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GRAMINERS CLEISTOGAMAS DEL URUGUAY

Bernardo Rosengurtt *

INTRODUCCION

La observacion de estambres, estigmas y otros detalles meno-
res de la flor de las gramineas ha sido descripta menos frecuente-
mente por los taxonomistas que las envolturas (glumas, glumelas),
y que las hojas y cafias por obvias razones practicas. Ejemplos ex-
tremos se ven en Spegazzini (1901) y en otros eminentes autores;
dicho autor describe muy minuciosamente la morfologia externa
de las flechillas de las estipeas pero nada dice de su contenido,
flor y cariopse, y sefiala espiguillas basales solo en tres especies
(p. 73, 97, 114). También en floras importantes se cita solo en ca-
sos indispensables donde dan caracter taxonémico, como en Flora
Europaea (Stace y Cotton p.154).

Ocurre que el polimorfismo de numerosas especies en los Or-
ganos florales que tienen cleistogamia hace muy voluminosa la la-
bor descriptiva (Rosengurtt y Arrillaga 1963, Cano y Eilberg
1969); esta mayor labor generalmente no mejora la practicidad
taxonomica de manera que se menciona o se dan detalles morfo-
logicos solo en algunos géneros.

La cleistogamia mas estudiada ha sido la axilar, basal o su-
prabasal, por su caracter muy evidente. En cambio las flores
cleistogamas que se dan en la panoja terminal cuando se ven si-
multaneamente estambres y estigmas de las casmogamas, pasan
inadvertidas . facilmente cuando son isogamas, requiricndao ob-
servacion cuidadosa como se explica mas adelante.

Profesor de Agrostolodia y Germopluasina Nauvo

Facultad de Agronomia.
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En 1961 (Rosengurtt y Arrillaga), senalamos 54 especies es-
pontaneas de esta familia con cleistogamia, posteriormente encon-
tramos mas, presentandose ahora doble niimero de especies y con el
registro de algunos pocos detalles morfologicos basicos sobre el ma-
terial uruguayo nativo o espontaneo.

La importancia técnica de la cleistogamia se relaciona con su
calidad de indicador de autocompatibilidad reproductiva, conside-
randose que esta condicion fisiologica o genética es previa a las mo-
dificaciones morfologicas florales (Connor 1979, 1981).

MATERIALES Y METODOS

Las observaciones se practicaron mayormente sobre muestras
secas de herbario y de colecciones de frutos, anotando sobre el pa-
pel de la muestra montada la ubicacion cuando la forma floral en
cuestion es escasa. Se repitio la observacion sobre diferentes espe-
cimenes y sobre diferentes etapas de desarrollo, excepto las pocas
especies donde hubo escaso material. Anteras cleistogamas frescas
en oportunidad de liberar polen fueron observadas mayormente so-
bre material del jardin botanico de la Facultad o traido del campo.

La flor cleistogama se distingue generalmente por conservar
los estambres y estigmas apretados dentro del antecio, por lo ge-
neral sobre el apice del cariopse, quedando ocasionalmente algu-
na antera o estigma a un lado debajo del apice.

El hallazgo de una sola flor con liberacion de polen en ante-
cio cerrado en inflorescencia aérea, no encerrada en hoja, no la
registramos como cleistogamia porque puede ser accidental. Tam-
poco se registra cuando los estrambres y estigmas quedan parcial-
mente encerrados y otra parte salidos del antecio. Los estigmas
secos o viejos se deforman muy destacadamente por su delicade-
za, en particular cuando quedan encerrados y apretados por el
cariopse. Se requiere la presencia de un cariopse normal, maduro
o prematuro preferiblemente, para aceptar la cleistogamia.
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Los estambres rudimentarios (rudim. = abreviatura en cuadro
1), a veces son conspicuos por su pequenez, en otros casos son gran-
des pero no producen polen y deben cotejarse con los normales que
abren sus tecas y liberan polen. Suponemos que pueden existir esta-
minodios que liberan granos infértiles, pero no verificamos la viabili-
dad de polen. Los estambres secos, arrugados y apretados entre el
cariopse y su envoltura‘pueden ser confusos en algunos casos donde
sobresale una parte. En varias poeas como trigos, cebadas y avenas,
y en cloridbideas donde el apice del antecio no cierra muy apretada-
mente, los estambres y estigmas erectos y encerrados durante la po-
linacion, posteriormente se secan y conservan la forma recta, final-
mente son empujados por el crecimiento del cariopse joven hacia-
afuera a través de la comisura apical del antecio.

A veces también hay alargamiento de filamentos después de abrirse
los sacos polinicos, depositar polen sobre los estigmas y esparcir
granos dentro del antecio; finalmente salen también parcial o total
mente los sacos polinicos. A primera vista las anteras y estigmas
emergentes sugieren casmogamia pero se evita la confusidon exami-
nando numerosas flores en diferentes etapas de crecimiento, y par-
ticularmente buscando estigmas con polen que no salieron del an-
tecio.

En cada especie se registra separadamente la cleistogamia axi-
lar de la que ocurre en la inflorescencia terminal de la cana. En esta
ultima se dan las medidas de los estambres registradas sobre las an-
teras solamente. Hay también diferencias en longitud de filamentos,
estilos y estigmas, ya sefnialadas por Murray (p. 287), pero son mas
problematicas por tratarse de organos que se arrugan y se acortan
al secarse y su estudio exigiria mayor disponibilidad de material
fresco y una labor mas prolongada.

Axilares se denominan a las panojas, espigas o espiguillas soli-
tarias insertas en los nudos de la cana, en la axila de la hoja que las
envuelve total o parcialmente. Se diferencian las basales y las supri-
basales, denominandose a estas ultimas secundarias por su relacion
con la terminal o primaria. Hay gran variacion en las axilares, tanto
en la estructura y dimensiones de la inflorescencia, reducida a veces
a una sola espiguilla, como en las formas y dimensiones de los orga-
nos de la espiguilla y de la flor; frecuentemente la diversidad se re-
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gistra sobre un mismo pié como se muestra en la ilustracion de
Stipa setigera; la diversidad de formas se origina en algur.os casos
evidentemente de la compresion que imprime la hoja que envuelve
a las espiguillas. Resulta asi a veces una conspicua diversidad de
formas entre espiguillas y cariopses de una misma axila y no en-
contramos una manera practica de tabular el heteromorfismo de
origen exogeno.

Se registra la distribucion de las axilares basales y secundarias.
Dentro de algunas especies se encontro solo la secundaria subter-
minal como en Digitaria aequiglumis pero lo mas frecuente a lo lar-
go de las especies, es la variacion en diferentes nudos, con frecuen-
cia dentro de la especie o dentro de una planta con numerosas ca-
nas.

La calidad isomorfa de la flor cleistogama se relaciona con la
casmobgama situada en la misma inflorescencia terminal o en otra
semejante; usamos esta precision en particular para el nimero y la
longitud de las anteras; cuando hay diferencia en dimensiones, en
el cuadro 2 usamos el término dimorfa. Los estambres cleistoga-
mos suelen ser mas palidos que los casmogamos.

Denominamos cleistogenas a las que desarrollan la polinacion
cuando estan encerradas en la hoja de manera que los antecios no
pueden abrirse y el polen queda forzado a fecundar a los estigmas
de su propia flor. Este caso es conspicuo en inflorescencia axilares
que salen de las hojas cuando los cariopses estan maduros, o que
se conservan encerradas; también es conspicuo en panojas termina-
les de Erianthus angustifolius y E. trinii, cuya hoja bandera se abre
durante la maduracion de los frutos. E. angustifolius tiene también
la forma casmobgama con hoja bandera menor de la que sale la
rescencia antes de la floracion. En Sporobolus platensis, Schiza-
chyrium sps., Stipa sps., etc. las espigas o panojas terminales salen
lentamente de la hoja y llevan variadamente flores casmogamas y
cleistogenas, o cleistogamas.

Clandestino es el término méas antiguo, usado por Linneo
(p. 58) para dar epiteto a una especie de Panicum (ahora en Di-
chanthelium) con “racemis occultatis intra foliorum vaginis”.
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También lo usa Connor (1979:557-561, 1981:63). Consideramos
mas preciso cleistogeno (de Kuhn - 1867 segun Darwin p.92, 373),
usado también por Chase (1918) y otros autores modernos. El uso
vernaculo del término “clandestino” y el Diccionario de la Lengua
Espafiola agregan acepciones que no tienen relacion con nuestro
tema.

Hackel denominé anfigamas al caso de inflorescencias termi
nales casmogamas y axilares cleistogamas diferenciadas.

Las medidas de anteras se tomaron sobre materiales urugua-
yos espontdneos, mayormente antes de 1978 y las observaciones
posteriores realizadas sobre colectas de germoplasma forrajero na-
tivo en convenio FAO - IBPGR confirmaron y ampliaron resulta-
dos.
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OBSERVACIONES Y DISCUSION

Generalizamos anteriormente (Rosengurtt y Arrillaga 1961:3)
que las flores cleistogamas son mas precoces o con desarrollo mas
rapido que las casmogamas, pero encontramos excepciones y supo-
nemos que deben haber mas que las sefialadas a continuacion. En
Stipa setigera, S. hyalina y quizas también en otras especies de es-
te género, florece y sazona primero la panoja terminal exserta, con
variadas proporciones de casmogamas y cleistogamas, siendo poste-
rior el desarrollo de la o las panojas axilares cleistogenas incluidas
o parcialmente exsertas de la hoja terminal y a veces también en
una o mas subterminales. Las especies de Panicum que se dan en
el cuadro No. 1 emiten panojas tempranas de largo pedinculo con
flores casmoOgamas y posteriormente panojas sésiles y menores o
cortamente pedunculadas con flores cleistogamas o cleistogenas;
estas especies fueron pasadas al género Dichanthelium por Brown
y Smith (1975); este Gltimo género fue diferenciado anteriormen-
te como subgénero por Hitchcock y Chase (p.142), dando como
uno de sus caracteres la produccion de ambas formas de inflores-
cencia sobre cada individuo.

Consideramos que la cleistogamia senalada en Paspalum dila-
tatum por Garcia (p.4), puede ser un caso accidental por no haber
logrado nosotros repetir la ohservacion.

Las cleistogenas secundarias axilares suprabasales que quedan
encerradas en la vaina después de la madurez en varias especies per-
sisten durante meses; cuando las canas se separan llevan los cariop-
ses protegidos o a veces son comidos por el ganado o por aves u
otros animales.

Suponemos que pueden existir mas especies que las sefialadas
con cleistogenas axilares. Excluimos Coelorhachis selloana y Schi-
zachyrium sps. de esta calificacion por la ramificacion compleja
de sus canas, que frecuentemente no permite diferenciar claramen
te la espiga terminal de las laterales y tampoco tienen las anteras
diferenciadas en ambas formas reproductivas.
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Se encontro cleistogamia en el 27 o/o de las especies esponta-
neas, 111 en un total de 399. No encontramos referencias de otras
regiones que permitan hacer comparaciones. Suponemos que esta
proporcion puede aumentar porque varias especies no pudieron

examinarse en este caracter por la escasez del material uruguayo
disponible. Inversamente, también cabe suponer que pudo regis-
trarse alguna especie con cleistogamia muy infrecuente o por error
de interpretacion de formas an6malas.

Las especies uruguayas donde solo se conoce la forma cleisto-
gama y no se encontr0 casmogamia suman 16. Con cleistogamia
obligada por la envoltura foliar basal, lateral o terminal suman 31.
Las que producen cleistogamia solo en la panoja terminal son 84.
Las inflorescencias que salen lentamente de la hoja tectriz o ter-
minal pueden modificar las Gltimas cifras.

En Arundinoideae, todas nuestras especies de Danthonia
tienen cleistogenas muy diferenciadas de las casmogamas, asi co-
mo la especie tipo del género D. spicata (L.) Beauv.

En Pooideae presentan cleistogamia 62 en 143 especies, el 43
0/o. Se destaca Stipeae con el 88 o/o de 41 especies. Es curioso
que en esta ultima tribu encontramos pocas referencias de esta for-
ma floral en las especies del Viejo Mundo (Hackel ex Luzzatto).
Elias (1942) senalo la antiguedad de la tribu en el Mioceno en
América del Norte y esa antiguedad puede tener relacion con la di-
versidad morfologica de las especies y en particular de las formas
cleistogamas. Es particularmente curioso que en Stipa brachychae-
ta no logramos encontrar cleistogamia en las panojas terminales,
- apetecidas por el ganado, - contrastando con la diversidad morfo-
logica de las axilares envueltas por las vainas.

En Chloridoideae se encontrd 20 of/o en 61 especies y es e
cuente la expulsion de estambres y estigmas por el apice despuds
de la antesis, requiriendo una observacion mas cuidadosa como ya
se sefalo. Fue particularmente engorrosa en Diandrochloa por la
pequenez y delgadez del antecio. en estos casos se consulera cleis-
togamia por el crecimiento del ovario que empuga 1 los otros or
ganos, por observacion sobre numerosas flores.
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En Panicoideae encontramos solo 22 cleistogamas en 163 es-
pecies y dimorfismo floral solo en 2 especies. Las 3 especies uru-
guayas de Panicum, que Brown y Smith separaron en Dichanthe-
lium por sus inflorescencias cleistogamas y otros caracteres, provi-
soriamente las conservamos en Panicum por no haber revisado to-
davia toda la morfologia de nuestras pocas especies como para dis-
cernir géneros.

La forma cleistbgama isomorfa es obviamente caracter primi-
tivo en relacion con las flores diferenciadas, particularmente donde
el antecio tiene el apice no endurecido y deja salir las anteras em-
pujadas por el crecimiento del cariopse.

Las dos subfamilias sin cleistogamia chservadasen el Uruguay
comprenden especies muy escasas y de floracion poco frecuente
como Bambusoideae o flores unisexuales en Oryzoideae.

El nimero de 16 especies tabuladas sin casmogamia parece
excesivo. Se explica en parte porque nos referimos a materiales
uruguayos solamente y en parte por tratarse de especies muy esca-
sas o encontradas solo en ambiente ganadero donde las inflorescen-
cias terminales suelen ser comidas y se observan muy escasas. En
Vulpia myuros nuestras observaciones de estambres difieren de las
sehaladas en Flora Europaea, donde describen 1(-3) anteras de
0,4 - 0,8 (-1,3) mm ‘‘usually included at anthesis” (Stace et Co-
tton p.156); cabe suponer que estos autores incluyeron en la me-
dida de anteras, flores casmogamas.

Inversamente, Murray (p.287) senald en Briza (Microbriza)
poaemorpha la antera cleistogama de 0,2 - 0,3 mm solamente, y
nosotros sefialamos la casmogama de 0,7 mm; Parodi (p.247)
también describe solo cleistogamia en Tridens hackeli, nosotros
observamos casmogamos isomorfos.

Las observaciones precedentes y el resumen de Connor
(1979) sobre cleistogamia en gramineas sugieren que el tema
requiere mas observaciones.
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CONCLUSIONES

Se duplic6 el nimero de especies uruguayas con cleistogamia,
llegando ahora a 111, en relacion a las registradas en 1961 (Rosen-
gurtt y Arrillaga).

Se mantienen los conceptos de Hackel (1906), la cleistogamia
se encuentra mas frecuente en gramineas de climas templados y
menos en las de origen megatérmico; se encuentra mas frecuente
en América que en otras regiones.

El di- o polimorfismo de las flores cleistogamas es frecuente
en Pooideae y en Danthonia (Arundinoideae); se ha extremado en
Stipeae. Es menos frecuente Chloridoideae y Paniccideae.

1Las cleistogamas isomorfas de la panoja terminal o primaria
pasan inadvertidas facilmente, en particular cuando hay también
casmogamas muy evidentes. Por tanto cabe esperar un aumento en
la lista y el hallazgo de la forma casmo6gama en alguna de las 16 es-
pecies donde solo se senala cleistogamia.
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RESUMEN

La lista de 111 especics de gramineas uruguayas con flores
cleistogamas se ordena taxonOmicamente. Nimero y.longitud de
anteras casmo. y cleistogamas en la panoja terminal son registradas
en cada especie. Las mas polimorfas estan en las especies de Sti-
peae y en algunos géneros de otras tribus: Amphibromus, Dantho-
nia, etc. Las cleistogenas axilares no se describen por la extrema
variacion de sus formas y dimensiones originadas por la compre-
sion de la vaina. Se mantienen las antiguas observaciones de Ha-
ckel: la cleistogamia es mas frecuente en grupos de origen clima-
tico templado, particularmente Pooideae en el concepto actual, y
se han registrado mas en América.

SUMMARY

The list of 111 species with cleistogamous flower, and cleis-
togenes, is ordered taxonomically. The number and lenght of the
both casmo. and cleistogamous anthers in the terminal inflores-
cence are registered in each species. The most polymorphic are
the Stipeae and some genus of other tribes: Amphibromus,
Danthonia, etc. The cleistogenes axilllaries remain undescribed
because their extreme variation of forms and sizes because the
compression of the sheat. The old observations of Hackel are
conserved: cleistogamy is more frequent in groups of tempera-
te climatic origin, particularly Pooideae in the present sense,
and are more registered in America.
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Panojas axilares cleistogenas de Stipa setigera

Al panoja axilar de la hoja terminal; All panoja de la hoja subterminal,a b
¢ d e espiguillas cuya ubicacion en la panoja se senala en All y AL, p profi-
lo primario; p2 profilo secundario. Dibujos del Ing.Agr. Pedro Ferrés.
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