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RESUMEN

En el valle aluvial del rio Parand medio Eichhornia crassipes (‘‘camalote’’) resulta
ser una de las principales plantas acudticas por su presencia, biomasa e importancia en los
ecosistemas lenfticos; siendo su biologfa floral un aspecto interesante y poco estudiado
en Argentina.

Los estudios realizados confirmaron la presencia de heterostilia trimorfa en todos
los ambientes lenfticos de la zona, observdndose aproximadamente una relacién 2:4:4
para las flores longistilas, mesostilas y brevistilas respectivamente. El nimero de flores
promedio por espiga floral fue de 13 (variacién 6-30) manteniéndose igual en los tres ti-
pos de flores estudiados.

Se efectuaron algunas observaciones sobre la fructificacion en condiciones naturales
y se discute la polinizacion desde el punto de vista morfolégico-funcional.

La planta produce normalmente semillas en condiciones naturales, pero se reproduce
preferentemente por via vegetativa.

(*) Trabajo presentado en la Reunién de Comunicaciones Cientificas de la Asociacibn de Cienc, Nat.
del Litoral del 2/6/79.
(**) Becario y Personal de Apoyoc a la Investigacibn y Desarrollo, respectivamente, del
CONICET.



SUMMARY
Floral biology of Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, in the middle Parand river.

In the alluvial valley of the middle Parana river, Eichhornia crassipes (‘‘camalote”)

becomes one of the main aquatic plants due to its widespread distribution, biomass
and importance in the lenitic ecosystems. Its floral biology constitutes an important as-
pect which has not been well studied in Argentina.

Perfomed studies have confirmed the presence of heterostristily in all the lenitic envi-
ronments in the above mentioned area, The relationship for longistilic, mesostylic and
shortstylic flowers was 2 : 4 : 4 respectively. The average number of flowers per inflores-
cence was 13 (range 6 - 30 ) being constant for the three types of flowers studied.

Some observations were performed on the fructication under natural conditions.
The self-pollination is discussed from a morphologic and functional point of view,

Although the plant normally produces seeds under natural conditions, its reproduc-
tion is mainly vegetative and seedlings from seeds are scarcely found.

INTRODUCCION

En E, crassipes, cada parte de la planta ha sido objeto de numerosas discusiones
entre botdnicos, especialmente |a parte foliar (6, 7, 8). Sobre descripciones boténicas de
la planta y en especial de su biologia floral se pueden citar, entre otros, los trabajos de
Schulz (8); Penfound y Earle (7); Agharkar y Banerji (1) y trabajos mds recientes como
los de Bock (2) y Tag el Seed y Obeid (9).

La inflorescencia de E. crassipes es un caso verdaderamente interesante en la natura-
leza. Las flores se presentan en una espiga de duracién efimera -1 a 3 dfas- que sufre el
encorvamiento paulatino del pedinculo, para sumergirse y fructificar bajo el agua. El
nidmero de flores por espiga es variable, encontrindose dispuestas aisladamente una por
una, sobre el raguis velloso, en los dos tercios superiores, no existiendo flores en |a parte
basal, cubierta por la espata.

El fendmeno de heterostilia es un hecho conocido en esta especie. En nuestro pafs
fue citado por Schulz (8) y Tur (10) y para los EEUU por Penfound y Earle (7).

Los objetivos del presente estudio fueron confirmar y cuantificar en condiciones
naturales la presencia del fenémeno de heterostila en E, crassipes; como asi también de-
terminar las relaciones biométricas de los distintos tipos de flores y su importanciaen la
reproduccién de |a especie.

Con el presente trabajo se pretende contribuir a un mejor conocimiento sobre los
aspectos reproductivos de la especie, tendientes a lograr una comprensién cabal de su bio-
logia, que permitirfa ampliar el campo de investigacién orientado hacia posibles medidas
de control.
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MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio comprendié tres islas pr6ximas a la ciudad de Santa Fe (El Vado,
Clucellas, ¥ Los Sapos), situadas geogrificamente entre 31° 42’ S y 61° 42’ W, El mues-
treo se efectué en 9 ambientes leniticos con E. crassipes como vegetacién dominante.

La época de los muestreos estuvo supeditada a los perfodos de floracién de la espe-
cie, tomédndose los datos durante el verano de 1979 y de 1980. La recoleccion de las espi-
gas en flor se realizé en distintos puntos de las lagunas, preferentemente en las zonas mar-
ginales debido a su accesibilidad y por encontrarse allf la mayor cantidad de flores. Se
evitd la extraccion de varias muestras en un 4rea pequeiia, dado que la principal forma de
reproduccién es vegetativa (5) y por lo tanto aparecen grupos de espigas con un solo tipo
de flor, producto de los retoiios de una misma planta. Para evitar este vicio en el mues-
treo, la extraccién se realizé en forma alternada sin sacar més de dos o tres por vez. Debi-
do a su gran fragilidad fueron conservadas en bolsas de polietileno y colocadas inmediata-
mente en una heladera de campafia para evitar su pronta marchitez. Asf se logré una 6pti-
ma conservacion hasta el momento de su procesamiento en laboratorio, Cada muestra
constituyd, en la mayorfa de los casos, aproximadamente un 20 %del total de espigas con-
tabilizadas por laguna. En ese porcentaje estaban inclufdos los tres tipos de flores: longis-
tilas, brevistilas y mesostilas.

En laboratorio se efectuaron las mediciones de los distintos tipos de flores utilizando
una lupa binocular y una pequeiia regla milimétrica. Se midi6 la longitud de los filamen-
tos estaminales (largos y cortos), desde su lugar de insercion hasta las anteras, como asf
también la longiutd del estilo tomada desde la base de insercién del ovario. En cada espi-
ga las mediciones se practicaron sobre tres flores: una del extremo distal, otra del proxi-
mal y otra de la parte media. En total se midieron 350 flores y se contabilizaron 1.698
espigas para los cdlculos de porcentajes de ocurrencia por laguna (Cuadro n© 1), determi-
nindose sobre 484, el nimero de flores por espiga y el largo del raquis floral medido
desde la base de insercion de la primera flor hasta el extremo distal.

Para cada parametro en estudio se calculs la media (%), el desvio estandar (S) y la
variacién o rango,

Se recolectaron al azar 12 espigas curvadas en distintos estados de fructificacién y se
las colocé en recipientes apropiados con agua durante 25 dfas, con el objeto de observar
la formacion de semillas y frutos y su persistencia en el raquis floral,

RESULTADOS
Heterostilia
Los datos obtenidos (cuadro n® 1) permiten confirmar la presencia del fenémeno de

heterostilia en E. crassipes, tratdndose de un caso de heterotristilia o heterostilia trimor-
fa (3) presentindose los tres tipos de flores: longistilas, mesostilas y brevistilas (Fig. 1).
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Cuadro NO 1: Cantidad de flores por laguna y sus correspondientes porcentajes,
L= Longistilas M= Mesostilas B= Brevistilas.

Fechas Cantidades por Laguna %_por laguna
L M B Total L M B
I1sla "Los Sapos"
ABR'79 Laguna 1 39 74 77 190 20,5 38,9 40,5
ABR'79 Laguna 2 42 49 1 102 41,1 48,0 10,7
MAY'79 Laguna 2 27 31 24 82 32,9 37,8 29,2
MAY'79 Laguna 3 1 2 1 28 3,5 92,8 3.5
NOV'79 Laguna 1 15 12 14 41 36,5 9,2 34,1
FEB'"80 Laguna & 36 13 55 124 29,0 26,6 44,3
Isla "Clucellas"
FEB'80 Laguna "El Martillo" 63 286 34 383 16,4 74,6 8.8
FEB'80 Laguna 1 0 34 16 50 0 68,0 32,0
FEB'80 Laguna "La Picada" 11 73 141 225 4,8 32,4 62,6
1sle “El Vado"
MAR'79 Laguna "La Tina" 19 55 105 179 10,6 30,7 58,6
FEB'79 Laguna 6 6 16 89 111 5,6 14,4 f0,1
FEB'80 Laguna "La Tina" 59 26 30 115 51,0 22,6 26,0
Arroyos
NOV'79 A°del Cerro’
(1sla Chapetén) 0 5 3 8 o 62,5 47,5
FEB"80 A°Valento"
(Isla Clucellas) 3 7 50 60 5,0 11,6 83,3
Valores Totales
Isla "Los Sapos" 160 225 182 567 28,2 19,7 321
Isla "Clucellas" 74 393 191 658 11,2 59,8 29,0
Isla "El Vado" 84 97 224 405 20,7 23,9 55,3
Arroyos 3 12 53 68 4, h 17,6 77.9
TOTALES 321 7127 650 1698 18,9 42,8 38,3
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L longistila

M mesostila

B. brevistila

E- estilo
el..estambres largos

ec:estambres cortos

Fig. 1.- Distribucién espacial de los estambres y estigmas en flores longistilas,
mesostilas y brevistilas de E. crassipes. Detalle esquemadtico de los estilos con
sus longitudes medias en mm,

La presencia de los tres tipos de flores se dio en la mayoria de los ambientes estudia-
dos variando los porcentajes, pero manteniéndose como resultado final una preponderan-
cia de flores mesostilas y brevistilas.

Si se consideran las lagunas en forma individual se observa que en algunos casos los
porcentajes del muestreo no guardan una relacién similar con los totales y por laguna. Es-
te hecho podrfa deberse a la forma de muestreo, totalmente al azar y también por la for-
ma de reproduccidén vegetativa de la especie o a su rapido ritmo de crecimiento, que per-
mitiria la predominancia de uno u otro tipo de individuos de acuerdo a los “stands” o
colonias iniciales. También habria que considerar los distintos momentos de floracién,
ya que en una misma laguna pueden sucederse 7 u 8 floraciones desde noviembre hasta
abril-mayo. Este hecho implicaria la floracion de distintos tipos de plantas en cada una,
En la laguna 2 (isla Los Sapos) se observé claramente la variacién de los porcentajes en
dos floraciones sucesivas (cuadro nO 1), De todas maneras, la heterostilia se dio en los dis-
tintos anos en todas las lagunas estudiadas, excepto en lan© 1 de la isla Clucellas.



El muestreo de “Arroyos” comprende cursos de agua que estin conectados perma-
nentemente con el rio Parand. Si bien los datos resultan escasos fueron incluidos a los fi-
nes de hacer notar la presencia de heterostilia en todos los ambientes. En estos cursos
de agua, los porcentajes totales no concuerdan con los de |as lagunas debido probablemen-
te al bajo nimero de muestras,

Los resultados totales y algunos parciales por islas permiten inferir una relacion 2:4:4
para las flores longistilas, mesostilas y brevistilas respectivamente (cuadro n© 1).

Desde el punto de vista morfolégico existen diferencias entre los tres tipos de flores.
El estilo de las flores longistilas presenta una pigmentacién ptdrpura o lildcea en la mitad
superior, lo que unido a su gran longitud lo hace perfectamente identificable a campo,
mientras que en las mesostilas y brevistilas es totalmente blanco.

Los estambres superiores presentan pigmentacién violdcea suave y los inferiores son
blanquecinos. Las anteras son azuladas,

Se observaron diferencias en los niveles de insercion de las triades de estambres asi
por ejemplo en los inferiores, el que se ubica en el medio se inserta 1 6 2 mm por debajo
de los laterales, pero a la vez presenta un mayor desarrollo longitudinal, alcanzando sus
anteras la misma altura que las pertenecientes a los otros dos. En las flores brevistilas estos
estambres crecen hasta alcanzar alturas similares a los superiores. Las longistilas reducen el
tamafio de los superiores pero mantienen una disposicién similar a las mesostilas (Fig. 1).

Aspectos biométricos

La longitud media de los estilos para cada tipo de flor es perfectamente distinguible.
Considerando los rangos de variacién, las que mejor se diferencian son las longistilas y me-
sostilas, Las brevistilas, en cambio, tienen un rango mds amplio pero difieren de las ante-
riores en la longitud media y rango de los estambres cortos (cuadro n© 2). No ocurre lo
mismo con la longitud de los estambres mostrando valores similares las brevistilas y me-
sostilas para los estambres largo o superiores; en las longistilas se diferencian perfectamen-
te siendo de menor longitud. Para los cortos la situacion varfa, siendo similares entre lon-
gistilas y mesostilas, y mucho mds largos para las brevistilas (Fig. 1 y cuadro n© 2).

Cuadro N© 2: x, S y rango (en mm) de la longitud de los estambres y estilos
en flores de E. crassipes. E.L.: estambres largos; E.C.: estambres cortos; E.:
estilo

Longistilas (n= 85) Mesostilas (n=106) Brevistilas (n=159)
E.L. EC. E. E.L. E.C. E. EL. E.C. E.
9,91 572 3541 1682 576 27,11 17,20 12,18 20,53
085 1,03 822 244 1,1 271 284 270 262
rango 7-12 4-10 30-42 11-22 4-9 20-33 12-24 7-19 12-36

M
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También se midié, en 20 flores, la distancia comprendida entre las anteras de los es-
tambres superiores y el estigma; encontrandose que para las mesostilas estdn 6,1 + 1,55
mm por encima del estigma, para las brevistilas las anteras de las dos triades de estambres
superan al estigma en 13,95 * 4 94 mm y 8,95 * 2,72 mm para los superiores e inferiores
respectivamente. En el caso de las longistilas el estigma se ubica a 4,7 * 1,68 mm por enci-
ma de las anteras superiores.

La X del nimero de flores por espiga es un valor que se mantiene constante en cual-

quier tipo de individuo, como asi’ también su rango de variacién (cuadro no 3). Algo simi-
lar ocurre con las medidas de longitud del raquis floral (cuadro n© 4).

Cuadro n® 3: X, S y rango (en mm) del niimero de flores por espiga en E, crassipes.

Longistilas Mesostilas Brevistilas
n 102 184 198
X 13,74 13,23 13,47
s 4,60 3,77 3,89
rango 5-30 6-27 5-30

Cuadro n® 4: X , § y rango (en mm) de la longitud del raquis floral en E. crassipes

Longistilas Mesostilas Brevistilas
n 102 184 198
x 12,25 11,79 12,00
S 2,26 2,40 2,62
rango 7-19 7-19 8-21
Fructificacién

Se_ o_bservé el desprendimiento de los frutos envueltos con el hipantio en el fondo de
los recipientes, hecho éste también observable en condiciones naturales. En una misma es-
piga se encontraron cipsulas llenas, semillenas y sin semillas,

Por Igs resultados obtenidos se puede decir que la fructificacién, bajo estas condicio-
nes experimentales, ocurrié en un bajo porcentaje. Aproximadamente, las espigas conten-
flrl’an un 20 %de cdpsulas con semillas; variando considerablemente su niimero por cdpsu-
a.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El fenémeno de heterotristilia en E. crassipes en la zona, es un hecho comdn y fre-
cuente. No siempre es posible encontrar los tres tipos de flores en un mismo ambiente, asf
lo indica el trabajo de Penfound y Earle (7) quienes estimaron que el 99 % de las flores
observadas eran mesostilas, encontrando algunos pocos ejemplares de flores longistilas y
ninguna brevistila.

Schulz (8) dice que la longitud del estilo es muy variable, pudiendo alcanzar a los es-
tambres largos o “lo mds frecuente” llegar hasta la garganta de la flor (flor mesostila).
Por otra parte, en un trabajo mds reciente (9) se hace una revisién de los tipos de flores
encontradas por varios investigadores, por ejemplo: Haigh (4) determiné que la mayorfa
de las flores en Ceyldn eran longistilas; mientras que en Brasil, India, USA y Jamaica casi
todas las flores eran mesostilas (9). Estos autores encontraron, en muestras tomadas al
azar del rio Nilo, una predominancia de flores mesostilas, hallando solamente una longis-
tila y dos indeterminadas entre 3.934 examinadas.

El hecho de que en nuestros ambientes el fenémeno de heterostilia se presente en for-
ma marcada, tiene que ver probablemente con la cercanfa al centro de origen y dispersion
de la especie, donde se encontraria la mayor diversidad de formas; sin descartar la influen-
cia del ambiente en la manifestacién del caricter, La zona de estudio no se puede conside-
rar como centro de origen, pero si, influenciada por los aportes de zonas tropicales a tra-
vés del rio Parand en todos sus tramos.

Como puede apreciarse en el cuadro n© 1, la gran variabilidad de este cardcter (hete-
rostilia) es un hecho normal tendiendo a mantener una relacién 2:4:4, para las flores lon-
gistilas, mesostilas y brevistilas respectivamente.

Las plantas con flores brevi y mesostilas son las que aparentemente pueden autofe-
cundarse en condicones naturales. Para el caso de las longistilas solo es posible la hibrida-
cién. Este hecho tiene relacién con la disposicion de los estambres en relacién al estigma
(Fig. 1), lo cual, darfa aparentemente una mayor probabilidad de autofecundacién para
las flores mesostilas, ya que estin mds préximos entre si; mientras que en las brevistilas
la distancia es mucho mayor y ademds el estigma se encuentra ubicado por debajo de la
garganta del tubo perigonal, reduciéndose la posibilidad de cafda del polen en la superficie
del mismo.

De todas maneras, el polen caido desde los estambres largos, en el caso de las mesosti-
las, no necesariamente caerd sobre el estigma de |la misma flor; pero a juzgar por lo obser-
vado en cuanto a formacién de semillas, debe haber un porcentaje considerable de autofe-
cundacién natural, aparte de la polinizacidn cruzada que puedan realizar los insectos.

De acuerdo con algunos autores (8, 9) la autofecundacién y establecimiento del
fruto serfa favorecido por una humedad relativa alta y temperaturas entre 25 - 300 C;
condiciones que s¢ dan en la zona estudiada en los meses de diciembre, enero y febrero,
coincidente con el perfodo de floracion de la especie.

La semilla de E. crassipes no se considera importante desde el punto de vista repro-
ductivo (2, 5, 9). En Ceyldn (4) e India (1), al contrario, es importante la infestacién de
E. crassipes por semilla y esto concuerda con los altos porcentajes de polinizacion y for-
macién de capsulas (30 % ). En nuestros ambientes hemos encontrado pldntulas de semi-
llas pero en muy poca cantidad, siendo la principal forma reproductiva de tipo vegetati-
va (5).



En sintesis, los resultados expuestos permiten diferenciar claramente los tres tipos de

flores, en sus aspectos morfoldgicos y biométricos, confirmando la presencia y cuantifica-
cién del fendmeno de heterostilia trimorfa en E. crassipes y la formacién de semillas en
condiciones naturales.
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