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RESUMEN

La morfologia, distribucién y agrupamiento de las flores en las inflorescencias y los compuestos volatiles emi-
tidos por las flores al ambiente, participan en la atraccion de los insectos. Distintos genotipos de coriandro
pueden diferir en las sefnales volatiles emitidas y la comunidad de insectos asociada. El objetivo de este trabajo
fue caracterizar en un mismo ambiente los morfotipos de flores de cuatro genotipos de coriandro que fueron
previamente asociados a distintas comunidades de insectos. En la Facultad de Agronomia de la Universidad
de Buenos Aires se realiz6 el experimento en DCA con 4 repeticiones. Los tratamientos fueron 4 genotipos de
coriandro de diferente procedencia: Leisure 2008 (L), variedad de USA, GSN 2008 (G), variedad de Francia,
Verdor (V) variedad de Brasil y una poblacién Argentina (A). En plena floracién, se cosecharon al azar entre 72 a
80 flores de cada genotipo, seleccionando las umbelas de ramas de primer y segundo orden de jerarquia. Todos
los genotipos presentaron mayor proporcion de flores con pétalos cortos que con pétalos largos. El genotipo A
present6 la mayor diversidad en los morfotipos de flores: perfectas, estaminadas y pistiladas. Los genotipos L y
G presentaron flores perfectas y estaminadas, en distinta proporciéon. El genotipo V se destacé en la proporcién
de flores de pétalos cortos y por la presencia de pistiladas, La similitud entre L y G y su diferencia con respecto
al genotipo A refuerza la idea de que, ademas de los compuestos quimicos volatiles, la morfologia floral contri-
buye a explicar la asociacion detectada entre los genotipos de coriandro y sus visitantes florales.
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FLOWER MORPHOTYPES IN FOUR CORIANDER
Corianorum sativum (APIACEA) GENOTYPES

SUMMARY

Morphology, distribution and clustering of flowers in inflorescences together with the volatile compounds emit-
ted by the flowers, contribute in the attraction of insects. Different coriander genotypes may differ in the volatile
signals emitted and related insect communities visiting them. The objective of this work was to characterize in
the same environment the flower morphotypes of four coriander genotypes that were previously associated with
different insect communities. A field experiment was conducted in a completely randomized design (DCA) with
four replications at the Faculty of Agronomy in the University of Buenos Aires. Treatments were four coriander
genotypes from different origins: Leisure 2008 (L) a variety from USA, GSN 2008 (G) a variety from France, a
population from Argentina (A) and Verdor (V) a variety from Brasil. At full flowering, 72 to 80 flowers of each
genotype were randomly harvested, choosing umbelas from branches of first and second order hierarchy. A
higher proportion of flowers with short petals than with long petals were found in all genotypes. Genotype A
presented the greatest diversity in flower morphotypes: perfect, staminate and pistillate. The L and G genotypes
showed perfect and staminated flowers, in different proportions. The genotype V was featured by the propor-
tion of flowers with short petals and the presence of pistillate flowers. The similarity between L and G and its
difference with respect to genotype A reinforces the idea that, in addition to the volatile chemical compounds,
the floral morphology could help explain the relationship between insect assemblages and coriander genotypes.
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INTRODUCCION

La abundancia de néctar y polen, la
morfologia (organizacioén, simetria, color,
etc.), la distribucién y el agrupamiento de
las flores en las inflorescencias (Diederi-
chsen, 1996; Raven et al., 2005) y los
compuestos volatiles emitidos por las flo-
res al ambiente, participan en la atraccion
de los insectos (Bendifallah et al., 2013).

Los organismos de reproduccién se-
xual, en particular las plantas han desa-
rrollado mecanismos y para reducir o im-
pedir la autopolinizacion (Raven et al.,
2005; Beck, 2014; Taiz et al., 2015; Judd
et al., 2016). Estos mecanismos tienen
base genética, quimica y morfoldgica, y
varian entre y dentro de cada especie
(Beck, 2014; Taiz et al., 2015). Entre los
mecanismos que impiden la autopolini-
zacion encontramos la capacidad de la
planta de producir factores que inhiben la
fecundacion (autoincompatibilidad), es-
tambres y estilos de diferente longitud
(heterostilia), separacion espacial o tem-
poral del androceo y gineceo (hercoga-
mia y dicogamia, respectivamente), o la
combinacidn de ellos (Beck, 2014; Taiz et
al., 2015). Esto permite que una misma
planta o inclusive en una misma inflores-
cencia tenga flores perfectas e imperfec-
tas (estaminadas y/o pistiladas) (Raven
et al., 2005; Beck, 2014). Estas diferen-
cias especificas pueden luego influir so-
bre otros atributos de la floracion como
la fenologia (Thomas y La Frankie, 1993),
tamafio, nimero y longevidad de las flo-
res (Delph et al., 1996; Delph et al.,
2005; Primack, 1985), produccién de
néctar (Bawa y Opler, 1975), fragancias
florales (Ashman, 2009), defensa ante
herbivoros (Corneslissen vy Stirling,
2005), diferencias que pueden tener
consecuencias importantes para las visi-
tas de los polinizadores (Vaughton y
Ramsey, 1998; Ashman, 2000; Case y
Barrett, 2004; Glaettli y Barrett, 2008).
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Lenardis et al. (2017) encontraron co-
rrelacion entre las sefiales quimicas aé-
reas emitidas por distintos genotipos de
coriandro (Coriandrum sativum L.) y la
estructura de la comunidad de polinizado-
res asociados. No obstante, estos resulta-
dos no descartan que parte de la relacion
entre los distintos genotipos y los insectos
pudiera explicarse por otros atributos
como las caracteristicas de las flores. Nu-
merosos trabajos cientificos demostraron
que la complejidad de los atributos flora-
les, tales como la simetria, color y tamafio
contribuyen a la visualizacién, orienta-
cion, aterrizaje y forrajeo por parte de los
insectos (Ne’eman y Kevan, 2001).

El coriandro es una especie cultivada
de ciclo anual invernal, perteneciente a la
familia Apiaceae. Las caracteristicas taxo-
ndémicas sobresalientes de la familia son
las inflorescencias en forma de umbela,
simple o compuesta, las flores usualmen-
te perfectas, actinomorfas y pequefas,
con cinco sépalos, cinco pétalos, cinco es-
tambres con granos de polen tricolpados
y gineceo bicarpelar infero, con dos estig-
mas (Judd et al., 2016). En particular, el
coriandro presenta umbelas compuestas
y cada umbélula se compone de numero-
sas flores pequefias (0,3-1cm), blancas o
rosa palido, perfectas, estaminadas y pis-
tiladas (Abu- Hammour, 2008; citado en
Sharma y Sharma, 2012), actinomorfas o
zigomorfas. Estas ultimas, se localizan en
la periferia de las umbélulas y presentan
la corola formada por algunos pétalos de
mayor tamano (Diederichsen, 1996). Las
flores actinomorfas, estaminadas y pisti-
ladas, se ubican mayormente en el centro
de la umbélula (Diederichsen, 1996; Abu-
Hammour, 2008). La proporcién de flores
estaminadas y perfectas puede variar en-
tre genotipos, orden de umbela y condi-
ciones ambientales. Singh y Ramanujam
(1973) encontraron diferencias significa-
tivas entre genotipos en la distribucién de
flores estaminadas y perfectas de las um-
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belas. Giridhar et al. (2016) encontraron
una relacion flores estaminadas/perfectas
entre 1,75 - 2,07 al analizar las umbélulas
en umbelas de ramas de primer y segun-
do orden de jerarquia de C. sativum var.
indicum Stolet.

El desarrollo de los verticilos fértiles
(gineceo y androceo) de las flores esta
mediado por factores genéticos, epige-
néticos y fisioldgicos (Raven et al., 2005;
Taiz et al., 2015, Aryal y Ming, 2014). En
coriandro, los carpelos son promovidos
por reguladores del crecimiento como el
acido giberélico e inhibidos por el cloro-
mecuato, phosphon y  ethephon
(Amruthavaili, 1978; Taiz et al., 2015).

En coriandro las flores zigomorfas y las
umbelas compactas juegan un rol impor-
tante al momento de atraer un gran nime-
ro y variedad de especies de insectos. Al-
gunos de estos visitantes llevan polen de
una flor/umbela a otra y actian como po-
sibles polinizadores, otros son sélo visitan-
tes casuales (Koul et al., 1989). En estas
especies cuya polinizacion es entomofila,
genotipos con distinta morfologia floral
pueden presentar diferencias cuantitativas
en las flores polinizadas fecundadas impac-
tando luego sobre los frutos formados; ya
gue podria verse modificada la frecuencia
y diversidad de visitadores florales con im-
pacto en el rendimiento. Por lo tanto, ca-
racterizar las flores en las inflorescencias
constituye una fuente de informacion muy
util para estudios agronémicos, ecoldgicos,
sistematicos y filogenéticos (Sitte et al.,
1994; Rua, 1999; Judd et al., 2016). El ob-
jetivo de este trabajo fue caracterizar en un
mismo ambiente las flores de cuatro geno-
tipos de coriandro asociados previamente
a distintas comunidades de insectos.

MATERIALES Y METODOS

En la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad de Buenos Aires (34° 35’ 30.7”

S, 589 29’ 13.7"” O) se realizé un experi-
mento en disefio completamente aleatori-
zado (DCA) con 4 repeticiones. Los trata-
mientos fueron 4 genotipos de coriandro
de diferente procedencia: Leisure 2008
(L), variedad de USA, GSN 2008 (G), va-
riedad de Francia, Verdor (V) variedad de
Brasil y una poblacién Argentina (A).

Previo a la siembra, se realizé un ana-
lisis del poder germinativo en el Labora-
torio de Semillas de la Facultad de Agro-
nomia de la Universidad de Buenos Aires
con el objetivo de determinar el poder
germinativo y ajustar la cantidad de se-
millas m™ a sembrar. Las densidades fue-
ron de 150-200 plantas m=2a fin de ho-
mogeneizar el fenotipo de cada individuo
dentro del stand (Gil et al., 1999). La
siembra se realizé en forma manual en
el mes de junio, en hileras orientadas de
norte a sur, con el fin de optimizar la
entrada de luz al canopeo y minimizar el
sombreo entre las hileras de siembra.
Las parcelas se regaron periédicamente
para evitar que el cultivo quedase ex-
puesto a situaciones de estrés hidrico.
Las malezas se controlaron manualmen-
te. En plena de floracion, se cosecharon
al azar entre 72 a 80 flores de cada ge-
notipo, seleccionando las umbelas de
ramas de primer y segundo orden de
jerarquia.

Las inflorescencias se conservaron
en FAA (formol, acido acético y alcohol)
hasta el momento de su caracteriza-
cién. En ellas se clasificaron y cuantifi-
caron las flores perfectas e imperfectas
(pistiladas y estaminadas), subdividi-
das a su vez en pétalos largos (+ 2
mm) y pétalos cortos (- 2 mm). La sola
presencia de un pétalo largo determind
la inclusion de la flor en el grupo péta-
lo largo, ya que indica su ubicacion ha-
cia la periferia de la umbela (Figura 1 A

y B).
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—

Fotos: Susana A. Suarez

Figura 1. (A) Umbélula de C. sativum; (B) Detalle de los
morfotipos hallados en una misma umbélula (de izquierda
a derecha) flor estaminada pétalo corto, flor estaminada
pétalo largo, y flores perfectas con pétalo largo.
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Fotos: Susana A. Suarez

RESULTADOS

Todos los genotipos presentaron ma-
yor proporcion de flores con pétalos cor-
tos que con pétalos largos. Las propor-
ciones de distintos tipos de flores variaron
entre genotipos. El genotipo A presentd
menor proporcion de flores con pétalos
largos (43 %) que flores con pétalos cor-
tos (57 %). Este genotipo ademads pre-
sentd todos los tipos de flores a excep-
cion de las pistiladas de pétalos cortos.
Sobre el total de flores evaluadas en el
genotipo A, el 61% flores fue estaminada
y el 24 % perfectas. Los genotipos Ly G
presentaron flores perfectas y estamina-
das de pétalos largos y cortos, y no se
observaron flores pistiladas. Estos dos
genotipos a su vez se caracterizaron por
mayor proporcién de flores con pétalos
cortos (60-70 %) versus las de pétalos

Genotipo L

I FrC
[ FPL
= FEC
[ FEL

Genotipo V
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Bl FFiC
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Figura 2. Distribucion porcentual de tipos de flores en cuatro genotipos de coriandro.
Genotipos: GSN 2008 (G), Argentino (A), Leisure (L), Verdor (V). Flores: flores perfectas
con pétalos cortos (FPC) y largos (FPL), flores estaminadas con pétalos cortos (FEC) y largos
(FEL), y flores pistiladas con pétalos cortos (FPiC) y largos (FPiL).
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largos (30-40 %), y mayor proporcion de
flores estaminadas (63-76%) que per-
fectas (24-38%). El genotipo V se carac-
terizé por tener flores perfectas y esta-
minadas de pétalos cortos, y flores
pistiladas de pétalos largos y cortos. La
proporcion de pétalos cortos fue (59 %)
versus pétalos largos (41%) mientras
gue la proporcién de estaminadas fue del
27% y 11 % de las perfectas (Figura 2 A,
B, C, D). Se observaron casos aislados de
flores anémalas en los genotipos estu-
diados (Figura 3 B y C).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Estudios previos demostraron la rela-
cién entre las comunidades de insectos
que visitan las flores de los genotipos L,
G y A de coriandro y los compuestos vo-
latiles emitidos por los diferentes genoti-
pos al ambiente (VOCs) (Lenardis et al.,
2017). El genotipo A, de ciclo mas corto,
fue el genotipo visitado en primer lugary
en el que se capturé mayor abundancia
de insectos. Mientras que los genotipos L
y G con ciclos ontogénicos mas largos
(Ledesma, 2011; Fernandez, 2011) y pa-

Figura 3. Flor pistilada con pétalos
largos (A), flor estaminada con carpelos
disfuncionales por falta de formacion de
estilo y estigma (B) en el genotipo L y flor
estéril (C) en el genotipo A.

recidos entre si, presentaron comunida-
des de insectos con una composicion fau-
nistica similar pero menor abundancia de
insectos.

En el presente trabajo, se observé que
los genotipos L, G y A que difieren en sus
sefiales quimicas también presentan di-
ferencias en cuanto a las caracteristicas
de las flores. El genotipo V no fue carac-
terizado en estudios previos por sus se-
fales quimicas y su asociacion con los
insectos. Las flores de los genotipos L y
G difieren de los genotipos A y V. Los
genotipos L y G presentaron los mismos
tipos de flores aunque con distinta pro-
porciéon, y los genotipos A y V presenta-
ron en comun flores pistiladas y en ma-
yor proporcidon que las encontrados en
trabajos previos (Abu-Hammour, 2008).
Los resultados obtenidos en cuanto a la
morfologia de las flores y la proporcion
de estaminadas y perfectas para todos
los genotipos son coincidentes con los
descriptos por Giridhar et al. (2016).

La similitud entre L y G y su diferencia
con respecto al genotipo A reforzarian la
idea de que, ademas de los compuestos
quimicos volatiles, la morfologia floral
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podria contribuir a explicar la asociaciéon
con los visitantes florales, lo cual fue con-
siderado ampliamente en la bibliografia
pero no demostrado para coriandro.

La diversidad entre genotipos de la
misma especie dada por diferencias en el
ciclo ontogénico (Ledesma, 2011; Fer-
nandez, 2011) y las sefiales volatiles
emitidas (Lenardis et al., 2017), generan
variabilidad en la interaccién con los in-

sectos. Este trabajo agrega diferencias
en las caracteristicas morfoldgicas de las
flores de los cuatro genotipos de corian-
dro que podrian explicar también la aso-
ciaciéon con las comunidades de insectos.
Rotar y combinar distintos genotipos de
coriandro que provean diversidad de ci-
clos, sefiales volatiles y caracteristicas
florales podria ser una practica intere-
sante para favorecer la diversidad de la
comunidad de insectos.
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