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CITOLOGIA Y METODO DE REPRODUCCION DE PANICUM
ELEPHANTIPES (GRAMINEAE)

Por MARIO HUGO URBANI*

Summary Cytology and reproduction of Panicum elephantipes (Gramineae). The cytology, the method of
reproduction and the breeding system of Panicum elephantjpes Nees ex Trin. were studied. The species had
2n = 30 chromosomes which associated at meiotic metaphase | primarily as 15 bivalents. This indicated that
x = 15 is another basic chromosome number for Panicum, different from x = 9 and x = 10 which are the most
common basic numbers in this genus. The study of megasporogenesis and megagametogenesis showed
that embryo sac developed from a cytologically reduced megaspore as is typical of sexual reproducing
grasses. The embryo sac was of the Polygonum type. Proliferation of antipodal cells was not observed. This
aquatic species flowered at Corrientes, Argentina, from late February up to the second half of May. Anthesis
occured early in the afternoon and the anthers dehisced immediately after emergence. Pollen grains
germinated soon after landing on the stigma papillae. Approximately three hours after pollination, the pollen
tubes penetrated the pistil all the way long and introduced into the embryo sac. Pollen tube growth into the
pistil after self-pollination and seed production under selfing, indicated there are no genetic barriers for self-
fertilization. The breeding system and the frequent vegetative propagation by succulent floating branches,

likely account for genetic uniformity in P. elephantipes populations.

INTRODUCCION

Panicum elephantipes Nees ex Trin. es una grami- |

nea perenne, acudtica, de muy amplia distribucién
en bajas latitudes, desde el Caribe y sur de México
hasta las desembocaduras de los rios Parand y
Uruguay en Sudamérica. Frecuente en los grandes
rios sudamericanos donde suele formar extensas
colonias, generalmente arraigadas en el barro y con
largos tallos flotantes. Otras veces forma parte de
los embalsados o islas flotantes. Durante los perfo-
dos de grandes crecientes de los rios se suelen
desprender fragmentos de estas colonias y migrar
arrastrados por la corriente.

Esta especie pertenece al subgénero Panicum,
seccién Dichotomiflora (Hitche. & Chase) Honda, la
que esta constituida por s6lo siete especies (Zuloa-
ga, 1987). Recuentos cromos6émicos en células mi-
téticas en puntas de raices permitieron a Covas
(1949) establecer que P. elephantipes tiene 2n = 30
cromosomas. Nuifiez (1952) llega al mismo resulta-
do y hace notar que el nimero cromosémico de.la
especie (2n = 30) no concuerda con el niimero bési-
co tipico (x = 9) del subgénero al que pertenece y
que podria tratarse de un niimero bdsico secunda-
rio.(x = 15). 4
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El objetivo de este trabajo es estudiar algunos
elementos del sistema genético de la especie men-
cionada. En primer lugar, conocer el nimero de
Ccromosomas y su comportamiento en la meiosis.
Segundo, establecer el sistema reproductivo de
esta especie. ‘

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado procede de la provincia
del Chaco, Argentina, y fue colectado a 2 Km al
noroeste del puente interprovincial Chaco-Co-
rrientes, a orillas del rfo. Tragadero. El ejemplar
original (Quarin y Urbani 3956) se encuentra depo-
sitado en CTES y se enviaron duplicados a: BAA,

" G,K, LILy US.

El recuento cromosémico se realizé en dpices de
raices. Las raices se pretrataron en 1-bromonaftale-
no durante dos horas, se fijaron e hidrolizaron al
mismo tiempo en dcido clorhidrico 1N durante 10
minutos a 60°C. Se utiliz6 la Fucsina bdsica como
colorante durante una hora y se realizé el aplasta-
do en orceina acética al 2%.

Para el estudio de la meiosis se eligieron espi-
guillas en las cuales, mediante coloracién con car-
min acético, se habia detectado una antera en divi-
si6n mei6tica. Las espiguillas con las dos anteras
restantes fueron hidrolizadas en dcido clorhidrico
IN durante 8 minutos a 60°C. Se colorearon con -
fucsina bdsica durante una hora, se extrajeron
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ambas anteras y se colocaron sobre un portaobjetos
en orcefna acética; se las rompi6 con una pequefia
espdtula, se eliminaron los restos de anteras y se
aplastaron las células remanentes.

El modo de reproduccién se estableci6 por
medio de estudios embriolégicos. Se fijaron inflo-
rescencias en distintos estados de desarrollo en
FAA (Alcohol etilico 70°: formaldehido: dcido acé-
tico glacial; 90:5:5) y se conservaron en alcohol 70°
a 5°C hasta su procesado. Este consisti6 en una
deshidratacién en una serie creciente de alcohol
butirico terciario, imbibicién en parafina, corte con
micrétomo a 10-12 micrones de espesor y colora-
cién con safranina y fastgreen. Para los estadios
muy jévenes se procesaron las flores envueltas en
las glumelas, y para los estadios mds avanzados,
solamente ovarios.

La determinacién del sistema reproductivo fue
complementado con otros estudios. Por medio de
observaciones directas realizadas en su hdbitat na-
tural o en cultivo, se determiné el orden en que las
espiguillas florecen en la inflorescencia para com-
pletar su floracién, el horario de la antesis, y el
tiempo que transcurre entre la antesis y la caida de
la espiguilla madura.

Con microscopio de ep1fluorescenc1a y aplican-
do el método descripto por Kho y Baér (1968), se

observé la germinacién de granos de polen y el

desarrollo de los tubos polinicos en los pistilos.
Estos estudios se hicieron después de autopoliniza-
cién y también después de polinizacién cruzada.
Se determind la capacidad de producir semillas ep
condiciones de autofecundacién manteniendo in-
florescencias ensobradas desde antes de la antesis
hasta la cosecha. Tanto los estudios con microsco-
pia de fluorescencia como el ensobrado de las in-
florescencias, tuvieron por objeto determinar si en
la especie existe algiin tipo de barrera genética que
impida la autofecundacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

En mitosis se contaron 2n = 30 cromosomas, en
coincidencia con los recuentos previos para la es-
pecie hechos por Covas (1949) y Nufiez (1952).

Se estudiaron 90 células durante la diacinesis y
metafase I de la meiosis. En 84 de ellas se observa-
ron 15 bivalentes (Fig. 1, A). Cuatro células presen-
taban 14 bivalentes mds 2 univalentes, probable-
mente producto de un bivalente separado tempra-
namente; y en dos células se obseryaron 13 biva-
lentes y un cuadrivalente. Este podria deberse a
alguna translocacién heterocigética reciproca que
debe involucrar un segmento muy pequefio puesto
que el cuadrivalente aparece con muy baja frecuen-
cia. Se observaron ademds 14 células en anafase I 'y

en todas se contaron 15 cromosomas hacia cada
polo.

Las especies del subgénero Panicum al que
pertenece P. elephantipes, se caracterizan, entre
otras cosas, por poseer un nimero bdsico de cro-
mosomas X = 9. El nimero zigético de 2n = 30
cromosomas en el material aqui estudiado, y la
regularidad con que se aparean para formar gene-
ralmente 15 bivalentes en la meiosis, apoya la hip6-
tesis de Nufiez (1952) de un nuevo niimero bésico
de x =15 para la especie, y por ende para el género.

Del estudio embriolégico practicado, surge que
el 6vulo es bitegumentado, siendo el tegumento
externo de menor desarrollo que el interno. La

insercién del mismo estd en una amplia zona del

tercio inferior de la pared posterior del ovario. Su
posicién inicial es mds o menos perpendicular a la
pared del ovario. A medida que crece se curva
gradualmente hasta que el eje cdlaza-micrépila al-
canza una posicién casi paralela al eje longitudinal
del ovario cuando comienza el desarrollo del saco
embrionario. De esta manera, la micrépila queda
ubicada hacia la base del ovario. El tegumento
interno rodea todo el 6vulo, mientras que el exter- -
no sélo cubre la mitad posterior del 6vulo, la que
da hacia la insercién en el ovario.

La meiosis no es simultdnea en anteras y 6vulos.
La actividad meidtica ocurre primero en las ante-
ras, y cuando se completa la tétrade de micréspo-
ras y comienzan a formarse los granos de polen,
empieza la meiosis en la célula madre de las me-
gasporas (CMM). Esta célula se diferencia de las
células nucleares por ser de mayor tamafio y por
su forma alargada, mientras que su nucledlo es
mds refrigente y voluminoso (Fig. 1, B). La primera
divisién meiética da por resultado una diade, y la
segunda divisién, una tétrade lineal de megdspo-
ras (Fig. 1, C), tres de las cuales inmediatamente
degeneran, quedando como funcional la ubicada

~ hacia el polo calazal (Fig. 1, D). A partir de esta me-

gdspora se desarrolla, un gametofito femenino con
siete células y ocho niicleos, de manera tal que al
momento de la antesis se pueden observar: hacia la
micrépila, la oésfera flanqueada por dos sinérgi-
das, un poco mds arriba una célula central binu-
cleada muy vacuohzada, y hacia el polo calazal,

tres antipodas uninucleadas (Fig. 1, E). Esta des-
cripcién corresponde a un saco embrionario del
tipo Polygonum, en el cual no se produce la prolife-
racion de las antipodas como se considera que es
caracterfstica de la familia de las gramineas. Anton
y Cocucci (1984), en una revisién del tema, clasifi-
can a los sacos embrionarios mei6ticos de las
gramineas (Poaceae) como tipo Polygonum variante
Poaceae, mencionando que el nimero de antlpodas
varfa entre 6 y 300. Las tGnicas excepc1ones que
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Fig. 1.— Algunos estados de microsporogénesis, megasporogénesis y megagametogénesis en Panicum elephantipes. A:
Metafase I de una meiosis masculina mostrando 15 bivalentes (2n = 30). B: Célula madre de las megdsporas en un corte
longitudinal por un évulo joven. C: Tétrade de megdsporas. D: Megdspora funcional hacia la célaza y las restantes en
proceso de degeneracién. E: Megagametéfito al momento de la antesis, en el que se observan: hacia arriba tres antipodas,
luego una célula central binucleada, muy vacuolizada,y hacia abajo el aparato oosférico; en las sinérgidas no se observan

sus respectivos nicleos.

mencionan Anton y Cocucci son Panicum miliare
Lam. en el cual Narayanaswami (1955a) encontré
sacos embrionarios estrictamente del tipo
Polygonum, sin proliferacién de antipodas, y Echi-
nochloa frumentacea (Roxb.) Link., para la cual Na-
rayanaswami (1955b) describe un saco embriona-
rio con tres antipodas 2-3 nucleadas. Sin embargo,
Bhanwra (1988) menciona varias especies de gra-
mineas, pertenecientes a diferentes subfamilias,

que poseen sacos embrionarios con solamente tres

antipodas. Estos datos, conjuntamente. con lo aqui
observado en P. elephantipes, podrian estar indican-
do que los sacos embrionarios del tipo Polygonum,
estrictamente 8-nucleados, son mds frecuentes de -
lo’'que se suponia en esta familia. ~
La megasporogénesis y la megagametogénesis
de esta especie son caracteristicas delas gramineas
de reproduccién sexual. En efecto, ambos procesos
concluyen en la formacién de la gameta femenina, .

la o6sfera, citolégicamente reducida (n). Esta debe

. 207



Bol. Soc. Argent. Bot . 26(3-4)(1990)

unirse con una gameta masculina también citolégi-
camente reducida (n), para formar un cigoto di-
ploide (2n).

El periodo de floracién de esta especie en los
alrededores de Corrientes y Resistencia, Argentina,
comienza en la segunda quincena de febrero y se
extiende hasta aproximadamente la segunda quin-
cena de mayo. La antesis ocurre en horas del me-
diodia entre las 12 y 15,30 horas en la mayoria de
las espiguillas, aunque existen algunas que flore-
cen antes o después de ese horario. Dentro de una
misma inflorescencia, la apertura de las espiguillas
es basipeta y progresiva, comenzando las espigui-
- llas del extremo distal cuando las basales atin estdn
dentro de la vaina foliar. Entre la antesis de las
primeras espiguillas y la de las tltimas transcurren
alrededor de 20 dias para completar la floracién de
una inflorescencia. El periodo entre la antesis y la
formacjén completa del grano, es de aproximada-
mente 8 dias. L

En pistilos fijados aproximadamente después
de tres horas de autopolinizacién controlada se
.observaron tubos polinicos penetrando sin proble-
ma a través de los estigmas y estilos, e introducién-
dose en la micrépila. Esto significa que en esta
especie no existen barreras genéticas para la auto-
compatibilidad. Esto se corroboré con datos de
autofertilidad. En efecto, cuando las inflorescen-
cias, o un sector de las mismas, se mantuvieron

ensobradas excluyendo asi-la polinizacién cruza-

da, la produccién de granos fue normal. Asf, en
esta especie se dan una serie de condiciones que
son tipicas de las especies autégamas . En efecto,
de la espiguilla uniflora emergen simultdneamenté

las anteras y los estigmas, la dehiscencia de las
anteras se produce de inmediato, y no parecen
existir barreras genéticas que eviten la autofecun-
dacién. No se observan en esta especie estructuras
ni mecanismos que favorezcan la alogamia. Tanto
el sistema reproductivo como la frecuente multi-
plicacién vegetativa, favorecen la estabilidad geno-
tipica en esta especie.
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