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ESTUDIOS CROMOSOMICOS EN TURNERA Y PIRIQUETA
(TURNERACEAE)

por AVELIANO FERNANDEZ*

Summary

The chromosome number from 90 populations of 19 species
and 5 subspecies of Turnera and 7 species of Piriqueta are repor-
ted for the first time. Previous reports of 6 taxa of Turnera and
one of Piriqueta are confirmed.

Six of the 9 series of the genus Turnera were studies cyto-
logically. Four of the six has x=7 chromosomes (Salicifoliae,
Stenodictyae, Leiocarpae and Mycrophyllae). Canaligerae has
x=5 and Papilliferae posesses x=13 found in the only species
of the series T. chamaedryfolia with 2n= 26. It is suggested
that the most primitive basic number is x=7 which gave rise to
x=5 and x=13.

Autopolyploids and alopolyploids played an important
role in the evolution of the species of the Turnera and Piriqueta.
Among the known species of Turnera with basic number x=7,
40% are polyploids; one of them, T. sidoides with 5 subspecies,
has only 2 diploids among 20 populations, the others are auto-
tetraploids, autohexaploids and one autooctoploids. In the series
Canaligerae with basic number x=5, only 34% of the species
are diploids, 33% is represented by diploid and tetraploid cyto-
types and the remaining 33% are alopolyploids. Different degress
of diploidization were found in the different autopolyploids.
In the genus Piriqueta with basic number x=7, 27% of the species
are polyploids.

*  Miembro de la Carrera del Investigador — CONICET. Instituto de Botanica
del Nordeste (UNNE—CONICET), C.C. 209 3400 Corrientes, Argentina.
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Introduccién

Urban (1883) en su monografia reconoci6 5 géneros en
Turneraceae y actualmente esta famiha cuenta con 10 géneros
(Arbo comunicacién personal) con aproximadamente 170 es-
pecies. El género Turnera con alrededor de 100 especies ameri-
canas, distribuidas desde el sur de EEUU hasta Argentina y con
2 especies africanas; Piriqueta con alrededor de 30 especies distri-
buidas también desde el sur de EEUU hasta Argentina y con
una especie africana. Estos dos géneros representan el 80% de la
familia. Los demds géneros son africanos a excepcion de Adenoa
monotipico y endémico de Cuba (Arbo,1977).

De las 170 especies de Turneraceae, se conocia el nimero
cromosomico de 6 tdixones de Turnera y 4 especies de Piriqueta.
Los 6 tixones de Turnera son: T. ulmifolia var. angustifolia
2n=30 (Hamel, 1965; Barrett, 1978), var. intermedia 2n=10
y 20, var. surinamensis 2n=10, var.grandiflora 2n=10, var,orienta-
lis 2n=30 (Barrett y Shore, 1980). La var. elegans se conocia
unicamente con 2n=20 (Raman y Kesavan, 1964; Barrett, 1978);
recientemente Arbo y Fernandez (1983) encontraron poblaciones
tetraploides, 2n=20 y diploides, 2n=10. Estos tltimos autores
reconocen las variedades de T. ulmifolia como especies indepen-
dientes por presentar una combinacién caracteristica de rasgos
morfoldgicos diferenciales (Arbo y Fernandez, 1983; Arbo, 1985).

Las 4 especies de Piriqueta que fueron estudiadas cariol6-
gicamente son: P. glabrescens, P. tomentosa (Lewis et al.,1962),
P. cistoides y P. caroliniana (Ornduff, 1970), todas ellas poseen
2n=14.

En el presente trabajo se da a conocer el niimero cromoso-
mico de 19 especies de Turnera y 5 subespecies de T. sidoides
y de 7 especies de Piriqueta. Se confirma el nimero cromosé-
mico de los 6 tixones de Turnera anteriormente contados y el
de P. cistoides. Se discute la importancia taxonémica del nivel
de ploidia y del comportamiento de los cromosomas durante la
meiosis en Turnera, como también el rol de la poliploidia en
la evolucion de las especies de Turnera y Piriqueta.
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Material y métodos

La procedencia de las especies estudiadas figura en el cuadro
I y en su mayoria estdn cultivadas en el Jardin del Instituto de
Botdnica del Nordeste (IBONE). Las semillas utilizadas para efec-
tuar los preparados para los estudios mitdticos, fueron extrai-
das por M.M. Arbo de ejemplares de herbario que se encuentran
depositados en el Herbario del IBONE, CTES. Una vez cortadas
las puntas’ de las raices de las semillas germinadas, éstas fueron
transferidas a macetas y de las plantas obtenidas fueron tomados
los botones florales para los estudios meiéticos.

Los estudios mitéticos fueron realizados en puntas de rai-
ces, las que fueron pretratadas con 8—oxiquinoleina (0,002M)
durante tres horas a temperatura de laboratorio y los estudios
meibticos en botones florales. En ambos casos el material fue
fijado en etanol absoluto y dcido lactico (5:1) toda la noche,
en refrigerador; conservado en etanol 70° durante tres a cinco
dias, en refrigerador y coloreado con la técnica de Feulgen que
consiste en: a) hidrélisis en CIH 1 N a 60° durante ocho minu-
tos, b) coloracién en reactivo de Schiff, c) aplastado en orceina
lacto-acética modificada (Mroginski y Ferndndez, 1979).

La fertilidad de polen se estimé coloreandolo con carmin—
glicerina, contando no menos de 700 granos de polen.

Resultados y discusion

Turnera

En el cuadro I seindicanlosniimeros cromosomicos de las
25 especies de Turnera y 8 especies de Piriqueta estudiadas.

En la serie Salicifolize se estudi6é una especie, T. Weddellia-
na con 2n=14 (Fig. 1) y en la serie Stenodictyae se estudio T.
macrophylla también con 2n=14.

A la serie Leiocarpae pertenecen las siguientes especies d1-



BONPLANDIA 6 (1),1987

t ¥ e : i
Mg = Bt ¢ - »“'
o i &
437, Ae > % b
> e o
; ‘:L::" Lo 3
ok i
B IR gl G
. (i ' r
ey : Rt e “:."
% rs 4 £ ;
W a . -y
» L S
@ N.
&
e & .y
o ‘J“u n
8§ = o e
" ' -‘ " “ :
. : et |
4 . ® e T " '
LA YN colin 6
: ’s\ L >
s v . » ® Py
A w " 3 S
® e 8 ,
7 e B el

Fig. 1-8. Cromosomas mitéticos. 1, Turnera Weddelliana, 2n=14; 2, T. pumilea, 2n=
14, las flechas indican cromosomas con satélite; 3, T. Hassleriana, citotipo diploide,
2n=14; 4, T. Hassleriana, citotipo tetraploide, 2n=28; 5, T. sidoides ssp. sidoides, 2n
=32; 6, T. opifera, 2n.70; 7, T. chamaedryfolia, 2n=26; 8, Piriqueta aff. duarteana,
2n=14,
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Cuadro 1. Nidmeros cromosbémicos, coleccionista, nimeros de
herbario y procedencia del material

Especie 2n Fig. Colecdonista* y procedencia
Tumera
Serie Salicifoliae
T. Weddelliana Urban & Rolfe 14 1 S.21213. Paraguay, dep. Chaco, Co-
lonia San Alfredo.
Serie Stenodictyae
T. macrophylla Urban 14 Cid 2452, Brasil, PA, rio Trom-
betas, 5 km da cidade de Oriximina,
Serie Leiocarpae
T. nervosa Urban 14 A.2076, Argentina, Ctes., dep. Itu-
zaing6, arroyo Itaembé,
T. pumilea L. 14 2 A.2110, Argentina, Ctes, dep. Itu-
zaing6, Villa Olivari.
” 14 K.37189, Brasil, Maranhao, Timon,
7 km del puente a Teresina.
T. melochioides Camb. 14 K36653, Bolivia, dep. S. Cruz,
10 km Sde San José de Chiquitos.
” 14 K.38621, Brasil, PI, Floriano.
” 14 K.38695, Brasil, BA, 65 km W de
Barreiras.
»” 14 K.38754, Brasil, PI, 7 km E de Na-
zaré,
T. Hassleriana Urban 14 3 K.36444, Bolivia, dep. S. Cruz,
8 km W de Santiago.
» 28 A.1735, Paraguay, dep. Paraguari,
Salto del Chololo.
” 28 4 Vanni 351, Paraguay, dep. Concep-
cion.
T. lamiifolia Camb. 28 K.33168, Brasil, Brasilia, Parque
Nacional
T. sidoides L. ssp. sidoides 28 A.2497, Uruguay, dep. Lavalleja,
Cerro Arequita, 12 km N de Minas.
” 32,34, 39 5 RS, Alegrete, BR-

A.2435, Brasil,
290.

* Las siguientes iniciales significan: A.: Arbo, K.: Krapovickas y S.: Schinini.
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Cuadro I (continuacion)

Especie 2n Fig. Coleccionista y procedencia
T. sidoides L. ssp. carnea 14 S.21711, Argentina, Ctes. dep. Mer-
(Camb.) Arbo cedes.

» 28 A.2510, Uruguay, dep. Tacuarembd,
Cerro de las Minas.
” 42 Crist6bal 1782, Argentina, Ctes. dep.
Ituzaings, 10 km W de Colonia
Liebig.
” 42 K.25847, Argentina, Ctes., dep. San-
to Tome, Garruchos.
T. sidoides L. ssp. integrifolia 14 A385, Argentina; Ctes. dep. Con-
(Griseb.) Arbo cepcibn, Tabay.
» 28 A.2418, Argentina, Ctes. dep. P.
de los Libres.
” 28 A.2506, Uruguay, dep. Durazno,
35 km N de Durazno, ruta 5.
” 42 A.2421, Brasil, RS, 14 km W de
Alegrete.
” 42 A.2487, Brasil, RS, 50 km S de
Baje.
” 56 A.2419, Brasil, RS, 6 km E de
Uruguayana.
T. sidoides L. ssp. holosericea 28 A.2525, Uruguay, dep. Artigas, 64
(Urban) Arbo km SE de Artigas, ruta 30.
” 28 A.2461, Brasil, RS, 70 km E de
S. Gabriel
? 28 A.2513, Uruguay, dep. Tacuarembo,
53 km SSW de Tacuarembd.
” 28 A.2478, Brasil, RS, 27 km S de
Cagapava do S. BR—153.
” 42 A.2494, Uruguay dep. Cerro Largo,
15 km S de Melo, ruta 8.
? 42 A.2495, Uruguay, dep. Treinta y
Tres, 40 km N de Treinta y Tres.
T.sidoides L. ssp. pinnatifida 28 S.21648, Argentina, Ctes. dep. Curu-
(Juss. ex Poir,) Arbo zii Cuatid, arroyo Punta.
” 28 A.2411, Argentina, Ctes. dep. Capi-
tal, Molina Punta.
T. opifera Mart, 70 Fernandez 370, Cult. Ctes. Brasil,

MG, Griao Mogol.
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Cuadro I (continuacién)

Especie 2n Fig. Coleccionista y procedencia
Serie Microphyllae
T. diffusa Willd. 14 K.38071, PE, Mun. Buique, Cajueiro.
Serie Papilliferae
T. chamaedryfolia Camb. 26 Carvalho 538, Brasil, BA, Concei-
cao de Feira.

4 26 7 Noblick 3175, Brasil, BA, Feira

de Santana.
Serie Canaligerae
T. caerulea DC. 10 K.38740, Brasil, PI. Bom Jesus,
BR—135.
» 10 K.37914, Brasil, GO, BR-153, 18
km N de Colina.
T. surinamensis (Urban) 10 K.38751, Brasil, P, Florano.
Arbo, nov. comb. ined.
T. scabra Milispaugh 10 Barrett 1126, Venczuela, Calabozo,
(=T. ulmifolia var.intermedia) Guarico.

” 10 Araquistain 1354, Nicaragua, dep.
Managua, Peninsula de Chiltepe, 9
km SE de Mateare.

»” 20 Jiménez 8769, Rep. Dominicana,
prov. de la Vega, Loma de! Puerto.

T. concinna Arbo 10 Vanni 213, Paraguay, dep. S. Pe-
dro, 31 km de Colonia Guayaibf,
ruta 3.

T. Krapovickasii Arbo 10 K. 38858, Bolivia, dep. Tarija,
prov. O'Connor, 3 km S de Entre
Rios.

” 10 K.39177, Bolivia, dep. Tarija, Prov.
Gran Chaco, Villa Montes.

” 10 K. 39099, Bolivia, dep. Tariia, Prov.
O’Connor, 19 km E de Entre Rios.

» 10 Ahumada 4549, Argentina, Jujuy, ru-
ta 34 y Puente rio Negro I11.

? 20 K.36346, Bolivia, dep. S. Crug,
prov. Chiquitos, Roboré.

? 20 Beck 9433, Paraguay, dep. Nucva
Asuncion. Grl. E.A. Garay 13 km
hacia Estigarribia.

” 20 S. 19514, Argentina, Salta, dep.

Anta, El Quebrachal.
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Cuadro I (continuaciéon)

Especie 2n

Fig.

Coleccionista y procedencia

T. grandiflora (Urban) Arbo 10
” 10
7 10
» 10
? 10
” i0
” 40

T. hermannicides Camb. 10
T. aff. coriacea Urban 10

T. subulata Smith 20
T. grandidentata (Urban) Arbo 20

” 20
” 20
T. angustifolia Miller 30
T. orientalis (Urban) Arbo 30
? 30
” 30
’ 30
T. ulmifolia L. sensu stricto 30
T. Aurelii Arbo 40

K .37471, Paraguay, dep. Villa Hayes,
km 249, ruta Trans Chaco.

K .34262, Paraguay, dep. S. Pedro, 35
km N de San Estanisho.

A. 386, Argentina, Ctes. dep. Capi-
tal, Camba Punta. .

A.1736, Paraguay, dep. Paraguari,
Saltos del Chololo.

Fernandez 366, Argentina, Ctes. dep.
San Cosme, Paso de la Patria.
Fernandez 367, Argentina, Ctes. dep.
Empedrado, El Sombrerito, INTA.
$.21385, Brasil, MT, do Sul, Bela
Vista.

K. 38729, Brasil, PI, mun. Corrente.
K. 38793, Brasil, BA, 29 km S de
Juazeiro.

K. 37115, Brasil, Amazonas, Manaus.
A.1674, Paraguay, dep. Central,
margen sur del rio Salado.

A.1774, Paraguay, dep. Paraguari,
Saltos del Chololo.

S.23981, Paraguay, dep. Cordillera,
Cordillera de Altos, Col. Tobaty.
Barrett 1254, Costa Rica, prov.
Guanacaste, Cafias.

A.2121, Argentina, Cres. dep. Itu-
zaingd, Villa Olivari ruta 12.

A.1538, Argentina, Ctes. dep. Capi-
tal, puerto Italia.

A.1497, Argentina, Ctes. dep. Capi-
tal, Punta Arazi.

Cabral 358, Argentina, Misiones,
dep. San Ignacio, Teyi Cuaré,
A.2698, cult. Cres. semillas proce-
dentes de Miami, Florida, US.A.

S.23860, cult. Ctes, semillas proce-
dentes de Paraguay, dep. Cordille-
ra, rio Salado, camino a Emboscada.
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Cuadro [ (continuacién)

Especie 2n Fig. Coleccionista y procedenci
Piriqueta
P. cistoides (L.) Griseb. 14 K.33384, Brasil, MG, 35 km E
de Araxa.

" 14 K 35283, Brasil, SP, Araquara.

” 14 K.37136, Brasil, PA, Santarem.

» 14 K.37833, Brasil, GO, Guripi BR—
153.

” . 14 Jiménez 9081, Rep. Dominicana,
prov. de  Santiago, Rincon de Pie-
dra.

P. viscosa Griseb, 14 A.2115, Argentina, Ctes. dep. Itu-
zaingd, Villa Olivari.

” 14 Cristobal 1706, Argentina, Ctes. dep.
Capital, 7 km E de Ctes.

P. aff. duarteana Urban 14 8 K.38735, Brasil, P1, Gilbués.

P. serrulata Urban i4 K.34405, Brasil, MT do Sul, 38 km
W de Ribas do Rio Pardo.

P. racemosa (Jacq.) Sweet 14 K 38807, Brasil, BA, Baiza Grande.

P.rosea (Camb.) Urban var. 28 'K.34428, Brasil, MT do Sul, 85

occidentalis Urban km de Campo Grande.

P. suborbicularis (St. Hil.) 28 A.2479, Brasil, RS, rio Camaqua

Arbo 70 km NE de Baje BR--153,

P. taubatensis (Urban) Arbo 42 A.2544, Argentina, Misiones, Cande-
laria.

ploides 2n=14: T. pumilea (Fig. 2), T. melochioides y T. Hass-
leriana (Fig. 3), esta tltima especie tiene ademds dos poblaciones
con citotipo tetraploide, 2n=4x=28 (Fig. 4). Otras especies estu-
diadas de esta serie son: T. lemiifolia 2n=4x=28; T. sidoides,
complejo poliploide con cinco subespecies, que presentan diferen-
tes grados de ploidia: ssp. sidoides con 2n=28 (Arbo 2497) y 2n=
32 (Fig. 5), 34 y 39 contados en tres semillas provenientes de
un mismo especimen (Arbo 2435), probablemente sean segregan-
tes de un pentaploide 2n=5x=35; ssp. carnea con 2n=14, 28 y
42 es decir di, tetra y hexaploides; ssp. integrifolia con 2n=14, 28,
42 y 56 di, tetra, hexa y octoploide; ssp. holosericea con 2n=
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28 y 42; ssp. pinnatifida con 2n=28. La especie estudiada
con el nivel mas alto de ploidia es T. opifera con 2n=10x=70
(Fig.6).

T. diffusa es una especie dipioide (2n=14) de la serie Mi-
crophyilne. Todas las especies mencionadas anteriormente tie-
nen e! nimero bHdsico x=7, mientras que 7. chamaedryfolia
de la serie Papilliferae, presenta 2n=26 (Fig. 7}, con e! mimero
basico x=13.

Las especies pertenecientes a la serie Canaiigerae poseen
el ntimero basico x=5. Los resultados hallados en 7. surinamensis,
T. caerulea, T. concinna (Arbo, 1986), T. hermannioides y T.
aff. coriacen determinan que son diploides (2n=10). Se han detec-
tado tres especies con citotipos diploides {(2n=10) y :tetraploides
(2n=20): T. subulata (Arbo y Fernandez, 1983), T. scabra y
T. Krapovickasi. En cambio en T. grandiflora se hallaron cito-
tipos diploides (2n=10) y octoploides (2n=40). T. grandidentata
es una especie tetraploide (2n=20), mientras que T. angustifola,
T. orientalis y T. ulmifolia son hexaploides, 2n=30 y T. Aurelii,
es octoploide, 2n=40.

En el género Turnera, se analizo el comportamiento mei6-
tico en 2 series: Leiocarpae y Canaligerae. En la serie Leiocarpae
el estudio se intensificé en el complejo T. sidoides, se analizo
una poblacién diploide, 4 tetraploides y 2 hexaploides (cuadro
V). En la poblacién diploide, de la ssp. integrifolia, Arbo 385
(2n=14), ei comportamiento meiodtico fue regular formando
siempre 7 Il (Fig. 15) en ias 81 células analizadas. En ia ssp.
integrifolia tetraploide (2n=28), Arbo 2418,enlas9 célulasestu-
diacas habia 7 configuraciones diferentes, se encontré por lo
menos un {eiravaiente por célula y hasta un maximo de 6 IV.
En la ssp. carnee, Arbo 2510 (2n=28), se analizaron 84 células,
encontrindose 12 configuraciones diferentes, siendo las mds
frecuentes, células con 8 II + 3 IV y células con 6 [T + 4 IV,
En la ssp. holosericea se estudiaron 2 poblaciones tetraploides:
en Arbo 2461 (2n=28), se analizaron 21 células, encontrando-
se 7 configuraciones diferentes, siendo la mds frecuente 12 II
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+ 1 IV (38%) y en Arbo 2525, se encontraron 6 configuraciones
diferentes en 8 células analizadas. Las dos poblaciones hexa-
ploides estudiadas pertenecen a la ssp. carnea, en Krapovickas
25847 el 44 % de las células tenfa hexavalentes y en Cristobat
1782 habiar nexavalentes (Fig. 17) en 87,5% de las células y en
ambos se hallaron 1 -7 IV en todas las céiulas.

Cuadro II. Promedio = E.S. y variacién de las asociaciones cromo-
sémicas en metafase I, en especies de Turnera (Serie

Canaligerae)
Especie 2n I II v N-CMP
T. caerulea K. 38740 10 5 76
T. aff. coriacea K. 38793 10 5 109
T. hermannioides K. 38729 10 5 144
T, surinamensis K. 38751 10 5 51
T. Krapovickasii Ah. 4549 10 0,01 4,99 101
0,01 10,008
(02)  (45)
T. grandiflora A. 386 10 5 98
T. grandidentata A.1674 20 10 38
T. orientalis A. 1538 30 15 26
T. ulmifolia A. 2698 30 15 77
T. Aurelii S. 23860 40 19,85 0,07 28

0,09 * 0,04
(18-20) (0-1)

Los resultados hallados en el complejo T. sidoides, muestran
que los tetraploides y hexaploides se comportan citolégicamente
como autopoliploides. Los tetraploides forman un alto porcenta-
je de tetravalentes y los hexaploides de hexavalentes. En el octo-
ploide se pudo observar asociaciones cromosémicas hasta octo-
valentes. Estos autopoliploides presentan diferentes grados de di-
ploidizacion (cuadro V). De los hexaploides estudiados (2n=
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42), que pertenecen a la ssp.carnea, en Krapovickas 25847, la
diploidizacion es mayor que en Cristébal 1782; en el primero
el promedio de bivalentes es 123 mientras que en Cristobal
1782 el promedio es solo de 7,87. Entre los tetraploides, el grado
de diploidizacién mds alto estd en Arbo 2461, con un promedio
de bivalentes de 10,06 mientras que en Arbo 2510, el promedio
es 6 36 .

T. nervosa una especie diploide (2n=14) también de la se-
rie Leiocarpae presentabala meiosis regular formando siempre
7 II en todas las células analizadas.

En la serie Canaligerae (x=5) los diploides (2n=10): T.
caerulea, T. hermannioides, T. aff. coriacea, T. grandiflora (Fig.
9) y T. surinamensis presentaban la meiosis regular formando
5 II (cuadro I). El citotipo diploide de T. Krapovickasii presen-
t6 5 I en 100 células y en una séla 2 I + 4 II; en anafase | se
encontr6 una célula con segregaciéon 4—6 y 24 células con se-
gregacion 5-5. En el citotipo tetraploide (2n=20) de T. scabra
(Fig. 13) y 7. Krapovickasii siempre se encontraron tetravalentes
en todas las células. Sin embargo en T. grandidentata, 2n=4x=
20. todas las células forman 10 II (Fig. 10). En T. ulmifolia
(Fig. 11) y T. orientalis, 2n=6x=30, todas las células forman
15 II y en T. Aurelit, 2n=8x=40, se observaron 20 II (Fig. 12)
en 26 células y 18 I1 + 1 IV en 2 células.

Lewis et al. (1951) encontraron 3 especies de Delphinium
que poseen citotipos diploides'y tetraploides. Dos especies presen-
taban mds poblaciones diploides que tetraploides, en la tercera,
el nimero de poblaciones tetraploides era un poco mayor. Fl
mismo autor (Lewis, 1967) posteriormente concluye que los
diploides y sus derivados autotetraploides constituyen una séla
especie, porque hay continuidad genética entre ellos. Arbo y
Fernindez (1983), legan a la misma conclusién al estudiar los
citotipos diploides (2n=10) y tetraploides (2n=20) y el hibrido
triploide (2n=15) en T. subulata. En el presente trabajo se ha es-
tudiado otra poblacion autotetraploide (K. 371195) en T. subu-
lata, observandose que el grado de diploidizacion es mayor en las
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Fig. 9-17. Cromosomas meiSticos. 9, Tumera grandiflora, 5 11: 10, T. grandidentata,
10 1: 11, 7. Wmifola, 15 1i: 12; T. Aurelii, 20 11: 13, T. scabra citotipo tetraploide,
5 1V: 14, T. grandiflora, citotipo octoploide, 3 VIII + 2 IV + 4 11; 15, T. sidoides ssp.
sidoides (2x).1 711: 16, T. sidoides ssp. holosericea (4x), 41V + 6 II: 17, T. sidoides
ssp. carnea (6x), 1 VI+2V +3IV+61l+ 21
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Cuadro 111. Promedio * E.S. y variacién de las asociaciones cromo-
sémicas en metafase [, en citotipos tetraploides de 3
especies de Turnera (Serie Canaligerae)

Espece 2n 11 1v N-CMP

T. scabra J. 8769 20 316071+ 3414035 16
(0-8) (1-5)

T. subulata K. 37115 20 5% ,06 2,5%0.53 8
(0-8) (15)

T. Krapovickasii S. 19514 20 3.37%0,39 3313019 29

(0-8) (1-5)

estudiadas previamente. T. scabra y T. Krapovickasii también
poseen citotipos diploides (2n=10) y tetraploides (2n=20); las
plantas tetraploides presentaban tetravalentes en todas las célu-
las analizadas en metafase 1 (cuadro lil), este comportamiento
estd indicando que estos citotipos son autotetraploides (Stebbins,
1951). La diploidizacion en los autotetraploides dc estas especies
es similar, siendo el promedio de bivalentes de 3,16 y 3,36 respec-
tivamente. La otra especie con dos niveles de ploidia, T. grandi-
flora, posee citotipo diploide (2n=10) y octoploide (2n=40);
la meiosis del diploide es normal, forma 5 II en metafase 1, mien-
tras que el citotipo octoploide (cuadro V) presenta octovalentes
en 76% de las células (en la Fig. 14 se observan 3 octovalentes, 2
tetravalentes y 4 bivalentes), por lo que se podria considerar
como un autooctoploide.

En T. subulata, Arbo y Fernandez (1983), encontraron que
los tetraploides estin mas extendidos geograficamente; sobre
12 poblaciones estudiadas, 11 eran tetraploides, Barrett y Shore
(1980) informan que en T. scabra sobre 7 poblaciones, 6 eran
diploides; en esta comunicacién se dan a conocer ademas 2 pobla-
ciones diploides y una tetraploide. En T. Krapovickasii sobre

7 poblaciones, 4 son diploides y 3 tetraploides. En T. grandi-
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Cuadro IV. Promedio * E.S. y variacién de las asociaciones cromo-
somicas en metafase |, en citotipo octoploide (2n-
40) de T. grandiflora S. 21385 (Serie Canaligerae)

1 II I v \Y% Vi VII VI N-CMP

0,19 5,14 0,23 2,19 0,09 1,23 0,04 1,47 21
10,11 10,48  *0,13 Fo41 10,06 25 40,04 f0,22

(1-2) (1-10) (0-2) (0-6) (0-1) (0-4) (0-1) (0-3)

flora se encontraron 6 poblaciones diploides y una octoploide.

Todas las especies estudiadas de la serie Canaligerae, salvo
T. hermannioides y T. aff. coriacea, pertenecian al complejo
T. ulmifolia, con categoria de variedad. Algunas de estas enti-
dades han sido elevadas a la categoria de especie (Arbo, 1985),
teniendo presente los caracteres morfologicos y los datos cito-
légicos presentados en este trabajo, que apoyan y valorizan dicha
separacion. Por ejemplo T. grandidentata, 2n=4x=20, tiene com-
portamiento meiético regular, forma en todas las células 10 II,
por lo que serfa un alotetraploide, originado por hibridacién de
dos especies diferentes y posterior duplicacion cromosomica,
quedando constituido por dos genomios diferentes duplicados.
La misma interpretacion es valida para T. ulmifolia, T. orientalis
2n=6x=30) y T. Aurelii (2n=8x=40) que presentan 15 Il y 20
Ii respectivamente en todas las células estudiadas. Estas tres
dltimas especies serfan alohexaploides y alooctoploide respecti-
vamente, aunque en T. Aurelii se observaron dos células con 18
IT + 1 IV. Este tetravalente puede estar indicando una trans-
locacion reciproca o que sea un alooctoploide de indole segmen-
taria. Por lo expuesto anteriormente, estas entidades biolégi-
cas deben pertenecer a diferentes especies.

Es interesante sefialar que en un hibrido, T. subulate x T.
scabra, 2n=10, se encontraron en la misma planta, raices secunda-
rias con 2n=10, 20 y 40. Este hallazgo sumado al hecho de que es
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Cuadro V. Promedio * E.S. y variacion de las asociaciones cromo-

(serie Leiocarpae)

sémicas en metafase I, en subespecies de T. sidoides

Subespe cie 2n | 11 I v VI N-CMP
integrifolia 14 7 81
A.385
integrifolia 28 0,22 7,33 0,22 3,11 9
A.2418 +014 + 12 + 014 4065

(0-1) (212)  (041) (16)
holosericea 28 0,28 10,66 0,09 1,5 21
A. 2461 t017 % 047 0,06 0,22

(0-3) (6-14)  (0-1) (04)
holosericea 28 6,25 3,87 8
A.2525 + 1,25 0,61

(2-12) (16)

carnea 28 0,08 6,36 0,01 3,78 84
A. 2510 +004 % 0,30 0,01 0,15

(0-2) (014)  (0-1) (0-7)
carnea 42 12,33 3,11 0,44 9
K. 25847 * 1,59 063 *017

(4-18) (0-7) (0-1)

carnea 42 0,75 7,87 025 3,95 1,75 8
C.1782 *041 % 112 *o016 T 0,5 045

(0-3) (3-12)  (01) (16) (04)

comin observar en Turnera nuevas plantas a partir de raices,
hace pensar que podria ser uno de los mecanismos para originar
autopoliploides. Probablemente el citotipo autooctoploide de
T. grandiflora se haya originado a partir de una raiz secundaria
con 2n=8x=40. Hasta el presente en esta especie no se encontrd
ningiin citotipo con nivel de ploidia intermedio entre el diploi-

de y el octoploide.
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Cuadro VI. Fertilidad de polen

Especie Coleccionista Niv<_:l <’ie wde Rango ‘,ie
ploidia fert, variacién
Serie Canaligerag x=5
T. scabra Ar. 1354 2x 94,57
T. scabra J. 8769 4x 73,9 48-92
T. subulata K.37115 4x 86,75 84-88
T. surinamensis K. 38751 2x 57,83 3881
T. Krapovickasii Ah. 4549 2x 96,7 9598
T. Krapovickasii S.19514 4x 87,7 74-943
T. grandiflora F. 366 2x 95,85 92-99
T. grandiflora $.21385 8x 71,76 6085
T. Aurelii S. 23860 8x 96,25 94-98
T. orientalis A.1538 6x 97 95-99
T. grandidentata A. 1674 4x 93 90-96
T. aff. coriacea K.38793 2x 98,15 98983
T. hermannioidés K.38729 2x 88,5 7297,5
T. caerulea K. 38740 2x 88 86-90
Seric Leiocarpae, x=7
T. melochioides K. 38621 2x 933 9195
T Hassleriana A.1735 4x 59 3274
T. sidoides ssp. carnea S.21711 2x 97,5 97-98
’ ” A. 2510 4x 74 51-97
T. sidoides ssp. integrifolia A.385 2x 89
” » A. 2506 4x 62,5
» » A.2418 4x 45
”» » A. 2487 6x 67,35 65-70,5
» » A.2419 8x 75 66-84
T. sidoides ssp. holosericea A.2513 4x 94,5 92-97
» » A.2478 4x 53,8 53,6-54
= » A. 2495 6x ., 87
T. sidoides ssp. pinnatifida S.21648 4x 90 88-92

La fertilidad de polen en los alopoliploides (cuadro VI)
es elevada como  cabria esperar , superior a 93%. Los autote-
traploides tienen una fertilidad también alta, desde 59% en T.
Hassleriana 2n=4x=28 hasta 94,5% en T. sidoides ssp. holoseri-
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cea 2n=4x=28. Entre los autohexaploides la fertilidad de polen
varfa desde 67,35% en T. sidoides ssp.integrifolic 2n=6x=42 y
87% en T. sidoides ssp. holosericea 2n=6x=42. En el autoocto-
ploide T. sidoides ssp. integrifolic 2n=8x=56, la fertilidad es de
75% y en T. grandiflora citotipo octoploide 2n=8x=40 es de
71,6% . Estos valores son aparentemente altos por tratarse de
autopoliploides, pero se podria explicar, porque la mayoria
de las gametas probablemente sean fértiles al tener uno o mds
genomios completos, atin con algunos de los cromosomas repeti-
dos (aneuploides). Sin embargo en la competencia por la fecun-
dacion tendrian mayor posibilidad de éxito las gametas euploi-
des que las aneuploides.

Cuadro VII. Niveles de ploidia én poblaciones de T. sidoides, x=7.

Subespecie 2x 4x 5):¢ 6x 8x

sidoides 1 17

holosericea 4 2

carnea 1 1 2

integrifolia 1 2 2 1

pinnatifida 2

Total 2 10 1 6 1
% 10 50 30 5

Lewis (1967) analiz6 135 plantas derivadas de autotriploi-
aes de Delphinium, y solamente encontré un aneuploide esté-
ril. Arbo y Ferndndez (1983), encontraron dos plantas diploides
descendientes de un triploide polinizado por diploide en T. subu-
lata. In los casos que las gametas aneuploides tuvieran.éxito en
la fecundacion, las semillas resultantes, germinan, pero no progre-
san mds alld del estado de pldntulas, como se pudo comprobar
en 7. sidoides ssp. sidoides, Arbo 2435 (cuadro I).
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Pirigueta

En este género, las cuatro especies previamente estudiadas
tienen 2n=14, P. glabrescens, P. tomentosa (Lewis et al., 1962),
P. cistoides y P. caroliniana (Ornduff, 1970). En este trabajo se
determind el mismo numero cromosémico en P. aff. duarteana
(Fig. 8), P. viscosa, P. serrulata y P. racemosa. Fn esta dltima es-
pecie se encontraron raices con 2n=14 y 2n=28. Hasta el presen-
te son 8 especies diploides, 2 tetraploides: P. rosea y P. sudorbi-
cularis y una especie hexaploide, P. faubatensis con 2n=42.

Conclusiones

La alo y autopoliploidia tuvieron un rol importante en la
evolucion de las especies de Turnera y Piriqueta. El 27% de las es-
pecies de Turnera con el mimero bdsico x=7 son poliploides.
Una de estas especies, T. sidoides tiene 5 subespecies, cada una
de las cuales estd representada con distintos niveles de ploidia;
en 20 poblaciones estudiacdas, se encontraron unicamente 10%
de diploides, 50% de tetraploides, 30% de hexaploidesy 5% de
octoploides (cuadro VII); todos estos poliploides se comportan
citolégicamente como autopoliploides. En la serie Canaligerae
con el nimero bdsico x=5, el 33% de las especies estd representa-
da por citotipo diploide yautotetraploide yel 33% por alopoli-
ploides. El género Pirigueta posee er mimero bdsico x=7 v el
25% de las especies son poliploides.

En este trabajo se estudiaron 6 series de las 9 que posee
el género Turnera (Urban, 1883). En 4 series el nimero basico
es x=7 (Salicifolize, Stenodictyae, Leiocarpae y Microphyllae);
mientras que en Canaligerae es x=3. Papilliferae, es una serie
monotipica, T. chamaedryfolic con 2n=26, por lo que presenta-
rfa un nimero bdsico derivado, x=13, por aneuploidia de una
especie con 2n=4x=28. Con estos datos se podria aventurar
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que el mimero bdsico mas primitivo del género Turnera seria
x=7. A partir de éste se habrian originado las especies con x=5
y x=13.
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