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RESUMEN

El dimorfismo sexual es una caracteristica del zacate Biifalo
[Buchloe dactyloides (Nutt.) Engelm. Sin. Bouteloua dactyloides
Columbus], especie dioica nativa de Norteamérica con potencial para
ser usada como césped en México. Sus inflorescencias son tan
diferentes que en un principio las plantas femeninas fueron
clasificadas como especie diferente de las plantas masculinas. En este
estudio se describen los cambios morfolégicos que pudieron haberse
presentado en una inflorescencia hermafrodita de un presunto
ancestro, para luego dar origen al dimorfismo sexual que hoy
presenta B. dactyloides. Para ello se hicieron estudios descriptivos de
las diferencias en la morfologia floral dentro de las mismas
inflorescencias y entre las inflorescencias de dos hibridos inter-
ploidales trimonoicos y sus progenitores dioicos. Con base en estas
evidencias morfolégicas aqui se postulan los eventos que pudieron
haber originado el dimorfismo sexual. Para transformarse en la
inflorescencia femenina actual, la inflorescencia hermafrodita
ancestral tuvo que sufrir los siguientes cambios: reduccion del
nimero de espiguillas por ramificacion espigada; reduccion del
espacio entre dichas ramificaciones; alargamiento de las segundas
glumas para cubrir totalmente las florecillas; prolongacién de las
nervaduras central y de las dos laterales para formar los tres apices
dentados que coronan el involucro y aparicion de pubescencia en
estas glumas; reduccion de las primeras glumas; ensanchamiento de
las segundas glumas para envolver la florecilla en su totalidad;
esterilizacion masculina de la florecilla hermafrodita; y
endurecimiento de las glumas. En cambio, la inflorescencia
masculina no debié pasar por grandes transformaciones, ya que
morfolégicamente es muy similar a las inflorescencias de especies
hermafroditas del género Bouteloua con las que esta especie estd
emparentada.
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SUMMARY

Sexual dimorphism is characteristic of Buffalograss [Buchloe
dactyloides (Nutt.) Engelm. Syn. Bouteloua dactyloides Columbus], a
dioecious species native to North America which potentially could be
used as turfgrass in México. Its inflorescences are so different that at
first female and male plants were classified as different species. In
this study we describe the morphological changes that a putative
ancestral hermaphrodite inflorescence might have undergone to give
rise to the sexual dimorphism present today in B. dactyloides. This
descriptive study was conducted to establish the differences in floral
morphology within the same inflorescence and between
inflorescences of two trimonoecious interploidal hybrids and their
dioecious parents. Based on these morphological evidences, we
thereby postulate the events that might have happened for giving
rise to the sexual dimorphism. To change into the current female
inflorescence, the ancestral hermaphrodite inflorescence had to
undergo the following changes: reduction of the number of spikelets
per spicate branch; reduction of the space between these
ramifications; elongation of the second glume to enclose the floret;
extension of the central and two side veins to form the three toothed
apexes that crown the bur; appearance of pubescence in the second
glume; reduction of the first glume and widening of the second
glume to fully wrap the floret; male sterilization of hermaphrodite
flower; and glume induration. Male inflorescence however did not
undergo major changes, because morphologically it is very similar to
inflorescences of related hermaphroditic species in genus Bouteloua.

Index words: Buchloe dactyloides, Syn. Bouteloua dactyloides,
dioecy, dimorphism, morphology.

INTRODUCCION

El zacate Bufalo es una graminea dioica dimorfica. Sus
inflorescencias son tan diferentes que en un principio las
plantas hembra y macho fueron clasificadas como
especies diferentes. En 1818 Nuttall describi6 la especie a
partir de un espécimen estaminado y la nombré Sesleria
dactyloides, y en 1855 Steudel nombr6é como Antephora
axilliflora al espécimen pistilado; finalmente, en 1859
Engelmann describe al zacate Bufalo como una especie
dioica bajo el nombre de Buchloe dactyloides (Schaffner,
1920). La dioecia es la expresion extrema de la diclinia
(separacion de sexos en plantas diferentes). En su anilisis
filogenético, Weiblen et al. (2000) revelaron dos
diferentes origenes de la dioecia en monocotiled6neas; en
uno ocurre la transicién evolutiva de la dioecia a partir
del hermafroditismo, que involucra a la ginodioecia
(flores pistiladas y hermafroditas en plantas separadas)
como un estado intermedio, y en el otro la dioecia surge a
partir de la monoecia, quizds a través de un ajuste
divergente de la proporcién del sexo de las flores.

Estudios teéricos de los patrones evolutivos de la
monoecia-dioecia en zacate Bufalo sugieren que la dioecia
resulta de la redistribuciéon gradual hacia un tipo de
inflorescencia en las formas monoicas, mas que de la
completa esterilizacion del sexo opuesto en un evento
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unico (Quinn, 1991). La ventaja de la polinizacién
cruzada y una subsecuente especializacion sexual de la
inflorescencia femenina parece ser el principal factor que
ocasiond este sistema dimoérfico. En esta especie no
existen diferencias entre sexos cuando se consideran
caracteristicas morfologicas vegetativas, de crecimiento y
de éxito competitivo. La distribucion espacial de los
plantas masculinas y femeninas en la naturaleza no esta
relacionada con el tipo de suelo, humedad y topografia
(Quinn, 1991).

El género Bouteloua, en el que Kinney et al. (2007)
incluyen al género monotipico Buchloe, se distribuye
predominantemente en Norteamérica y estd formado por
57 especies, de las cuales 13 han desarrollado espiguillas
unisexuales. Dentro de este grupo se presentan varios
grados de diclinia, que incluyen: andromonoecia (flores
estaminadas y hermafroditas en la misma plantas),
ginodioecia, monoecia (flores pistiladas y estaminadas en
la misma planta), trimonoecia (flores pistiladas,
estaminadas y hermafroditas en la misma planta) y
dioecia. Estos autores indican que B. dactyilodes presenta
dos formas de diclinia, dioecia y monoecia.

El zacate Bufalo es una especie nativa de Norteamérica
con gran potencial para ser usada como césped, porque
posee las caracteristicas adaptativas y de calidad de
césped adecuadas para las condiciones edafoclimaticas del
norte de México (Hernandez et al., 2007).

Segtin Stubbendieck er al. (2003), la inflorescencia
pistilada consiste de espiguillas con una sola florecilla
cuya lema posee tres nervaduras, agrupadas en pequefias
estructuras rigidas llamadas involucros que contienen a las
espiguillas con glumas desiguales; la primera es muy
reducida y la segunda estd endurecida y tiene tres apices
dentados que coronan el involucro. Generalmente tiene de
tres a cinco espiguillas por involucro y dos involucros por
inflorescencia, ésta parcialmente incluida en las vainas
abultadas de las hojas superiores. Las plantas estaminadas
presentan una panicula de dos a tres ramificaciones
espigadas de 5 a 15 mm de longitud, y hasta con 10
espiguillas. Cada espiguilla, de 4 a 5.5 mm de longitud,
posee dos florecillas sésiles, imbricadas y alineadas en
dos filas sobre un raquis. La lema es mas grande que las
glumas. Es de hacer notar que en esta especie la
inflorescencia masculina es morfolégicamente mas
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parecida a la inflorescencia de las especies hermafroditas
del género Bouteloua.

En 2009, mientras se realizaba un estudio morfoldgico
con hibridos interploidales, se encontré6 que dos hibridos
del cruzamiento diploide por tetraploide presentaban
anormalidades en el desarrollo de las inflorescencias. El
objetivo del presente estudio es proponer los cambios
morfolégicos que debieron haberse presentado en una
inflorescencia hermafrodita de wun presunto ancestro
encontrado en Zacatecas, México, cambios que podrian
haber dado origen al dimorfismo sexual que hoy presenta
B. dactyloides.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se hizo en Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México (25° 22” LN, 101° 00”LO, y 1742 msnm) cuya
temperatura media anual es de 19.8 °C. Se utilizaron dos
hibridos, producto de cruzamientos interploidales (hibri-
dos interploidales) de zacate Bufalo, cuyas genealogias y
sitios de colecta de los progenitores y sus niveles de
ploidia se muestran en el Cuadro 1.

Recoleccion de muestras

Las inflorescencias de los hibridos y de los progenitores
se recolectaron en agosto del 2009, de plantas establecidas
en macetas de 25 cm de didmetro y 30 cm de altura,
rellenadas con mezcla del sustrato Pro-Mix® y suelo en
una proporcién 1:1 (v/v), en las que originalmente se
coloc6 una planta por maceta. Las plantas se fertilizaron
semanalmente en una dosis de 3 g L con la férmula 20N-
10P-30K (Grofol®) y se regaron periédicamente.

Caracterizacion morfologica

Las inflorescencias se observaron en un estereoscopio
Carl Zeiss Stemi 2000-C®; posteriormente se separaron
las ramificaciones espigadas e involucros, y finalmente se
disectaron las diferentes partes de las espiguillas y
florecillas. Se efectuaron estudios morfoldgicos descrip-
tivos para establecer las diferencias en la morfologia
floral dentro de las mismas inflorescencias y entre
hibridos y progenitores. Para las fotografias se utiliz6 una
camara digital Cannon G5® adaptada al estereoscopio.

Cuadro 1. Genealogia, sitio de colecta y nivel de ploidia de hibridos y progenitores del pasto Biifalo

[Buchloe dactyloides (Nutt.) Engelm.].

Genotipo Genealogia Sitio de colecta Nivel de ploidia
‘RC10° Progenitor hembra Real de Catorce, SLP. 2x
‘B 56’ Progenitor macho Concepcién del Oro, Zac. 4x
241056-2’ Hibrido interploidal Saltillo, Coach. 3x
241056-3’ Hibrido interploidal Saltillo, Coach. 3x
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RESULTADOS Y DISCUSION
Progenitores

Las inflorescencias de los progenitores ‘RC10’
(femenino) y de ‘B56’ (masculino) fueron normales.

Inflorescencia masculina (Progenitor ‘B56’). Es una
panicula formada por tres ramificaciones espigadas que
incluyen de 8 a 10 espiguillas estaminadas y formadas por
dos glumas desiguales, la primera reducida hasta un tercio
de la longitud de la segunda gluma, y esta dltima presenta
una nervadura central prominente; la primera gluma es
con o sin nervadura central y de apariencia hialina. Las
glumas protegen a dos florecillas, cada una formada por
la lema, la palea y los Organos sexuales. La lema
sobresale de las glumas, ya que la longitud de la segunda
gluma es dos tercios de la longitud de la lema, y con una
nervadura central prominente mas dos laterales. La palea
es de aspecto hialino y del mismo tamafio que la lema,
pero solo tiene dos nervaduras laterales. La palea
envuelve a tres anteras (Figura 1A).

Inflorescencia femenina (Progenitor ‘RC10’). Es una
panicula formada por dos o tres involucros, éstos
formados a su vez por dos espiguillas. Cada espiguilla se
compone de dos glumas, la primera reducida o vestigial,
y la segunda endurecida y con tres aristas, de las cuales la
central es la mas alargada. Esta segunda gluma se fusiona
exclusiva y parcialmente con una segunda gluma de una
espiguilla estéril reducida. Las aristas sobresalen a la
lema. Ambas glumas son pubescentes y envuelven a una
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florecilla con una lema de tres nervaduras (la central es
prominente), y las tres se prolongan para formar pequefias
aristas. La palea es del mismo tamafio que la lema, de
aspecto hialino y con dos nervaduras laterales. La lema y
la palea envuelven a un pistilo con dos estigmas plumosos
(Figura 1B).

Hibridos interploidales

Los hibridos ‘241056-2° y ‘241056-3° presentaron
algunas anormalidades en su inflorescencia, con un tipo
de diclinia denominado trimonoecia, pues aunque predo-
minantemente son plantas hembras también presentan
inflorescencias masculinas y espiguillas hermafroditas. Si
bien esta diclinia se encuentra presente en algunas
especies del género Bouteloua ( Kinney et al., 2007), para
B. dactyloides es la primera vez que se reporta (Figura
2A). En las Figuras 2B, 2C y 2D se muestran
acercamientos de las inflorescencias: masculina,
masculina con espiguillas hermafroditas, y femenina,
respectivamente.

La inflorescencia masculina presenta modificaciones
que se ilustran en la Figura 3. En conjunto, dichas
modificaciones son una progresion hacia la inflorescencia
femenina. En la Figura 3A (Izq.) se muestra una
ramificacion espigada del hibrido ‘241056-3’ con tres
espiguillas, y se compara con las tltimas tres espiguillas
de una ramificacién espigada de ‘B56° (Figura 3B.). Las
espiguillas se separaron y se muestran en posicién inversa
en la Figura 3B; la de arriba es la espiguilla apical de la
ramificacion espigada.

Figura 1. Inflorescencias de progenitores del pasto Biifalo. A) Inflorescencia masculina, con
detalle de la espiguilla en recuadro; B) Inflorescencia femenina, con detalle del involucro en el

recuadro. Escala = 2.5 mm.
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va reduciendo hacia la espiguilla apical; la nervadura
central de la gluma se prolonga sobre el dpice y empieza a
formar una arista, y las dos nervaduras laterales empiezan
a ser notorias. También se aprecia que la segunda gluma
de la espiguilla apical se endurece y presenta pubescencia
(Figura 3D). La reduccion en el nimero de espiguillas de
la ramificaron espigada del hibrido se muestra en el
centro de la Figura 3C. Todas éstas son caracteristicas de
las espiguillas femeninas.

Figura 2. Inflorescencias de hibridos interploidales del pasto Bifalo.
A) Planta trimonoica; B) Inflorescencia masculina; C) Inflorescencia
masculina con espiguillas hermafroditas; D) Inflorescencia femenina.
Escala = 2.5 mm

Figura 4. Modificaciones en espiguillas, involucros y espiguillas
hermafroditas del hibrido ¢241056-2° del pasto Bufalo. A)
Inflorescencia de tipo masculino con espiguillas hermafroditas e
involucros; B) Ramificaciones espigadas, en donde los extremos
corresponden a la ramificacién basal (izq.) y a la apical (der.); C)
Acercamiento de los espiguillas una hermafrodita (izq.) y otra
masculina (der.); D) Progresion de cambios desde la espiguilla
masculina (izq.) hasta el involucro femenino (der.). Escala = 2.5 mm.

La inflorescencia con espiguillas morfoldgicamente
hermafroditas, se puede describir como un fase
intermedia entre las inflorescencias masculina y femenina
Figura 3. Modificaciones en espiguillas masculinas del hibrido ‘241056- que se encuentran en plantas dioicas (Figura 4A). En la

3’ del pasto Biifalo. A) Ramificacion espigada del hibrido (izq.), y Fi p : iz .
igura 4B, a1 rech; 1 la ramificacion apical
espiguillas apicales de la ramificacién espigada del progenitor ‘B56’; B) gura » @ la derecha se coloc la ra cacion apica

Espiguillas masculinas de ‘BS6’ (izq.) y del hibrido (der.); C) que ya presenta la forma del involucro caracteristico de la
Ramificaciones espigadas de ‘B56’ (izq.), del hibrido (centro) e inflorescencia femenina. Un acercamiento de las
involucro del progenitor ‘RC10’ (der.); D) Acercamiento de espiguillas espiguillas hermafroditas y femeninas se presenta en la

masculinas de ‘B56’ (izq.) y del hibrido (der.). Escala = 2.5 mm. Figura 4C. Una progre si6n desde una espiguilla

masculina hasta un involucro femenino (extremos) se
muestra en la Figura 4D. La segunda espiguilla (de
izquierda a derecha) es hermafrodita y muestra un

Algunos cambios que se pueden apreciar en el hibrido
con respecto al progenitor, son: en el hibrido la segunda
gluma es tan grande como la lema y la primera gluma se
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alargamiento de la nervadura central en la segunda gluma,
que forma la arista, y la primera gluma estd reducida, lo
que se hace atin mas evidente en las siguientes espiguillas;
en la tercera espiguilla, también hermafrodita, se aprecia
la fusion parcial de la segunda gluma de una espiguilla
estéril asi como pubescencia de las glumas; en la cuarta
espiguilla se observa el ensanchamiento de la segunda
gluma pubescente que envuelve totalmente a una florecilla
femenina, y que empieza a endurecerse.

En la aparicién de esta ultima caracteristica en la
inflorescencia femenina, el Bisonte americano pudo haber
sido un factor importante de distribucién de la especie,
pues las dreas de migracién que tuvo este rumiante se
sobrepone por completo con la zonas de distribucién del
zacate Bufalo en Norteamérica, por lo que es de
suponerse que este pasto constituyd un componente
importante en su alimentacion (Quinn et al., 1994); el
paso de los involucros por el tracto digestivo de estos
animales debid haber favorecido la seleccion de los
involucros méis duros, para sobrevivir a los &cidos
gastricos del rumen.

Figura 5. Inflorescencia hermafrodita del pasto Biifalo, con
detalle de la espiguilla en el recuadro. Escala = 2.5 mm.

CONCLUSIONES

Con base en estas evidencias morfologicas florales se
pueden postular los eventos que dieron origen al
dimorfismo sexual de B. dactyloides. La inflorescencia
hermafrodita del probable ancestro, que se presume era
similar a la que se muestra en la Figura 5 y que se
encontr6 como una rareza en un material colectado en
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Zacatecas, debié haber sufrido las siguientes modifica-
ciones que la llevaron a transformarse en la inflorescencia
femenina actual: reduccion del nimero de espiguillas por
ramificacion espigada; reduccion del espacio entre dichas
ramificaciones; alargamiento de las segundas glumas para
asi cubrir totalmente a las florecillas; prolongacion de las
nervaduras central y de las dos laterales para formar los
tres 4pices dentados que coronan el involucro; aparicién
de pubescencia en estas glumas; reduccion de las primeras
glumas hasta convertirse en vestigiales en las espiguillas
femeninas actuales; ensanchamiento de las segundas
glumas para envolver totalmente a la florecilla;
esterilizacion masculina de la florecilla hermafrodita; y
endurecimiento de las glumas. En cambio, la inflores-
cencia masculina no sufri6 grandes transformaciones
porque es morfolégicamente muy similar a inflorescencias
de especies hermafroditas del género Bouteloua con las
que esta especie estd emparentada.
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