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ESsTUDIOS CITOGENETICOS EN HIiBRIDOS TRIPLOIDES Y TETRAPLOIDES
DE TURNERA KRAPOVICKASII, T. SCABRAY T. SUBULATA
(PAsSIFLORACEAE, TURNEROIDEAE)
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Summary: Cytogenetic studies in triploid and tetraploid hybrids of Turnera krapovickasii, T. scabra and T.
Subulata (Passifloraceae, Turneroideae). In order to investigate the genomic relationships among species
of series Turnera (x= 5), a controlled crossing program was performed and yielded numerous hybrids.
Among the yellow flowered species of series Turnera, T. krapovickasii, T. scabra and T. subulata have
diploid and autotetraploid cytotypes. So far, the degree of reproductive isolation between diploids and
autotetraploids, and the degree of genomic affinity at tetraploid level are unknown. In this study, we present
the results of the cytogenetic analysis of triploid (2n=3x=15) intraspecific hybrids of T. krapovickasii and
T. scabra and tetraploid (2n=4x=20) (2n=4x=20) T. krapovickasii x T. scabra and T. subulata x T. scabra
hybrids. In the triploid hybrids we found cells with 1 to 5 trivalents and the pollen viability was 11.4% -
15.2%. In the tetraploid hybrids we found cells with 1 to 5 quadrivalents and the pollen viability was 76%
- 87.97%. The results of this work revealed that the reproductive isolation between diploids and tetraploids
is incomplete, and that the triploid hybrids are not completely steriles. Likewise, the cytogenetic analysis
of the interspecific hybrids evidenced that the genomes of T. krapovickasii, T. scabra and T. subulata
display more affinity at tetraploid level than at diploid level.
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Resumen: A fin de investigar las relaciones gendmicas entre especies de la serie Turnera (x= 5), se
lleva a cabo un programa de cruzamientos controlados y se obtuvieron numerosos hibridos. Entre las
especies con flores amarillas de la serie Turnera, T. krapovickasii, T. scabray T. subulata poseen citotipos
diploide y autotetraploide. Hasta el momento se desconocen el grado de aislamiento reproductivo entre
diploides y tetraploides y el grado de afinidad gendmica de estas especies a nivel tetraploide. En este
trabajo se presentan los resultados del analisis citogenético de los hibridos intraespecificos triploides
(2n=3x=15) de T. krapovickasii y T. scabra y los hibridos tetraploides (2n=4x=20) T. krapovickasii * T.
scabray T. subulata x T. scabra. En los hibridos triploides se hallaron 1-5 trivalentes y la viabilidad del
polen fue 11,3% - 15,2%. En los hibridos tetraploides se encontraron células con hasta 5 cuadrivalentes
y la viabilidad del polen fue 76% - 87,97%. Los resultados obtenidos demostraron que el aislamiento
reproductivo entre diploides y tetraploides es incompleto y que los hibridos triploides no son
completamente estériles. Asimismo, se evidencié que los genomios de T. krapovickasii, T. scabra'y T.
subulata serian mas afines a nivel tetraploide que a nivel diploide.
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INTRODUCCION

La subfamilia Turneroideae comprende 226
especies distribuidas en 12 géneros. De estos
géneros, Turnera L. es el mas numeroso y cuenta
con 141 especies ampliamente distribuidas en las
areas tropicales y subtropicales del continente
americano, y dos especies africanas (Arbo et al.,
2015). En América, las especies de Turnera se
distribuyen desde el sur de los Estados Unidos hasta
el centro de Argentina y, algunas especies se han
extendido como plantas ruderales a Asia y Oceania
(Arbo, 1995, 2005). Las especies de Turnera
se agrupan en once series que se diferencian
por la estructura floral, el desarrollo y grado de
adnacion del pedunculo floral, el epicarpio, y
rasgos seminales como la forma, ornamentacion,
pubescencia y desarrollo de la calaza (Arbo, 2008).
La heterostilia es también un fenomeno bastante
frecuente, las especies pueden ser heterostilas u
homostilas, y las heterostilas son generalmente
autoincompatibles (Barrett, 1978; Arbo, 1987).

Los estudios cromosomicos mostraron que la
poliploidia desempefid un papel muy importante en
la evolucion de las especies de Turnera (Fernandez,
1987). Se cuenta con informacion carioldgica
para 6 de las 11 series (Barrett, 1978; Fernandez,
1987; Raman & Kesavan, 1964; Hamel, 1965;
Barrett & Shore, 1980; Arbo & Fernandez, 1983;
Solis Neffa & Fernandez, 1993; Solis Neffa,
1996; Solis Neffa & Fernandez, 2002). El nimero
basico x= 7 es el mas frecuente y fue hallado en
las series Salicifoliae, Stenodictyae, Microphyllae
y Leiocarpae. El nimero x= 13 fue hallado en
la serie Papilliferae y x= 5 en la serie Turnera.
Se detectaron niveles de ploidia desde 2x hasta
10x (Barrett, 1978; Fernandez, 1987; Raman &
Kesavan, 1964; Arbo & Fernandez, 1983; Shore
& Barrett, 1985; Solis Neffa & Fernandez, 2001;
Elias et al., 2011; Kovalsky & Solis Neffa, 2012).
Los estudios meioticos en poliploides indican que
hay alo- y autopoliploides (Fernandez, 1987; Shore,
1991; Solis Neffa & Fernandez, 2001).

Actualmente, las investigaciones que se
desarrollan en el género Turmera tienen como
uno de sus objetivos interpretar los mecanismos
involucrados en el origen y establecimiento de los
poliploides (Fernandez & Arbo, 1990, 2000 a y
b; Fernandez & Solis Neffa, 2004; Panseri et al.,
2008; Fernandez, et al., 2010; Kovalsky & Solis
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Neffa, 2012, 2015; Kovalsky et al., 2014; Kovalsky
& Solis Neffa, 2015). La serie Turnera cuenta
con 22 especies que presentan la estructura floral
mas compleja en la familia y estan divididas en
dos subseries por sus caracteres seminales (Arbo,
1986) y citogenéticos (Arbo, 2005). La subserie
Umbilicatae comprende algunas especies tropicales,
mientras que la subserie Turmera constituye el
complejo T. ulmifolia. Este ultimo es un complejo
polimorfico originariamente constituido por mas
de 10 variedades (Urban, 1883) que poseen flores
amarillas y blanco - azuladas, muchas de las
cuales son reconocidas actualmente como especies
independientes (Backer, 1951; Arbo, 1985). Desde
1982, se lleva a cabo un programa de cruzamientos
controlados entre las especies de la serie Turnera
(principalmente de la subserie Turnera) y se han
obtenido numerosos hibridos. Como resultado de
los estudios citogenéticos de dichos hibridos, se han
analizado las relaciones genomicas entre algunas
especies (Fernandez, 1997; Fernandez & Arbo,
1989, 1990, 1993a, 1993b, 1996, 2000a, 2000b;
Fernandez & Solis Neffa, 2004; Fernandez et al.,
2010; Lopez et al. 2010 a, 2010b).

Entre las especies con flores amarillas de la serie
Turnera, T. krapovickasii Arbo, T. scabra Millsp.
y T subulata Sm. poseen citotipo diploide 2n=
2x =10 y autotetraploide 2n= 4x =20 (Fernandez,
1987; Arbo, 2005; Shore et al., 2006). Los citotipos
de estas especies estan segregados espacialmente,
aunque se han detectado algunas poblaciones
mixtas (Shore & Barrett, 1986; Barrett & Shore,
1987; Lazaroff et al., 2016). En dichas poblaciones,
el grado de aislamiento reproductivo entre diploides
y tetraploides podria tener un importante papel
en la coexistencia entre los citotipos (Harlan &
deWet, 1975; de Wet, 1980; Felber & Bever, 1997,
Ramsey & Schemske, 1998; Burton & Husband,
2000). Por otra parte, las tres especies difieren en
su distribucion geografica, aunque el area entre 7.
subulata y T. scabra se superpone parcialmente,
habiéndose detectado poblaciones con algunos
hibridos (Arbo & Fernandez, 1987; Fernandez
& Arbo, 1989; Arbo, 2005). A partir del analisis
citogenético de los hibridos diploides, se demostro
que las barreras reproductivas entre las tres especies
mencionadas es incompleto y se sugirid que sus
genomas serian muy afines (Fernandez & Arbo,
1989, 1993). Sin embargo, hasta el momento
no se cuenta con informacién sobre el grado
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de aislamiento reproductivo entre diploides y
tetraploides ni tampoco acerca del grado de afinidad
gendmica de estas especies a nivel tetraploide.

En este marco, en este trabajo se presentan los
resultados del analisis citogenético de los hibridos
triploides de 7. krapovickasii, T. scabra y de los
hibridos tetraploides entre estas especies y entre 7.
subulata y T. scabra.

MATERIALES Y METODOS

Se llevd a cabo un programa de cruzamientos
bajo condiciones controladas de invernaculo. Las
accesiones utilizadas como progenitores en el
presente estudio se citan en la Tabla 1, junto a los
codigos empleados, los numeros cromosomicos,
coleccionistas, fechas y localidades de coleccion.
Los numeros cromosdémicos de las plantas
empleadas como progenitores fueron obtenidos
previamente (Fernandez, 1987). Los ejemplares
testigo estan depositados en el herbario del Instituto
de Botanica del Nordeste (CTES), Corrientes,
Argentina.

Aunque las especies empleadas en los
cruzamientos son autoincompatibles, las flores de
las plantas utilizadas como progenitores femeninos
fueron castradas previamente a la polinizacion con

el polen de la planta seleccionada como progenitor
masculino. Las flores polinizadas se marcaron con
una etiqueta indicando el nimero de cruzamiento y
los frutos en desarrollo se encerraron en una bolsa
de tul de malla fina para asegurar la cosecha de las
semillas. Las semillas obtenidas se sembraron en
macetas individuales y los individuos resultantes
fueron transplantados luego de haberse desarrollado
el primer par de hojas.

La cruzabilidad entre los citotipos y especies
se estimod a partir de los siguientes parametros: el
nimero de frutos y semillas obtenidos en relacion
al nimero de flores polinizadas, el promedio de
semillas viables por fruto y la viabilidad del polen
de los hibridos obtenidos.

Elnivel de ploidia de la progenie F, se determin6
en meiosis. Para el estudio de la meiosis en algunos
casos se utilizaron anteras frescas y en otros los
botones florales fueron fijados en 5 partes de etanol
absoluto y una parte de acido lactico (Fernandez,
1973). Después de 24 horas fueron transferidos a
etanol 70° en refrigeracion a 4°C. La coloracion se
efectud con orceina acética al 2%. Los preparados
permanentes se hicieron con el método de Bowen
(1956). Las configuraciones meioticas fueron
analizadas en diacinesis — metafase I.

La viabilidad del polen de los hibridos fue
estimada mediante la técnica de coloracion

Tabla 1. Material estudiado de Turnera.

_ 2n Coleccionista y procedencia ::I(:a l::acigi
T. krapovickasii Arbo K1 10 Ahumada 4549, Argentina, Jujuy, Capital. 12/21/1982
K2 10 Krapovickas 38858, Bolivia, Tarija, O’Connor. 4/29/1983
K3 10 Krapovickas 39177, Bolivia, Tarija, Gran Chaco. 5/5/1983
K4 10 Krapovickas 39099, Bolivia, Tarija, O’Connor. 5/2/1983
K4as 10 Arbo 2706, androestéril de K4 cultivada en Corrientes. -
K5 20 Schinini 19514, Argentina, Salta, Anta. 12/8/1979
K6 20 Beck 9433, Paraguay, Nueva Asuncion, Gral. Garay. 10/5/1983
T. scabra Millsp. 12 10 Araquistain 1354, Nicaragua, Managua, Peninsula de Chiltepe.  2/18/1980
14 10 Montiel s/n, Nicaragua, Managua. 03/1986
1 20 Jiménez 8769, Rep. Dominicana, La Vega, Loma del Puerto. 3/16/1980
16 20 Vodicka 879, Haiti, Carrefour. 8/26/1985
T. subulata Smith E4 20 Arbo 2408, Brasil, Piaui, Teresina. 1/28/1981

707



Bol. Soc. Argent. Bot. 52 (4) 2017

con carmin-glicerina (1:1). Las anteras fueron
colectadas durante las primeras horas de la mafiana
y los granos de polen fueron extraidos en una gota
de colorante carmin-glicerina. Los granos de polen
tefiidos totalmente se consideraron como viables
y los traslicidos o con poca coloracion como
inviables. Se contaron al menos 300 granos por
planta.

REsuLTADOS

Los resultados obtenidos se resumen en la Figura
1 y en las Tablas 2, 3 y 4.

De los 112 cruzamientos realizados, el 39 % fue
exitoso (Tabla 2). En general, los cruzamientos 2x
x 4x y 4x x 2x realizados en T. krapovickasii y en
T. scabra, fueron exitosos, excepto el cruzamiento
12 (2x) x 11 (4x) en el cual ninguna de las flores
polinizadas produjo frutos (Tabla 2).

En cuanto a las distintas variables estimadas
para cada tipo de cruzamiento, en 7. krapovickasii,
el mayor porcentaje de frutos se obtuvo del
cruzamiento K1 (2x) x K5 (4x) y el menor
porcentaje del cruzamiento K4as (2x) x K5 (4x);
mientras que el mayor promedio de semillas
por fruto se obtuvo de los cruzamientos 2x X
4x. En T. scabra, s6lo resultaron exitosos los
cruzamientos 4x x 2x. Por otra parte, en los
cruzamientos interespecificos entre los tetraploides
de T. krapovickasii y T. scabra, todas las variables
analizadas fueron mayores cuando 7. krapovickasii
fue empleada como progenitor femenino. En el caso
del cruzamiento entre 7. subulata y T. scabra, si
bien solo dos cruzamientos fueron exitosos, ambos
resultaron en un alto nimero de semillas.

En relacion al comportamiento meidtico, en la
Tabla 3 se muestran el promedio de las asociaciones
cromosomicas y la fertilidad de polen de los hibridos
intercitotipos e interespecificos obtenidos. Los
triploides de ambas especies analizadas presentaron
diferentes configuraciones en diacinesis y MI, en
las que se encontraron 1-5 III. En T. krapovickasii
la configuraciéon mas frecuente fue 3 1 + 3 II + 2
III (41,66 %, Fig. 1.A, Tabla 4). En este hibrido se
encontrd una célulacon 1 IT+ 1 IIT + 1 X (Fig. 1.B),
la cual no fue incluida en la Tabla 3. En el triploide
de T scabra se encontraron seis configuraciones
diferentes, siendo las mas frecuentes 1 I+ 1 II+4 III
(39,33 %, Fig. 1.C) y 5 III (25,84 %, Fig. 1.D). En
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los hibridos triploides de ambas especies siempre
se encontré al menos un trivalente por célula y
también se observaron cromosomas rezagados y
puentes en anafase | y en anafase II. La fertilidad de
polen de los triploides vari6 entre 11,30 % y 15,20
% (Tabla 3).

En los hibridos tetraploides T krapovickasii x T.
scabra 'y T. subulata x T. scabra, la configuracion
mas frecuente fue de 2 II + 4 IV, con un 33 % en el
primer hibrido y 44,45 % en el segundo (Tabla 4).
Se encontraron células con univalentes, bivalentes
y cuadrivalentes en el primer hibrido, mientras
que en el segundo ademas de estas asociaciones
también se observaron trivalentes. En todas las
células analizadas de 7. krapovickasii x T. scabra se
encontraron cuadrivalentes, hallandose un maximo
de 5 IV (Fig. 1. F) en el 14 % de las células
analizadas. La viabilidad del polen fue alta con un
87,97% (Tabla 3) en T. krapovickasii X T. scabra
mientras que en 7. subulata % T. scabra fue de 76
%. En anafase I se encontr6 6,5 % de cromosomas
rezagados y 8 % de puentes en 7. krapovickasii *
T scabra, en tanto que en 1. subulata x T. scabra
se encontraron valores similares con 7 % de
cromosomas rezagados y 10,7 % de puentes. En el
primer hibrido se observaron solamente puentes,
mientras que en el segundo se encontraron puentes
y fragmentos.

DiscusioN

Los resultados obtenidos en este trabajo
demostraron que el aislamiento reproductivo
entre los citotipos diploides y tetraploides de 7.
krapovickasii y T. scabra no es absoluto y que
los triploides resultantes de los cruzamientos
experimentales no son completamente estériles.
Asimismo, el analisis citogenético de los hibridos
interespecificos tetraploides evidencidé que los
genomios de 7. krapovickasii, T. scabra y T.
subulata serian muy afines entre si.

Hibridos triploides. En algunos complejos
poliploides, los tetraploides con frecuencia estan
aislados reproductivamente de sus progenitores
diploides por fuertes barreras postcigéticas, las
que involucran mecanismos que conducen a la
inviabilidad de los hibridos (bloqueo triploide) y a la
esterilidad (Ramsey & Schemske, 1998; Futuyma,
1998; Petit et al., 1999; Schuter, 2001). Los
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Fig. 1. A-B: T. krapovickasii, 2n=3x=15. A: 3l + 311 + 2 1ll. B: 1 I + 1 lll + 1 X. C-D: T. scabra, 2n= 3x= 15.
C:11+111+41l. D: 51l E-F: T. krapovickasii x T. scabra, 2n=4x=20. E: 4Il + 3 IV. F: 5 IV. Escala: 5 pym.

embriones triploides abortan en etapas tempranas
del desarrollo como resultado del desbalance de
la relacion del nivel de ploidia del embrion y del
endosperma o de la proporcion materno: paterna
(bloqueo triploide) (Ramsey & Schemske, 1998;
Kohler et al., 2010). El bloqueo triploide varia
segun las especies (Marks, 1966), pudiendo ser
fuerte como en Solanum (Werner & Peloquin,

1991a), Trifolium pratense L. (Taylor & Wieseman,
1988) o en Lotus tenuis Wald. et Kit. (Negri &
Veronessi, 1989). En estas especies, los triploides
son raros o pueden estar ausentes (Lumaret et
al. 1987; van Dijk et al., 1992). Sin embargo, la
presencia de triploides en las zonas de contacto
entre diploides y tetraploides asi como en la
progenie de cruzamientos experimentales en otras
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Numero promedio de Nivel de ploidia

semillas por fruto de la progenie
K1 (2x) x K5 (4x) 21 13 (61,90%) ( 1?’?7) 3x
Kéas (2x) x K6 (4x) 11 3 (27,27%) (f'%) 3x
K5 (4x)x K1 (2x) 12 5 (41,67%) ( 11_";) 3x
12 (2x) x 11(4X) 20 0 (0,00%) ) -
11(4x) x 12 (2x) 26 12 (46,15%) ( 13_'1110) 3x
K5 (4x) x 11(4x) 3 3(100%) p 11 N 4x
11(4x) x K5 (4x) 7 6 (85,71%) ( 11?'252) 4x
E4(4x) x 11 (4x) 12 2 (16,67%) (23) 4x

Tabla 2. Resultados de los cruzamientos experimentales.

especies (Zohary & Nur, 1959; Felber & Bever,
1997), evidencian que el bloqueo triploide nunca
es absoluto y que puede ser sobrellevado con cierta
frecuencia. En estas circunstancias, los triploides
pueden aparecer con mayor frecuencia (Husband &
Schemske, 1998; Husband, 2004).

En las especies de Turnera con citotipos diploide
y autotetraploide, la mayoria de las poblaciones
estan constituidas por un solo citotipo, aunque
también se encontraron poblaciones mixtas
diploide — triploide — tetraploide (Elias et al., 2011;
Kovalsky & Solis Nefta, 2012). En 7. krapovickasii
y T. scabra, los diploides y tetraploides estan
segregados espacialmente (Shore & Barrett, 1986;
Barrett & Shore, 1987; Lazaroff et al., 2016),

Tabla 3. Promedio + ES y variaciones de las asociaciones cr

triploides y tetraploides de T. krapovickasii,

aunque también se detectaron algunos individuos
triploides en las poblaciones naturales diploides
de T krapovickasii (Lazaroff et al., 2016). Dicho
hallazgo, sumado a la presencia de triploides en la
progenie de los cruzamientos experimentales entre
diploides y tetraploides de 7. krapovickasii y T.
subulata detectados en este trabajo, evidencian que
el bloqueo triploide también puede ser superado en
estas especies.

Asimismo, se ha sugerido que el aislamiento
reproductivo entre los citotipos puede ser
asimétrico (Husband & Sabara, 2003). El colapso
de los embriones debido a desbalances en el nivel
de ploidia o en la relacion materno : paterna en
el embrion / endosperma puede ser sobrellevado

osomicas en Ml de los de los hibridos
scabray T. subulata.

1 x12 3x 1,19+0,10  1,15%0,09
(0-4) (0-3)

Kéas x K6 3x 2,08+0,37 2,030,37
(0-4) (0-4)

K5 x 11 4x 0,09+£0,09 3,57 +0,53
(0-2) (0-8)

E4x 11 4x 0,22+0,14  3,55+0,72
©-1) (0-8)

Viabilidad del
polen (%)

3,83+0,09 - 22 15.2
(2-9) -
2,91+0,37 - 89 1.3
(1-9) -
- 319+027 21 87.97
- (1-5)
0,22+0,14 340,37 12 76
(0-1) (1-5)
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cuando la planta con el nivel de ploidia mas alto es
empleada como progenitor femenino, como fuera
observado en algunos cruzamientos interploidia
involucrando otras especies de Turnera (Shore &
Barret, 1985; Arbo & Fernandez, 1987, Fernandez
& Solis Neffa, 2004; Fernandez et al., 2010)
asi como especies de otros géneros (Woodell &
Valentine, 1961, Ockendon, 1968; Levin, 1971).
Los resultados obtenidos en este trabajo sugieren
que la asimetria en los cruzamientos interploidia
podria variar entre las especies de Turnera, ya que
aunque en 7. scabra los cruzamientos solo fueron
exitosos cuando los tetraploides fueron utilizados
como progenitores femeninos, en 7. krapovickasii
el nimero de cruzamientos exitosos, asi como
de frutos y semillas obtenidos, fue variable en
las diferentes combinaciones empleadas en los
cruzamientos.

Por otra parte, la eficacia reproductiva de los
triploides y el tipo de gametos (n= 1x, n= 2x y n=
3x) que forman pueden contribuir a la dindmica
de las zonas de contacto entre citotipos (Harlan
& deWet, 1975; de Wet, 1980; Felber & Bever,
1997; Ramsey & Schemske, 1998; Burton &
Husband, 2000). En las zonas de contacto entre
citotipos, la produccion de triploides estériles,
como resultado de las hibridaciones entre diploides
y tetraploides, puede favorecer la evolucion de
barreras reproductivas entre los dos citotipos y, de
este modo, contribuir a la segregacion espacial de
ambas poblaciones. Por el contrario, atin con una
fertilidad parcial, los triploides pueden actuar como
intermediarios en la produccion de tetraploides
(hipotesis del triploide - puente) (Harlan & de Wet,
1975; de Wet, 1980) y/o contribuir al flujo génico
entre diploides y tetraploides (Stebbins, 1971;
Levin, 1975; Felber & Bever, 1997; Lenormand,
2002; Pannell ef al., 2004; Stift ef al., 2010).

Los resultados aqui obtenidos demostraron que
los triploides de T. krapovickasii y T. scabra, no
son completamente estériles. Los porcentajes de
viabilidad del polen de dichos triploides concuerdan
con los detectados previamente en triploides
provenientes de poblaciones naturales y en los
resultantes de cruzamientos experimentales (Arbo
& Fernandez, 1983; Elias, 2009; Kovalsky, 2012).
Las causas de la infertilidad de los poliploides son
complejas e incluyen tanto aberraciones meidticas,
como los efectos fisiologicos y los factores génicos
de la poliploidia (Comai, 2005). En particular, en los
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triploides, la ocurrencia de univalentes y trivalentes
seria la principal causa de esterilidad, ya que la
presencia de los mismos complica la segregacion
meidtica normal de los cromosomas homoélogos,
los que se dividen desigualmente durante anafase I
(Sybenga, 1975). La alta frecuencia de univalentes
y trivalentes detectada en los triploides de T.
krapovickasii y T. scabra seria, por lo tanto, la
causa de la reduccion de la viabilidad del polen
de los triploides. Por otra parte, la deteccion de
polen viable en los triploides de 7. krapovickasii
y T. scabra sugiere que dichos triploides forman
gametos viables (aunque en baja proporcion),
los que podrian intervenir en la formacion de
neopoliploides mediante poliploidizacion sexual
unilateral, como se comprobd en 7. sidoides
(Kovalsky & Solis Neffa, 2012, 2015).

Asimismo, el mayor numero promedio de
trivalentes que de univalentes y bivalentes detectado
en los hibridos triploides de 7. krapovickasii y T.
scabra, evidencia la continuidad genética entre
diploides y tetraploides. Este hecho sumado a que
los triploides de T krapovickasii 'y T. scabra no son
totalmente estériles, sugiere que dichos triploides
podrian tener un importante papel en el flujo
génico entre citotipos en las poblaciones mixtas o
en las zonas de contacto diploide-tetraploide.

Es interesante sefialar que en el hibrido triploide
de T krapovickasii K4as x K6 se encontrd una célula
con una asociacion cromosdémica de decavalente,
la Gnica explicacion posible es que se deba a una
translocacion multiple entre los cromosomas de las
dos accesiones (K4as y K6). Probablemente esta
translocacion multiple involucre segmentos muy
pequetios, motivo por el cual se encontr6é una sola
célula con esta asociacion.

Hibridos tetraploides. 7. krapovickasii y
T. scabra estan aisladas geograficamente. T.
krapovickasii vive en el norte Argentino y sur
de Bolivia, mientras que 7. scabra crece en el
norte de Brasil y Centro América. Los resultados
del analisis citogenético tanto de los hibridos
tetraploides aqui obtenidos como de los hibridos
diploides obtenidos previamente (Fernandez &
Arbo, 1989) sugieren que, a pesar del aislamiento
geografico, el aislamiento reproductivo entre
ambas especies es incompleto.

Los resultados del analisis citogenético de
los hibridos diploides obtenidos previamente
(Fernandez & Arbo, 1989) y de los hibridos
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tetraploides de T. krapovickasii x T. scabra y T.
subulata x T. scabra obtenidos en este trabajo,
sugieren que la capacidad de cruzamiento y las
barreras de esterilidad entre las especies estan
mas desarrolladas a nivel diploide; mientras que
los tetraploides se cruzan con bastante facilidad
entre si para producir hibridos con un alto grado de
fertilidad. Ademas, el porcentaje de viabilidad del
polen es menor en los hibridos diploides (35,7%
- 69,85%, en Fernandez & Arbo, 1989) que en
los hibridos tetraploides (76% - 87,97%). En los
hibridos diploides en metafase I se encontraron
células con tres a cinco bivalentes (Fernandez &
Arbo, 1989); mientras que los hibridos tetraploides
aqui estudiados presentaron cuadrivalentes en
todas las células (hasta el maximo posible de 5
cuadrivalentes). De acuerdo con estos resultados,
T. krapovickasii, T. scabra'y T. subulata serian mas
afines a nivel tetraploide que a nivel diploide.

T subulata y T. scabra conviven en Colombia,
Venezuela y Brasil (Arbo, 2005), hibridan con
facilidad (Arbo & Fernandez, 1987; Fernandez
& Arbo, 1989; Shore & Barrett, 1985) y sus
cariotipos son altamente semejantes (Solis Neffa
& Fernandez, 1993). Los analisis citogenéticos
mediante técnicas clasicas y moleculares indican
que existe una homologia considerable entre
los genomios de 7. scabra, T. subulata y T.
krapovickasii (Lopez et al. 2013). De acuerdo
a Fernandez y Arbo (1989) probablemente T.
subulata haya dado origen a T. scabra y T.
krapovickasii, esta deduccion surgié a partir de
la interpretacion de la distribucion geografica y
del analisis citogenético de los hibridos diploides
entre estas especies. Los datos de cruzabilidad,
comportamiento meidtico y viabilidad de polen de
los hibridos tetraploides obtenidos en este trabajo
sustentan esta hipotesis.
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