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compatibility in Panicum dichotomifliorum and Paspalum fasciculatum (Gramineae, Paniceae).
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Chromosome counts and meiotic chromosome behavior confirmed previous results for both species.
One accession of Panicum dichotomiflorum Michaux, from Corrientes, Argentina, had 2n=4x=36
chromosomes with regular meiotic behavior. Three accessions of Paspalum fasciculatum Willd. ex
Fluegge, two from Mato Grosso state, Brazil, and one from Chaco province, Argentina, had 2n=2x=20
chromosomes. This is the first report of the method of reproduction for both species. Embryological
studies and observations on flowering habits and seed production indicated that Panicum
dichotomiflorum, which is an annual species, reproduced sexually. Its floral arrangement, the flowering
habit, and the lack of a genetic barrier to prevent self-fertilization suggested that the species reproduced
mainly by autogamy. The three accessions of the perennial species Paspalum fascicularum were sexual
and self-incompatible. Since most diploid sexual self-incompatible species of the genus Paspalum
usually have an apomictic tetraploid co-specific counterpart, it is possible that apomictic tetraploid
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races of Paspalum fasciculatum may also exist,

INTRODUCCION

Los estudios realizados en las dltimas décadas
sobre citogenética y reproduccién en gramineas
pertenecientes a la tribu de las Paniceas han de-
mostrado una gran variacién de sistemas repro-
ductivos, los que van desde la sexualidad y
alogamia en algunas especies diploides, sexuali-
dad y autogamia en diploides y poliploides, hasta
apomixis gametofitica en especies poliploides
(Quarin, 1992).

Panicum y Paspalum son los géneros con ma-
yor nimero de especies dentro de la tribu de las
Paniceas. Considerable informacién se ha reunido
respecto al sistema reproductivo de estos géneros.
Mucho de lo que se sabe sobre citogenética y
apomixis en especies de Paniceas se debe a los
estudios realizados en estos 2 géneros (ver por
ejemplo Bashaw et al, 1970; Savidan, 1978;
Burson, 1975, 1983; Norrmann et ai. 1989;
Quarin, 1992). En Paspalum es frecuente la exis-
tencia de diferentes citotipos en una misma espe-

cie, cada citotipo con un sistema reproductivo dis-
tinto (Norrmann et al., 1989; Quarin, 1994). Esto
también sucede en Parnicum (Savidan y Pernés,
1982).

Panicum dichotomifiorum Michaux es una es-
pecie anual con una amplia distribucién america-
na, desde Canad4 hasta la Argentina. Estd asocia-
da a terrenos muy hdmedos y frecuentemente se
instala como maleza, a partir de semillas, en tie-
rras modificadas o cultivadas (Hitchcock & Chase,
1910; Allem & Valls, 1987; Zuloaga, 1989). En el
noreste de Argentina se la encuentra como una
maleza habitual en cabeceras y “taipas™ de
arroceras.

Paspalum fascicularum Willdenow ex Fliigge
es una graminea perenne y robusta, v se encuentra
estrechamente relacionada al sistema hidrografico
de América desde el sur de México hasta Argenti-
na. Vive en albardones, islas y bafiados (Palacios,
1969). Posee tallos largos, multinodes, que arrai-
gan en contacto con el suelo y en ocasiones se
apoyan sobre la vegetacion costera o sobre la ma-
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rafia que sus mismos tallos forman. Su expansién
estd ligada a su capacidad de dispersarse flotando
durante las grandes crecientes de los rios, para
luego establecerse en la costa inundable himeda
cuando el nivel de los mismos desciende.

El objetivo de este trabajo fue el estudio de
algunos elementos del sistema genético de estas
dos especies. Esto incluyé la determinacion del
numero de cromosomas, el analisis de las confi-
guraciones cromosémicas en meiosis y el estudio
del sistema reproductivo.

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado se obtuvo en parte me-
diante colecciones propias y en parte fue provisto
por el Dr. José F.M. Valls del Banco de Ger-
moplasma del Centro Nacional de Recursos
Genéticos e Biotecnologia, Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria, Brasilia, Brasil.

El origen y la identificacién del material estdn
expresados en la Tabla 1. De Panicum dicho-
tomiflorum se trajeron 3 plantas de la misma pro-
cedencia, mientras que cada una de las accesiones
de Paspalum fasciculatum representaba un clon
diferente por haber sido cultivadas a partir de un
trozo de tallo. Para cada material se hizo un testi-
go de herbario. Se depositd el original en el
Herbario CTES y se enviaron duplicados a US,
BAA y otros.

Para el recuento cromosdmico, el estudio de la
meiosis, el sistema reproductivo por cortes seria-

dos de ovarios con doble coloracién y la compati-
bilidad polen-pistilo en autopolinizacién y en
polinizacién cruzada, se utilizaron las técnicas
descriptas anteriormente (Urbani, 1990). El siste-
ma reproductivo por cortes seriados se analizé en
las accesiones 3934 y 4152,

La meiosis de Panicum dichotomiflorum fue
analizada en diacinesis y metafase I y se estudia-
ron 56 células, v en la accesidén (3934) de
Paspalum fasciculatum se estudiaron 50 células en
diacinesis y metafase I y 16 células en anafase 1.

Adicionalmente, se completaron los estudios
embriolégicos en ambas especies mediante la ob-
servacioén de sacos embrionarios maduros (acce-
siones 4074 y 4152) por medio del clarificado de
ovarios y su observacién con microscopia de con-
traste diferencial interferencial (DIC) segin la téc-
nica descripta por Crane & Carman (1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

Mitosis

En Panicum dichotomiflorum se observaron 2n
= 36 cromosomas. Recuentos previos indicaban 2
niveles de ploidfa para esta especie: tetraploide
con 2n = 36 cromosomas (Brown, 1948; Davidse
& Pohl, 1974, sub Panicum chloroticum) y hexa-
ploide con 2n = 54 (Church, 1929; Gould, 1958 y
1968; Probatova & Sokolovskaya, 1983).

Las 3 accesiones de Paspalum fasciculatum re-
sultaron con 2n = 20 cromosomas en coincidencia
con estudios previos (Pohl & Davidse, 1971) reali-
zados en material original de Costa Rica.

Tabla 1. Procedencia del material estudiado.

Especie Ejemplar de herbario

leg. Quarin y Urbani

Origen

Panicum dichotomifiorum 4074
Paspalum fasciculatum 3934
3935
4152

Argentina, Corrientes, El Sombrerito,
Estacién Experimental Agropecuaria, INTA.

Brasil, Mato Grosso, Cdceres, margem
direita do rio Paraguai, germoplasma
BRA-007498 (leg. Valls et al. 9368).

Brasil, Mato Grosso, Barrfio de Melgago, rio
Cuiab4, germoplasma BRA-002364 (leg. Allem
y Vieira 2523).

Argentina, Chaco, camino de acceso al
Puerto Antequera,
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Meiosis

Cuando se estudié la meiosis de Panicum
dichotomiflorum, se observé que los cromosomas
se asociaron regularmente formando siempre 18
bivalentes (Fig. 1). Esta especie pertenece a la
seccién Dichotomiflora del género Panicum en la
cual el niimero cromosémico basico es x = 9. Los
18 bivalentes observados en la meiosis indican que
muy probablemente se trata de una especie de
origen alotetraploide.

En Paspalum fasciculatum se observé en el 96
% de los casos 10 bivalentes (Fig. 2), yenel 4 %
restante, 9 bivalentes méds 2 univalentes. En
anafase I se observaron siempre 10 cromosomas
migrando hacia cada polo. Considerando que x =
10 es el nimero basico méds comin para el género
Paspalum, esta especie es diploide (2n = 2x = 20)
con meiosis regular.

Megasporogénesis, desarrollo de saco
embrionario y fertilidad

En el estudio embriolégico de Panicum dicho-
tomiflorum se observdé que el évulo es bite-
gumentado, siendo el tegumento externo de menor
desarrollo que el interno. La insercién del évulo se
ubica en una amplia zona de la pared posterior del
ovario. Su posicién inicial es méds o menos perpen-
dicular a la pared del ovario. A medida que crece,
el 6vulo se curva gradualmente hasta que el eje
calaza-micrdpila alcanza una posicién casi parale-
Ia al eje longitudinal del ovario cuando comienza
el desarrollo del saco embrionario. De esta mane-
ra, la micrépila queda ubicada hacia la base del
ovario. A la madurez, el tegumento interno rodea
todo el 6vulo, mientras que el externo solo lo cubre
en la mitad proximal.

La meiosis no es simultinea en anteras y

6vulos. La actividad meidtica ocurre primero en
las anteras, y cuando se completa la tétrade de
micrésporas y comienzan a formarse los granos de
polen, empieza la meiosis en la célula madre de
las megasporas (CMM). Esta célula se encuentra
contigua a la primera capa del nucelo y se diferen-
cia de las células del tejido nucelar por su mayor
tamafio, por su forma alargada y el gran volumen
de su nucléolo. En todos los 6évulos analizados, la
primera divisién meidtica tiene por resultado una
diade, mientras que la segunda divisién ocurre
siempre en la célula de la diade ubicada hacia la
calaza y a veces en la célula ubicada hacia la
micrépila. Si la segunda divisién meidtica no ocu-
rre en la diade micropilar, el producto final de la
meiosis es una trfade en lugar de la tradicional
tétrade lineal de megdsporas. De todas maneras, la
meg4dspora funcional es la calazal mientras que las
2 o 3 restantes degeneran.
. A partir de la megdspora funcional se desarro-
lla un gamet6fito con 7 células y 8 nicleos, de
manera que en el momento de la antesis se puede
observar: hacia la micrépila, la oosfera flanqueada
por 2 sinérgidas; luego 1 célula central binucleada
muy vacuolizada; y hacia el polo calazal, 3 antipo-
das uninucleadas (Figs. 3 y 4). Esto corresponde a
un saco embrionario del tipo Polygonum. Panicum
dichotomiflorum pertenece al subgénero Panicum,
seccién Dichotomiflora al igual que P. ele-
phantipes, especie que también tiene sacos em-
brionarios del tipo Polygonum sin la tipica prolife-
racién de antipodas de las Gramineas (Urbani,
1990).

La megasporogénesis y la megagametogénesis
de Paspalum fasciculatum resultaron muy seme-

Tabla 2. Floracién, compatibilidad polen-pistilo y produccién de semilla de Panicum dichotomiflorum
y Paspalum fasciculatum.

Especie y accesién Periodo de Horario Produccién de semilla (%) Tiempo entre Compati-
Floracién de 5 polinizacién bilidad
antesis Autopoli- Polinizacién y maduracién  polen-
nizacién cruzada del fruto (dias)  pistilo

P. dichotomiflorum QOctubre-Mayo 8:00-9:00 73,8 75,1 7 +

4074

P. fasciculatum Diciembre-Mayo  13:00-14:00 0 33 9 -

3934 y 3935
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Fig. 1y 2: Microfotografias de cromosomas meigticos de Panicum dichotomifiorum y Paspalum fasciculatum. 1:
P. dichotomiflorum, metafase I con 18 IL 2: P. fasciculatum, diacinesis con 10 IL (x 1.200)

Fig. 3 y 4: Microfotografias obtenidas con contraste diferencial interferencial de un ovario clarificado de Panicum
dichotomiflorum. Las fotografias representan diferentes planos de enfoque del mismo ovario, ¥ muestran un saco

embrionaric donde se observan tres antipodas (a), la cosfera (of) y los dos nicieos polares (np) de la célula central.
(x 330)
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jantes a los de Panicum dichotomiflorum. Las tni-
cas diferencias destacables fueron: 1) en F.

fasciculatum la segunda divisién de la meiosis
siempre ocurrié en las 2 diades y por lo tanto el
producto final fue en todos los casos una tétrade
lineal de megdsporas, de la cuales las 3 ubicadas
hacia la micrépila degeneraron. 2) en P. fas-
ciculatum siempre existid proliferacién de antipo-
das y asi el saco embrionario resulté del tipo
Polygonum en su variante Poaceae segiin fue defi-
nida por Anton & Cocucci (1984). 3) en uno de los
Svulos maduros de la accesion 3934 se observaron
dos sacos embrionarios, uno de ellos era del tipo
Polygonum con proliferacién de antipodas y el
otro, mas pequefio, era binucleado y semejante a
un saco apospdérico con desarrollo incompleto.

La Tabla 2 contiene datos de floracién y pro-
duccién de semillas. Ambas especies tienen un
amplio periodo de floracién que va desde octubre a
mayo en Panicum dichotomiflorum y desde media-
dos de diciembre a principios de mayo en Pas-
palum fasciculatum. En las 2 especies, la apertura
de las espiguillas durante la antesis expone simul-
tAneamente estigmas y anteras. La espiguilias per-
manecen abiertas durante aproximadamente 15
minutos y en ese lapso se produce la dehiscencia
de las anteras y la liberacidn del polen. La antesis
en P. dichotomiflorurn es matutina, mientras que
en P. fasciculatum se produce 1 o 2 horas después
del mediodia.

En condiciones de autopolinizacién obligada
Paspalum fasciculatum no produce semillas aun-
que si lo hace cuando se le permite ser polinizada
por algiin genotipo diferente. Aqui se estudiaron
las accesiones 3934 y 3935. Ambas resultaron es-
tériles cuando florecieron en aislamiento pero pro-
dujeron semillas cuando se interpolinizaron. Las
plantas de Panicum dichotomiflorum produjeron
semillas tanto en autopolinizacién como en
polinizacién abierta. Estos datos sugieren la exis-
tencia en P. fasciculatumn de un sistema genético
que controla la compatibilidad polen-pistilo y de
esta manera la especie es alégama por autoin-
compatibilidad, mientras que P. dichotomiflorum
carece de este sistema y cada individuo es
autofértil. Esto fue corroborado con el estudio del
desarrollo de los tubos polinicos en autopo-
linizacién y en polinizacién cruzada. Las observa-
ciones permitieron ver tubos polinicos en la regién
de la micrépila tanto en P. dichotomiflorum con
ambos sistemas de polinizacién como en P.

Jasciculatum después de polinizacidn cruzada. Sin
embargo, en P. fasciculatum autopolinizado, los
tubos polinicos de los granos germinados penetra-
ron las papilas de los estigmas y se desarrollaron
hasta el eje central de los mismos pero no lograron
penetrar en los estilos.

Los procesos de la megasporogénesis y mega-
gametogénesis indican que las 2 especies aqui es-
tudiadas se reproducen sexualmente. La presencia
ocasional de un segundo saco embrionario, de pro-
bable origen apospdrico, en un 6vulo de Paspalum
fasciculatum confirma este fendmeno en especies
diploides del género Paspalum como ya fue men-
cionado para otras especies (Norrmann et al.,
1989).

En Paspalum son frecuentes las especies con
mds de un nivel de ploidia. Particularmente fre-
cuentes son las especies con citotipos diploides
sexuales y autoincompatibles y citotipos autotetra-
ploides apomicticos, seudégamos y autocom-
patibles (Quarin, 1992). El material estudiado de
Paspalum fasciculaturmn comprende 2 accesiones
de diferentes localidades de Mato Grosso, Brasil, y
1 de la costa del rio Parand en Chaco, Argentina.
Las 3 son diploides al igual que el material origi-
nario de 2 localidades de Costa Rica que fuera
estudiado anteriormente (Pohl & Davidse, 1971).
Puesto que el material aqui estudiado es autoin-
compatible, es de suponer que también puede exis-
tir un citotipo tetraploide apomictico como es co-
miin en muchas otras especies diploides auntoin-
compatibles del género.

De acuerdo Hitchcock & Chase (1910} Pani-
cum dichotomiflorum, es una especie muy poli-
morfa en cuanto a caracteristicas de pilosidad,
tamafio de las espiguillas y hdbito de las plantas.
Ademis, estos autores incluyen 15 nombres como
sinénimos de P. dichotomiflorum. El sistema
reproductivo de esta especie no habia sido estudia-
do anteriormente. LLos datos obtenidos indican que
es de reproduccidén sexual, con una disposicién de
las piezas florales y un sistema de floracién que
favorece la autogamia.

Si consideramos la amplia dispersiéon pan-
americana de la especie, podemos atribuir el gran
polimorfismo detectado en estudios taxondmicos
(Hitchcock & Chase, 1910; Zuloaga, 1989) al de-
sarrollo de lineas, probablemente con alto grado
de homocigosis, pero con grandes diferencias
genotipicas entre las poblaciones.

El sistema reproductivo de Paspalum fasci-
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culatum tampoco habfa sido estudiado anterior-
mente. Los datos obtenidos indican que es
dipleide, sexual y alégama por autocincompa-
tibilidad. Esto harfa suponer que en las poblacio-
nes se deberia encontrar una importante diversi-
dad de fenotipos. Sin embargo, 1a poblacién obser-
vada en Chaco (accesidn 4152) parece ser bastante
uniforme. Esto probablemente indique que la mul-
tiplicacién vegetativa a través de largos tallos que
arraigan en sus nudos al contacto con el barro, y
que eventualmente se desplazan flotandoe durante
las crecientes de los rios, es mas frecuente que la
reproduccién por semillas. Por otra parte, el por-
centaje de espiguillas que forman semillas es bajo
(33 %) atin cuando se interpolinizaron 2 accesio-
nes (3934 y 3935) que se supone corresponden a
genotipos diferentes por tener distintas proceden-
cias.
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