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Abstract. Angulo, M. B. & M. Dematteis. 2010. The identity of Vernonia setososquamosa (Asteraceae, Vernonieae):
chromosomal and palynological evidence. Darwiniana 48(1): 17-24.

Vernonia setososquamosa (Asteraceae, Vernonieae) has been considered by several authors as a
synonym of V. remotiflora, as a variety of this taxon or a quite different, independent species. We
analyzed chromosome and pollen morphology of both entities looking for information to clarify the
status of V. serososquamosa. The latter taxon showed a somatic chromosome number of 2n=2x=30
with the karyotype composed of 22m + 6sm + 2st, while on the other hand V. remotiflora presented
2n=2x=28 and a karyotype formula having 22m + 4sm + 2st. The pollen of both entities was tricolpo-
rate, echinolophate, with lacunae disposed in a regular pattern; however, V. sefososquamosa presented
polar lacunae, whereas V. remotiflora did not. The results support the treatment of V. serososquamosa
and V. remotiflora as different species.
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Resumen. Angulo, M. B. & M. Dematteis. 2010. La identidad de Vernonia setososquamosa (Asteraceae, Vemno-

nieac): evidencias cromosomicas y palinolégicas. Darwiniana 48(1): 17-24.

Vernonia setososquamosa (Asteraceae, Vernonicae) ha sido considerada por diferentes autores
como un sindénimo de V. remotiflora, como una variedad de este taxén o como una especie diferente.
En este trabajo se analiz6 la morfologia de los cromosomas y el polen de ambas entidades en busca de
datos datos que permitan determinar ¢l estatus de V. serososquamosa. Este iltimo taxon mostré un
numero de cromosomas somaticos de 2n=2x=30, con ¢l cariotipo compuesto por 22m + 6sm + 2st,
mientras que V. remotiflora presentd 2n=2x=28 y una férmula cariotipica con 22m + 4sm + 2st. El
polen de estas entidades es tricolporado, equinolofado, con lagunas dispuestas en un patrén regular,
pero los granos de V. serososquamosa presentaron lagunas polares, que resultaron ausentes en V. remo-
tiflora. Los resultados apoyan ¢l tratamiento de V. sefososquamosa y V. remotiflora como especies dife-
rentes.

Palabras clave. Cariotipo, Compositae, cromosomas, morfologia polinica.

INTRODUCCION

La tribu Vernonieae Cass. constituye uno de los
grupos més grandes de las Asteraceae, con alrede-
dor de 1.700 especies distribuidas en las regiones
tropicales de Asia, Africa y América. La mayoria
de las especies pertenecen al extenso género Ver-
nonia Schreb., que comprende alrededor de 1000
especies, de las cuales 350 crecen en Sudamérica
(Cristobal & Dematteis, 2003).

Las especies de este género presentan una gran
variacion en el habito y la morfologia, lo cual llevo
a diferentes autores a adoptar distintos criterios en
la delimitaciéon taxonémica a nivel genérico o
infragenérico. En una serie de publicaciones com-
piladas recientemente, Robinson (1999) circuns-
cribe Vernonia a Norteamérica y segrega todas las
especies sudamericanas a 16 nuevos géneros. A
pesar de ello, en la mayoria de los trabajos actua-
les se acepta el género Vernonia en sentido amplio.
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Varios autores consideran que la elevacién de las
distintas secciones a nivel genérico es prematura y
no resuelven totalmente el problema, ya que se
conoce poco sobre algunos aspectos de la biologia
de numerosas especies (Hind, 1993; Keeley &
Jansen, 1994).

Una de las especies poco conocidas es Vernonia
setososquamosa Hieron., descrita originariamente
para la zona de Oran en la provincia de Salta
(Argentina). Esta entidad fue incluida en varios
tratamientos taxondémicos posteriores a su descrip-
cion, pero la mayoria de ellos le han asignado un
estatus diferente. En la revision de las Vernonieae
argentinas, Cabrera (1944) la consider6 una varie-
dad de V. remotiflora L.C Rich. sobre la base de
las semejanzas morfologicas, criterio que fue se-
guido por estudios posteriores (Cabrera, 1974; Ca-
brera & Freire, 1999). Por su parte, Robinson
(1999), en un listado de las Vernonieae del conti-
nente Americano, incluyé a ¥V setososquamosa
como la sinonimia de V. remotiflora. En la revision
de la tribu Vernonicae para la Flora Fanerogdmica
Argentina, Cristoébal & Dematteis (2003) conside-
raron a éstas como especies diferentes, sobre la
base de algunos caracteres morfologicos como la
presencia de pelos en la corola, el tamafio de los
capitulos y el hébito de las plantas.

Sobre la base de las diferencias encontradas, se
decidio realizar un anélisis mas amplio que inclu-
ya caracteristicas cromosémicas y palinologicas,
que no fueron consideradas anteriormente, con el
proposito de constatar el estatus de ambas entida-
des. Ambos tipos de estudios han resultado de uti-
lidad en la taxonomia de las Vernonicae, tanto para
diferenciar especies relacionadas (Dematteis,
1998, 2004; Dematteis & Pire, 2008), como para
distinguir grupos o secciones de los distintos géne-
ros de la tribu (Robinson, 1999; Dematteis & Sal-
gado, 2001; Skvarla et al., 2005; Dematteis et al.,
2007; Keeley & Robinson, 2009; Angulo &
Dematteis, 2010). Desde el punto de vista cromo-
sémico, Vernonia muestra una gran variacién en
nimeros bdasicos, los cuales oscilan entre x=9 vy
x=19 (Dematteis, 2002; Angulo & Dematteis,
2009). En cuanto a la morfologia del polen, para el
género se han descrito 10 tipos diferentes de gra-
nos en base a las aberturas y escultura de la exina
(Dematteis & Pire, 2008). Por lo tanto, ¢l objetivo
del este estudio fue analizar material de V. remoti-
flora v V. setososquamosa para aportar datos que
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permitan determinar si constituyen dos especies
diferentes o si, por ¢l contrario, son taxones cocs-
pecificos.

MATERIALES Y METODOS

El material de herbario de los individuos exa-
minados se encuentra depositado principalmente
en el Instituto de Botanica del Nordeste (CTES).
Los ejemplares utilizados para los estudios cromo-
somicos (*) y para morfologia polinica (+) se deta-
llan a continuacion:

V. setososquamosa: ARGENTINA. Salta.
Depto. Oran. Ruta 50, 2 km al W de San Ramoén de
la Nueva Oran, 4-XII-2005, M. M. Arbo et al.
8993 (+). BOLIVIA. Santa Cruz. Prov. Ibafiez. 1/2
km del Rio Peji, entre Mora y Santa Cruz de la
Sierra, 30-II1-2006, M. Dematteis et al. 1994 (*).

V. remotiflora. ARGENTINA. Misiones. Depto.
Leandro N. Alem. 7 km al E de L. N. Alem, 11-II-
2003, V. Maruiiak 1003 (+). Depto. San Pedro.
Paraje Paraiso, 4-111-2003, H. Keller 2070 (*).

Para el andlisis cromosémico se obtuvieron pla-
cas metafasicas de cromosomas mitoticos a partir
de semillas germinadas recientemente en cajas de
petri. Las raicillas fueron pretratadas durante 3-4 h
en 8-hidroxiquinoleina 0,002 M a temperatura
ambiente y en algunos casos en solucién saturada
de Bromonaftaleno. Posteriormente, éstas fueron
fijadas en una mezcla de alcohol absoluto y 4cido
acético (solucion de Carnoy I) en proporcion 3-1
(v/v), y conservadas en alcohol 70° hasta su poste-
rior analisis. La tincién se efectué mediante la téc-
nica de Feulgen, previa hidrolisis durante 8 minu-
tos en acido clorhidrico IN a 60 °C.

Para la confeccién de los cariotipos se dibuja-
ron cromosomas metafisicos con microscopio
binocular convencional provisto de tubo de dibujo
(x 3400). La posicion del centromero se determinéd
mediante el indice centromérico: IC = brazo corto
x 100 / largo total del cromosoma, de acuerdo a la
metodologia sugerida por Levan et al. (1964). La
longitud total del cariotipo (LTC) se calculd
sumando el promedio de la longitud de cada par de
cromosomas. La longitud cromosémica media
(LM) se estim6 dividiendo la LTC por el numero
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de pares cromosomicos de cada especie. El rango
de variacion de la longitud (R) indica el largo pro-
medio del cromosoma de menor y mayor longitud
del cariotipo. La asimetria del cariotipo se estimé
empleando los indices intra (Al) ¢ intercromoso-
micos (A2) sugeridos por Romero Zarco (1986).
El célculo de estos indices se realizo siguiendo las
siguientes formulas:

Indice intracromosomico:

I-Y bi/B:
n

donde b1 v Bi son las longitudes de los prome-
dios de los brazos cortos y largos respectivamente,

[T

v “n” el numero de pares de cromosomas.
Indice intercromosémico:
Ar=S/X

donde “S”es la desviacion tipica y “X” la media
de la longitud de los cromosomas.

Tanto para los recuentos cromosémicos como
para la determinacion de los cariotipos, se analiza-
ron 10 individuos diferentes para cada especie.
Los diferentes parametros cromosémicos se obtu-
vieron a partir de la medicién de 15 placas metafa-
sicas en cada especie.

Para realizar el andlisis estadistico se comprobé
que los datos tengan distribucién normal mediante
el Test de Shapiro Wilk (W= 0,855; p=0,10). Se
compararon las medias de las longitudes cromoso6-
micas entre las especies analizadas mediante la
prueba T de Student con un nivel de significacién
de 0=0,05. El anélisis fue realizado con el softwa-
re Infostat (version 2008).

Las preparaciones de granos de polen se obtuvie-
ron a través de la extraccion de una o dos flores
jovenes de ejemplares de herbario de cada especie,
luego de lo cual fueron acetolizados siguiendo el
procedimiento sugerido por Erdtman (1966). Para
microscopia optica (MO), los granos de polen fue-
ron montados en un portaobjetos usando gelatina
glicerinada y posteriormente examinados en un
microscopio Zeiss Axioplan. Los preparados per-
manentes se hallan depositados en la Palinoteca de
la Universidad Nacional del Nordeste (PAL-CTES).

Las diferentes medidas de los granos, tales
como e¢je polar (P), didmetro ecuatorial (E) y espe-
sor de la exina, se estimaron a partir de un minimo
de 30 granos por cada muestra. Para microscopia
electronica de barrido (MEB), los granos acetoli-
zados fueron lavados primero en alcohol 96° y
alcohol absoluto, luego metalizados con oro-pala-
dio y posteriormente examinados con un micros-
copio JEOL 5800 LV. La terminologia empleada
para la descripcion de los granos de polen es la
sugerida por Keeley & Jones (1979) y Punt et al.
(1994).

Las fotografias de microscopio optico se obtu-
vieron mediante una camara digital Canon Power
Shot A640.

RESULTADOS
NUmero cromosémico y cariotipo (Tabla 1)

Vernonia remotiflora presentd un numero de
cromosomas somadticos de 2n=28 (Fig. 1A), con
un cariotipo constituido por 22 cromosomas meta-
céntricos, 4 submetacéntricos y 2 subtelocéntricos
(Fig. 1C). El tamafio cromosomico promedio fue
de 1,65 um, oscilando entre 1,27 y 2,12 um. La
longitud total del cariotipo resultd de 46,20 um y
el indice centromérico medio 43,43.

Vernonia setososquamosa presenté un numero
de cromosomas de 2n=30 (Fig. 1B), con ¢l carioti-
po formado por 22 cromosomas metacéntricos, 6
submetacéntricos y 2 subtelocéntricos (Fig. 1D).
La longitud cromosémica media fue de 1,92 um y
los cromosomas oscilaron de tamafio entre 1,47 y
2,36 um. La longitud total del cariotipo fue de
57,60 um, en tanto que el indice centromérico
medio resulté 43,19.

Los resultados del andlisis estadistico indican
que existen diferencias significativas entre las lon-
gitudes cromosémicas medias de ambas especies
(t=3,23; p=0,012).

Morfologia del polen
Vernonia remotiflora mostré granos oblato-
esferoidales a esferoidales (P/E = 0,99-1,00), tri-

colporados, equinolofados. Colpos muy largos,
poros subcirculares. P = 28,56 (31,37) 32,64 um,
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Tabla 1. Numero cromosomico somatico (2n), formula cariotipica, longitud cromosémica media (LM), rango (R),
longitud total de cariotipo (LTC), indice centromérico promedio (IC) ¢ indices de asimetria inter (A1) ¢ intracromo-

somicas (A2) de Vernonia remotiflora y V. setososquamosa.

. Formula LM R LTC
Especie M Cariotipica  (um) (um) (um) 1€ A A
V. remotiflora 2n=28 22m-+4sm+2st 1,65 1,27-2,12  4620+0,07 43,43+0,23 0,192 0,199
V. setososquamosa  2n=30 22m+6sm+2st 1,92 1,47-236  57,60+0,10 43,19+0,31 0225 0,151

E = 28,50 (30,50) 32,70 um. Exina de 4,08-5,44
um de espesor. Tectum discontinuo, microperfora-
do, lagunas con contorno y disposicion regular, sin
laguna polar (Fig. 2A-C). Espinas de 1,30 (1,56)
2,00 um long., agudas en el apice (Fig. 3A-B).

Vernonia setososquamosa presentd granos de
polen oblato-esferoidales a esferoidales (P/E =
0,96-1,00), tricolporados, equinolofados. Colpos
largos, poros lalongados a subcirculares. P =36,73
(37,89) 39,44 um, E = 36,72 (38,08) 40,80 pm.
Exina de 4,5-5,5 um de espesor. Tectum disconti-
nuo, densamente microperforado, lagunas de con-
torno més o menos regular, laguna polar presente
(Fig. 2D-F). Espinas de 1,36 (1,58) 2,04 um long.,
agudas en el apice (Fig. 3C-D).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que Verno-
nia remotiflora (2n=2x=28) es diploide con
nimero basico x=14, mientras que V. sefososqua-
mosa también es diploide (2n=2x=30) pero con
x=15. Ambos numeros basicos s¢ han informado
antes para otras especies sudamericanas del géne-
ro Vernonia, principalmente de la subsect. Lepi-
daploa Cass., en donde se conocen taxones con
x=14, x=15 y x=16 (Dematteis, 2002). Vernonia
remotiflora ya habia sido estudiada previamente y
todos los recuentos efectuados concuerdan con el
guarismo observado en el presente trabajo
(Dematteis, 1996; Dematteis et al., 2007). Sin

embargo, un estudio cariotipico previo menciona
16m + 12sm como férmula cariotipica para esta
especie (Dematteis, 1996), que difiere de la
encontrada aqui (22m + 4sm + 2st). Tales diferen-
cias sugieren la posible ocurrencia de variaciones
cromosémicas estructurales en V. remotiflora. Por
su parte, en V. setososquamosa no existian estu-
dios previos, debido a lo cual el numero de cro-
mosomas y el cariotipo son presentados aqui por
primera vez.

Debido a la diferencia en el numero de cromo-
somas, las dos entidades se pueden distinguir tam-
bién por la formula cariotipica, ya que V. sefosos-
quamosa (22m + 6sm + 2st) presenta un par mas
de cromosomas submetacéntricos que V. remotiflo-
ra (22m + 4sm + 2st). Ademas de la féormula cario-
tipica, se pueden diferenciar por el tamafio prome-
dio de los cromosomas, valor que resulta mucho
mayor en V. setososquamosa., mostrando ambas
especies diferencias significativas en las longitu-
des cromosomicas medias.

En cuanto a la morfologia del polen las dos
entidades analizadas presentan las mismas caracte-
risticas generales, pero defieren principalmente en
la ornamentacién de la exina. El polen de V. sefo-
sosquamosa presenta una laguna en cada polo,
mientras que los granos de V. remotiflora carecen
de ella. Ambos tipos de polen se han descrito pre-
viamente para Vernonia y otros géneros afines de
la tribu. El tipo de polen presente en V. sefososqua-
mosa fue denominado “tipo C” por Keeley &
Jones (1979), mientras que la forma polinica pre-

Fig. 1. Cromosomas somaticos (A-B) ¢ idiogramas de las dos especies estudiadas (C-D). A, Vernonia remotiflora,
2n=28. B, V. setososquamosa, 2n=30. C, Vernonia remotiflora, 22m + 4sm + 2st. D, V. setososquamosa, 22m + 6sm

+ 2st. Escalas: A-B =25 pm, C-D = lum.
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