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SISTEMA REPRODUCTIVO DE TRIcHLORIS (PoAcCEAE, CHLORIDOIDEAE,
CHLORIDEAE)
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Summary: Reproductive system of Trichloris (Poaceae, Chloridoideae, Chlorideae). Trichloris crinita and
T. plurifiora are important native forage species with the potential to be domesticated and introduced to
cultivation, but there is scarce basic information on their reproductive biology. The aim of this work was
to determine the reproductive system of both plant species in populations coming from north-central
Argentina. The following was proposed: 1) determine the reproductive system through the fruit/flower
ratio under controlled pollination, 2) quantify the weight of the fruits produced by population under different
treatments and 3) confirm or discard the presence of apomixis through embryological observations.
In T. crinita, the average fruit/flower ratio was 92.4 + 6.6%, while in T. pluriflora, it was 70.7 + 9.9%.
These results are consistent with self-compatible species, preferably self-pollinated ones. Embryo sac
development indicates sexual origin of seeds in both species. Significant differences in the average
weight of one hundred fruits among populations and treatments, in both species, were found. The fruits
were lighter in self-pollination. The information presented is a contribution to the tasks of selection and
introduction to the culture of both species as well as to the conservation and regeneration of the collected
germplasm.

Key words: Trichloris, Reproductive success, Self-pollination, Fruit weight.

Resumen: Trichloris crinita'y T. pluriflora constituyen importantes forrajeras nativas con potencialidades
de ser domesticadas e introducidas al cultivo, pero es escasa la informacién basica sobre su biologia
reproductiva. El objetivo de este trabajo fue determinar el sistema reproductivo de ambas especies
en poblaciones provenientes del centro-norte de Argentina. Se propuso: 1) establecer el sistema
reproductivo a través de la relacion fruto/flor en polinizaciones controladas, 2) cuantificar el peso de los
frutos producidos, por poblacién, bajo diferentes tratamientos y, 3) confirmar o descartar la presencia de
apomixis a través de observaciones embrioldgicas. En T. crinita, la relacion fruto/flor promedio fue de
92,4 £ 6,6%, mientras que en T. pluriflora, fue de 70,7 + 9,9%. Estos resultados se corresponden con
especies autocompatibles, preferentemente autégamas. El desarrollo del saco embrionario indica origen
sexual de las semillas en ambas especies. Se hallaron diferencias significativas en el peso promedio de
cien cariopsis entre poblaciones y entre tratamientos, en ambas especies. Los frutos fueron mas livianos
en autopolinizacién. La informacion que se presenta es un aporte a las tareas de seleccion e introduccion
al cultivo como también a la conservacion y regeneracion del germoplasma recolectado.

Palabras clave: Trichloris, Exito reproductivo, Autopolinizacién, Peso de frutos.

INTRODUCCION

En Argentina, el avance de la agricultura
desplazo las actividades ganaderas hacia ambientes
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marginales, algunos de los cuales presentan serias
limitaciones como anegamiento, salinidad o sequia.
Esto motivd la busqueda de nuevos recursos
forrajeros, adaptados a estos ambientes mas
restrictivos. En este sentido, las especies del género
Trichloris podrian constituir valiosos recursos para
incluir en planes de domesticacion de forrajeras. La
flora de Argentina se caracteriza por la presencia
de numerosas gramineas nativas con cualidades
forrajeras para ser introducidas al cultivo (Covas,
1978, Zuloaga et al., 1994). Entre ellas se destacan
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las especies de Trichloris E. Fourn. ex Benth.
(Poaceae, Chlorideae). El género es exclusivamente
americano y esta representado por dos especies:
T. crinita (Lag.) Parodi y T. pluriflora E. Fourn.
Ambos taxones son perennes, C4 y se distribuyen
a través de toda América, con excepcion de Canada
(Peterson, 2001). Se encuentran preferentemente
en ambientes aridos y semiaridos, pudiendo
habitar ademas, en sitios subhiimedos y htimedos
(Ragonese, 1956, Covas, 1978, Cavagnaro, 1988,
Cabrera, 1994, Zabala et al., 2011).

Trichloris crinita se destaca por su produccion
forrajera, ofreciendo forraje palatable y de buena
calidad (Bragadin, 1959, Wainstein & Gonzélez,
1971, Cerqueira et al., 2004). Esta especie es
tolerante a la defoliacion (Cavagnaro & Dalmasso,
1983), a la sequia (Greco & Cavagnaro, 2003) y a la
salinidad (Aronson, 1989, Lloyd-Reilley & Kadin,
2002) y su presencia en los pastizales es indicadora
de buena condicion forrajera (Kunst ef al., 2007).

Trichloris pluriflora presenta una oferta forrajera
abundante (Kunst et al., 1995), de aceptable
digestibilidad y calidad (Kunst ef al., 2007), siendo
muy apetecida por el ganado (Diaz, 1965a, b,
Kunst, et al., 1986, Kunst et al., 1987, Kunst et al.,
1995). Kunst ef al. (2007) la consideran indicadora
de buena condicion en los pastizales, siendo
abundante en sitios con alta disponibilidad de luz de
los bosques chaquefiios (Morello & Saravia Toledo,
1959, Bordon, 1981).

En relacion al sistema reproductivo y la
produccion de frutos, en 7. crinita, Greco &
Cavagnaro (2005) y Cavagnaro et al. (2006)
sugirieron la presencia de apomixis o autogamia
obligada, al no hallar variaciones fenotipicas en las
descendencias de plantas madre luego de cuatro
generaciones. Para T. pluriflora se desconoce su
sistema reproductivo. La falta de informacion
referida a la biologia reproductiva de ambas
especies constituye una barrera si se pretende su
domesticacion e introduccion al cultivo (Fehr,
1987). El presente trabajo se propone: 1) establecer
el sistema reproductivo a través de polinizaciones
controladas, 2) determinar el peso de los frutos
producidos y, 3) confirmar o descartar la presencia
de apomixis a través del estudio del desarrollo de
los sacos embrionarios.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion de las especies

El género Trichloris tiene inflorescencias
formada por racimos de espiguillas, reunidos en un
fasciculo en la porcion apical de las canas; ademas
la lemma inferior de cada espiguilla es 3-aristada,
siendo la longitud de las aristas centrales de
8-12 mm, y la de las laterales de 0,5-12 mm
(Nicora & Rugolo, 1987). Trichloris crinita es
una hierba perenne, hasta 1 m de altura, cespitosa,
rizomatoso-estolonifera, de cafias generalmente
simples, erectas o geniculadas. Su inflorescencia
esta formada por 5-25 racimos espiciformes de
5-15 cm de longitud y sus espiguillas presentan 1
antecio inferior perfecto y fértil y 1-2 superiores,
neutros y estériles. Trichloris pluriflora es una
hierba perenne, hasta 1,5 m de altura, cespitosa,
de cafias generalmente simples y erectas, con
porte mas robusto que 7. crinita. Su inflorescencia
esta formada por 7-20 racimos espiciformes de
7-20 cm de longitud y sus espiguillas presentan
2-4 antecios inferiores perfectos y fértiles y
1-3 superiores, neutros y estériles, que son mas
pequeiios hacia el apice (Nicora & Rugolo, 1987).

Material vegetal

Se cosecharon cariopsis de 15-20 individuos
por poblacion, los que se dispusieron en el
mismo sobre manteniendo la individualidad de la
procedencia. En total se colectaron 8 poblaciones
de Trichloris (4 de T. crinita 'y 4 de T. pluriflora),
procedentes de 6 provincias de Argentina (Tabla
1).

Una muestra representativa de alrededor
de 250 frutos de cada poblacion fue sembrada
en bandejas plasticas sobre sustrato de arena;
luego las plantulas fueron llevadas a campo
y mantenidas en el Jardin Experimental de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional del Litoral, Esperanza, provincia de
Santa Fe (31°27" S, 60°56" O). En el ensayo,
las plantas fueron ubicadas en un diseflo
completamente aleatorizado con 6 repeticiones.
Cada repeticion estuvo integrada por 5 plantas
por poblacidn, distanciadas a 0,50 m entre
plantas y filas. Durante el ensayo se realizaron
riegos periddicos y desmalezados a mano. En el
mes de diciembre se realizd la cosecha de frutos
de todas las plantas.
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Tabla 1. Procedencia de las poblaciones estudiadas (*)

Coordenadas GPS
Provincia Ubicacion
Sur Oeste
1 San Luis INTA San Luis Material seleccionado
2 Santiago del Estero Dpto. Robles. Ruta 34, mojon 697,5  27°51°23,95"" 63°59°47,1°"
. Dpto. F . Ruta 81,
T crinita 3 Zseen plo. Formosa. R'a 25041'14,3" 59°03'48,0""
préximo a Corralito.
Dpto. Tulumba. Sali Grandes, B .,
4 Cordoba pro. Tulumba. alinas Brandes, - Hq057-38,3" 64°39'56,0
préximo a Lucio V. Mancilla
Dpto. Punilla. Ruta 17, 1,6 , . 3 ..
1 Cordoba P P, 30°47°56,8 64°31°29,2
km al este de la Ruta 38.
Dpto. Metan. Ruta 5,
Salta plo. etan. Ruta 25°13'0,9” 64°55'46,3"
T. pluriflora camino a Lumbrera
Dpto. Oran. Ruta 5, de La . ..
3 Salta ® Y 24°03°17,0”" 64°00°15,7
Estrella a Chaguaral.
4 Jujuy Dpto. El Carmen. Ruta 9 (en banquina) 24°32°15,5”" 65°04°50,7""

(*) Un ejemplar herborizado de cada procedencia se halla depositado en el Herbario SF. Los numeros de
coleccioén son: T. crinita, Pensiero et al. 7078 (2), 6917 (3) y 6975 (4). T. pluriflora, Pensiero et al. 6962 (1),

7000 (2), 7063 (3) y 7011 (4).

Determinacion del éxito reproductivo

Se calcul6 la relacion entre el nimero de frutos
y el de flores de cada planta (relacion fi/fl) y se
registro el peso de 100 cariopsis obtenido en cada
tratamiento. Los tratamientos evaluados fueron:

1) Polinizacién libre (testigo): las plantas
permanecieron en polinizacion libre hasta el
final de su floracion. Una vez finalizada la
misma, las inflorescencias fueron ensobradas
con el fin de evitar pérdidas por desgrane. En
total se evaluaron 120 plantas experimentales
(15 plantas por poblacion y por especie).

2) Autopolinizacion forzada: una inflorescencia
completa de cada una de las plantas
experimentales del tratamiento 1 fue ensobrada
(utilizando sobres de papel parafinado de 20
cm de longitud x 4 cm de ancho) en estadios
tempranos (antes del inicio de la floracion),
cuando las inflorescencias se encontraban ain
casi totalmente envueltas por la vaina foliar.
Asi fueron mantenidas hasta la madurez del
grano, permitiendo la autopolinizacion y la
geitonogamia. En total se evaluaron 120 plantas
experimentales (15 plantas por poblacion y por
especie).

3) Aislamiento: en el mismo momento de los
tratamientos 1 y 2, se eligieron al azar 3 plantas
experimentales por poblacion, las que se plantaron
individualmente en macetas plasticas de 5 litros.
Dichas plantas se mantuvieron aisladas de otros
individuos de la misma especie por distancias
superiores a 600 m, y asi permanecieron (al aire
libre y sin ensobrar) hasta la madurez del grano. Si
bien en los tratamientos 2) y 3) los frutos formados
provienen de autopolinizacion (o apomixis), se
diferencian en que en el tratamiento 3, no existe el
factor “sobre” (ensobrado) que podria inducir un
cambio en las condiciones microambientales que
rodean a la inflorescencia y afectar su produccion.

La determinacion del éxito reproductivo se
realizd bajo microscopio estereoscopico, contando
el niimero de antecios que presentaron cariopsis, de
acuerdo a la expresion: Fecundidad (%) = (namero
de cariopsis formados/nimero de antecios) *
100. En gramineas, el gineceo es 1-ovulado, por
lo tanto la expresion propuesta por Wiens et al.
(1987) queda reducida a la relacion frutos/flores ya
que la proporcion semilla/ovulo es igual a 1. Este
cociente fue calculado para toda la poblacion en
cada condicion.

113



Bol. Soc. Argent. Bot. 51 (1) 2016

Peso de cien frutos

Para analizar la variable “peso de 100 frutos”
(Johnston et al., 2003), se extrajo una muestra
de cariopsis de 10 plantas experimentales por
poblacion para los tratamientos autopolinizacion
y polinizacion libre y de 3 plantas por poblacion
para el tratamiento de aislamiento. Se mezclaron
los frutos de diferentes plantas de cada
tratamiento, conformando un pool. De cada
pool se pesaron 8 muestras de 50 cariopsis por
poblacion y por especie (para autopolinizacion y
polinizacion libre) y 3 muestras de 50 cariopsis
por poblacidon y por especie (para asilamiento).
Los valores obtenidos se expresaron como peso
(en gramos) de 100 frutos.

Tratamiento estadistico

En cada especie se realizo el analisis de la
varianza (ANVA) para la variable relacion fr/
fl, con el objetivo de analizar el efecto del
factor poblacion (4 niveles), tratamiento de
polinizaciéon (3 niveles) y su interaccion sobre
el éxito reproductivo. En Trichloris crinita los
valores de fr/fl debieron ser transformados al
arcoseno (Gutiérrez et al., 2006) para satisfacer
el supuesto de normalidad de datos del ANVA.
En la comparacion de medias se utilizo el Test
de Tukey (p<0.05). Los datos fueron analizados
mediante el paquete estadistico Infostat (2014).
Idéntico procedimiento se realizé para la variable
peso de 100 frutos.

Estudios embriologicos

Con la finalidad de establecer la presencia o
ausencia de apomixis, se realizaron observaciones
en el desarrollo de los sacos embrionarios en
ambas especies, principalmente en lo que se refiere
a la megasporogénesis y megagametogénesis. Se
procur6 constatar la ocurrencia de meiosis y la
formacion de una célula madre de la megéspora
reducida a partir de la cual se origine un saco
embrionario. Para ello se fijaron inflorescencias
en 3 estadios de floracion: a) comienzo de
emergencia (se percibe un 10% de la inflorescencia
exerta), b) fin de emergencia (los racimos se
encuentran totalmente emergidos) y c¢) mitad
de emergencia (situacion intermedia entre a y
b). Las inflorescencias fueron fijadas en formol,
acido acético y alcohol (Ruzin, 1999) durante
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24 horas y almacenadas en etanol 70% a 4 °C.
Este material se tratd posteriormente con acido
fluorhidrico 20% durante 48 horas para disolver
las silices. Una vez libre de silice, se procedid a su
deshidratacion e inclusion en parafina mediante
una serie de alcohol-xilol-parafina (D’ Ambrogio,
1986). Se cortaron secciones de 7-9 um de
espesor con microtomo rotatorio y fueron tefiidas
con safranina y fast-green (D’ Ambrogio, 1986).

REsuLTADOS

Exito reproductivo

Para la variable fr/fl no se hallaron diferencias
significativas entre bloques, ni en la interaccion
“tratamiento x poblacién” para cada una de
las especies evaluadas. En Trichloris crinita
la fecundidad media fue de 92,4 + 6,6%, sin
que se registren diferencias significativas
entre poblaciones (F= 1,46; p= 0,23), ni entre
tratamientos (F= 2,30; p= 0,10) (Figura 1). En
T pluriflora la fecundidad media fue de 70,7 +
9,9%, hallandose diferencias significativas entre
poblaciones (F= 3,17; p= 0,03), pero no entre
tratamientos (F=1,89; p= 0,16) (Figura 2).

Peso de 100 frutos

Para la variable peso de 100 cariopsis, la
interaccion “tratamiento x poblacion” no tuvo
efecto significativo en 7. crinita (F= 0,66; p=
0,68), pero si en T. pluriflora (F= 8,38; p<
0,0001). En T. crinita el peso promedio fue
0,181 £ 0,043 g, con diferencias significativas
entre poblaciones (F= 83,9; p< 0,0001) y entre
tratamientos (F= 6,09; p= 0,004) (Figura 3).
A nivel de especie (sin considerar las distintas
poblaciones) los frutos de 7. crinita obtenidos
en polinizacién libre y en plantas aisladas
resultaron mas pesados que los obtenidos bajo
autopolinizacion forzada. (F= 9,63; p= 0,0005).
En T pluriflora el peso promedio fue 0,165 +
0,044 g, hallandose diferencias significativas
entre poblaciones (F= 6,54; p= 0,0006) y entre
tratamientos (F= 16,03; p< 0,0001) (Figura 4).
A nivel de especie, los frutos de T. pluriflora
que resultaron mas pesados correspondieron a
los tratamientos de polinizacion libre y plantas
aisladas (F= 7,92; p= 0,0008).
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Fig. 1. Relacion fruto/flor en 4 poblaciones de Trichloris crinita sometidas a 3 tratamientos de polinizacion.
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Fig. 2. Relacion fruto/flor en 4 poblaciones de Trichloris pluriflora sometidas a 3 tratamientos de polinizacion.

Embriologia

El desarrollo de los sacos embrionarios se
pudo observar con claridad solamente en las
inflorescencias fijadas en el estadio “a”. En los
estadios posteriores no se visualizaron sacos
embrionarios, dado el estado avanzado de
desarrollo de la semilla. En todas las espiguillas
evaluadas de ambas especies de Trichloris se
constatd la presencia de un solo megagametofito

por 6vulo y no se detectaron células iniciales
aposporicas. El desarrollo del gametofito
femenino correspondi6 al tipo Polygonum,
constatandose la ocurrencia de meiosis y la
formacion de una célula madre de la megaspora
reducida a partir de la cual se originé un saco
embrionario constituido por dos sinérgidas, una
célula huevo, dos grandes ntcleos polares y un
racimo de células antipodas (Fig. 5y 6).
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Fig. 3. Peso promedio de cien cariopsis en 4 poblaciones de Trichloris crinita en polinizacion libre, plantas
reproductivamente aisladas y en autopolinizacion forzada (ensobrado de inflorescencia).
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Fig. 4. Peso promedio de cien cariopsis en 4 poblaciones de Trichloris pluriflora en polinizacion libre, plantas
reproductivamente aisladas y en autopolinizacion forzada (ensobrado de inflorescencia).

116



H. F. Gutiérrez et al. - Sistema reproductivo de Trichloris

Fig. 5. Megagametofito maduro de Trichloris crinita. Ref. o: odsfera, s: sinérgida, af: aparato filar, np: nucleo

polar, a: antipodas. Longitud de la barra = 10 um.

DiscusioN

Los resultados obtenidos en este trabajo indican
que ambas especies de Trichloris se reproducen
sexualmente y que el sistema reproductivo es
autdégamo.

Considerando a la relacion fr/fl como un
estimador indirecto del sistema reproductivo
se pudo comprobar que, en las poblaciones de
Trichloris evaluadas, el origen del polen (propio
o de otra planta) no afectd la formacion de frutos.
Los elevados valores de fi/fl obtenidos confirman
la existencia de autocompatibilidad en ambas
especies, como fue inicialmente sugerido por Greco
& Cavagnaro (2005) y Cavagnaro et al. (2006) al
evaluar progenies en 7. crinita.

La fecundidad promedio superd, en todas las
poblaciones, el 70%, lo que indica que la produccion
de frutos de ambas especies no seria un factor
limitante para su introduccion a cultivo. La elevada

relacion fr/fl resulta alentadora por tratarse de
forrajeras nativas atin no sometidas a un proceso de
domesticacion. A nivel poblacional, la produccion
de frutos de T. crinita fue superior a la de T.
pluriflora. Esta diferencia podria estar dada por la
cantidad de antecios fructiferos en las espiguillas
de ambas especies. Trichloris crinita tiene un
solo antecio inferior perfecto y potencialmente
fructifero, mientras que en 7. pluriflora la cantidad
de antecios perfectos y potencialmente fructiferos
varia de 2 a 4. Por ello, en esta Gltima especie
la relacion fi/fl presentd valores menores que 7.
crinita. En Poaceas, los antecios perfectos no
fructiferos contribuyen al fitness masculino al
actuar como donantes de polen, de acuerdo con la
teoria de asignacion sexual (Charnov & Bull, 1986).

Dado que la produccion de frutos no varid
significativamente segin el origen del polen
(propio o ajeno), se descarta la xenogamia como
sistema reproductivo predominante en ambas
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Fig. 6. Megagametofito maduro de Trichloris pluriflora. Ref. o: odsfera, s: sinérgida, nps: nlcleos polares, a:
antipodas. Longitud de la barra = 10 um.
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especies. Cuando experimentalmente se redujo la
transferencia de polen (al ensobrar inflorescencias
y al evaluar la produccion de frutos en plantas
reproductivamente aisladas), la relacion fr/fl
obtenida no varié en forma significativa. Esto
confirma que el movimiento del polen en una
misma planta (autopolinizacion y/o geitonogamia)
fue suficiente para producir frutos. Por otra parte,
el sobre utilizado para cubrir las inflorescencias no
afectd la produccion de frutos (autopolinizacion
vs. polinizacion libre). Resultados similares al
utilizar sobres fueron obtenidos en otras especies
de gramineas nativas de Setaria (Pensiero et al.,
2005), Bromus (Gutiérrez et al., 2006) y Sporobolus
(Aracne, 2010).

En un estudio preliminar, basado en el analisis de
caracteres morfologicos de progenies provenientes
de distintas accesiones, se sugirio que 7. crinita
podia presentar reproduccién agamica a través
de apomixis, o bien sexual con elevadas tasas de
autogamia (Greco y Cavagnaro, 2005, Cavagnaro
et al. 2006). Por su parte Kozub (2011) obtuvo
resultados consistentes con la hipotesis de apomixis
como método reproductivo para esta especie.
Sin embargo en este trabajo se observo que las
dos especies estudiadas presentan gametofitos
femeninos del tipo Polygonum (Richard et al.,
inédito), tipico en gramineas con sistemas de
reproduccion sexual (Anton & Cocucci 1984,
Johri et al. 1992). En gramineas apomicticas,
Quero-Carrillo et al. (2010) sefialaron como
irregularidades caracteristicas tanto anormalidades
en la megasporogénesis como la presencia de
células iniciales aposporicas. Estas irregularidades
no fueron detectadas en ambas especies lo que
nos permite sugerir el origen sexual de los frutos
para el género Trichloris. La falta de segregacion
fenotipica hallada en progenies de 7 crinita (Greco
& Cavagnaro, 2005, Cavagnaro et al., 2006) puede
deberse entonces a una elevada tasa de autogamia.

Los valores de fructificacion obtenidos y la
ausencia de apomixis permiten postular que el
sistema reproductivo en las especies de Trichloris es
preferentemente autdogamo. En general, laautogamia
puede estar asociada con flores cleistdgamas, flores
casmogamas o con una combinacion de ambas
(Campbell et al., 1983). Si bien no se ha estudiado
detalladamente la fenologia floral, en este ensayo
no se detectaron flores cleistogamas durante el
ensobrado de las inflorescencias ni al determinar la

relacion fr/fl de los antecios. Diversos autores han
sefialado numerosos caracteres morfo-funcionales
asociados a las especies autdogamas. Entre estos
se destacan: a) tamafo reducido de las estructuras
florales (Goodwillie et al., 2010, Kalisz et al.,
2012), b) elevada superposicion temporal de las
funciones masculina y femenina (Delesalle et
al., 2008, Mazer et al., 2009), c) ciclos florales
de corta vida (Runions & Geber, 2000, Mazer et
al., 2010), d) estructuras masculinas y femeninas
proximas entre si (Webb & Lloyd, 1986, Herlihy
& Eckert, 2007) y, e) baja relacion polen/dvulo
(Cruden, 1977). Muchos de estos caracteres estan
presentes en las especies de Trichloris, reforzando
su condicion de autdégamas. En este contexto,
las flores casmogamas aportarian la fraccion
de variabilidad que explicaria las diferencias
poblacionales detectadas por Quiroga (2011), Gil
Baez et al. (2015) y Tomas et al. (2012).

La autogamia presenta ventajas reproductivas
que incluyen la fijacion y mantenimiento de
genotipos altamente adaptados al habitat (Richards,
1986, Campbell et al., 1983) y el aseguramiento
de una adecuada produccion de frutos cuando los
aparcamientos son escasos (Inouye et al., 1996,
Busch & Delph, 2012) o cuando es ineficiente la
transferencia de polen (Campbel et al., 1983). La
distribucion natural de estas especies, en particular
T. crinita, incluye ambientes restrictivos (aridez y
salinidad) por lo que la autogamia y su efecto (el
aseguramiento reproductivo) seria parte de una
estrategia dirigida a garantizar la reproduccion.

La variacion hallada en el peso de los frutos
entre las poblaciones analizadas de ambas especies
coincide con lo registrado por Zabala et al. (2011)
para otros materiales del género. Las plantas
producen frutos de distintos tamafios y con diversos
grados de dormancia, lo cual les permite incrementar
sus posibilidades de perpetuacion, especialmente en
el caso de especies que viven en ambientes poco
estables (Egley, 1995, Leishman et al., 2000). En
relacion con esto, Zabala et al. (2011) hallaron,
para ambas especies de Trichloris, una correlacion
positiva entre la germinacion y el peso de los frutos
a temperaturas sub-Optimas de germinacion. En
gramineas, el mayor peso de los frutos se atribuye a
un incremento en el endosperma, ya que el volumen
del embrion es normalmente bajo (Kos & Poschlod,
2010). Tanto en 7. crinita como en T. pluriflora
el origen del polen afect6 el tamaino de los frutos;
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en ambos casos fueron mas pesados los frutos
producidos en polinizacion libre. Dos factores
podrian explicar estas diferencias: la presencia del
sobre y la competencia polinica. En las condiciones
en las que se realizo el ensayo el primer factor no
fue objetivamente evaluado ya que no se ensobraron
espiguillas de la planta aislada; sin embargo, como
se mencionod, se considera que el ensobrado no
afectd significativamente la iniciacion de frutos
dada la elevada relacion fr/fl obtenida. No obstante
ello es probable que, al ensobrar las inflorescencias,
algunas exigencias micrometeorologicas propias
del llenado de frutos hayan sido suboptimas.
Asi, el mayor peso de los frutos producidos en
condiciones de polinizacion libre podria deberse
a una combinacion de condiciones de llenado
adecuadas y a un incremento en la disponibilidad
de polen. El aumento en la cantidad de polen
debid favorecer una mayor competencia polinica.
Antecedentes sobre el efecto de la competencia
polinica para el adecuado desarrollo de frutos
fueron presentados, para diversas especies, por
Schlichting et al. (1987), Winsor et al. (2000) y
Rahme et al. (2009), entre otros.

Este trabajo presenta el primer antecedente sobre
el sistema reproductivo de especies del género
Trichloris, postulando que las mismas presentan
reproduccion sexual y son predominantemente
autéogamas. Dicha informacién resulta
imprescindible para tareas de domesticacion de
estas valiosas forrajeras nativas. Por otra parte, la
elevada relacion fr/fl detectada garantiza superar
una importante barrera que presentan numerosas
especies de gramineas forrajeras nativas, como
es la baja produccion de frutos, posibilitando su
seleccion e introduccion al cultivo.

AGRADECIMIENTOS

A la Dra. Beatriz Galati quien corrobor6 las
observaciones embriologicas.

Este estudio fue totalmente financiado con
fondos de un Proyecto (CAI+D), proveniente de la
Universidad Nacional del Litoral.

BIBLIOGRAFIA

ANTON,A.M. & A.E. 1984. The grass megagametophyte

120

and its possible phylogenetic implications. Plant
Syst. Evol. 146: 117-121. doi:10.1007/BF00984058.

ARACNE, M. J. 2010. Efecto de la polinizacion libre
y la autopolinizaciéon en el éxito reproductivo
pre-emergente y la germinacién en poblaciones
de Sporobolus indicus (Poaceae). Tesis de grado.
Facultad de Ciencias Agrarias, Univ. Nacional del
Litoral. Argentina. 34 pp.

ARONSON, J. A. 1989. Haloph, a data base of salt
tolerant plants of the world. Univ. of Arizona, Office
of Arid land Studies, 77 pp.

BORDON, A. 1981. Recursos naturales del chaco arido
y semiarido: aprovechamiento forrajero de especies
lefiosas y herbaceas. Documento n® 1218 del
Departamento de Produccion Animal. INTA EERA
Séaenz Pefia (Material mimeografico).

BRAGADIN, L. 1959. Las pasturas en la region de los
Llanos, Argentina. Revista Agronomica del Noroeste
Argentino 3: 289-334.

BUSCH, J. W. & L. F. DELPH. 2012. The relative
importance of reproductive assurance and automatic
selection as hypotheses for the evolution of self-
fertilization. Ann. Bot.-London 109: 553-562.

CABRERA, A. L. 1994. Regiones fitogeograficas
argentinas. En: ACME (eds.), Enciclopedia
Argentina de Agricultura y Jardineria, pp. 1-85.
Buenos Aires, Argentina.

CAMPBELL, C. S.,J. A. QUINN, G. P. CHEPLICK & T.
J. BELL. 1983. Cleistogamy in grasses. Annu. Rev.
Ecol. Syst. 14: 411-441.

CAVAGNARO, J. B. 1988. Distribution of C3 and C4
grasses at different altitudes in a temperature arid
region of Argentina. Oecologia 76: 273-277.

CAVAGNARO, J. B. & A. D. DALMASSO. 1983.
Respuesta a la intensidad y frecuencia de corte en
gramineas nativas de Mendoza. 1. Pappophorum
caespitosum 'y Trichloris crinita. Deserta 7: 203-
208.

CAVAGNARO, P. F.,, J. B. CAVAGNARO, J. L. LEMES,
R. W. MASUELLI & C. B. PASSERA. 2006.
Genetic diversity among varieties of the native
forage grass Trichloris crinita based on AFLP
markers, morphological characters, and quantitative
agronomic traits. Genome 49: 906-918.

CERQUEIRA, E. D., A. M. SAEZ & C. M.
RABOTNIKOF. 2004. Seasonal nutritive value of
native grasses of Argentina Calden Forest Range. J.
Arid Environ. 59: 645-656.

CHARNOV, E. L. & J. J. BULL. 1986. Sex allocation,
pollinator attraction and fruit dispersal in cosexual
plants. J. Theor. Biol. 118: 321-325.

COVAS, G. 1978. Forrajeras indigenas, especies que
requieren un plan de conservacion de germoplasma.
Ciencia e Investigacion 34: 209-213.

CRUDEN, R. W. 1977. Pollen-ovule ratios: A



H. F. Gutiérrez et al. - Sistema reproductivo de Trichloris

conservative indicator of breeding systems in
flowering plants. Evolution 31: 32-46.

D’AMBROGIO, A. 1986. Manual de técnicas en
histologia vegetal. Hemisferio Sur, Buenos Aires.

DELESALLE, V. A, S. J. MAZER & H. PAZ. 2008.
Temporal variation in the pollen:ovule ratios of
Clarkia (Onagraceae) taxa with contrasting mating
systems: field populations. J. Evolution. Biol. 21:
310-323.

DIAZ, H. 1965a. Las pasturas naturales en la zona
del Bachi (Dpto. Burruyacu, Tucuman). Revista
Industrial y Agricola de Tucuman 43.

DIAZ, H. 1965b. Valor forrajero de las pasturas naturales
de la zona de Rodeo Grande, Tucuméan. Revista
Agronomica del Noroeste Argentino 4.

EGLEY, G. H. 1995. Seed germination in soil: Dormancy
cycles. En: Kigel, J. & G. Galilli (Eds.) Seed
development and germination, pp. 529-543. Marcel-
Dekker, Inc., New York, USA.

FEHR, W. R. 1987. Principles of cultivar development:
Theory and Technique. McGraw-Hill, Inc. New
York, New York.

GILBAEZ, C.,R. ORDINOLA AGUERO, R. D. ERNST
& M. A. RUIZ. 2015. Caracterizacion morfoldgica,
biomasa aérea y calidad en distintas poblaciones de
Trichloris crinita. Arch. Zootec. 64 (245): 49-56.

GOODWILLIE, C., R. D. SARGENT, C. G. ECKERT,
E. ELLE, M. A. GEBER, M. O. JOHNSTON,
S. KALISZ, D. A. MOELLER, R. H. REE,
M. VALLEJO-MARIN & A. A. WINN. 2010.
Correlated evolution of mating system and floral
display traits in flowering plants and its implications
for the distribution of mating system variation. New
Phytol. 185: 311-321.

GRECO, S. A. & J. B. CAVAGNARO. 2003. Effect
of drought in biomass production and allocation
in three varieties of Trichloris crinita (Poaceae)
a forage grass from the arid Monte region of
Argentina. Plant Ecol. 64(1): 125-135.

GRECO, S. A. & J. B. CAVAGNARO. 2005. Growth
characteristics associated with biomass production
in three varieties of Trichloris crinita (Poaceae), a
forage grass native to the arid regions of Argentina.
Rangeland J. 27: 135-142.

GUTIERREZ, H. F., D. MEDAN & J. F. PENSIERO.
2006. Factors limiting pre-emergent reproductive
success of Bromus auleticus Trin. ex Nees (Poaceae).
2. Fruit production under different pollination
regimes, pollen viability and incompatibility
reactions. New Zeal J. Bot. 44(1): 57-63.

HERLIHY, C. R. & C. G. ECKERT. 2007. Evolutionary
analysis of a key floral trait in Aquilegia canadensis
(Ranunculaceae): Genetic variation in herkogamy
and its effect on the mating system. Evolution 61:
1661-1674.

INFOSTAT 2014. InfoStat versiéon 2014-p2. Software
estadistico Grupo InfoStat, FCA, Universidad
Nacional de Cérdoba, Argentina.

INOUYE, K., M. MAKI & M. MASUDA. 1996.
Evolution of Campanula flowers in relation to insect
pollinators on islands. En: Lloyd DG, Barrett SCH.
eds. Floral biology: studies on floral evolution in
animal-pollinated plants, pp. 277-301. New York,
NY: Chapman and Hall.

JOHNSTON, M. R., A. OLIVARES & J. LAURA. 2003.
Produccién y calidad de semillas en cuatro Poaceas.
Efecto de cortes con distintas frecuencias y en
diversas etapas fenologicas. Agr. Téc. (Chile) 63(2):
146-155.

JOHRI, B.M, K. B.AMBEGAOKAR & P. SRIVASTAVA.
1992. Comparative embryology of angiosperms.
Springer-Verlag, New York.

KALISZ, S, A. RANDLE, D. CHAIFFETZ, M.
FAIGELES, A. BUTERA & C. BEIGHT. 2012.
Dichogamy, outcrossing rates and selfing syndrome
in mixed-mating Collinsia. Ann. Bot.-London 109:
571-582. doi:10.1093/aob/mer237.

KOS, M. & P. POSCHLOD. 2010. Why wait? Trait and
habitat correlates of variation in germination speed
among Kalahari annuals. Oecologia 162: 549-559.

KOZUB, C., P. F. CAVAGNARO, A. LOPEZ, C.
QUARIN, J. B. CAVAGNARO. 2011. Estudios sobre
el método reproductivo de Trichloris crinita, una
graminea forrajera del monte argentino. Congreso;
2da Reunion Conjunta de Sociedades de Biologia de
la Repuiblica Argentina; San Juan. Abstract pp. 13.

KUNST, C., R. RENOLFI, H. PEREZ & F. DALLA
TEA. 1986. Clasificacion de gramineas de bosques
y arbustales de la region chaqueia occidental por
sus caracteres ecologicos y productivos. Revista
Argentina de Produccion Animal 6, Supl. 1: 6.

KUNST, C., F. DELLATEA, H. PEREZ & R. RENOLFI.
1987. Vegetacion natural y oferta de biomasa
herbacea del sitio “Valle fluvial actual del Rio
Dulce”, region chaquefia occidental, Santiago del
Estero. Revista Argentina de Produccion Animal 7:
163-179.

KUNST, C., R. RENOLFI, H. PEREZ & F. DALLA TEA.
1995. Preferencia de bovinos por gramineas nativas
de bosques y arbustales de la region chaqueia
occidental. Revista Argentina de Produccion Animal
15: 110-113.

KUNST, C., R. LEDESMA, E. MONTI, J. CASILLO
& J. GODOY. 2007. Gramineas indicadoras de
condicion en sitios de pastizal del sudoeste de
Santiago del Estero. Rev. Investig. Agropecu. 36(1):
33-61

LEISHMAN, M. R., I. J. WRIGHT, A. T. MOLES & M.
WESTOBY. 2000. The evolutionary ecology of seed
size. En: Fenner, M. (Ed.). Seeds - The Ecology of

121



Bol. Soc. Argent. Bot. 51 (1) 2016

Regeneration in Plant Communities, pp 31-57, 2nd
edition. CAB International, Wallingford.

LLOYD-REILLEY, J. & E. KADIN. 2002. False rhodes
grass, Chloris crinita Lag. Plant Fact Sheet. USDA,
NRCS, Kika de la Garza Plant Material Center.

MAZER, S. J., L. S. DUDLEY, V. A. DELESALLE, H.
PAZ & P. GALUSKY. 2009. Stability of pollen-ovule
ratios in pollinator-dependent versus autogamous
Clarkia sister taxa: testing evolutionary predictions.
New Phytol. 183: 630-648.

MAZER, S. J, L. S. DUDLEY, A. A. HOVE, S. K.
EMMS & A. S. VERHOEVEN. 2010. Physiological
performance in Clarkia sister taxa with contrasting
mating systems: do early-flowering autogamous
taxa avoid water stress relative to their pollinator-
dependent counterparts? Int. J. Plant Sci. 171:
1029-1047.

MORELLO, J. & C. SARAVIA TOLEDO. 1959. El
bosque chaquefio I y II. Revista Agrondomica del
Noroeste Argentino 3: 5-81/209-258.

NICORA, E. G. & Z. E. RUGOLO. 1987. Los géneros de
gramineas de América Austral. Ed. Hemisferio Sur.
Buenos Aires.

PENSIERO, J. F., H. E. GUTIERREZ & E. EXNER.
2005. Sistema de polinizacion y su efecto sobre la
produccion y el peso de semillas en nueve especies
sudamericanas del género Setaria. Interciencia
30(8): 495-500.

PETERSON, P. M. 2001. Trichloris. En Peterson, P. M.,
R. J. Soreng, G. Davidse, T. Filgueiras, F. O. Zuloaga
& E. J. Judwiewicz. Catalogue of New World
Grasses (Poaceae): Il. Subfamily Chloridoideae.
Contributions from the United States National
Herbarium 41: 222-223.

QUERO CARRILLO,A.R., J. F. ENRiQUEZ QUIROZ,
C. R. MORALES NIETO & L. M. JIMENEZ.
2010. Apomixis y su importancia en la seleccion y
mejoramiento de gramineas forrajeras tropicales.
Revision. Rev. Mex. Cienc. Pecu. 1(1): 25-42.

QUIROGA, R. E. 2011. Variaciéon morfoldgica en once
poblaciones del pasto nativo Trichloris crinita. 34°
Congreso Argentino de Produccion Animal. Joint
Meeting ASAS-AAPA. Mar del Plata, Buenos Aires.
Abstract pp. 539.

RAGONESE, A. E. 1956. Recuperacion de zonas
semidridas degradadas y resiembra de pasturas
naturales en Argentina. Revista de Informacion
sobre Investigacion y Desarrollo Agropecuario
(IDIA) 97: 14-17.

RAHME, J., A. WIDMER & S. KARRENBERG. 2009.
Pollen competition as an asymmetric reproductive
barrier between two closely related Silene species. J.
Evolution Biol. 22: 1937-1943.

122

RICHARDS, A. J. 1986. Plant Breeding Systems. George
Allen and Unwin Publisher, London.

RUNIONS, C. J. & M. A. GEBER. 2000. Evolution
of the self-pollinating flower in Clarkia xantiana
(Onagraceae). 1. Size and development of floral
organs. Am. J. Bot. 87: 1439-1451.

RUZIN, S. E. 1999. Plant Microtechnique and
Microscopy. Oxford University Press, New York.

SCHLICHTING, C. D., A. G. STEPHENSON & L. E.
DAVIS. 1987. Pollen competition and offspring
variance. Evol. Trend Plant 1: 35-39.

TOMAS, P., F. VACCARI, J. ZABALA, J. GIAVEDONI
& J. F. PENSIERO. 2012. Analisis de la variacion
genética en accesiones nativas de Trichloris crinita
y Trichloris pluriflora mediante marcadores
moleculares ISSR. Jornadas Latinoamericanas de
Recursos Genéticos, Mejoramiento y Biotecnologia
de Especies Forrajeras. Pergamino, Buenos Aires.

WAINSTEIN, P. & S. GONZALEZ. 1971. Valor nutritivo
de plantas forrajeras del este de la provincia de
Mendoza (Reserva de Nacunan) I1. Deserta 2: 77-85.

WEBB, C. J. & D. G. LLOYD. 1986. The avoidance of
interference between the presentation of pollen and
stigmas in angiosperms. II. Herkogamy. New Zeal. J.
Bot. 24: 163-178.

WIENS, D., C. L. CALVIN, C. A. WILSON, C. L
DAVERN, D. FRANK & S. R. SEAVEY. 1987.
Reproductive success, spontaneous embryo abortion,
and genetic load in flowering plants. Oecologia
71(4): 501-509.

WINSOR, J. A., S. PERETZ & A. G. STEPHENSON.
2000. Pollen competition in a natural population of
Cucurbita foetidissima (Cucurbitaceae). Am. J. Bot.
87(4): 527-532.

ZABALA, J. M., P. WIDENHORN & J. F. PENSIERO.
2011. Germination pattern of species of the genus
Trichloris in arid and semiarid environments. Seed
Sci. Technol. 39: 338-353. DOI: http://dx.doi.
org/10.15258/sst.2011.39.2.07.

ZULOAGA, F. O., E. G. NICORA, Z. E. RUGOLO
DE AGRASAR, O. MORRONE, J. F. PENSIERO
& A. M. CIALDELLA. 1994. Catalogo de la
familia Poaceae en la Repuiblica Argentina. Missouri
Botanical Garden, Monographs Systematic Botany
47:1-178.

Recibido el 27 de julio de 2015, aceptado el 03 de
septiembre de 2015.



