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CRUZ AMIENTOS INTRA E INTERESPECIFICOS EN
TURNERA ,SERIE CANALIGERAE

por MARIA MERCEDES ARBO y A. FERNANDEZ *

Summary

Canaligerae is one of the 9 series of the genus Turnera. The
species in this series have the most advanced floral ~orphology,

and they an~ the only species known so far with basic number

x=5.
A controlled crossing programme was undertaken among

13 species, 4 of them with diploid and tetraploid cytotypes,
totalizing 17 accessions from tropical and suLtropical regions
of America.

The production of hybrids was used ~o determine the degree
of affinity between the entities. The production of non viable
hybrids, good s~eds which do not germinate, empty seeds and
the not successful crosses were considered as failures" Only the
production of viable hybrids were considered as successes.

Of the 136 possible combinations (counting each cross
and its reciprocal to be one cross) 53 hybrids and 83 failures
were reco ver ed.

Crossability among diploid species indicates that the species
with blue-white flowers (T. caerulea, T. sunnamensis and T.
gmndiflora) are a closely ass0ciated group; the same occurs with
the species with yellow flowers(T. scabra, T.:subuhta,. ;,'J:.,._Krapo­
vickasii and .T~ concinna). The species wiíh blue-white flowers
are genetically isolated not only from the species with yellow
flowers but also from the rest of the species studied here. T. aff.

* Miembros de la Carrera del Investigador Cientl'fico y Tecnológico, CONICET.
Instituto de Botánica del Nordeste (UNNE-CONICET), C.C. 209, 3400 Corrien­
tes, Argentina.
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coriacea and 1'. hermannioides seem to be also genetically isolated
from the rest of the species considered here.

On the other hand~ intraspecific hybrids between cytotypes
point out the genetic continuity between 2x and 4x individuals
belonging to the same species.

Alopolyploids (T. grandidentata, 1'. orientalis, 1'. ulmifo­
lia and 1'. Aurelii) have a wider range of crossa~ility probably
due to the presence of differen'f genomes in their chromosomal
'comple-ñíent~:1ñé~p'eréentig~ó'fsuccess over the crosses attempted
is 60%' in the case. of the alopolyploids and 2·9% in that oí the
autopolyploids.

Introducción

Este trabajo constituye la primera parte de un programa que
se lleva a cabo qesde 1982, cuyo objetivo es investigar las relacio­
nes gt'nómicas entre las especies de la serie Canaligerae de 1'umera. -

Canaligerae es la serie que presenta estructura floral más
evolucionada en el género; con la presencia de .hipanto apendi­
cular. Las distintas especies presentan flores homostilas auto­
compatibles (Urban, 1883) o flores heterostilas frecuentemente
autoincompatibles (Lock, 1904; Mart~n, 1965; Barrett, 1978).
Se trata de flores efímeras, de solamente unas horas de duración,
matutinas; en las distintas especies, el horario y período de ante-
sis son variables. ' -

Urban (1883) describió la serie con cinco especies, una de
las" cuales 'era 1'. ulmifolia :L. s.l. con 12 variedades. Posteriormen­
te se describieron otras especies, algunas de' las cuales correspon­
den al complejo 1'. ulmifolia (Urban, 1907; Arbo, 1981, 1985,
1986). Shore & Barrett (1985) hicieron un estudio numérico so­
bre la diferenciació!1 morfológica en 6 táxones del complejo
T. ulmifolia, midiendo 38 caracteres vegetativos y reproducti­
vos; los resultados apoyan la fragmentación del complejo en Va-

rias especies. La mayor parte. de las variedades de 1'. ulmifolia
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,se re~onocen como especies independientes (Backer, 1951; Arbo,
1985), de manera que Canaligerae presenta actualmente 22 espe­
CIeS.

El número básico de la serie es x=5. Se han halla:do varios
niveles de ploidía, desde 2x hasta 8x ,(Raman & Kesavan, 1964;
Barrett, 1978; Arbo & Fernandez, 1983; Shore & Barrett, 1985;
Fernández, 1987). Los estudios de Fernández (1987) sobre la
meiosis en poJiploides, indican que hay auto- y alopoliploides.

Este programa dé cruzamientos controlados intra~ e inter,·
. específicos se comenzó eh el vera~o 1982/8'3 con' el fin de obte~ .
ner híbridos. Shore & Barrett (P)85) determinaron la cruzabili­
dad entre 6 táx~:mes del complejo T. ulmifolia utilizando como
índice la producción de semillas. En este trabajo se tomó como
base la obtención de híbridos viables, pues lé,l experienci~ demos- -
'tró que muchos cruzamientos producen gran cantidad de semi­
llas llenas que no llegan a -dar híbridos viable~. Se presentan
aquí los resultados obtenidos hasta el verano 1985/86 inclusive
respecto a la cruzabilidad entre los distintos citótipos y especies.

Material y métodos

Se utilizaron como progenitores accesiones de 11 especies
del complejo T .. ulmifoUa y de dos que no corresponqen al comple­
jo mencionado: T. hermnnnioides y T.aff.coriacea. En la tabla
1 se indican las especies usadas, los números de colección de cada
accesión, su lugar de origen, su nivel de ploidía y el color de
sus flores.' -

Entre las especies utilizadas, T.grandiflora es la que florece
más temprano, alrededor de las 7.3b hs;_ el horario de antesis de
T. orientalis es el más tardío, aproximadamente a medio 'día.

El procedimiento usado para los cruzamientos incluye
l~s siguientes pasos: castración de flores madres, polinización,
c9n las anteras de la planta seleccionada como, progenitor mas­
culinQ, marcación de la flor madre indicando en la etiqueta el
progenitor masculino. Generalmente se utilizaron flores abiertas,
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Tabla 1: Lista de accesiones usadas en los cruzamientos

pbidía especies
\

(J)lor de pétalos n7 de oolección y ¡roredencia

t
T. roeru1ea De blanco Kra po~ ckas 37914, Brasil, Goiás,

ca. Colina.
Krapovickas 38740, Brasil, Piauí,

Bom Jesus.
T. surinamensis blanco c/venas Krapovickas 38751, Brasil, Piatií,
(Drb-.) Arbo inéd. violáceas Floriano
T. grandiflora blanco-violáceo - Fernáridez 366 1 Argentina, Co-
(Drban) Arbo c/mancha- morada rrientes, Paso de la Patria.

en la base Fernández 367, Argentina, Co- -
. rrientes, I1'~TA El Sombr.e-

rito.
Arbo 2696, Argentina, Formosa,

ca. río Bermejo.
,

Tresséns 2113, A-rgentina, Co-
rrientes, ca. Empedrado.

T. sububta Sm. amarillo c/man- o Arbo 2410, Brasil, Maranhao, Sao
2x cha morada en Luiz

2n =10 la base _/

T. Krapovic1aJSii amarillo sin o e/ Ahuplada 4549, Argentina, Jujuy,
Arbo \ venas o mancha no Negro

morada en la ba- Krapovickas 38858, Bolivia, Tari-
se ja, ca. Entre' Ríos.

\ Krapovickas39177, Bolivia, Tari-
ja, Villa Mo~tes.

Krapovickas 39099, Bolivia, Tarija
ca. Entre Ríos.

T. co~cinna Arbo amarillo cremoso Vanni 213, Paraguay, San Pedro,
ca. Col. Guayaibí

r. srobra Millsp. amarillo' dorado Araquistain 1354, Nicaragua, Ma-
nagua, ca. Mateare.

T. aff. coriacea amarillo dorado Krapovickas 38793, Brasil, Bahía,
Urban ca. Juazeiro.
T. herman nioides amarillo cremoso Krapovickas 38729, Br,asil~ Piauí,
Camb. I río Corrientes.
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ploicha especes oo!or de pétalos n· de oolección y ¡roredencia

T. subulata Sm. amarillo c/mancha Arbo 2408, Brasil, Piauí, Teresina.
morada en la base Nunes & Martins 8:n., Brasil, Ma-

ranhao, ca. Colinas. :

'.
Krapovickas 37115, Brasil, Ama-

zonas, Manaus.
r. Kra po vic1wsii . amarillo c/venas Schinini 19514, Argentina, Salta,

Arbo moradas en la base El Quebrachal

4x Beck 9433, Paragua y, Nueva Asun

2n = 20 ción, Gral.E.A. Garay hacia
.Estigarribia.

T. srobra MilIsp. amarillo dorado Jiménez 8769, Rep. Dominicana,
LoJ11a del Puerto.

T. grandidentata ebúrneo e/mancha Arl;>o 1674, Paraguay, C~ntral, ltá

(Urban) Arbo* morada- en la base Enramada
Schinini 23981, Paraguay, Cordi-

llera, col. Tohaty.

T.orientalis amarillo dorado Arbo 1538, Argentina, Corrientes.

6x (Urban) Arbo* Cabral 358, Argentina, Misiones

2n = 30 Teyú Cuaré

T. ulmifolia 1.* amarillo dorado Arbo 2698, proc. EE.UU., Flo-
rida, Miami.

T, Aurelü Arbo* ebúrneo c/roan- Bordas 4073, Paraguay,Central,
cha morada en Sukyty.
la base Schinini 23860, Paragua y, Cordi-

llera, río Salado.

8x Arbo 2615, Paraguay, Cordille-

2n =40 ra, río Salado.

T. grandiflora blanco-violáceo Schinini 21385, Brasil, Mato Gro-

(Urban) Arbo e/mancha mo- sso do Sul, Bela Vista.

rada

* alopoli ploides.

y no se tuvo en cuenta la longitud de androceo y gineceo, pues
si bien los cruzamientos longistila x brevistila o brevistila 'x lQngis­
tila (L x B o B x L) son los más efectivos, también se obtuvie­
ron híbrjdos con cruzamientos intraespecíficos L x L o B x B.

Los frutos tardan en, madurar aproxi.madamente 20 días,
y cuando la dehiscencia se aproxima, se enci~rra cada fruto, de
0.5--1 cm de diámetro, en bolsitas de tul de mallá chica, pues
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las semillas no tienen' más de 2 x 1 mm, y son muy apetecidas
por las hormigas debid6 a que poseen un Milo carnoso.

Las semillas resqltantes de los cruzámientos se sembraron
en macetitas individurles. Los híbridos se trasplantaron cuando
desarrollaron el primer par de hojas, una vez cortadas las puntas
de las raíces -para estúdios mitóticos. Con el estudio de la mito­
sis se confirmó si las plantas eran híbridas, ya sea por el número

. de cromosomas o por la morfología de' los mismos.
Cuando los híb1ridos flórecieron, se hicieron ejemplares

testigo, depositados ~n el herbario del Instituto de Botánica
del Nordeste (CTES).

Se hiro un mínimo de 5 cruzamientos por cada combina­
ción. En los casos en 4ue no se obtuvieron semillas, o que las' se­
millas no produjeron plantas viables, se repitieron los cruzamien­
tos. En total, en los puatro veran'os, se' castraron y polinizaron
3197 flores. Cuando se obtuvieron híbridos con los citótipos
diploides, no se intentaron los cruzamientos con los citótipos'
tetraploides de las re~pectivas especies porque la presencia del
genorrúo duplicado complica la interpretación de la meiosis
en los híbridos; I '

Se consideran como exitosos exclusivamente los cruza­
mientos que produjeron híbridos viables, es decir que alcanza­
ron la fl~ración; la obtención de híbridos cloróticos, plántulas
albinas, semillas llenas que no germinaron, semillas vanas y cru­
zamientos fallidos se consideraron como fracasos. No se estable­
cieron diferencias entre l~s distintos tipos de fracaso porque se
los interpretó como expresiones de diferentes barrera!, postcigó­
ticas (Stebbins, 1978).

Resultados

Se, realizaron en total 3197 cruzamientos sobre los cuales
se obtuvieron 69 híbridos (cuadro 1), es decir una relación de

47: 1. Es interesante señalar que 45 de, esos híbIjdos se lograron
entre progenitores con, distinto nivel ,de ploidía. Fueron má~ exi-
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tosas las combinaciones donde la planta madre tenía un nivel
de ploid ía más' alto (31 híbridos) que aquellas en las que tenía
,un' nivel menor (14 híbridos).

En la tabla ,2 se indican los totales obtenidos con los por­
centajes respectivos sobre el totaJ de combinaciones posibles:
136 (considerando como una sola cada combinación y su recí­
proca). Analizando los datos dc la tabla 2, y considerando como

. fracasos. todos los cruzamientos que no' pFodujeron híbridos
viables, se puede establecer la siguiente relación: 53 éxitos/ 81
fracasos, es decir una relación 1/1.53 En el género Arachis se
halló una relación similar (1/1.57) en lQS cruzamientos intra­
sp-cciona1es '(Gregory & Gregory, 1979).

Cuadro l-·C'ruzamientos efectuados: resultados

o Cruzamiento tall ido 2x 4x 6>< 8x
~ Semillas vanas ..- * ..- ...O Semillas llenas

lJ)

~ OJ - cU

D Plántulas albinas
lJ) IJ) cU "O iñ :rge ~

~
OJ Q ~ ~~

~ t1ibridos cloróticos
OJ o eu u .::t: e

,~ .9eu E eu u e ro e ro u OJ ,~
OJ '= ...... ::; 'i: e ...... .::; 12 ~ \4-

.$9 e ~
~ ~ "O - rgES Presunto híbrido . "5 eu -o o ~ o ro g ~ "O ......

~
e e :J a.. u ..o u E :J ..o e e ~ OJ

• Hl'brido viable.
OJ i: cU ..o ~ e

~ ~
~ ..o ~ ~ ro OJ E ~ ~

~ :J o, ::) ~ o ..- OJ :J ~ U o, 'i:
"5 ~

~

... Alopoliploide
u lJ) lJ) :::G u lJ) ro ..c. lJ) ::s::: lJ) o cr

¡....; .....-:. 1--' .....-: 1--' 1--' 1--' 1--'1--' 1--' 1--' ¡-: 1--' ¡....; 1--' 1--' t-=

T.' caerulea . "••O O O O O O O O O O O O O O
T. surinamensis O i'\.•O O O O O O O O O O O O O~
T. qrandlflora O •1'.. O O O O O O O O O O O O O O
T. subulata O O Or'\. •Ol. O ~ ~O •••O O O

2x T. Krapovickasii O f4 EE 11~••O O O• 111 11 O•O O
T. concinna O O O••l\. •O O O .,

~•O •O O
T. scabra O O O O •Of' DO O O •O O O O
T. aff. conacea O O O~O ~ O~O 00 O O O O O O
T. hermannloldes O O10 O O O O •"DO O O ~O O O
T. subulata ~ O O 110 O O O f' ••• O O O

4x T. Krapovlckasii O O ~ .0 O ~ O Ol"\ • O O O O
T. scabra O O O •• O •DO ••" 110 O~
T. Qrandidentata "* •O[[] •rII' ••00 • •1'\ O O O. O

6x T. onentalr S ...- ~ O ~ O••O ••O O •"••O
T. ulmlfolla "* O O O •O •O O O 11 •r, •e

8x T. Aurelii "* •••••O ••• • ••••"o
T. qrandlflora O O ~O O ~ O O O O O O O O O O1"
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Tabla 2: Resumen de los resultados obtenidos, sin tener en cuen­
. ta la dirección del cruzamiento (los números entre pa­
réntesis corresponden al cuadro 2).

Exitos Hlbridos v~bles (6)
Presunto hlb rido (5)

FraGl~S Hlbridos cloróticos o albinos (4 - 3)

Semilhsqueno germinaron (2)
Semilhs vanas (1)
QUZl1nrntos hUidos (O)

No realizados Cruzamientos no intentados

Total Combinaciones posibles

52 38 %
1 1 %

22 16 %
37 27 %
4 3 %

18 13 %

2 2 %

136 100 %

H-tbridos diploides

. Las eSPecies diploides utiliz(ldas del complejo T. ulmifolia
son: T. caerulea, T. surinamensis, T. grandiflora, T. subulata,
T. Krapovickasii, T. concinna y T. scabra. Pueden tener flores
blancas o amarillas (tabla 1). Es evidente que las especies diploi­
des de flores blancas: T. caerulea, T. surinamensis y T. grandi­
flora forman un grupo muy afín, ya que se han obtenido hí­
bridos en todas las combinaciones posibles (cuadro 2). Lo mis­
mo s cede con las especies diploides de floJes amarillas: T. subu­
lata, T. Krapovickasii, T. concinna y T. scabra;, sin embargo,
su crzabilidad con las demás especies varía, ya que el porcen­
taje de éxitos es más alto en las dos primeras (cuadro 3).

La cruzabilidad entre ambos grupos de especie~ diploides
del complejo T. ulmifolia es muy baja. De las 12 combinaciones
posibles entre las 3 especies de. flores blancas y las 4 éspecies

de flores amarillas (cuadro 2), sólo se ~a obtenido hasta el momen­
to un presunto híbrido diploide: T. Krapovickasii x T. grandi-
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Cuadro 2: Resultados máximos en cada
combinación y su recr'proca '

. 31

o Cruzamiento fallido ix 4x 6)( 8x
1 Semillas vanas

"* ..- ..- *"2 Semillas llenas - lJ) .- 1Il lUco (1) .- 7iilJ) lJ) .-
3"P.tántu+as albinas e ro

~
• (1) '"O lJ). e <'d..

1- U lO 1-
(1) ..9 ro ro o .x (1) lJ) ..9

4 Híbridos cloróticos ro E ro u e 'C e ro u lU
~ 't: o+J '> ~ '> ""Q (ó .'t:

lU ~
e lU o lU ro o

5 Presunto híbrido
::> c: '"O g 1-

U E &1- '"O o+J
Q)

'"O
1- e ::> u .I::J ::> .I::J e e .'1: e

H{brido viable
(1) 1- ro .I::J ro e ro ~ 1- .I::J

~
ro ro (1) E 1-

~6 lU ::> 1- ::> 1- o u - (1) ::> u o, .¡;: ::>
u lJ) 01 1Il ~ u 1Il lU .c 1Il ~ lJ) o ::> «

"* Alopoliploide ...-=t-= ...-= t-= t-= t-= t-= t-= ~ ~t-= ~ ...-= t-= ~ t-= .1--=

T. caerulea f'.
T. sunnamenSIS 6f'.
T grandíflora 6 6"T. subulata 3 3 3f'\..

2x T. Krapovickasii 2 3 5 6 "-
T. concinna 2 O 3 6 6f'.
T scabra 3 O 3 6 6 6 r"
T. aff. coriacea 222 1 2 2 3f'.
T. hermannloldes 2 2 2 2 3 2 3 6 "-
T. subulata 2 3 O 6 O O O 3 3 "-

.4x'
T. Krapovickasii 2 2 1 6 6 6 3 3 ~6 '"T. scabra 3 2 2 6 6 2 6 J 2 6 6"-
T. grandldentata "* 6 2 3 6 6 6 6 3 2 6 6 r'\.

6x T. orientalis "* 4 2 4 6' 6 6 2 6 6 2 O 6 6 '"T. ulmlfolla "* 2 O 2 6 6 6 2 2 O O O O 6 6 f'.

8x T. Aurelii * 6 6 6 6 6 O 6 6 6 6 O 6 6 66 r\:
T. grandlflora 3 1 2 O 2 2 O 2 2 O 2 1 2 O 2 2r'\.

flora. Se trata de un ~so teratológico pues presenta fasciación
marcada con entrenudos muy breves; el aspecto de la planta,
el color del follaje y' de las flores corresponde a la planta madre;
las flores presentan número anormal de piezas en todos los ver­
ticilos (sépalos, pétalos y estambres: 6; carpelos: 5), las anteras
son casi indehiscentes pese a que el porcentaje de fertilidad de
polen es aproximadamente 40%.

. Se obtuvieron' exclusivamente plántulas albinas en 7 de las
11 combinaciones restantes: T. subulata x T. caerulea, T.subUr
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lata x T. surinamensis, .T. subulata x T. grandiflora, T. Krapo­
vickasii x T. surinamensis,_ T. conc(nna x T. grandiflora, T. sca­
bra x T. caerulea, T. scabra x T. grandiflora.

Se lograron semillas maduras que no germinaron en 2 de
las 4 combinaciones· restantes: T. Krapovickasii x T. caerulea
y T. concinna x T. caerulea. Solamente en 2 casos: T. concinna
x T. surinamensis y T. scabra x T. surinamens4, los cruzamientos
fallar·on totahnente.

T.aff.coriacea y T. hermannioides son las dos especies que no
pertenecen al complejo T. ulmifolia. Se obtuvo un híbrido diploi­
de estéril entre ambas. En cambio, la barrera genética entre estas
especies y las especies diploides del complejo T. ulmifolia es
mayor, pues lo máximo obtenido han sido plá~tulas albinas en
los cruzamientos T. scabra x T.aff.coriacea, T. hermannioides
x T. Krapovickasii y T. hermannioides x T. scabra (cuadros 1 y 2).

H{bridos tetraploides

Todas las combinaciones entre los citótipos autotetraploi­
des de T. subulata,. T. Krapovíckasii y T. scabra produjeron hí­
bridos (cuadro 2) con fertilidad de polen bastante elevada (65-.
80%). Shore & Barrett (1985) han obtenido híbridos 4x T. subUr
latá x T. scabra (= T.. ulmifolia var~ elegans x T. ulmifolia varo
intermedia) con igual fertilidad de polen. Esto se explica porque
estos híbridos interespecíficos tendrían la constitución genómi­
ca de un alotetraploide.

T. scabm posee flores amarillas y. T. subulata presenta, pé­
talos amarillos con mancha basal morada (tabla 1). El hecho de
que los alotetraploides se hibridan fácilmente con las especies
.diploides expli,caría la existencia de poblaciones en las que hay
plantas de flores con mancha y otras sin ella. Dichas poblaciones
se han hallado en Brasil (Pará, Ceará), Venezuela y Colombia,
países donde viven ambas especies; probablemente se trata de un
caso de introgresión, donde . los híbridos interespecíficos tetra~

ploides facilitarían los cruzamientos.
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Los híbridos T. oriental~ x T. ulmifolia y T. ulmifolia x
T. oriental~ tienen bajísima fertilidad, menos dell%. Lo mismo

, ha sido observado por Shore & Barrett (1985) en los híbridos
T. oriental~ x T. angw; tifo lia, T. oriental~ x T. velutina y T.'
angw;tifolia x T. velutina, también hexaploides.

Los híbridos de T. orientalis-- presentan horario de antesis
tardío; este carácter resulta un buen marcador especialmente en
los casos en que el otr~ progenitor tiene también flores amari­
llas.

H{bridos' entre progenitores con d~tinto nivel de ploidía

La cruzabilidad de los alopoliploldes es muy' alta. Se han
logrado 23 híbridos entre los alopoliploides como progenitores
femeninos 'y las especies diploides y los citóti pos tetraploides
como progenitores masculinos. En -los cruzamientos recíprocos
se lograron 9 híbridos, usando los alopoliploides como progeni­
tores masculinos.

Los híbridos 2x X 6x tienen fertilidad de polen muy baja;
lIDO de ellos, T. concinna x T. ulmifolia, es androestéril.

El porce~taje de cruzabilidad de T. ulmifolia es menor que
el de T. oriental~ (cuadro 3), lo que indicaría que los genomios
que intervienen en su dotación cromosómica no son los mismos.
Esto se eVidencia además en la esterilidad' de los híbridos he~a­

ploides.
No se obtuvieron híbridos entre las especies poliploides de

flores amarillas: T. subulata, T. Krapovickasii, T. scabra, T. orien­
tal~ y T. ulmifolia y las especies diploides de flores blancas:
T. 'caerulea, T. surinamens~ y T. grondiflora (cuadro 2). Lo
máximo ohtenido han sid.o /híbridos cloróticos no 'viables en los
cruzamientos T. oriental~ x T~ caerulea, y T. orienta~is x T. gran-,
difú/rri (cuadro 1). Se obtuvieron híbridos;' eH cambio, con las
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Cuadro 3: Cruzabilidadde las especies de Ca1Ulligerae, consiq.eran-
do cada progenitor como padre y madre.

p1oid:aá especie combinaciones éxitos % a"U7ahilidad
intentadas

2x T. caerulea 16 4 25

20 =10 T. s fUina mensis 16 3 18.75

T. grondifloro 16 4 25
T. s'ubulata 16 10 62.50

T. Krapovickasii 16 10 62.50

T. concinna 16 7 43.75
T. scabro 16 . 6 37~50

T. aff. coriacea 16 3' 18.75
T. hermnnnioides 16 3 18.75

4x T. subulata 16 5 31.25

20 =20 T. Kropovickasii 15 5 3333
T. scabra 16 8 50
T. grondidentata. 15 10 66.66

6x T. orientalis ,16 9 56

20 =30 T. ulmifoln 16 6 37.50

8x T. Aurelii 16 13 81.25

20= 40 T. gmndiflom 16 O O

especies alopoliploides de flores ebúrneas: T~ grandidentata y
Tt Aurelii (cuadro 2)~

T~ Aurelii, alo-octoploidf;, ha sido un exitoso progenitor
femenino, ya que se han producido "híbridos en todos los cruza­

mientos intentados excepto en dos casos: T~ Aurelii x T.concm-
.na y T. Aurelü x T~ grandiflora 8x ~ Los cruzamientos recíprocos
con las especies 2x y 4x no han sido exitosos (cuadro 1); posi­
blemente ocurre ~lgún tipo de inhibicIón debida a la relación
de nivel de ploidía emhrión/endosperma (Sanchez~Mong~,~974)~
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El cItótipo octoploide de T. grandiflora ha funcionado
mejor como progenitor masculino. La causa de su fracaso como
madre reside probablem~nte en que se dispone solamente de
plantas brevistilas con marcada inwmpatibilidad, tal vez acen­
tuada por su condición de auto-octoploide. El porcentaje de
fertilidad de polen es alto, aproximadamente 80%, y ésto se re­
fleja en los resultados indicados en el cuadro l.

Los cruzamientos entre los alop~liploides 4x, 6x' y 8x han
producido híbridos en todos los casos, pero siempre con porcen­
taje de fertilidad muy bajo e incluso en algunos casos malfor­
maciones.' Varios híbridos presentan follaje variegado: T. $ubulata
4x: x .T. grandidentata, T. grandidentata x T. subulata 2X', T.

.AureUi x T. Krapovickasii 2x, T. Aurelii ~ T. aff. coriacea y T: Aure­
lii x T. ulTnifolia que presenta ademáS' anteras petaloides.

Discusión

·Los cruzamientos intraespecíficos realizados en T. Krapo vic­
kasii' y T. scabra indican, con la obtenció:h de híbridos. triploides
fenofípicamente similares a sus progenitores, la unidad de los ci-

'tótipos 2x y 4x. Fernández '(1987) señaló que 'el comportamien­
to meiótico de los citótipos 4x corresponde al de los autopoli­
ploides; la morfología externa similar de diploides. triploides y
tetraploides 10 demuestra. En Tumera subulata ésto fue. confir­
mado con estudios citológicos. (Arbo & Fernández, 1983). /

- Los resultados de los cruzamientos interespecíficos entre
las especies usadas, igual qu~ los ehtenidos por Shore & Barrett
(1985), confjrman las relaciones. entre estos táxones, ,ya estable­
cidas, por Urban en 1883 sobre datos \morfológicos: las, especies
de flOTes amarillas forman un grupo natural, muy a.fín, y lo mismo
sucede con las especies de flores blanco-azuladas. Estas últimas
especIes están genéticamente aisladas de las restantes especies
del complejo T. ulmifolia. Lo', mismo 'sucede con T~aff. coriacea
y T. hermannioü1es, el porcentaje de éxitos sobre las combinacio­
nes intentadas es casi tan bajo en unas como en otras (cuadro 3).
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La cantidad de hlbridos obtenidos con las especies alopó­
liploides señala su condición, ya que la posesión de genomios
diferentes amplía su espectro de cruzabilidad,. En este sentido
se puede comparar el comportamiento de los alopoliploides con
el de los autopoliploides. Calculando para cada poliploide el
porcentaje de éxitos sobre el total de combinaciones realizadas
(cuadro' 3), se obtiene un promedio de 60% para los alopoliploi­
des con·tra un 29% para lo~ autopoliploides,.o 38% sin tomar
en cuenta a T. grandiflora ·8x.

En general, tanto los fracasos como los híbridos logrados
demuestran que las especies utilizadas presentan aisla.miento re­
productivo bien marcado, con barreras genéticas que operan a
nivel precigótico (hábitat, horario de antesis) como postéigóti­
co (cruzamientos fallidos, semillas vanas, semillas que no germi­
nan, plántulas albinas, híbridos clorótico~). La desarmonía géni­
ca se manifiesta aún en los híbridos viables a través de la apari­
ción de follaje variegado, de esterilidad parcial o total con anteras
reducidas (Stebbins, 1978;. Dobzhansky & al. 1977), y en el
caso extremo, con la aParición de anteras petaloides en el hí··
brido T. Aurelii x T. ulmifolia.

I El análisis morfológico de los híbridos obtenidos, y espe­
cialmente el estudio de la meiosis, que ya están en marcha, permi­
tirán aclarar las relaciones filogenéticas entre las especies de la
serie Ca naligerae , y los probables antecesores diploides de los
alopoliploides.
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