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CONTRIBUCION A LA BIOLOGIA FLORAL DE WOLFFIELLA
LINGULATA (LEMNACEAE)

Por ULRICH ESKUCHE y LUCIANO ROMERO FONSECA1

SUMMARY

Wolffiella lingulata was found flowering near Corrientes, Argentina, during the
vegetation periods of the years 1978-1980. Relatively high water temperature as a
consecuence of drought, elevated air temperatures, and many ponds, small lakes,
etc. -going shallow, during these years probably stimulated the flowering of W. lin-
gulata and that of other duckweeds (Lemna minuscula, L. aequinoctialis, Spirodela
intermedia, Wolffia columbiana). <3 s

In the laboratory, the flowering of the pistil extended over 3 to 4 days, but so-
metimes it lasted only 1 -2, sometimes up to 6 days. The male flower, consisting of
one stamen, persisted for 5 days at least. Examination of the stigmatic liquid by
thin-layer and by paper chromatography proved sucrose as its only sugar component.
Also Lemna aequinoctialis was observed exudind a small globe of stigmatic liquid.

The author’s findings suggest pollination by insects that was already supposed
to be the mechanism of pollination in Lemnaceae because of its spinulose pollen grains.
Furthermore, they seem to support the traditional concept of close systematic affinity
between Lemnaceae and Araceae by stating proterogyny, entomogamy and secretion of :
sweet stigmatic liquid in both families.

INTRODUCCION

Durante el relevamiento fitosociolégico de la vegetacion en los alre-
dedores de la confluencia de los rios Parani y Paraguay, se encontr6
Wolffiella lingutata (Hegelm.) Hegelm. en flor. A pesar de la abundan-
cia de esta especie en el nordeste de la Repuablica Argentina y de su dis-
tribucién amplia sobre las regiones tropicales y subtropicales de América,
su floracién fue observada, hasta ahora, solamente en California por Ma-

1 Profesores Titulares de Ecologia Vegetal y de Quimica Orgéanica, respectiva-
mente, en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura, Universidad
Nacional del Nordeste, Corrientes,



TABIA 1. Comunidades de plantas acuiticas coh Wolffiella lingulata en los alrededores de Corrientes
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son (1938). Tres afos antes, Giardelli (1935) habia observado la flora-
cién de Wolffiella oblonga (Phil.) Hegelm. en la Provincia de Buenos
Aires y pudo describir por primera vez los 6rganos florales de una Wol-
ffiella, género cuyas especies (W. gladiata, W. lingulata, W. oblonga,
W. denticulata) hasta entonces solamente se conocian en estado vegetativo.

Morfologia y anatomia de los 6rganos florales de W. lingulata fueron
descriptas e ilustradas por Mason (op. cit.). Por esto limitamos nuestra
contribucion a la comunicaciéon de observaciones ccolégicas y fenoldgicas,
acompanadas por los esbozos de algunas frondes florecidas (Fig. 1). El
primero de los autores, (Eskuche), se hace responsable de las tareas bo-
tanicas; el segundo (Romero Fonseca) de las quimicas.

El trabajo se encuadra en el plan de investigacion “Relevamiento fi-
tosociologico de la vegetacién alrededor de la confluencia de los rios Pa-
rana y Paraguay”, subsidiado por la Subsecretaria de Ciencia y Tecnolo-

gia de la Nacién.

SOCIOLOGIA Y HABITAT

En nuestra area de estudios, W. lingulata vive junto a otras Lemna-
ceae, helechos acuéticos y algunas otras plantas en comunidades vegeta-
les que forman una capa vegetal delgada sobre la superficie de charcos,
lagunas, madrejones, excavaciones, etc. Este “Manto de Lentejas y Hele-
chos del Agua” a menudo se halla en superposicién con otras formaciones
vegetales, por ejemplo con el Camalotal de Eichhornia crassipes, con ca-
fiaverales de Typha dominguensis, de Cyperus giganteus o Scirpus califor-
nicus, y también con el “Manto de Pistia stratiotes y Scirpus cubensis”.
Su composicién floristica. se demuestra mediante censos reunidos en la
Tabla 1.

Las proporciones cuantitativas entre las especies del manto varfan de
sitio a sitio. Hasta en el mismo sitio se observa una variacién notable a lo
largo del afio y, mas atn, durante varios afies debido al diferente dina-
mismo de las especies y a los cambios de profundidad y temperatura
“del agua. También el arrastre por crecidas produce cambios en la com-
posicién y/o densidad del manto y, en consecuencia, en la proporcién

que corresponde a W. lingulata.

.
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Para la floracion de W. lingulata y la de otras Lemnaceae observadas
en flor (Lemna minuscula 2, L. aequinoctialis, Spirodela intermedia, Wol-
ffia columbiana) el régimen térmico del agua parece ser de importancia
particular. Hasta ahora no se efectuaron mediciones al respecto, pero lla-
ma la atencién que W. lingulata floreciera con mas abundancia durante
los veranos secos y célidos de los anos 1978 a 1980 que en los afos si-
guientes con lluvias més copiosas y temperaturas menos elevadas.

La importancia de la temperatura del agua para la floracién de la
planta se deduce también de la observacion ya que se encontraron los
ejemplares florecidos con mds frecuencia y abundancia en los sitios con
escasa profundidad del agua (censos 1 y 2) y en el Manto de Pistia
stratiotes y Scirpus cubensis (censo 18). Aqui, W. lingulata y otros ele-
mentos del Manto de Lentejas y Helechos del Agua proliferan entre las
rosetas de Pistia ,es decir en una capa delgada de agua separada del fondo
por las raices y partes submersas del vastago de Pistia y ‘demas integran-
tes de esta comunidad. Esta separacién significa menor o mayor aislacién
térmica por reduccion de conveccién y turbulencia, causando tempera-
turas diurnas mas altas cerca de la superficie, como se puede comprobar
facilmente al sumergir la mano.

FENOLOGIA

En 1979, afio de sequia, los primeros ejemplares de W. lingulata en
flor se encontraron en septiembre, los Gltimos en mayo del afio siguiente
(Tabla 2). Trasladamos, ya en 1978, algunos ejemplares de W. lingulata
al laboratorio y pudimos observar su proteroginia, rasgo comun de las
Lemnaceae, constatada ya por Giardelli (1935) cn Wolffia oblonga, en
W. lingulata por Mason (1938), quien ademdas observé e ilustré la gota
esférica que se forma sobre el estigma del pistilo (Fig. 1). |

En marzo de 1980 aislamos frondes préximas a florecer o ya en flo-
racién incipiente para observar las diferentes fases florales con més pre-
cision. De cuatro muestras de 52, 11, 30 y 16 individuos respectivamen-
te, se anoté diariamente por la mafiana el nimero de individuos encon- -
trandose en cada una de las siguientes fases de floracion:

2 Nomenclatura de las Lemnaceae segn Landolt (1981) Lemna minuscula
Herter = Lemna minima Phil.; Wolffia brasiliensis Weddell = Wolffia papulifera
Thompson. :
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“prefloral”; plantas con el estigma atn dentro de la fronde;
“floral ¢ incipiente”, estigma emerso y con gota pequena;
“floral @ maxima”, estigma con gota grande;

“postfloral 27, gota estigmatica desapareciendo;

“floral @7, estambre emerso y con la antera = abierta.

TaBra 2. Floracion de Lemnaceae en los alrededores de Corrientes

a2

Fecha Lemna Lemna Spirod. Wolffia - Wolff. Observac, *
minusc. aequin. interm. columb. lingul. g
15..°5.75 X Hb 02126
© 22.10.78 x . x 92502, 2503
27.10.78 X 2508
6. 9.79 x . ome7
12.79.79 X 2598
10.10.79 WX muestra
5. 3.80 X X X 2701, 2702
10. 3.80 X X muestra 3
17. 3.80 X muestra
5:'5:80 x 2710
25. 5.80 , x 2728
11.11.80 ; n X 2771
24.11.80 ' 3 2776

* Ntmeros de censo: “Hb”, ntimero de herbario; “muestra”, recoleccién de
b ?

muestras para observaciones fenol6gicas y analisis del liquido estigmatico.

.

De las cuatro muestras observadas, una sufri6 los percances de una
. confusion, y sus datos no pueden ser utilizados en comparacién con los
demés. El examen de las otras muestras arrojo los siguientes resultados:
La duracién de las fases floral ¢ incipiente, floral ¢ méxima y postflo-
ral ¢ fue notablemente desigual, particularmente entre las muestras ob-
servadas entre el 12y 17 de marzo (A 'y B) y la del 17 al 20 del mismo
mes (C). Pueden haber incidido en cllo distintas condiciones de-luz y

temperatura.
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Fic. 1. — Frondes florecidas de Wolffiella lingulata y érganos florales de Lemna

aequinoctialis. Wolffiella lingulata. A: fronde en fase floral ‘¢ sin gota estigmatica; B:

fase floral ? maxima, con gota estigmatica grande; C: fase floral @ terminada,

estambre en desarrollo; D: fase floral 2 poco antes de la dehiscencia de la antera.

Lemna aequinoctialis. E: fase floral, ? incipiente, gota estigmitica en formacién; F':
. fase floral ¢ maxima, gota estigmatica grande; G: estambre..
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Al resumir los resultados demostrados en el diagrama de Fig. 2, se
puede constatar que la fase floral ¢ incipiente duré en la mayor parte
de los individuos 2 a 3 dias, en algunos también 1 6 4 dias. La fase
floral ¢ maxima también duré generalmente 2 a 3 dias, a veces sola-
mente 1 dia. En la fase postfloral ¢ hubo mayor uniformidad, al ex-
tenderse en casi todos los individuos solamente 1 dia. Si se retnen las
fases florales ¢ incipiente y maxima en una, puede decirse que la flora-
cién de la flor femenina en general duraba 3 a 4 dias, a veces solamente
1 a 2, a veces hasta 6 dias. La fase floral 8 duré poi‘ lo menos 5 dias
en la muestra A; su final no fue observado.

Todavia no fue posible realizar estas observaciones bajo condiciones
controladas de laboratorio; ni en el campo. Por esto no se pretende gene-
ralizar los resultados, aqui comunicados meramente a titulo informativo,
al considerar la inexistencia de otros datos hasta el momento.

POLINIZACION

Mason (op. cit.) interpretd la gota que se forma sobre la superficie
céncava del estigma como “presumibly..: a trap to catch insect or wind
borne pollen Por otra parte, Kugler (1970) supuso polinizacion de Lemna
por insectos, basandose en la exina espinulada del polen.

También W. lingulata posee polen espinulado, observado e ilustrado
ya por Mason, que queda, segin nuestras observaciones, durante toda -la
antesis de la flor masculina sobre la antera abierta en forma de una masa
de granos de polen pegados uno al otro. La anemogamia, por esto, se
puede descartar y mas bien suponer que algun integrante de la zoocenosis
del manto actie como agente de polinizacién. A quien considere “habitat
extremo” las condiciones de vida en estas comunidades, sorprenderd su
riqueza en especies e individuos de animales que pueblan la parte emersa
del manto. Entre ellos se observaron arafias y 4caros, una especie de sal-
tamonte, los cocones e imagos de un lepidéptero, columnas de 'hormigas
* transportando trozos de hojas hacia la tierra firme. Pero, hasta el momen-
.to no fue posible comprobar la zoidiogamia por observacién directa y
mucho menos descubrir al supuesto agente. El traslado de muestras
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Fic. 2. — Fenologia floral de Wolffiella lingulata observada en el laboratorio en 3 muestras,
12-17 y 17-20 de marzo de 1980. Signos: rayado vertical ="‘fase prefloral; circulos pequefios
= fase floral -? incipiente; circulos grandes = fase floral ? maxima; semicirculos = fase

posifloral ¢; tridngulos = fase floral 2.

completas del manto al laboratorio y su observacién bajo la lupa binocu-

lar no dieron resultado positivo. Existe la posibilidad que el agente o los

agentes de polinizacién no sean residentes del manto, sino que lo wvisiten

procedentes de otras formaciones vegetales en busca de polen y* néctar.

Pequefios insectos voladores, por ejemplo,” moscas, podrian ser atraidos
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por la sefal dptica del polen blanco sobre las anteras abiertas, y por el
brillo de las gotas estigmaticas que reflejan la luz en forma similar al
néctar presentado por nectarjos abiertos.

Mas éxito tuvo nuestro estudio del contenido de las gotas estigmati-
cas de W. lingulata. De las muestras completas. del Manto de Lentejas y
Helechos del Agua aislamos las frondes de W. lingulata con el estigma
pronto a emerger, trasladandolas a cajas de Petri con agua. Al aparecer
las gotas estigmAticas, juntamos el liquido con una micropipeta muy fina
bajo la”lupa binocular, lo transportamos a una micropipeta graduada y
después de haberlo guardado no més de 2 horas en cAmara himeda, lo
sometimos a cromatografia en capa delgada y en papel segin los métodos
siguientes:

La cromatografia en capa delgada se realizé sobre placas de vidrio
de 8 x 16 cm segun Pastuska (1961) y Randerath (1964), es decir con
Silicagel G y Acido Bérico 0,1 N como adsorbente, espesor 300 u, activa-
do durante 30 min. a 1102 C, y con fase modvil consistente de n-Propanol,
NH.OH (20%) y agua en las proporciones 6:2:1. Como reactivo revela-
dor se us6 Ninhidrina (0,04 g), Piridina (0,15 ml), Etanol 95% (10 ml).
Después del revelado, observaciéon en luz UV 330 nm. Ademas seguimos
el procedimiento segin Stahl y Kaltenbach (1961), usando como adsor-
bente Kieselgur G con solucién acuosa de Acetato de Sodio (0,02 M),
espesor 300 p, activado durante 30 minutos a 110° C. De fase mévil sir-
vieron Acetato de Etilo (16,25 ml), Isopropanol (5,83 ml) y agua desti-
lada (2,92 ml). Revelado con Aldehido anfsico (0,25 ml), H:SO: conc.
(0,25 ml) y Etanol 95% (4,5 ml).

En.ambos procedimientos la cromatogratia fue ascendente; para ella
se aplicaron 10 ul de liquido estigmatico a 15 mm del borde de la placa,
a la misma altura con patrones de D (+) Glucosa, D (—) Fructosa, Sa-
carosa, L (=) Sorbosa, D (—). Ribosa y L. (-+) Ramnosa.

La cromatografia sobre papel fue realizada segiin el método de
Trevelyan, Procter & Harrison (1950) y para ello se usé papel Whatman
N¢ 4 con corrida descendente durante 14 horas bajo 24°C para 20 ul de
liquido estigmatico. ;

Los analisis segin los tres métodos arrojaron el mismo resultado,
indicando la presencia de sacarosa, sin evidencia de otros azticares, en las

gotas estigmaticas de W. lingulata.
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DISCUSION

El hallazgo de aztcar en el liquido estigmatico de Wolffiella lingulata
confirma la suposicién de zoidiogamia, probablemente en forma de ento-
mogamia, para la cual se reconocié un primer indicio en el polen espinula-
do La especie comparte, por lo demas, este caricter con la mayoria
de las Lemnaceae, particularmente con las especies de los géneros Spiro-
dela y Lemna (subfam. Lemnoideae), mientras que las Wolffioideae por
lo menos Wolffia columbiana y Wolffiella oblonga poseen polen con su-
perficie granulosa (Giardelli 1968). Podria ser que también la secrecién
de liquido estigmético como rasgo de zoidiogamia, observada hasta ahora
solamente en Lemna aequinoctialis y Wolffiella lingulata, sea més difun-
dida entre los representantes de esta familia. \

La observacion de liquido estigmatieo en Lemnaceae quizis abra
una perspectiva interesante hacia el problema de afinidad y origen de
esta familia, considerada desde Engler (1876) por la mayoria de los bo-
tdnicos, un derivado filogenético de las Araceae o el resultado de evolu-
cién paralela a las Araceae a partir de una cepa comin (Engler, 1920).
Por otra parte defendié Lawalrée (1945) el concepto de Eichler (1875)
y otros autores mas antiguos, ubicando las Lemnaceae en las Helobiae-
Potamogetonineae, proximas a las Najadaceae.

La comprobacién de entomogamia en Lemnaceae no apoya la opinion
de Lawalrée, al tomar en cuenta la hiphidrogamia de las Najadaceae, la
“que junto a la autogamia se presenta entre las Potamogetonineae como el
tipo de polinizaciéon mas evolucionado (Eckardt 1964). Nuestros resulta-
dos parecen presentar un modesto argumento mas en favor de la afinidad
entre Lemnaceae y Araceae, dado que para las dos familias ahora se
pueden constatar proteroginia, entomogamia y secrecion de liquido estig- -

mético dulce.

Percival (196_1) demostré la preaominanci‘ai absoluta de sacarosa en
- el néctar de Ranales, Berberidales y Rhoeadales (Fumariaceae) y senald
la tendencia hacia néctar de tres azucares (sacarosa, fructosa, glucosa)
en los 6rdenes superiores de Ias Herbaceae segin el sistema de Hutchinson
- (1959) . Podria ser, que la presencia exclusiva de sacarosa en el liquido
estigmatico de Wolffiella lingulata tenga cierta importancia, cuando .se
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disponga de més datos sobre la composicion de néctar y liquido estigma-
tico de Monocotyledoneae, entre ellas de otras Lemnaceae, de Araceae y

de Helobiae entomégamas.
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