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Resumen

Drewes, S. I. & P. S. Hoc. 2000. Morfologiay desarrollo de flores cleistégamas en Macroptilium
fraternum (Fabaceae). Kurtziana 28 (2): 229-238.

En este aporte se describen dostipos deflores (cleistbgamas preantesisy pseudocl eistégamas), presentadas
eninflorescencias de diferente aspecto, observadas en dos poblaciones natural es de Macroptiliumfraternum,
que crecen en condiciones edéficas diferentes. Lamorfol ogiade ambostipos defloresen las dos poblaciones
essimilar, sinembargo, las pseudocl el stgamas nuncadespliegan sus alas, por o tanto no exponen laquilla
ni permiten que se posen visitantesflorales. En ambostipos deflores, lostricomas estilares, cuyaestructura
se describe, son relictos funcionales en la presentacion del polen, porque cuando en € capullo € estigma
(hiimedo papiloso) estareceptivo y las anteras estan dehi scentes, fluye € exudado estigmético y germinan
tanto los granos de polen presentados en estos tricomas como |os depositados en € estigma. Con baseenlo
observado seinfierequelostricomas estilares son un estado plesiomarfico debido aque durantelaontogenia
seencuentran completamente desarrol lados, en tanto quelostricomasdel ovario recién comienzan adiferen-
ciarse. El margen ddl limbo del estandarte esté cubierto con cél ulas globosas estriadas cuyafuncion podriaser
glandular como sehaobservado en flores de Caesal piniaceae. Debido aquelas poblaciones estudiadasen las
doslocalidades presentaban flores pseudocl el stégamasy clei stégamas preantesis, seinfiere quelascondicio-
nes edé&ficas no condicionan la produccién de los tipos florales en Macroptilium fraternum.

Palabras clave: Macroptilium fraternum, Fabaceae, cleistogamia, pseudocleistogamia, desarrollo,
morfologia, Argentina.

Abstract

Drewes, S. 1. & P. S. Hoc. 2000. Morphology and development of cleistogamous flowersin
Macroptilium fraternum (Fabaceae). Kurtziana 28 (2): 229-238.

The development of the two kinds of flowers (cleistogamous preanthesis and pseudocl eistogamous flowers),
found in Macroptilium fraternum is described. These two kinds of flowers were presented in different
inflorescences of the same plant. Two populations that grow in different soil conditions were studied. The
morphology of both kindsof flowersissimilar intheanayzed populations, but in the pseudocleistogamousthe
wingsnever unfold, sotheflower cannot recelivevisitors. In both kinds of flowersthe sculptured stylar trichomes,
which present the pollen, here are described, these are functionaly relictual. In the bud stage the stigma (wet
papillae) start to bereceptive, smultaneoudy, theanthersopensand the stigmetic exudateflowsdown. Thepollen
grainscovering thesetrichomesand the stigma, germinate. Onthe basisof the present observations, itispossible
toinfer that thestylar trichomes are aples omorphic state because during the ontogeny are completely devel oped
whentheovary trichomesstart to grow. Themargin of thestandard’ slimbiscovered with striate papillaewhich
function perhaps should beglandular asit wasreportedin flowers of Caesalpiniaceae. Hereisassumed that the
soil doesn’t influence the production of both kinds of flowers, because of in the two populations studied,
cleistogamous preanthesis and pseudocl ei stogamous flowerswere found.

Key words: Macroptilium fraternum, Fabaceae, cleistogamy, pseudocleistogamy, development
morphology, Argentina.
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I ntroduccién

Kuhn (1867) define por primeravez alasflo-
res cleistégamas como aquellas en las que
ocurre autofecundacion durante €l estadio de
capullo. Lord (1981) con base en unaimpor-
tante recopilacion bibliografica, propone un
sistema de clasificacion de los tipos de
cleistogamia existentes en las Angiospermas,
condicion frecuentemente observada. Variosin-
vestigadores (Lindman, 1900; Bacigalupo, 1987
y Drewes, 1995, 1997) han observado la presen-
cia de flores cleistdgamas subterrdneas en
especies de Macroptilium (Benth.) Urb. Sin em-
bargo, en M. fraternum (Piper) Juarez et Pérez,
la existencia de flores cleistdgamas no habia
sido registrada hasta que se realizé €l estudio
desu biologiafloral y sistema reproductivo (Hoc
et a., obs. pers.). En el presente aporte se dan a
conocer los resultados de un estudio compara-
tivo de los dos tipos de flores e inflorescencias
descubiertas en M. fraternum provenientes de
poblaciones naturales de las provincias de Sal-
ta y Cérdoba (Argentina) que exhibian
condiciones edéficas completamente diferentes.
La poblacion estudiada en Salta crece en am-
bientes riparios con suelo pedregoso, con
escasa cobertura vegetal, mientras que la estu-
diada en Cérdoba, habita en pastizales densos
con suelo franco-arcilloso. El objeto de analizar
comparativamente las plantas de estas dos lo-
calidades, fue determinar si € tipo de suelo
condicionalaformacion de los tipos florales ob-
servados. Ademés se realiza un minucioso
estudio de la morfologia 'y € desarrollo de las
inflorescencias y de las flores encontradas en
M. fraternum, por medio de lamicroscopia elec-
trénica de barrido aportando caracteres no
observados anteriormente en el género.

Materialesy métodos

Se observaron inflorescencias preservadas en
alcohol 70% provenientes de poblaciones natu-
rales de M. fraternum de las provincias de Salta
y Coérdoba (Argentina) posteriormente se anali-
zaron exsiccata provenientes de herbarios cuya
siglaseindicasiguiendo aHolmgren et al. (1990)
en d listado del material examinado. En iempla-
res seleccionados de distintas procedencias se

realizaron mediciones de lasinflorescenciasy de
lasflores.

Para la observacion de la morfologia y del
desarrollo floral, se seleccionaron capullos en
distintos estadios y flores en antesis, bajo e
MiCcroscopio estereoscopico, se removieron
selectivamente las piezas que impedian la vi-
sualizacion de las estructuras a examinar. Para
obtener las fotografias con microscopia elec-
trénica de barrido (MEB), el material se
deshidrat6 en una serie creciente de alcohol
etilico (80, 90 y 100%), luego se sumergio en
acetona 100%, se realizO punto critico y se
metalizd con la aeacion oro-paladio.

Materia examinado

ARGENTINA. Prov. Salta. Dpto. Rosario de
Lerma: Quebrada del Toro, alo largo de laruta
51 (24° 54'S 65° 38'W), Hoc 284 y 351, 27-11-
95, 24-1V-95 (BAFC).- Campo Quijano, Hoc 71,
72y 73, 20-11-1988, (BAFC).- Dpto. La Calde-
ra: La Caldera, Hoc 79 y 80, 3-111-1988,
(BAFC).- idem, Palacios et a. 781, 25-111-79
(BAFC).- Dpto. La Capital: San Lorenzo, Hoc
58, 59 y 62, 20-11-1988 (BAFC).- Dpto.
Cerrillos: Cerrillos INTA, Schinini 22261, 11-
111-1982, (CTES).- Prov. Cérdoba. Dpto.
Punilla: Cabalango, 31°23'S64° 34" W, Drewes
501, 24-11-1998, (BAFC).

Resultados

Lainflorescenciaen Macroptiliumesun ra-
cimo doble homotético, €l ge principal porta
bracteas dispuestas helicoidalmente, en cuyas
axilas se desarrollan racimos extremadamente re-
ducidos (Fig. 1 A). Cada €je secundario es muy
breve y posee varias triades de primordios flo-
rales, solo se forman completamente los dos
primeros capullos de este gje, en los restantes
se suprime el desarrollo dando nectarios
extraflorales (Fig. 1 B, C); por lo tanto, en cada
racimo aparentemente ssimple, se observaque €
ragquis principal exhibe nudos engrosados, en
cada uno hay dos flores geminadas y varios
nectarios.

Se observd, durante la recoleccion del ma-
terial en ambas areas de estudio, la existencia
de diferencias en la presentacion de las flores
en estos racimos, que luego se analiz6 en otros
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ejemplares herborizados con €l fin de confirmar
que lo observado fuera una caracteristica co-
mun de la especie:

a) Inflorescencias largas (IL): racimos con
peduncul os largos, erectos, exponiendo por en-
cimade la vegetacién circundante hasta 11 flores
con alas mayores de 5 mm de long. (siempre €l
ala derecha dispuesta por encimadel aaizquier-
da, semejando la corola de una flor bilabiada),
cuya antesis dura entre 5-9 horas (Fig. 1 D, E).

b) Inflorescencias cortas (IC): racimos
paucifloros con pedunculos breves, hirsutos,
con tricomas retrorsos, que se encuentran par-
cialmente cubiertos por los cantos rodados del
sustrato -en Salta- 0 por la vegetacion circun-
dante -en Cérdoba- (Fig. 1 F), las flores tienen
alas menores de 5 mm de long. y permanecen
cerradas, apenas durante unos segundos el es-
tandarte separa sus bordes exponiendo
parcialmente las alas sin que éstas lleguen a
desplegarse por completo; el alaizquierda pre-
senta su limbo rodeando ala quillay nunca se
despliega; el limbo del ala derecha comienza a
desplegarse pero rapidamente comienza a mar-
chitarse (t = 2 seg.), evidenciando un comienzo
de apertura floral, rapidamente arrestado (Hoc
et al., obs. pers), Fig. 1 G.

En ambasinflorescencias, € estilo de lasflo-
res se presenta curvado, algo més lgos de su
base, tiene laformade una"J' invertiday rediza
una rotacion de media vuelta hacia la derecha
exhibiendo una estructura sigmoidea, que pre-
senta en el tercio superior interno un cepillo de
tricomas. El estigma es latera y esté orientado
hacia el lado interno del estilo; se encuentra ro-
deado por una corona incompleta de tricomas
lisos; los basales son de igual 0 mayor longitud
gue los laterales mientras que los apicales son
escasos Yy cortos 0 bien este sector apical es
glabro (Fig. 2 A y C). La superficie estigmética
presenta gran densidad de papilas con formairre-
gular, dando la apariencia de un estigma rugoso;
las observaciones realizadas con el MEB, permi-
ten reconocer las papilas colapsadas (Fig. 2 D).

Lostricomas del cepillo estilar presentan es-
trias longitudinales alo largo de su cara externa
(lamitad de la superficie eslisay la otra mitad
es estriada), todos los tricomas orientan la cara

estriada hacia €l lado externo, algunos ademas
presentan una constriccion en el pice (Fig. 3
A-C). También, entre ellos, se observo la pre-
sencia de algunos tricomas uncinados (Fig. 3
D).

El gineceo posee en su base un nectario anu-
lar completo, con el margen irregularmente
lobulado (Fig. 31).

El estandarte es suborbicular, la ufia es cor-
ta, esta bien diferenciaday posee dos auriculas
basales globosas. En la base del estandarte, en
las auriculas y en el area que las separa, hay
numerosas papilas de cuticula con estrias para-
lelas (Fig. 3 G y H). El margen del limbo del
estandarte posee células globosas de cuticula
irregularmente estriada (Fig. 3Ey F).

El estambre vexilar en lasfloresde IL posee
una importante prominencia basal que encaja
entre las auriculas del estandarte, mientras que
en las flores de IC se encuentra solo algo en-
sanchado en su base (Fig. 3 J-L).

Durante € desarrollo de ambasinflorescencias,
e 4pice meristematico de cada gje secundario es
una protuberancia redondeada. Se diferencian dos
brécteas laterales opuestas, en cada uno de sus
meristemas axilares, luego se forman un par de
bractéolas opuestas (ubicadas en un plano per-
pendicular alabréacteaquelo sustenta) y se origina
d cdlizdd primordioflora (Fig. 4 A). Despuésde
la formacion de estos dos capullos laterales, €
apice meristemético de cada g e secundario pro-
duce una bractea media en posicion abaxia cuyo
meristema axilar forma dos bracteolas opuestas
(en un plano perpendicular esta labracteamedia),
luego sediferenciad cdiz de primordioflora y
desarrollo se detiene (Fig. 4 B), € e seensancha
alrededor dd pedicelo, con lo que € primordio
floral medio aparenta estar hundido (Fig.4 C), pos-
teriormente se desprende la bractea media, dgando
una cicatriz, luego se desprende €l pedicelo y cae
d primordio flora, en este sitio se forma un
nectario extraflord. En cada g e secundario esusud
que se desarrollen completamente solo los dos
primeros primordios floraes |ateraes; mientras que,
el apice meristemético continGia produciendo
triades de primodios florales que repiten d esque-
ma anterior, dando nectarios extraflorales como
consecuencia de la caida de los pedicdos (Fig. 4
D).
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Fig. 1.- Macroptilium fraternum (Drewes 501). A: esquema del racimo doble homotético; B, C:
esguema del racimo reducido (O = flores que desarrollan, ® = capullos que abortan dando nec-
tarios); D: inflorescencialarga (IL): racimo axilar erecto; E: flor de D en antesis; F: inflorescencia
corta (1C): racimo axilar breve; G: flor deF. LaescdavaelcmparaDy F, 1 mmparaEy G.

En los estadios iniciales de la ontogeniaflo-  mitad apical, |0s tricomas estilares se orientan
ral correspondientes a los dos tipos de flores, hacia el exterior y estdn completamente desa-
cuando €l estilo aln no se ha elongado, pre-  rrollados, mientras que los tricomas del ovario
senta un didmetro algo menor a del ovario, una  recién comienzan aformarse (Fig. 5 A-C). En
curvatura abiertay el estigmaesintrorso; enla este estadio los estambres poseen las tecas
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Fig. 2.- Macroptiliumfraternum (A: Hoc 79; B: Drewes501; Cy D: Hoc 284). A: esigmavistaapicd;
B: exudado estigmético; C: estigma vista lateral; D: detdle de la superficie estigmética con granos de
polen. Laflechaindicalas papilas colgpsadas. Laescdavade 10 ym paraB y D; 50 uym paraA 'y C.

completamente desarrolladas (con los granos de
polen ya maduros en su interior) y se encuen-
tran rodeando al gineceo en su mitad basal por
debgjo de los tricomas estilares, debido a que
los filamentos estaminales aln no se han alar-
gado (Fig. 5A y B).

Posteriormente, el estilo se elonga, gira90° su
parte media en sentido dextrégiro, mientras que e
apice rota 90° en sentido opuesto, presentando
los tricomas estilares en posicion abaxia y hacia
laderecha, @ estigma se ubicade mismo lado que
éstos (Fig. 5D, Ey F). En esta etapa & estigma
comienza a producir un exudado muy abundante
que tapizala superficie estigmética. Este exudado
presenta la apariencia de una membrana que cu-
bre a estigma (Fig. 2 B). Los filamentos de los

estambres se dargan, las anteras se ubican en
dos niveles, la antera del estambre vexilar se ubi-
ca sobre el estigma; la dehiscencia de las anteras
se produce en € capullo.

Al producirse la antesis, los granos de po-
len ocupan tanto la superficie del estigma como
la parte superior delos tricomas estilares debi-
do a la abundante secreciéon del exudado
estigmatico al cual se adhieren (Fig. 5 Gy H).
En este estadio se puede observar polen germi-
nando (Fig. 5Ky L).

La presencia de polen en la superficie
estigmatica depende del grado de desarrollo de
los capullos, mientras en los estadios iniciales
no esti presente, horas antes de iniciarse la
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Fig. 3.- M. fraternum (A, By D: Hoc 284 ; C, E, Fel: Hoc 79; Gy H: Drewes 501). A: tricomas
del cepillo estilar; B: detalle de su esculturacion; C: detalle de su dpice, laflechaindicala constric-
cion del mismo; D: tricomas uncinados; E: células globosas en € margen del limbo del estandarte;
F: detalle de su esculturacion; G: papilas en la base del estandarte; H: detalle de la esculturacién
de éstas; |: nectario floral; J. estambre vexilar deflor deIL; K: detalle de su prominenciabasal; L:
detalle de la base de un estambre vexilar de unaflor delC. Laescaavale 5um paraBy C; 10 um
paraA, Fy H; 20um paraD; 50um paraEy G; 100um paral y L; 200um paraJy K.
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Fig. 4.- M. fraternum (Hoc 79). Desarrollo de los nectarios extraflorales. A: primordios florales
laterales, meristema y lugar donde fue removida la bréctea tectriz; B: primordio floral medio en
desarrollo y meristema apical del eje (las flores laterales y las brécteas fueron removidas); C:
primordio floral medio en el centro del ge engrosado; D: nectarios extraflorales. La escala vale

100um. Lasflechas sefidan € cdliz.

antesis ya se encuentra el estigma receptivo
(abundante secrecion) y hay polen germinando
sobre la superficie estigmatica.

El polen presenta escaso cemento polinico,
los granos no estan aglutinados, pero inmedia-
tamente son retenidos en €l estigma a ponerse
en contacto con el exudado estigmético (Fig. 2

D;51yJ).

Discusién y conclusiones

Cabe destacar que la presencia de IC no ha
bia sido reconocida previamente en M. fraternum
como una condicién posible de cleistogamia, de-
bido a que la misma difiere notablemente en la
apariencia que poseen las inflorescencias
cleistégamas subterraneas que caracterizan ava
rias especies del género. La condicion de
cleistogamia fue observada en los trabajos de
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biologiaflora redizadosacampo (Hoc et d., obs.
pers.) ya que en los g emplares herborizados las
| C gparentan ser inflorescencias incompl etamente
desarrolladas. Por medio de los estudios
morfologicos y morfométricos se comprobd la
existencia de estas dos formas de inflorescencias
(IL elC).

Segun lo observado, se confirma la coexis-
tencia de dos tipos floraes, cada uno de ellos
asociado a cada una de las formas de
inflorescencias (IL e IC) presentes en
Macroptilium fraternum. Siguiendo la clasifica-
cién deLord (1981) lasfloresde IL, son del tipo
preantesis cleistogamica, ya que se encuentran
entre los casos donde la autopolinizacin ocurre
antes del comienzo de la antesis. Mientras que
lasflores de | C, son pseudocleistégamas, ya que
no se encontraron mayores diferencias
morfol dgicas entre ambas, entre ellas: € menor
tamario, una pequefia diferenciaen laformadela
prominencia del estambre vexilar y el hecho de
carecer de expansion (permanecer cerradas). En
ambos tipos de flores, usualmente la autopoli-
nizacién ocurre en € estadio de capullo. Los
granos de polen presentados en los tricomas
estilares horas antes del inicio de la antesis, ger-
minan, y en consecuencia es posible la
autogamia

Lapresenciadel cepillo de tricomas estilares
gue presentan el polen de M. fraternum coinci-
de con las observaciones realizadas en M.
lathyroides (L.) Urb. por Lavin & Delgado (1990)
y para €l género Macroptilium por Drewes
(1995, 1997). Lavin & Delgado (1990) conside-
ran que la presencia del cepillo bien desarrollado
de tricomas estilares que presentan el polen en
flores cleistégamas y casmogamas de Coursetia
caribea (Jacg.) Lavin esta genéticamente deter-
minado. En M. fraternum, este cepillo estilar no
seria funcional, ya que no se registraron visi-
tantes florales en ninguno de los dos tipos
florales observados y €l estigma presentd gran
cantidad de polen germinando yaen el capullo.
Ademas, ambos tipos de flores producen fru-
tos con semillas adn sin recibir visitantes
florales (Hoc et a., obs. pers.).

Teniendo en cuenta la ontogenia floral en
M. fraternum, los tricomas del cepillo estilar se

desarrollan antes que los tricomas del ovario,
por lo tanto, su presencia indicaria un estado
de caracter plesiomarfico.

El estigma corresponde a tipo WP ("wet
papillae”, humedo papiloso) segin Heslop-
Harrison et Shivanna (1977) y Heslop-Harrison
(1981).

Este aporte constituye la primera mencion
gue se realiza sobre la esculturacién observada
con MEB, delostricomas del cepillo estilar, de
las papilas presentes en las auriculas del estan-
darte y de las células del margen del mismo.
Las papilas encontradas, entre las auriculas asi
como las células globosas del margen del limbo
del estandarte, probablemente sean de natura-
leza secretora, como lo sefialaron Rudall et al.
(1994) en varias especies de Caesal piniaceae.

Maheshwari (1962) siguiendo € criterio de
Darwin (1877), concluye que las flores
cleistdgamas resultan de lainteraccion entre el
genotipo y el ambiente (cambios producidos en
éste, provocarian un arresto en la antesis de
aquellas flores potencialmente casmégamas).
Lord (1981) sefiala que si bien concuerda con
estas conclusiones, es comun recolectar en la
naturaleza ambos tipos de flores por planta a
mismo tiempo, y por lo tanto, las flores
cleistbgamas constituyen una parte de la vida
de las plantas y no un mero arresto debido al
empobrecimiento de las condiciones de creci-
miento. Los resultados del estudio realizado
inducen a concluir que en esta especie existe
una tendencia evolutiva hacia la cleistogamia,
y esta no depende de las condiciones edéficas,
dado que en las poblaciones estudiadas, am-
bos tipos florales fueron producidos
simultaneamente. Ademés, se debe notar que
las flores pseudocleistégamas se disponen en
racimos hirsutos, postrados, no hipdgeos; in-
dependientemente del tipo de suelo en el cual
las plantas crecen. Esta observacion constitu-
ye un nuevo aporte al conocimiento sobre la
biologia reproductiva del género, dado que has-
ta el presente sblo se habia citado la existencia
deflores cleistégamas hipdgeas (Lindman, 1900;
Bacigaupo, 1987 y Drewes, 1995, 1997).

Por Ultimo, se destaca que la observacién
de tricomas uncinados en el cepillo estilar cons-
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Fig. 5.- Ontogenia del gineceo y androceo. (A, E, F, H, |, Ky L: Drewes501; By C: Hoc 79; D,
Gy J Hoc 284). A-C: estadios iniciales; D: estadio avanzado; E y F: porcién apical del gineceo
completamente desarrollada; G: presentacion del polen; H: detalle del estigma; I-J: detalle de la
presentacion del polen; K-L: granos de polen germinando. Las flechas sefialan |os tubos polinicos.
Laescalavae 10 um paral, J, Ky L; 50 ym paraA, B, Cy H; 200 um paraE, Fy G; 500 um paraD.
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tituye un carécter que permite colocar en duda
la validez de su utilizacion para diferenciar a
Phaseolus L. de Macroptilium y Vigna Sawvi,
dado que estos tricomas fueron reconocidos por
Marechal et al. (1978) como caracteristicos de
Phaseolus.
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