 3,39 £ 0,65 2,97 +0,78 3,46 £ 0,92  Poblacion 2,26 0,119 3,28 £ 0,78
Individuo 2,28 0,117

Separacion antera-estigma 0,64 + 0,56 0,65 + 0,56 0,82+ 0,92 Poblacién 0,37 0,696 0,70 £ 0,69
Individuo 1,49 0,239

Longitud del ovario 1,88 £+ 0,22 @ 2,01 +0,212 1,72 £0,15"° Poblacion 9,95 0,001 1,87 £ 0,15
Individuo 2,44 0,101

F). Sin embargo, el estudio histoldgico revel6 la
presencia de tejido nectarifero en el receptaculo, por
debajo del nivel de insercion del ovario (Fig. 2 A, F).
El nectario no posee hacecillos vasculares propios.
De acuerdo al estudio histolégico, el nectario esta
compuesto por parénquima secretor y en plano
transversal a la altura media del nectario abarca de 6
a 25 capas de células poligonales, irregulares y de
paredes delgadas, dispuestas sin un patrén eviden-
te. Dichas células se caracterizan por presentar una
tincion diferente al tejido circundante y por poseer
en el citoplasma gran cantidad de contenido celular
y vacuolas. La comparacion del diametro absoluto
de nacleos y células entre el parénquima secretor y
el tejido parenquimatico circundante, revelé dife-
rencias significativas (Tabla 3). Asimismo, la rela-
cion didmetro nuclear/diametro celular es
significativamente mayor en el parénquima
nectarifero que en el tejido perimetral (Tabla 3). La
epidermis del nectario (superficie que enfrenta al
ovario) consiste en un estrato de células cubicas,
cuyo aspecto similar al del resto del tejido
nectarifero las revela como secretoras. La epidermis

estad cubierta por una cuticula. Los estomas se en-
cuentran siempre en el tercio inferior del nectario;
sin embargo, su distribucién y nimero son muy
variables. La dimensién promedio de los estomas es
18,4+ 2,0 um de longitud y 16,7 +2,2 umde ancho (n
=34). Las células oclusivas miden 6,7 £ 1,2 um de
anchura (n = 34). Tales medidas reflejan la presencia
de un poro de aproximadamente 3 pum que fue en-
contrado abierto en todos los casos.

Los analisis de correlacion practicados entre los
caracteres florales (Tabla 4) evidencian una relacion
positiva del androceo con los verticilos estériles y
con el gineceo; sin embargo, estos Ultimos no se
correlacionan entre si. El tamafio del gineceo esta
significativamente correlacionado con la longitud
estilar, y no con el tamafio del ovario. A su vez, la
correlacion entre la longitud del estilo y del ovario
es inversa, aunque con un bajo coeficiente (Tabla
4). La separacion antera-estigma se presenta
significativamente correlacionada en forma positiva
con la longitud estilar e inversa con la longitud de
los filamentos y de la flor (Tabla 4).
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Tabla 2.- Viabilidad del polen de Geoffroea decorticans. Entre paréntesis se expresan los rangos de las variables.

Abreviaturas: n, tamafio de la muestra.

Variabilidad intraespecifica

La longitud del tubo estaminal presenta variacio-
nes regionales en cuanto al grado de fusion: en la
poblacidn de Carlos Paz la fusién abarca aproxima-
damente el cuarto inferior de la longitud de los fila-
mentos, mientras que en la de Cérdoba se extiende
aproximadamente entre un tercio y la mitad del largo
de los filamentos. También difieren entre las pobla-
ciones el nimero y distribucion de los estomas en el
nectario. En Carlos Paz las flores presentan 14,1 +
4,5 (n = 12) estomas alineados cerca de la base del
ovario. En las otras dos poblaciones, las flores tie-
nen significativamente mas estomas (F[Z’ 2~ 10,66;
P <0,001): en Cérdoba 36,5+ 10,5 (n=6) yen Los

zacion biotica (Pereira-Noronha et al., 1982). Esta
especie presenta asimismo, rasgos que ya han sido
descriptos para otros miembros de la familia o de la
subfamilia. Entre ellos, el polimorfismo de la longi-
tud estilar en flores de una misma planta ha sido
observado también en especies de Prosopis (Hoc et
al., 1994). El estigma de G. decorticans (himedo con
papilas medianas) pertenece al grupo 111 de la clasi-
ficacion propuesta por Heslop-Harrison &
Shivanna (1977), donde se relinen numerosas espe-
cies de Fabaceae. La germinacion de polen en las
anteras indehiscentes ha sido anteriormente regis-
trada para especies de Fabaceas con flores
cleistdgamas (Shivanna & Owens, 1989); sin embar-

Capullos

Flores abiertas

Andlisis estadistico

Segun el analisis estad%’sﬁ (ANOVA anidado)
practicado sobre 8 caractéres'tlorales, la longitud de
la corola presenta difer(%%@%s significativas que
aparecen simultdneamente- entre individuos y po-
blaciones (Tabla 1). Las diferencias entre plantas de
una misma poblacion exXpRédi®segin el componen-

nos ¢ .
manezcan cerradas y que puedan ser considera-

das cleiég@amas. La presencia de estigmas recepti-
vos dias-amtes de la antesis también es citada por
Shivanrfez& Owens (1989) para especies de la fami-
lia. En é&ﬁ%io, y a diferencia de lo mencionado para
otras eégegg’gs de Papilionoideae (Pereira-Noronha
et al.p2982), la presentacion del polen en G.

g9, en G. de or}g/%ans no se observaron flores que
ral 0s (%
na

te de varianza, el 19% de la variabilidad de la longi-
tud de corola. En cambio, las diferencias entre indi-
viduos sin importar su procedencia, explican el 67%
de la variabilidad de este caracter. La longitud del
ovario varia significativamente entre poblaciones,
pero no entre plantas (Tabla 1). Finalmente, la longi-
tud total de las flores no difiere significativamente
entre poblaciones, aunque si entre individuos; tales
diferencias describen casi el 100% de la varianza de
dicho cardcter.

DISCUSION

Morfologia y anatomia florales

La estructura floral de G. decorticans responde
al tipo de las Papilionoideas, con flores marcada-
mente zigomorfas y con caracteristicas para polini-

decorticans seria pasiva considerando la clasifica-
cion de Ladd (1994).

El nectario es de origen receptacular y estaria
irrigado a través de los hacecillos estaminales, cu-
yos vasos Xilematicos y floematicos estan muy
préximos o contactan lateralmente con el parén-
quima secretor. La asociacion entre el nectario y la
base de los filamentos estaminales seria funcional
mas que estructural, pues en flores diafanizadas el
tubo estaminal se separa del nectario facilmente.
Esa escision también ocurre naturalmente, ya que
en los frutos puede verse el nectario y la cicatriz que
indica la posicion que los estambres tuvieron en la
flor. A partir de estas evidencias, el nectario de G.
decorticans se puede considerar como una estruc-
tura persistente. Por su formay posicién en la flor,
corresponderia al tipo 3-e de la clasificacion de Fahn
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Tabla 3.- Morfometria del tejido nectarifero y el parénquima circundante al nectario en Geoffroea decorticans.

Abreviaturas: n, tamafio de la muestra.

(1979) para nectarios florales (anillo en la base del
tubo estaminal). Sin embargo, estamos de acuerdo
con lo sugerido por Teuber et al. (1980) para
Medicago sativa, cuyo nectario es similar al de G.
decorticans y se lo define como un anillo
receptacular-estaminal. Esta descripcién del
nectario en G. decorticans es consistente con la
caracterizacion dada para otras Papilionoideas
(Teuber et al., 1980; Stpiczynska, 1995). La presen-
cia de poros abiertos en los estomas ha sido tam-
bién registrada para varias especies de esta
subfamilia (Davis et al., 1988; Teuber et al., 1988;
Stpiczynska, 1995). Si se toma en cuenta esta carac-
teristica y el grosor de la cuticula, es muy posible
que el néctar sea secretado a través de los estomas.

De acuerdo a Cruden (1977) y segun el valor de
OCI que presenta, esta especie seria xendgama fa-
cultativa aunque con un valor elevado de P/O, lo
cual implicaria la posibilidad de producir frutos con
la participacion de los polinizadores o aun en ausen-
cia de ellos. Si se tiene en cuenta que G. decorticans
presenta el estigma receptivo y algunas anteras
dehiscentes antes de la apertura floral, es posible
que en esta especie la autopolinizacion espontanea
no sea un acontecimiento inusual. Es posible inferir
esta posibilidad ya que los granos autdgamos que
llegaran al estigma antes de la antesis tendrian la
oportunidad de desarrollar los tubos polinicos sin
interferencia de polen xendégamo, considerando que
los tubos polinicos autdgamos y xen6gamos se de-
sarrollan a la misma velocidad (Eynard, 1998). En
particular, la transferencia espontanea dentro de
una flor seria muy factible en aquéllas que presen-
tan estilos cortos, donde las anteras y el estigma
quedan a una misma altura.

La corola es uno de los caracteres florales que se
asocian mas estrechamente a las relaciones de poli-
nizacion (por ej.: Fenster, 1991; Preston, 1994). En
particular, las sefiales visuales de las flores serian
muy importantes para atraer a los visitantes florales

(Waser et al., 1996). Si tenemos en cuenta que en G.
decorticans no existen marcadas variaciones en la
produccion de néctar entre las flores (Eynard &
Galetto, datos no publicados), las variaciones en el
tamafio de las mismas podrian jugar un papel muy
importante si, ante una misma recompensa, las flo-
res mas visitadas fueran las méas grandes, o sea las
mas atractivas visualmente para los polinizadores.
Sin embargo, el tipo de floracion simultaneay profu-
sa que presenta esta especie nos lleva a pensar que
las flores deben ser consideradas en forma conjunta
y no individualmente. Asi, una mayor cantidad de
flores abiertas al mismo tiempo, y no el aumento de
tamafio de las mismas, favoreceria la atraccion de
los polinizadores. Esta produccién "excesiva" de
flores podria ser explicada mediante la hip6tesis de
aumento de la funcién masculina de las flores a
través de la exportacion de polen para optimar la
produccion de semillas (Sutherland, 1987), siendo
necesarios nuevos estudios experimentales para
confirmar o descartar estas ideas.

Variabilidad intraespecifica

Algunos caracteres florales de G. decorticans
que muestran variabilidad podrian afectar a la poli-
nizacion. Las variaciones del ovario no parecen in-
fluir sobre la produccién de semillas en las poblacio-
nes, pues el nimero de 6vulos por flor es un carac-
ter muy estable en la especie que no exhibe diferen-
cias regionales. Sin embargo, las variaciones del
ovario podrian reflejar la accién de otros factores
diferentes a polinizadores. Segin Galen (1999), la
evolucién de la morfologia y del tamafio de las flores
no solo resulta de la interaccién con los poliniza-
dores, sino también de otras relaciones, como
herbivoria o disponibilidad de recursos. En particu-
lar, las variaciones en el tamafio del ovario podrian
representar un modo de defensa contra predadores
de 6vulos (Galen, 1999). En cambio, la variabilidad
en el tamafio de la flor y de la longitud de la corola,
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Flor

Corola
Filamento largo
Filamento corto
Estilo

Ovario

Gineceo

C.EYNARD & L. GALETTO 1999. Estructura floral y variabilidad intraespecifica de Geoffroea decorticans

Tabla 4: Correlacion entre caracteres florales de Geoffroea decorticans. Se presentan los coeficientes de Pearson y de
Spearman (valores de r en negrita) para variables cuantitativas de longitud (en mm). * =0,05>P >0,03; ** =P <0,02;

*** = P <(,001. n =77 flores.

que pueden ser resumidas como una sola fuente de
variacion al estar altamente correlacionadas entre si,
podria ser determinante para la deposicion de polen
y relacionarse de este modo con las interacciones
de polinizacion.

La magnitud de la variabilidad que presentan
algunos caracteres podrian contribuir a definir
ecotipos reproductivos, tales como la cantidad de
estomas del nectario, que se propone como un ras-

AxFx

%ifse asexualmen?e por raites gemlferas ﬁeva a que 2
las plantas em®iEntren eh2xu vecifd@rio otra&ls
genéticamente idénticas. JRg~este mpges el flujgoo
génico serd consecuencia de la actl\élggg de Iog
polinizadores y de la cercania, extension y superpo-
sicion espacial de los pies con un mismo genotipd:23*
Por lo tanto, la variabilidad intraespecifica en los

caracteres florales de esta especie podria responder

rales. Sin embargo, tal como lo sefiala Galen (1999),
no es posible descartar a priori que otros aspectos
bidticos y/o abidticos pueden también determinar la
variabilidad de los caracteres florales y, a su vez,
influir la evolucion de la forma y tamafio de las
flores.
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