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ABSTRACT: Vega, A. S. 1996. Reproductive biology of Panicum spathellosum (Poaceae:

Panicoideae: Paniceae). Darwiniana 34: 199-211.

Reproductive biology of Paricum spathellosurn D61l was studied in two natural populations from

Buenos Aires province, Argentina.

In this species the inflorescences are composed of biflowered spikelets. The opening of the flowers
is basipetal both in the principal and primary axis. Each spikelet has a lower staminate flower and an
upper pistillate, chasmogamous and protogynous flower. The latter has also 3 staminodia.

The stigmatic branches of the upper flower were exposed and 1 day later the staminodia arose. All
the stigmas were exposed in approximately 8 days. Afterwards the stamens of each lower flower
appeared and the entire exposition was completed in 3 days. It took neatly 13 days between the
presentation of the stigmatic branches to the whole emergence of the androecium.

Pollen grains had an 85.5 % of viability and contained starch, proteins and lipids as reserve

substances.

Some experiences were made to analyze the reproductive system of this species. It was proved that it
is cross-pollinated and there was neither geitonogamy nor apomixis.
A 60-81 % of caryopsis formation was obtained by cross-pollination. Caryopsis showed a 75 % of

germination after sowing.

A new type of “sexuality” within the spikelet of Panicum is here described. In P. spathellosum the
lower flower is staminate and the upper one pistillate. The present study suggests that P. spathellosum
has improved cross-pollination throughout diclinous monoecy and temporal separation of floral

anthesis.

INTRODUCCION

El género Panicum L. es uno de los mds ricos de
la familia Poaceae y comprende alrededor de 370
especies distribuidas en las regiones tropicales,
subtropicales a templadas del mundo. Se encuentra
en hdbitats diversos, incluyendo especies meso-
fitas, xerdfitas y haldfitas, que crecen en lugares
sombrios a abiertos (Watson & Dallwitz, 1992).

En Argentina se han realizado diversos trabajos
sobre sistemaética y anatomia de las especies del
género Panicum (Zuloaga, 1979, 1981, 1987,
1989); variacién en la estructura de las espiguillas
de algunas especies (Palacios, 1968) y estudios
aislados sobre biologia reproductiva (Urbani,
1990).

! Becaria de Perfeccionamiento del CONICET

El objetivo del presente trabajo ha sido analizar
la fenologia de la floracion a nivel de la inflo-
rescencia y de la espiguilla, mecanismo de polini-
zacién y sistema reproductivo de Panicum spathe-
llosum Doll, especie perteneciente al subgénero
Steinchisma (Raf.} Zuloaga, el que en Argentina
estd integrado ademds por P. hians Elliott y P.
decipiens Nees ex Trin.

Panicum spathellosum (Fig. 1) retine plantas pe-
rennes, de 0,60-1,20 m de alto, herbiceas, larga-
mente rizomatosas, con cafias radicantes y rami-
ficadas en los nudos inferiores y luego erguidas.
Las inflorescencias son panojas laxas, de 10-28 ¢cm
de largo v 2-10 cm de ancho, terminales, exertas
(Zuloaga, 1994). Es una especie sudamericana en-
contrada en el sur de Brasil, Paraguay y Argentina.
Habita en los bordes de arroyos y rios.
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MATERIALES Y METODOS

Observaciones de campo y estudio de plantas en
cultivo

Se estudiaron dos poblaciones naturales que ha-
bitan en los bajos de San Isidro (Balneario
Anchorena) y en Punta Lara, provincia de Buenos
Aires, entre mediados de 1993 y principios de
1996. Algunos ejemplares, de ambas poblaciones,
fueron observados en su hdbitat natural y otros
mantenidos en cultivo (7 macetas) en el inver-
ndculo del Instituto de Botdnica Darwinion. Del
material coleccionado, parte del mismo fue fijado
en FAA vy posteriormente conservado en alcohol
70 %, para estudiar desarrollo de tubos polinicos;
el resto fue herborizado y depositado en el
Herbario del Instituto de Botdnica Darwinion (SI).
En el estudio fenolégico de 1a floracién se observa-
ron distintas fases, las cuales fueron descriptas y
luego dibujadas con tubo de dibujo adosado a una
lupa Wild MS5.

Material de herbario estudiado

Panicum decipiens Nees ex Trin.

PARAGUAY. Dpto. Amambay: Parque Nac. Cerro
Cor4, préximo al Rio Aquidabdn Nigiii, 30-IV-1992,
Morrone y Pensiero 444 (SI).

ARGENTINA. Prov. Corrientes: Dpto. San Miguel.
21 Km S de Loreto, 7-111-1974, Schinini et al. 8323 (SI).
Prov, Entre Rios: Dpto. Uruguay. Concepcién del Uru-
guay al N, ruta 14, 9-XI-1978, Troncoso et al. 2396 (SI).
Prov. Misiones: Dpto. Apdsioles. San José, Escuela
Agrotécnica Pascual Gentilini, 16-X-1978, Renvoize et
al. 3151 (SI).

BRASIL. Estado Rio Grande do Sul: Porto Alegre,
5-VII-1948, Rambo 37387 (SI); Tupanciretd, Pott y
Valls 9106 (SI). Distrito Federal: Reserva Ecolégica do
IBGE, 22-XI1-1987, Silva 436 (SI). Estado Minas
Gerais: Municipio de Jaboticatubas, ao longo da
rodovia Lagoa Santa Conceic¢cao do Mato Dentro
Diamantina, 9-XI1-1971, Sendulsky et al. 418 b (SI).

URUGUAY. Dpto. Rocha. Palmares de Castillos,
hilly country 25 Km north of Castillos, 22-1-1944,
Bartlett 21348 (SI).

Panicum hians Elliott

PARAGUAY. Dpto. Alto Paraguay. 9-II1-1955,
Woolston G.80 (SD).

ARGENTINA. Prov. Corrientes: Dpto. Mercedes.
Mercedes a Itd Cord, Arroyo Pay-Ubre, 2-11-1974,
Quarin y Gonzélez 2085 (SI). Prov. Entre Rios: Dpfto.
Concordia. Salto Grande, Casa de Piedra, 6-X-1978,
Renvoize et al. 2967 (SI); Ayui, 14-XI1-1979, Troncoso

et al. 2728 (SI). Prov. Formosa: Dpto. Matacos. Ing.
Judrez, 2-V-1975, Cabrera et al. 26560 (SI). Prov. Jujuy:
Dpto. Capital. Lagunas de Yala, 16-I1-1987, Nicora et
al. 8716 (SI). Prov. Misiones: Dpto. Oberd. Entre Obera
y Campo Viera, Arroyo Yasd, 2-V-1984, Zuloaga et al.
1985 (SD.

BRASIL. Estado Rio Grande do Sul: Sao Jerénimo,
Faz do Leao, ITI-1953, Rosengurit 901 (SI); Pelotas,
Inst. Agr. Sul., I-1965, Machado 4860 (SI).

Panicum spathellosum Dol

PARAGUAY. Dpro. Paraguarf. Parque Nac. Ibycudi,
22-VII-1984, Hahn 2611 (SI).

ARGENTINA. Prov. Buenos Aires: Pdo. San Isidro:
Bajos de San Isidro, balneario Anchorena, 2-XI1-1993,
Zuloaga y Vega 4863, 4864 (SI); San Isidro-Martinez,
21-X-1981, Ulibarri 1298 (SI). Capital Federal:
Palermo, 18-X-1897, Hicken s.n. (13493 SI). Pdo. En-
senada: Punta Lara, 12-1V-1987, Zuloaga et al. 3074
(SI); orillas del Rio de La Plata, 6-II-1953, Gautier s.n.
(SI). Pdo. Escobar: Parani de las Palmas, 28-XI-1989,
Zuloaga y Morrone 4542 (SI). Prov. Entre Rios: Dpto.
Gualeguaychii. Nandubaysal, Troncoso et al. 2127 (SD).
Prov. Misiones: Dpto. Apdstoles. Apéstoles a Concep-
cién de la Sierra, Arroyo Las Tunas, 26-XI-1987,
Zuloaga et al. 3244 (SI). Dpto. Candelaria. Profundi-
dad, 19-1X-1974, Krapovickas et al. 25716 (SI); entre
Bonpland y Santa Ana, Arroyo Maquinal, 24-VIII-1978,
Cabrera et al. 29472 (SI); Arroyo San Juan ¥ Ruta Nac.
12, XI-1987, Zuloaga et al. 3161 (SI); Villa Venecia,
200 m, 11-X-1978, Renvoize 3033 (SI). Dpto. Iguazii.
Cataratas, X-1977, Cabrera et al. 28934 (SI). Dpro. L. N.
Alem. Giiemes entre San José y Co. Azul, X-1977, Ca-
brera et al. 28631 (SI).

BRASIL. Estado Santa Catarina: Fazenda Campo
S#o Vicente, 7-XII-1964, Smith y Klein 13841 (SI).

Panicum stenophyllum Hack.

BRASIL. Estado Minas Gerais: Rodovia de Cardeal
Meta a Conceigao do Mato Dentro, BR-010, Seira do
Cip6, 23-11-1993, Zuloaga y Morrone 4706 (SI); Cardeal
Mota, Fazenda Monjolos, 20-1I-1993, Zulcoaga y
Morrone 4660 (SI).

Andlisis de laboratorio

Receptividad estigmdtica: La receptividad
estigmdtica se determiné utilizando perdxido de
hidrogeno (Osborn et al.,, 1988). Se colocé una
gota sobre la superficie receptiva, considerando
como resultado positivo la presencia de burbujeo.
Con preferencia fueron seleccionados para tal fin
aquellos estigmas libres de polen.

Andlisis palinolégico: Las observaciones pali-
noldgicas se realizaron a partir de muestras proce-
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sadas siguiendo la técnica de Erdtman (1969).

Se estudié la morfologia polinica cuantificando
los rangos de variacién en: a) didmetro ecuatorial,
b) didmetro polar, c) espesor de la exina, d) didme-
tro del poro y e) didmetro del anillo. Los valores
citados provienen del promedio de 20 mediciones.
La descripcién morfoldgica se basé en observacio-
nes realizadas en microscopio dptico Wild M20.

Se fotografiaron estigmas con granos de polen
germinados, pertenecientes a material vivo, utili-
zando para ello un microscopio 6ptico Nikon.

Se determinaron las sustancias de reserva pre-
sentes en los granos de polen, mediante ¢l empleo
de los siguientes reactivos: lugol para almiddn, 4ci-
do picrico para proteinas y Sudan IV para lipidos.

Es posible cuantificar la viabilidad polinica uti-
lizando métodos directos e indirectos (Kearns &
Inouye, 1993). El método directo, consiste en colo-
car polen sobre la superficie estigmadtica y evaluar
la produccién de frutos, pero resulta inadecuado
dado que se necesitan numerosas espiguillas en {a
fase pistilada y al mismo tiempo abundante polen,
de otra inflorescencia, extraido de anteras recién
exertas. Este requisito es de suma importancia,
dado que se produce una pérdida abrupta de la
viabilidad polinica con el tiempo. Por esta razén, se
decidié evaluar la viabilidad a través de dos méto-
dos indirectos: a) fluorescencia de contraste Gptico
(Greissl, 1989), realizando las observaciones y los
recuentos en microscopio de epifluorescencia
(Nikon FXA) y b) tinciones diferenciales para re-
servas polinicas, con los reactivos especificos ante-
riormente mencionados. Se evalud la viabilidad
por reservas de almiddén y proteinas, considerando
viables a aquellos granos que presentan abundante
sustancia de reserva, sub-viables los que la presen-
tan escasa y no viables a los granos vacios. En los
distintos métodos para cuantificar la viabilidad
polinica siempre se empledé polen de anteras
dehiscentes (400 granos en cada caso), extraido de
las plantas cultivadas, ya que se comprobd median-
te ensayos previos que la vitalidad decrece abrup-
tamente con el transcurso del tiempo.

Se calculé la cantidad promedio de polen pre-
sente por antera y por flor estaminada (n=20), utili-
zando para ello una cdmara de Neubauer (Kearns
& Inouye, 1993).

Se analizé con microscopio de fluorescencia el
desarrollo de tubos polinicos en las flores pisti-
fadas, expuestas a polinizacién libre. Los gineceos

de las inflorescencia conservadas en alcohol 70 %
se clarificaron en una solucién de hidrato de cloral
al 15 9% y luego de sucesivos lavados en agua
destilada se los colocé en una solucién de NaOH al
5 %, a fin de ablandar los tejidos. Se repitieron los
lavados ¥ luegoe el material fue colocado en una
solucién de Azul de Anilina al 0,1 %, cuyo pH fue
ajustado previamente a 8. Los preparados fueron
observados inmediatamente en microscopio de
fluorescencia Nikon, con filtro azul {B-2A Filtro
barrera 520, Filtro excitacién 450-490).

Sistema reproductive: A fin de determinar el
sistema reproductivo de esta especie se realizaron
distintos ensayos:

1) Embolsado de inflorescencias con el objeto
de detectar posible geitonogamia: Se embolsaron
separadamente 6 inflorescencias.

2) Polinizacion libre: Para ello se analizaron
varias inflorescencias maduras, antes de que sus
cariopsis comenzaran a dispersarse. Se estudié la
totalidad de las espiguillas (600 espiguillas en cada
poblacidén) y posteriormente se establecid el por-
centaje de frutos formados.

3) Emasculacion de flores estaminadas, previo
a la antesis, y posterior embolsado a fin de detec-
tar posible apomixis: Se emplearon 4 inflores-
cencias y en cada una se emascularon todas las
flores estaminadas de una ramificacién primaria
elegida al azar. Las ramificaciones restantes fueron
tomadas como control. La emasculacidn se llevé a
cabo, bajo lupa, seccionando los estambres de las
flores estaminadas cerradas. Luego se aislaron di-
chas ramificaciones en pequeiias bolsitas de papel.

En los ensayos 1) y 3) se emplearon plantas
obtenidas de las poblaciones de San Isidro y Punta
Lara, cultivadas posteriormente en inverndculo. En
particular, se seleccionaron aquellas con inflo-
rescencias subexertas y en un estadio previo a la
antesis. Se utilizaron bolsas de papel transldcido,
manteniendo las inflorescencias en éstas hasta la
madurez, a fin de estimar el porcentaje de frutos
formados. En el ensayo 2) se analizaron inflores-
cencias maduras extraidas de dos poblaciones natu-
rales de San Isidro y de una poblacién de Punta
Lara.

Cariopsis: Se estudié la morfologia del fruto
bajo lupa. El aspecto general de la cariopsis, en
vista hilar y escutelar, se dibujé con tubo de dibujo
adosado a una lupa Wild M5.
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Fig. 1.- Panicum spathellosum D811: A, hdbito; B, espiguilla vista del lado de 1a gluma inferior; C, espiguilla vista del

lado de Ia gluma superior; D, espiguilla, vista lateral; E, antecio superior visto del lado de la lema; F, antecio superior
visto del lado de la pélea. 202
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Fig. 2.- Fenologfa de la floracién - Nivel espiguilla: A, espiguilla biflora, flor superior e inferior cerradas; B-D, Fase
pistilada en la flor superior: B, exposicién de ramas estigmdticas; C, exposicién de estaminodios; D, ramas
estigmdaticas perpendiculares al eje longitudinal de la espiguilla; E-G, Fase estaminada en la flor inferior:
exposicién del androceo; F, anteras péndulas; G, caida de las anteras; H, espiguilla con flor superior perfecta e
inferior estaminada; I, espiguilla con flor superior pistilada e inferior formada por 3 estaminodios.
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En el tratamiento de polinizacién libre se determi-
naron: a) los porcentajes de cariopsis formadas y b)
de germinacién en los frutos obtenidos. En el pri-
mer caso, se examinaron 600 flores pistiladas en
cada poblacién estudiada en condiciones naturales;
v en el segundo se sembraron 100 cariopsis extrai-
das de las mismas poblaciones, en una caja mante-
nida en el invernédculo.

RESULTADOS

Floracion y crecimiento vegetativo

La floracion se extiende aproximadamente desde
Agosto hasta fines de Diciembre. En esta época
son frecuentes las lluvias, con el posterior ane-
gamiento de los terrenos bajos donde habitan. El
suelo es de tipo aluvial.

Antes y durante la floracién tiene lugar el creci-
miento vegetativo. En algunos nudos de la cafia se
desarrollan raices adventicias, que permiten la
propagacién vegetativa. Cuando finaliza la flora-
cion, en la axila de la brdctea de la inflorescencia
terminal, se desarrolla un eje de crecimiento
vegetativo.

Fenologia de la floracién - Nivel inflorescencia

Fl analisis de la inflorescencia revela 3 estadios: a)
inflorescencia subexerta: no hay exposicién de es-
tigmas, o bien, la exposicién de éstos es menor del
50 %; b) inflorescencia casi exerta: existe alrede-
dor de un 50 % de espiguillas que exponen sus
estigmas y c) inflorescencia exerta: estdn expues-
tos més del 50 % de los estigmas, la inflorescencia
se ha separado de la bractea por elongacién del
tallo florffero, y se completa la exposicién de los
estigmas. Posteriormente, se expone el androceo
en las flores inferiores.

La elongacidn del tallo florifero y de las ramifica-
ciones primarias permiten sobreelevar la inflo-
rescencia, con lo cual lograria una mayor movili-
dad frente a las corrientes de aire.

Fenologia de la floracion - Nivel espiguilla

En cada espiguilla es posible reconocer las siguien-
tes fTases:
1) Fase pistilada: en las flores superiores

a) exposicion de estigmas

b) exposicion de estaminodios
2) Fase estaminada: exposicién del androceo en las
flores inferiores

En cada espiguilla biflora, la flor superior es
pistilada, casmégama y protégina, presentando
ademads 3 estaminodios. Mientras se encuentra ce-
rrada, las ramas estigmadticas estdn juntas, son de
color verdoso, torndndose purpireas a medida que
se aproxima la antesis (Fig. 2 A).

La flor estaminada es inferior y posee tres estam-
bres. Durante los estadios tempranos, €stos se en-
cuentran encerrados por las glumelas, los filamen-
tos son hialinos vy cortos, y las anteras verdosas
(Fig. 2 A). Hacia la madurez los filamentos se
clongan, las anteras incrementan su tamafio (1,5-2
mm long.) y viran al color amarillo.

La exposicién de los estigmas comienza por las
espiguillas préximas al dpice del eje principal y
luego continda en los dpices de ramificaciones
primarias, progresando siempre en sentido basi-
peto.

Debido al aumento de turgencia registrado en las
lodiculas de la flor pistilada, se produce la separa-
cion de las glumelas y la exposicion lateral de las
ramas estigmaticas (Fig. 2 B). Durante este estadio,
es posible observar polen de otras inflorescencias,
capturado en los estigmas. En ese momento los
estigmas se encuentran receptivos (burbujeo muy
intenso) y las células que los forman presentan un
alto contenido de antocianas. L.a medicién de la
receptividad estigmadtica se complica a medida que
transcurre el tiempo debido a la captura de polen
por parte del estigma, lo cual puede inducirnos a
interpretar un falso resultado positivo del ensayo.
Un dia después son expuestos los 3 estaminodios
hialinos (Fig. 2 C). Pese a que éstos no presentan
polen, se observa crecimiento en lengitud de los
filamentos llegando a superar la altura de la flor
superior. Las anteras de los estaminodios miden
ca. 0,5 mm long.

Las ramas estigmaticas contindan desple-
gandose hasta ubicarse perpendiculares al eje
longitudinal de la espiguilla (Fig. 2 D). Transcu-
rren aproximadamente § dias hasta completar la
total exposicion de los estigmas en la inflores-
cencia, produciéndose un cambio gradual en la
coloracién del estigma por la degradacién de los
pigmentos, torndndose luego contraido y castafio
una vez producida la polinizacién (Fig. 2 E). En
ocasiones cae (Fig. 2 F) o permanece preso por las
glumelas en el dpice de la flor pistilada (Fig. 2 G).

Una vez finalizada la exposicién de estigmas
comienza la del androceo, en las flores inferiores
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Fig. 3.- Polen de Panicum spathellosum: A-D, Sustancias de reserva: A,B, lipidos; C, proteinas; D, almidén; E-H,
Granos de polen germinados: E,F, observacién con microscopio 6ptico, G,H, presencia de calosa, observacién con
microscopio de fluorescencia.
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de cada espiguilla, siendo matutina y completada
en 3 dias. El aumento de turgencia de las lodiculas
es el responsable de la separacién de las glumelas
con lo cual los estambres pueden emerger debido a
una rdpida elongacién de sus filamentos (Fig. 2 E).
Las anteras adoptan finalmente una posicién
péndula, con lo cual facilitan su movilidad y la
dispersién del polen por accion del viento. La
dehiscencia es longitudinal y el polen es de color
amarillo. Una vez liberado, las anteras se curvan
(en forma de equis) y persisten en la inflorescencia
(Fig. 2 F) o caen (Fig. 2 G). Transcurre 1 semana
entre el comienzo de la exposicién del androceo y
la caida de las anteras.

En algunas inflorescencias se encontraron unas
pocas espiguillas con caracteristicas distintas (Fig.
2 H, I). La Fig. 2 H representa una espiguilla for-
mada por una flor superior perfecta y una inferior
estaminada y en la Fig. 2 I ambas flores poseen
estaminodios (mayor grado de reduccién).

Variacion en la “sexualidad” de las espiguillas

Con este fin se estudiaron ejemplares de herba-
rio de las siguientes especies: P. decipiens, P.
hians, P. spathellosum y P. stenophyllum, pertene-
cientes al subgénero Steinchisma, la dltima especie
encontrada sélo en Brasil y norte de América del
Sur. Los resultados obtenidos se presentan en la
tabla 1.

P. decipiens, P. hians y P. stenophyllum (andro-
monoicas) poseen espiguillas cuya flor superior es
perfecta y la inferior estaminada, mientras que P.
spathellosum (diclino-monoica) presenta la flor su-
perior pistilada o rara vez perfecta (Cabrera et al
28934) y la inferior estaminada.

Andlisis palinolégico

Los granos de polen contienen lipidos, proteinas
y almidén como sustancias de reserva (Fig. 3 A-D).
En menor proporcién se encuentran los lipidos, en
forma de pequefias gotas (Fig. 3 A-B), luego las
protefnas (Fig. 3 C), y en mayor proporcion el
almidén, el cual es mas rapidamente degradado
(Fig. 3 D).

Los resultados de la cuantificacién de la viabili-
dad polinica se exponen en la tabla III.

Se analizé el desarrollo de tubos polinicos con
microscopio éptico (Fig. 3 E, F) y con microscopio
de fluorescencia revelando en este dltimo caso,
presencia de calosa en [a pared del tubo y en peque-
fios tapones cuya funcién es la de separar el

citoplasma del resto del tubo polinico (Fig. 3 G, H).
La pared del grano se observa de color anaranjado
opaco, mientras que la calosa fluoresce y tiene
color amarillo verdoso.

Sistema reproductivo

Se realizaron recuentos a fin de establecer la canti-
dad promedio de granos de polen presente por flor
estaminada obteniéndose un valor de 7750 + 710
granos. A partir de este dato, se puede hacer un
célculo estimativo de la cantidad de polen produci-
da en una inflorescencia. Teniendo en cuenta que
cada una de ellas presenta entre 130 y 250 flores
estaminadas, la cantidad de polen producida oscila
aproximadamente entre 1 y 2 millones de granos.
En esta especie no fue posible aplicar el indice P/O
(nimero de granos de polen por flor/ntimero de
6vulos por flor, Cruden, 1977), como indicador
del sistema reproductivo, puesto que no presenta
flores perfectas.

1) Embolsado de inflorescencias

En las 6 inflorescencias se obtuvo un 0% de for-
macién de frutos.

2) Polinizacion libre

Los porcentajes de frutos formados oscilan entre
60y 81 % (Tabla IV).

En aquellas espiguillas donde no se formé fruto,
el ovario se observa reducido, castafio y general-
mente con sus ramas estigmaticas inclusas.

3) Castracion de las espiguillas estaminadas

En las ramificaciones embolsadas se obtuvo 0%
de formacién de frutos. Las flores pistiladas expu-
sieron sus ramas estigmdticas. Las espiguillas,
raquis y pedicelos se tornaron amarillentos. El
resto de las ramificaciones de la inflorescencia
produjo frutos normalmente.

Cariopsis

Tamafio de las cariopsis: 1,3-2 mm long. y 0,6-1
mm lat.; hilo de 0,4-0,7 mm long.; embrién de 0,7-
1 mm long (Fig. 4 A, B).

Se evalué el porcentaje de germinacién de
cariopsis obtenidas de una poblacién de San Isidro,
alcanzando un 75 % de formacién de plantulas
sobre un total de 100 cariopsis sembradas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el género Panicum la espiguilla tipo es
biflora, existiendo variacién en la “sexualidad” de
las mismas. Algunas espiguillas presentan la flor
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TABLA 1. Cuadro comparativo de las especies analizadas en el subgénero Steinchisma

Especie Procedencia del | Longitud de Jas | “Sexualidad™ de | Longitud de las
material espiguillas (mm) | la flor superior | anteras {mm)
P. decipiens Argentina
- Corrientes 2--2.5 perfecta 0,5
- Entre Rios 2,5--3 * 0,7
- Misiones 2,5 * 0.5
Brasil 1,5--3 “ 0,5--1
Paraguay 2--2,5 “ 0,5
Uruguay 2,5--3 4 0,5
P, hians Argentina
- Corrientes 2--2.5 perfecta 0,5
- Entre Rios 2,5 “ 0,7
- Formosa 1,5--1,7 “ 0,5
- Misiones 2.5 v 0,5--0,7
Brasil 2.5 “ 0,7
Paraguay 1,7--2,5 “ 0,5--0,7
P. spathellosum | Argentina
- Buenos Aires 2,5--3,5 pistilada estaminodios
- Entre Rios 2,5--2,8 v e
- Misiones 2,7--3,5 “ €
3--3,2 (%) perfecta 1,2--1,7
Brasil 3--3,5 pistilada estaminodios
Paraguay 2,5--3 “ *
P. stenophyllum | Brasil 2,5--3 perfecta 1--1,5

La flor inferior, en todas las especies mencionadas, es estaminada.
(*} Cabrera et al. 28934 (SI), espiguillas con flor superior perfecta e inferior estaminada.

TABLA II. Morfologia polinica de P. spathellosum

Didmetro Didmetro Polar | Espesorde la Didmetro del Didmetro del
Ecnatorial : Exina POro anillo
36,2+0,42 n 33,9+0,30 p 1,34+ 0,11 p 2,68+0,13p 8.58 £ 0,38

TABLA III. Viabilidad polinica en P, spathellosum

Técnica Viables (%) Sub-Viables (%) No Viables (%)
Fluorescencia. Filtro 85,5 8 6,5
Azul, 495 nm
Reservas polinicas 92,5 6,75 0,75
(almiddn)
Reservas polinicas 93,5 5,25 1,25
" (proteinas)

TABLA IV. Porcentaje de cariopsis formadas por polinizacién libre en P. spathellosum

Procedencia de las poblaciones

Cariopsis formados (%)

‘Punta Lara 72,5
San Isidro
Poblacidn | 60
Poblacion 2 81
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superior perfecta y la inferior estaminada (Fig. 5 A)
(Zuloaga, 1979). Otra variante a la citada son aque-
llas espiguillas cuyas flores superior e inferior son
perfectas (Fig. 5 B), como en Panicum irregulare
Swallen (Zuloaga & Sendulsky, 1988) o excepcio-
nalmente en Panicum sabulorum Lam. (Palacios,
1968). Existe un tercer tipo de espiguilla donde la
flor superior es perfecta y la inferior neutra (Fig. 5
C), como en Panicum elephantipes Nees ex Trin.
En este trabajo se incluye una nueva variante de
espiguilla biflora, encontrada en Paricum spa-
thellosum Doll, formada por una flor superior
pistilada y otra inferior estaminada (Fig. 5 D). A
diferencia de las otras especies del subgénero
Steinchisma (Raf.} Zuloaga que son andromo-
noicas (Tabla 1), P. spathellosum es diclino
monoica, aunque excepcionalmente pueda presen-
tar algunas espiguillas con flor superior perfecta e
inferior estaminada (Fig. 2 H; TablaI) o con la flor
superior pistilada y la inferior formada por 3
estaminodios (Fig. 2 I). Comparando con aquellas
especies que poseen flor superior perfecta, P.
spathellosum presentd reduccién de la fertilidad
“masculina” en las flores superiores de cada
espiguilla, conservindose tres estaminodios en for-
ma vestigial.

También existen espiguillas trifloras en Pani-
cum, en P. quadriglume (DOll) Hitche. (Doell,
1877; Palacios, 1968; Zuloaga & Morrone, 1996),
donde la flor superior es perfecta y las dos inferio-
res neutras. Excepcionalmente se presenta este ca-
racter en Panicum crateriferum Sohns y P. grumo-
sum Nees, donde la flor superior es perfecta y las
inferiores son una estaminada y la otra neutra (es-
pecies andromonoicas).

La monoecia ha sido citada en 62 géneros de
Poaceae (Connor, 1987). En la tribu Paniceae ha
sido mencicnada en ocho géneros, de los cuales
Chamaeraphis R. Br., Ixophorus Schlechtd.,
Oryzidium C.E. Hubb. & Schweick., Xerochloa R.
Br. y Pseudoraphis Griff. (Connor, 1981; 1987),
poseen espiguillas formadas por una flor superior
pistilada y una inferior estaminada, tal como suce-
de en P. spathellosum.

Los estudios efectuados sobre el sistema repro-
ductivo de P. spathellosum indican que no existe
geitonogamia ni apomixis. La especie se reproduce
sexualmente a través de la polinizacién cruzada
(Tabla IV).

Comparando los resultados obtenidos en este

trabajo con los observados por Urbani (1990) en P.
elephantipes Nees ex Trin., se concluye que no
existen semejanzas en el sistema reproductivo de
ambas especies. En P. elephantipes las espiguillas
son funcionalmente unifloras y la emergencia de
ramas estigmaéticas y de estambres es simultinea.
Al parecer no existen barreras genéticas que impi-
dan la autofecundacidn en la flor superior, que en
esta especie es perfecta. Si bien en ambas especies
el orden de apertura de las flores en la inflores-
cencia es basipeto, en P. spathellosum existe una
separacion temporal y espacial en la exposicién de
los estigmas y los estambres en una misma
inflorescencia (Fig. 2 A-G).

La polinizacién anemdfila, por su caricter no
direccional, involucra una gran pérdida de polen.
La presencia de estigmas plumosos incrementa la
superficie de captacién, funcionando como tram-
pas electrostdticas en miniatura (Erickson &
Buchmann, 1983). En estudios realizados en
Pennisetum Rich. ex Pers., especie andromonoica
en la cual se producen dos eventos de polinacién,
se consider6 que este cardcter incrementaba su
“fitness” (Connor, 1987). Posiblemente en P.
spathellosum podria pensarse que la reduccién en
la fertilidad “masculina” de las flores perfectas
conduce a una disminucién de la capacidad
reproductiva. Sin embargo, se observd una alta
viabilidad polinica (85,5-93,5 %), elevada produc-
cién de frutos por polinizacién libre (60-81 %),
alto porcentaje de germinacién (75 %), asi como
una exitosa propagacion vegetativa. Por lo tanto, si
bien la anemofilia requiere una elevada produccion
de polen, el éxito de una especie no sélo depende-
ria de este cardcter, sino de un conjunto de caracte-
risticas ligadas a su biclogia.

El polen en las gramineas es 3-celular (Anton de
Triquell, 1987) y algunos autores relacionan este
cardcter con la pérdida rdpida de la viabilidad
(Bassani et al., 1994), Shivanna & Johri (1985)
sostienen que el polen 3-celular posee una respira-
cién 2 6 3 veces mayor que en el 2-celular. Otros
autores relacionan, en forma directa, la pérdida de
viabilidad con la falta de humedad (Sartoris, 1942)
estando a su vez ligado a la estractura de la pared
del grano (Heslop-Harrison & Heslop-Harrison,
1987). Los granos de polen de P. spathellosum son
muy pequefios, de pared delgada (Tabla II) y los
valores mds altos de viabilidad se registraron du-
rante la exposicion de las anteras (Tabla III), poste-
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wir |

Fig. 4.- Cariopsis: A, vista hilar; B, vista escutelar.

Fig. 5: Representaciones esquemdticas de la variacién en la “sexualidad” de las espiguillas bifloras del género
Panicum. A, espiguilla con flor superior perfecta e inferior estaminada; B, espiguilla con flor superior e inferior
perfectas; C, espiguilla con flor superior perfecta e inferior neutra; D, Panicum spathellosum, espiguilla con flor
superior pistilada (con 3 estaminodios) e inferior estaminada.

209



Darwiniana, 34(1-4), 1996

riormente decrece con rapidez. Por esta razén la
mayor transferencia de polen se produce durante
los primeros momentos de la polinacién.

El polen de P. spathellosum presenta almidén
como principal sustancia de reserva lo cual consti-
tuye, seglin Baker & Baker (1979), una fuente de
alimento de escaso valor en el caso de que fuese
ingerido por insectos (Simpson & Neff, 1983).

La cariopsis es dispersada junto con las glume-
las, habiéndose observado su germinacién sobre la
superficie del agua; una vez que baja el nivel, se
fija con rapidez favorecida por la composicién del
sustrato. Los caracteres de esta didspora permiten
clasificarla como no especializada, segun la termi-
nologia propuesta por Davidse (1987).

Este trabajo aporté datos que posibilitaron una
mejor diferenciacién de P. spathellosum del resto
de las especies del subgénero Steinchisma. Se
redefinié la distribucién geografica de la especie,
extendiéndose en Argentina desde Misiones hasta
el norte de la provincia de Buenos Aires. El mate-
rial de Buenos Aires, determinado previamente
como P. decipiens (Zuloaga, 1989), corresponde a
P. spathellosum.

En Panicum spathellosum se desarrolla una es-
trategia distinta al resto del género Parnicum, au-
mentando la eficacia de la polinizacién cruzada por
medio de la diclino monocecia y el desfasaje tempo-
ral entre la exposicién de los estigmas y del
androceo.
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