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ABSTRACT: Martinez, E. J. & Quarin, C. L. 1999. Cytoembryology and reproductive behavior of
diploid Paspalum hydrophilum and its hybrids with P. palustre (Poaceae, Paniceae). Darwiniana 37(3-
4): 243-251.

Paspalum hydrophilum Henrard is a tetraploid, facultative apomictic, pseudogamous and self-
compatible species for which occasional diploid and triploid plants have also been found. Three new
plant collections from Mato Grosso, Brasil, were cytologically and embryologically surveyed. All three
accessions were diploid (2n = 2 x = 20), sexual, and allogamous due to self-incompatibility. Reciprocal
crosses concerning two diploid P. hydrophilum accessions and one plant of diploid P. palustre Mez
produced several interspecific hybrids. Crossability, the number of hybrids obtained for every 100
pollinated spikelets, ranged from approximately 8% to 28%. The hybrids showed regular meiotic
behaviour with 10 bivalent chromosome associations at meiosis, indicating a high chromosome homology
among these species. The F, hybrids inherited self-incompatibility from both parents, attributable to
pollen-pistil interactions that arrested pollen tube growth at the central axis of the stigma. Low seed
fertility was observed under open pollination. Seed performance ranged up to approximately 23% when
parental pollen was dusted on hybrids. This performance may allow to transfer genes among these
species. Our results showed a close phylogenetic relationship between P. hydrophilum and P. palustre
and indicate the feasibility of interspecific genetic exchange. Though the distribution area of P. palustre
overlaps the more extensive area of P. hydrophilum, natural hybridization was not observed. Allopatry
of the diploid cytotypes of these species may account for lack of natural hydrization.

Key words: Paspalum hydrophilum, Paspalum palustre, Interspecific hybrids, Genomic
relationships, Breeding system.

RESUMEN: Martinez, E. J. & Quarin, C. L. 1999. Citoembriologia y comportamiento reproductivo de
un citotipo diploide de Paspalum hydrophilum y sus hibridos con P. palustre (Poaceae, Paniceae).
Darwiniana 37(3-4): 243-251.

Paspalum hydrophilum Henrard es una especie tetraploide, apomictica facultativa, pseudégama y
autocompatible. También se ha mencionado la existencia ocasional de plantas diploides y triploides. Aqui
se estudian tres nuevas colecciones de plantas originarias de Mato Grosso, Brasil. Las tres resultaron ser
diploides (2n = 2x = 20), sexuales, y alégamas debido a autoincompatibilidad. Se lograron varios hibridos
interespecificos al realizar cruzamientos reciprocos entre una planta diploide de P.palustre Mez y dos de
las plantas de P.hydrophilum. La capacidad de producir hibridos vari6 entre el 8 y el 28% de las espiguillas
polinizadas. Los hibridos logrados mostraron meiosis regular con formacion de 10 bivalentes, indicando
un alto grado de homologia entre los cromosomas de estas especies. Los hibridos heredaron de los padres
la autoincompatibilidad, y en general produjeron muy pocas semillas en polinizacion libre. La poliniza-
cién con polen de los padres aumento la produccion de semillas, llegando en algunos casos hasta el 23%
de las espiguillas polinizadas. Este nivel de fertilidad en retrocruzas indica que es posible la transferencia
de genes entre estas especies. A pesar de que el area de distribucion de P. palustre abarca parte del area
general de distribucion de P. hydrophilum, no hemos registrado en los herbarios ejemplares con caracteris-
ticas semejantes a los hibridos logrados ni hemos observado en el campo plantas que pudiesen ser
consideradas hibridas.

Palabras clave: Paspalum hydrophilum, Paspalum palustre, Hibridos interespecificos, Relaciones
gendémicas, Sistema reproductivo.
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INTRODUCCION

Paspalum L. es uno de los géneros de Gramineas
con mayor numero de especies dentro de la tribu de
las Paniceae. Posee una amplia distribucion geo-
gréafica en regiones tropicales y templado-calidas
del Nuevo Mundo. Presenta una gran variedad de
formas, habitos de crecimiento, niveles de ploidia
(desde 2x hasta 16x), y sistemas reproductivos. La
apomixis es frecuente en los poliploides, mientras
que la reproduccidn sexual puede presentarse tanto
en diploides como en poliploides, desde la
autogamia mas extrema (cleistogamia) hasta
alogamia debida a autoincompatibilidad (Quarin,
1992).

Barreto (1954) ubico tentativamente a P. palustre
Mez en el grupo informal Virgata de Chase (1929), al
considerarla una especie muy afin a P. wettsteinii
Hackel. Por su parte Chase (manuscrito inédito)
considero6 a Paspalum hydrophilum Henrard y a P.
palustre integrantes del grupo Plicatula, en el
subgrupo de especies palustres o subacuéticas.
Barreto (1974) segregé P. hydrophilum en un nuevo
grupo informal, Modesta, con P. modestum Mez y
P. boscianum Fliigge.

Paspalum hydrophilum se distribuye en el su-
roeste de Brasil, noreste de la Argentina y Para-
guay. Es una especie que habita terrenos
inundables o pantanosos y forma matas con tallos
huecos y erectos de 1-1.5 m de altura, con podero-
S0s rizomas arqueados, escamosos y generalmente
terminados en una macolla. Posee inflorescencias
de 4-10 racimos alternos y espiguillas oblongas,
glabérrimas, ocraceas, plano-convexas, lemma esté-
ril con escasos pliegues transversales y antecio
castafio oscuro a la madurez.

Se han mencionado para P. hydrophilum
citotipos tetraploides (2n = 4x = 40) de reproduccion
apomictica facultativa (Quarin, 1977; Norrmann,
1981), como asi también triploides (Honfi et al.,
1990). Recientemente se han hecho colecciones de
plantas diploides (recuentos mitéticos) en los esta-
dos de Mato Grosso y Mato Grosso do Sul, Brasil
(Pozzobon, comunicacion personal), y se obtuvie-
ron esos materiales para la presente investigacion.

Paspalum palustre posee una distribucion geo-
grafica muy pequefia, cerca de la confluencia de los
rios Paraguay y Parana en el norte de la Argentinay
sur de Paraguay (Quarin & Burson, 1991). Es una
especie acuatica caracterizada por largos tallos hue-

cos, multinodes, con manojos de raices fascicu-
ladas en los nudos. Los tallos son generalmente
flotantes, aunque ante la falta de agua pueden
anclarse al suelo por las raices de los nudos. Las
vainas foliares presentan grandes cadmaras aeriferas
y las laminas poseen un nervio central muy notable,
aerenquimatoso, de color blanquecino. Posee
inflorescencias fasciculadas con 8-10 racimos y
espiguillas eliptico-lanceoladas, glabras, verde
olivaceas durante la floracion que se vuelven casta-
fias si se desarrolla la cariopsis. El antecio es casta-
fio oscuro a la madurez.

Paspalum palustre es diploide (2n = 2x = 20) y
alégama por autoincompatibilidad (Quarin &
Burson, 1991). Es probable que también existan
plantas tetraploides apomicticas, ya que en
Paspalum es muy comun que los diploides sexuales
y autoincompatibles posean una contraparte co-
especifica tetraploide apomictica (Quarin, 1992).

Si bien ambas especies poseen marcadas diferen-
cias morfoldgicas y en cuanto al habitat, las mismas
presentan interesantes afinidades, las que podrian
indicar que es posible lograr hibridos a nivel
diploide que puedan ser elevados a nivel tetraploide
y estudiar en los anfiploides el sistema
reproductivo. Esto seria de interés porque muchas
veces se ha postulado que la hibridacién
interespecifica y la poliploidia se asocian con
apomixis (Darlington, 1939; de Wet & Harlan, 1970;
Grober etal., 1974, 1976 citado por Asker, 1979). Por
otro lado, ambas han sido incluidas en el grupo
Plicatula donde las especies tetraploides hasta hoy
estudiadas son todas apomicticas (Pritchard, 1970;
Bashaw et al., 1970; Burson & Bennett, 1971).

En primer lugar, este estudio tuvo por objeto
describir para Paspalum hydrophilum: 1) la varia-
cién exomorfoldgica encontrada en distintas colec-
ciones de este citotipo, 2) el apareamiento cromo-
somico observado en meiosis, y 3) el método
reproductivo a través del estudio de los procesos
embrioldgicos, del sistema de polinizacién, y de la
produccion de semillas.

En segundo lugar, se produjeron hibridos
interespecificos reciprocos a nivel diploide entre P.
palustre y P. hydrophilum con el objeto de: 1) esta-
blecer las relaciones gendmicas que pudieran existir
entre las especies, y 2) determinar la factibilidad de
introgresion génica.
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MATERIALES Y METODOS

Las plantas utilizadas y sus correspondientes
lugares de origen estan descriptas en la Tabla 1. Las
tres plantas de P. hydrophilum fueron colecciona-
das en localidades del estado de Mato Grosso do
Sul, Brasil, por los Dres. J. F. M. Valls (V-10508 y V-
10370) y A. Pott (P-2114), y los ejemplares de herba-
rio estan depositados en CEN. Estas colecciones
estan cultivadas en terrenos de la Facultad de Cien-
cias Agrarias, Corrientes, donde dos de ellas se
herborizaron nuevamente y recibieron nimeros de
coleccion de uno de nosotros (Quarin), y se deposi-
taron en el herbario CTES. El detalle de los nimeros
asignados es: Q-4173 corresponde a P-2114 y Q-
4174 corresponde a VV-10508. Por otra parte, la acce-
sion Q-3648 de P. palustre también se mantiene en
cultivo y pertenece a la coleccion hecha en las cer-
canias del puerto de Antequeras, Chaco. Argentina.

El nimero cromosdmico para cada accesion fue
determinado por recuento de cromosomas
somaticos en aplastados de apices de raices,
pretratadas con una solucion saturada de
alfabromonaftaleno durante dos horas, fijadas e
hidrolizadas en acido clorhidrico 1N a 60 °C'y colo-
readas con Feulgen.

Se realizaron cruzamientos reciprocos utilizando
solo dos plantas de Paspalum hydrophilum (V-
10508y P-2114) y una de P. palustre (Q-3648). Los
cruzamientos se realizaron en el campo y consistie-
ron en polinizar espiguillas en antesis, sin previa
castracion, durante la mafiana temprano y por cua-
tro a cinco dias seguidos, hasta completar toda la
inflorescencia. Las inflorescencias fueron aisladas
antes de la antesis mediante un sobre de papel
sulfito y se mantuvieron en esa condicién después
de la polinizacién y hasta la madurez de las
cariopsis.

Se analizaron caracteristicas exomorfoldgicas de
los padres y de los hibridos F,, tales como la longi-
tud y anchura de la lamina foliar, longitud, diametro
y nimero de nudos de los tallos florales; nimero de
racimos por inflorescencia, longitud del racimo
apical y basal; longitud del eje central de la
inflorescencia; y largo y ancho de las espiguillas.
Estas observaciones permitieron identificar rapida-
mente en la progenie cuales eran las plantas
hibridas.

Para el estudio de la meiosis, tanto de los padres
como de los hibridos, se coleccionaron inflores-

cencias jovenes, las que fueron fijadas en una solu-
cién de alcohol absoluto y &cido acético en propor-
cién 3:1 durante 24 horas y luego conservadas en
etanol 70° a 5° C. Las células madres del polen
(CMPs) fueron coloreadas con carmin acético 2%y
examinadas mediante un microscopio con contraste
de fases.

Los estudios relacionados con el sistema
reproductivo de los padres y de algunos hibridos
incluyeron: andlisis citoembriolégicos, determina-
cion de la compatibilidad polen-pistilo, viabilidad
del polen y produccion de semillas en diferentes
condiciones de polinizacion.

Para el estudio de la megasporogénesis y el desa-
rrollo de los sacos embrionarios se fijaron inflo-
rescencias en FAA (etanol 70°: &cido acético glacial:
formaldehido 37%, 18:1:1), con espiguillas en dife-
rentes estados de desarrollo; éstas fueron removi-
das de las inflorescencias, deshidratadas en una
serie de alcohol butilico terciario, embebidas en pa-
rafina, seccionadas a 12 um, coloreadas con
safranina-fast green, y examinadas mediante un mi-
croscopio de luz transmitida. En los hibridos sola-
mente se analizaron los sacos embrionarios madu-
ros mediante la técnica de clarificado de ovarios de
Herr (1971) y posterior observacion mediante un
microscopio de contraste de interferencia diferen-
cial (DIC).

La viabilidad del polen fue determinada en forma
indirecta en funcidn de la coloracién de los granos
de polen con lugol (lodo - loduro de Potasio al 1%).
Se observé un minimo de 500 granos de polen de
cada progenitor y de algunos hibridos.

La compatibilidad polen-pistilo fue determinada
mediante la técnica de Kho & Baér (1968).

La produccion de semillas fue medida en condi-
ciones de autopolinizacion, polinizacion libre y poli-
nizacion manual. La autopolinizacién se logro ais-
lando las inflorescencias previamente a la antesis,
mediante sobres de papel trasparente, permanecien-
do de esta manera hasta la madurez de las semillas.
La produccion de semillas en polinizacion libre con-
sistio en permitir que los hibridos se cruzaran libre-
mente para luego ensobrar las inflorescencias antes
de lamadurez de las semillas. La polinizacion manual
consistio en la polinizacion diaria de inflorescencias
con polen recolectado de otros genotipos. En el
caso de los hibridos también fueron polinizados con
polen de los progenitores.
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Tabla 1.- Origen e identificacion del material estudiado.

Localidad de origen

Especie Identificacion
Paspalum hydrophilum Henrard V-10508
V-10370
P-2114
Paspalum palustre Mez Q-3648

BRASIL. Mato Grosso. Nossa Senhora do Livramento.
BRASIL. Mato Grosso do Sul. Corumba.
BRASIL. Mato Grosso do Sul. localidad desconocida.
ARGENTINA. Chaco. Antequeras.

RESULTADOS Y DISCUSION
I. Paspalum hydrophilum

Caracteristicas exomorfol6gicas

La observacion de las caracteristicas exomor-
foldgicas y el habito de crecimiento demostré que
las tres plantas estudiadas son una buena represen-
tacién de la gran variacion existente en esta especie
(Tabla 2). La planta de la coleccién V-10508 forma
una mata bien erecta, con inflorescencias, racimos y
espiguillas levemente menores a las otras plantas.
Por su parte, la planta P-2114 forma una mata abierta,
con muchos tallos decumbentes y laminas foliares
levemente mas largas y anchas que VV-10508, pero
menores que en V-10370. Las inflorescencias de P-
2114 tienen mayor nimero y longitud de racimos,
€on una mayor separacion entre los racimos basales
y apicales, ademas de espiguillas levemente méas
largas que V-10508. La accesion V-10370 forma ma-
tas erectas al igual que VV-10508, pero se diferencia
de la misma por poseer laminas foliares mas largas y
anchas, ademas de tallos florales mas robustos e
inflorescencias con racimos mas largos.

Meiosis

Las tres accesiones estudiadas VV-10508, V-10370
y P-2114 son diploides (2n = 2x = 20) y poseen una
meiosis regular con asociaciones de 10 bivalentes
por célula madre del polen (CMP) (Tabla 3). En siete
CMP de la accesion V-10508 se observaron 2
univalentesy 9 bivalentes. No obstante, la anafase |
tuvo una segregacion cromosémica regular sin que
se observen cromosomas rezagados.
Megasporogénesis y Megagametogénesis

Es similar en las tres accesiones estudiadas. La
célula madre de las megasporas (CMM) es alargada
en direccion micrdpila-calaza. La divisién mei6tica
da origen a una tétrade lineal de megasporas. Inme-
diatamente las tres megasporas ubicadas hacia la
micropila degeneran, mientras que la ubicada hacia
el extremo calazal constituye la megaspora funcio-

nal. Por medio de tres divisiones mitéticas consecu-
tivas se forma un saco embrionario meiético del tipo
Polygonum, caracterizado por una odsfera, dos
sinérgidas, una célula central con dos nucleos y tres
antipodas. Estas ultimas, luego de varias divisiones
mitdticas dan origen a una masa de antipodas, ca-
racteristica de la mayoria de las gramineas.

La observacion de 100 6vulos maduros, clarifica-
dos y observados con éptica DIC, revel6 que en la
accesion V-10508 el 53 % contenia un saco embrio-
nario maduro; mientras que el 47 % restante mostra-
ba sacos inmaduros, poco desarrollados o aborta-
dos (Tabla 4). Por otro lado la accesion P-2114 tenia
un 72 % de sacos mei6ticos, mientras que en el 38 %
restante fueron inmaduros y abortados. En ningun
6vulo analizado se observd la presencia de sacos
embrionarios no reducidos de tipo aposporico. Esto
demuestra que las razas diploides (2n = 2x = 20) de P.
hydrophilum son de reproduccion sexual.

Fertilidad

La viabilidad del polen solo pudo medirse en las
dos accesiones utilizadas en los cruzamientos (V-
10508 y P-2114), debido a que la planta \VV-10370 no
florecié adecuadamente. Los valores promedios
para ambas plantas fueron del 60 % de granos colo-
reados con lugol (iodo-ioduro de potasio).

La compatibilidad polen-pistilo medida en condi-
ciones de autopolinizacion demostré que los gra-
nos de polen germinaron en escaso nimero y los
pocos tubos polinicos observados, sélo llegaban al
eje del estigma. Por el contrario, en polinizacion
cruzada, se observé una gran cantidad de granos de
polen germinados, cuyos tubos polinicos penetra-
ban en el évulo a través de la micrépila.

La produccién de semillas en autopolinizacion
fue préacticamente nula, lo cual confirma el caracter
de autoincompatibilidad determinado en la reaccion
polen-pistilo. En polinizacion manual se observaron
porcentajes de produccion de semillas del 23% y
12.2 % para V-10508 y P-2114 respectivamente (Ta-
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Tabla 2.- Caracteristicas morfoldgicas de P. hydrophilum, P. palustre y sus respectivos hibridos. Todos los datos
numeéricos son promedios. En el caso de los padres, los datos se tomaron de una sola planta, y en el caso de los hibridos,
corresponden a cuatro plantas de cada combinacion hibrida, tomadas al azar.

bla5). El bajo valor de la accesion V-10370 se debio
a una pobre floracion, probablemente relacionada
con las condiciones de cultivo. Los valores de poli-
nizacion libre fueron muy bajos y también pudieron

triploides y tetraploides cuando plantas diploides
fueron polinizadas con polen de un tetraploide
apomictico (Quarin et al. 1984). Con estos mecanis-
mos estas especies concretan el intercambio génico

Especie o hibrido

estar relacionados con dichas condiciones y adigscencantre las razas dipl_oi(_jes sexuales y las tetraploides
LampRéPiE que solo Habid!t#s plantas emcultivo. apomicticas deFiéi¥a semejante a los ciclos

—Est&esmdiﬁdekeﬁwﬁe—ﬂfﬂas &elf—aeeefreﬁesrém}?%deﬁetraphm&maploide observados en
LongdeArPho hyd tophil Rmeon r'[;)tjloides, d%)éxugﬁgg ya,figgptrag &%%mineab%md@i@hanthium (de Wet, 1968)
M autBteriles Este h%T&zgme@ﬁnportaﬁU@ya I8 en (cmy Pafdtum (Sa\glnggn & E&rnés, 1982)

. Racimo

P. hydrophilum V-10508
P. hydrophilum P-2114
P. palustre Q-3648

P. hydrophilum V-10508
X P. palustre Q-3648

P. palustre Q-3648 x
P. hydrophilum V-10508

P. palustre Q-3648 x
P. hydrophilum P-2114

P. hydrophilum P-2114
X P. palustre Q-3648

31,3esta@specie existen tegraploides naturakes de mpro- 3,9 70 20 13

35,0ducgidN apomicticas@Norrmgnn, 1981); com asi 50!l Hifridos .,
también triploides fi etak, 1990). Ep Paspajum .

anstamhy Ploigles (Hanfi et ). Bp Paspalum o, Capa%fdad de éflizantignto

18,98 Y _cargg?gristicg} 4Ia pre§gn.c’ia de e7speciegs’100n 64
razas diploides, de reproduccién sexual y auto-

25]3incglgw patiblgg, corn, contrgpartes coaespeci,fé'cas

autotetraploides, apomicticas, seudégamas y

18 gautgfertiles (Quarin, 4992)., Pe acuerdo a Quarin

(1992) los autoploides probablemente se originen

14,48 qgs etapas; gn primper lugayzuna gameta femgpina

no reducida (2n) de una planta diploide es fecunda-

Un fotal de £109 fldres de P. hydrophilum (V-
10508) fueron poﬁ!iniz%as con polen de P. palustre
(Q-3648) y se obtuvieron 127 plantas, todas de ori-

5.4 9€N hojprido (cap’glcidaltyi5 de cruzamiento: 11,5 %).

Para el cruzamiénto reciproco, se polinizaron 178

4 roresGX se obtuyieron, 99 plantas, de las cuales 50

fueron hibridos (capacidad de cruzamiento: 28.1 %),

da por una gameta masculina normal (n) para formar
un triploide (2n + n = 3x). Estos triploides eventuales
surgidos en poblaciones diploides, pueden ocasio-
nalmente producir descendientes B, al ser poli-
nizados por plantas diploides (2n + n = 4x). En el
caso de P. hydrophilum se han encontrado de he-
cho triploides naturales (Honfi et al. 1990). Por otra
parte, en otras especies de Paspalum y en condicio-
nes experimentales se produjeron hibridos

mientras que Ias 9 restantes tenian las caracteristi-
cas fenotipicas de la especie que actué como madre,
por lo que se considerd que se habian originado por
autofecundacion. Por otra parte, se polinizaron 23
espiguillas de P. hydrophilum (P-2114) con polen
de P. palustre (Q-3648) y se obtuvieron 3 hibridos
(capacidad de cruzamiento: 13.0 %). En el cruza-
miento reciproco se polinizaron 64 espiguillas y se
obtuvieron 5 hibridos (capacidad de cruzamiento:
7.8%).
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Tabla 3.- Promedio de asociaciones cromosomicas por célula madre del polen (CMP) en diacinesis y metafase | de la
meiosis de Paspalum palustre, de tres accesiones de P. hydrophilum (V-10508, VV-10370 y P-2114) y de sus hibridos

interespecificos.

(* Tomado de Quarin & Burson (1991)

Caracteristicas exomorfologicas

La mayoria de los hibridos obtenidos mostraron
buen vigor vegetativo. Todos exhibieron caracteris-
ticas exomorfoldgicas intermedias entre ambos pa-
dres (Tabla 2), lo cual facilitd su identificacion y su
diferenciacion de las pocas plantas que surgieron
por autofecundacion.

Meiosis

Los hibridos, en todas sus combinaciones, mos-
traron una meiosis regular con asociaciones
cromosomicas de 10 bivalentes en diacinesis y
metafase | (Fig. 1). En algunos de ellos se observo la
presencia de univalentes, pero en muy bajo porcen-
taje (Tabla 3). La anafase | fue regular sin que se
observen cromosomas rezagados. Esto demuestra
que ambas especies poseen genomas altamente
homadlogos.

Embriologia

Todos los hibridos analizados se caracterizaron
por la presencia de sacos embrionarios meidticos,
aunque algunos de ellos poseian valores elevados
de sacos inmaduros, poco desarrollados, u 6vulos
carentes de sacos embrionarios (abortados). En ge-
neral, el porcentaje de 6vulos con sacos meioticos
bien desarrollados, para los distintos hibridos, vario
entre valores cercanos al 22 y 52 por ciento (Tabla

4). No se observé actividad nucelar que pudiera
indicar desarrollo de sacos apospdricos en ninguno
de los 6vulos de las 5 plantas analizadas. Esto de-
muestra que los hibridos son de reproduccion
sexual al igual que sus progenitores.

Fertilidad

La fertilidad del polen fue variable, desde un 25 %
para un hibrido de P. palustre Q-3648 x P.
hydrophilum V-10508 hasta un 79 % para uno del
cruzamiento reciproco. Por otra parte, las plantas
sometidas a autopolinizacion mostraron un escaso
namero de granos de polen germinados sobre los
estigmas y los tubos polinicos nunca se desarrolla-
ron mas alla del eje central de los mismos. En polini-
zacion cruzada los granos de polen germinaban en
gran numero y varios tubos polinicos penetraron
por la micrépila del évulo.

La produccién de semillas en condiciones de
autopolinizacion fue practicamente nula para todas
las combinaciones hibridas, lo cual concuerda con
la reaccion de autoincompatibilidad polen-pistilo
observada al autopolinizarlas. Los valores en polini-
zacion manual (por otro genotipo) y polinizacion
libre fueron muy variables y en general bastante
bajos (Tabla 5). La baja fertilidad seguramente se
origind en factores intrinsecos propios de la hibri-
dacion interespecifica. Por otra parte, el hecho de
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Tabla 4.- Tipos de sacos embrionarios en évulos maduros de Paspalum hydrophilum y sus hibridos con P. palustre.
Abreviaturas: SEM = Saco embrionario meiético. SEI = Saco embrionario inmaduro en el momento de la antesis; SEAb
= Saco embrionario ausente o abortado.

Tabla 5.- Porcentajes de produccion de semillas bajo diferentes condiciones de polinizacion en Paspalum hydrophilum
y sus hibridos con P. palustre. Promedio y variacion (entre paréntesis) de (a) tres, (b) cuatro, (c) seisy (d) siete plantas;
(e) dato de una sola planta.

Especie o hibrido

Nro. de plantas Autopeljpizggion Polinizacion Gurtedtaje (é)ovuloPatinizacion libre

[l H I flpicl
CSPECIE-O OGO

Paspalum hydrophilum estudiadas analizados SEM SEI SEAb
Wagpahsn hydrophilum 1,8° 23,0° 3,6°
V-10808 1 0,800 530 2,1° 10,0 -37,0
P-2114 1 000 72,0 12,2¢ 8,0 1,520,0
P. hydrophilum x P. palustre

V-10508 x Q-3648 2 2,1 (G8%k)° 47,61 (0-1,7)* 387 5,1 (0,913,8)"
P-2E1dskr&x3BABydrophilum 1,9 1,2¢ -
R-paNS xe\k TGHRIrophilum 2 147 22,4 37,4 40,2
Q-3648 x R-ATE08 1 0,8 (0800)° 52, 9.1 (0-05) 26,2 2,913
Q-3648 x P-2114 0° - 53¢

Retrocruzas P. hydrophilum x P. Palustre

[P-2114 x Q-3648] x Q-3648

[V-10508 x Q-3648] x V-10508
Retrocruzas P. palustre x P. Hytgcl)j&i,gm

[Q-3648 x V-10508] x Q-3648
[Q-3648 x P-2114] x Q-3648

14,5°
(") polinizacién manual con polen de un genotipo diferente

s valores de fertilidad ademas de ser bajos: plantas analizadas (Tabla 5).
Cuando los hibridos fueron retrocruzados (poli-
nizacion manual) con polen de los respectivos pa-

dres, se obtuvieron valores de produccion de semi-

sean también muy variables, puede deberse a cau-
sas diversas: 1) factores inherentes a los genotip(%%‘7
paternos, ya que algunos eran mas fértiles que

otros; 2) las condiciones del proceso de poliniza-
cién, tales como el efecto del ensobrado y el exceso
de manipulacion debido al largo periodo necesario
para completar toda la polinizacion de una inflores-
cencia; 3) en polinizacion libre, el escaso nimero de

Ila que variaron entre 3.9y 22.7% (Tabla 5). Estos
valores, si bien son bajos, son por otra parte simila-
res a los obtenidos en las tres plantas de P.
hydrophilum con polinizacion controlada (Tabla 5),
aunque difieren considerablemente del 49.5% ob-
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Fig. 1.- Diez bival.entes en metafase | de la meiosis del
hibrido F, N° 15 entre Paspalum palustre (Q-3648) y P.
hydrophilum (V-10508).

servado en polinizacion cruzada en P. palustre
(Quarin & Burson, 1991). La baja produccion de
semillas de las tres plantas de P. hydrophilum pro-
bablemente se deba a las condiciones de cultivo, sin
el anegamiento donde normalmente crecen en su
habitat natural. La escasa produccion de semillas de
las retrocruzas podrian tener la misma causa, o tal
vez se deba a condiciones intrinsecas de baja fertili-
dad debido a la hibridacion interespecifica.

A pesar de la alta esterilidad observada bajo
condiciones experimentales, en el campo de cultivo
de las F_ se observo una buena resiembra natural.
Esto pudo deberse al hecho que cada planta produ-
ce una gran cantidad de inflorescencias (entre 40 y
60) y a su vez cada una de éstas posee un gran
ntmero de espiguillas (entre 2000 y 2000).

CONCLUSIONES

Nuestros resultados indican que a pesar de las
grandes diferencias que existen a nivel morfoldgico
y en cuanto a los habitats especificos, P.
hydrophilum y P. palustre son dos especies que se
hibridan facilmente y que sus genomas poseen una
alta homologia cromosomica. Sin embargo, la esca-
sa fertilidad de los hibridos indica una importante
divergencia evolutiva. Por otra parte, el grado de
fertilidad observado, aunque es bajo, es suficiente
para permitir trabajos de transferencia de genes en
programas de fitomejoramiento. Esto es especial-
mente factible si se considera que en algunas
retrocruzas se observé una fertilidad superior al 20
%. Por otra parte, la resiembra (F,) observada en el
terreno donde se cultivaron las F, apoya esta afir-
macion.

Con el material diploide y sexual ahora disponible
de P. hydrophilum se abre la posibilidad de duplicar
los cromosomas, con la finalidad de obtener
tetraploides sexuales, que nos permitan usarlos
como progenitores femeninos, en cruzamientos con
biotipos tetraploides apomicticos, aumentando la
variabilidad y fijando la heterosis a nivel tetraploide.

Otro hecho interesante es que no hemos obser-
vado en los herbarios ni en el campo plantas con
caracteristicas morfoldgicas que pudieran indicar
hibridacién o introgresion entre estas dos especies.
El area de distribucion de P. palustre es relativa-
mente pequefia y se superpone con el area de P.
hydrophilum que es mayor. Son especies
simpatricas, pero las Unicas colecciones de plantas
diploides de P. hydrophilum son originarias de los
estados de Mato Grosso y Mato Grosso do Sul,
Brasil, y estan fuera del area de distribucion general
de P. palustre. Segun nuestros resultados, la
introgresion deberia ser posible, pero el aislamiento
geografico de los citotipos diploides debe ser el
principal factor que evita el cruzamiento natural en-
tre estas dos especies. Por otra parte, el citotipo
tetraploide apomictico de P. hydrophilum se distri-
buye en simpatria con poblaciones diploides de P.
palustre en regiones de Argentina y Paraguay, cer-
canos a la confluencia de los rios Paraguay y
Parana, pero en este caso la barreraa la introgresion
debe estar constituida por los niveles de ploidia, el
caracter apomictico de P. hydrophilum tetraploide,
y ciertos requerimientos especificos respecto al
habitat, pues P. palustre forma parte de los embal-
sados, camalotales y carrizales de los rios, mientras
que P. hydrophilum crece en terrenos bajos de
inundacion periddica.
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