Polen 12:117-126{2003)

MORFOLOGIA POLINICA DE FRUTALES
TROPICALES O SUBTROPICALES CULTIVADOS
EN ANDALUCIA OCCIDENTAL

Andrés, C.; Terrab, A. & Diez, M.J.*

* Departamento de Biclogia Vegetal y Ecologia, Universidad de Sevilla,
Apdo. 1085, 21080-Sevillz, Spain.

(Masruserito eeibido of 17 de Agosto de 2001, septado el 15 de Febrero de 2002)

RESUMEN: En el presente trabajo, y con la ayuda de los microscopios dptico y electroni-
co de barrido, se estudia la morfologfa polinica de siete especies de frutales tropicales o
subtropicales que se cultivan en Andalucfs Occidental: Aunona cherimola Mill., Diospyros
kaki L. fil., Feijoa sellowiana Berg., Liehi chinensts Sonn., Macedamie integrifolia Maiden
& Betche, Mangiafera indica L. y Persea americana Mill. Se describe por primera vez el
sistema apertural de Annona cherimola, monocatasulcado, extremadamente raro en
Angiospermas y ascciado a polen dispersado en tetrada. S6lo una de las especies que se
describen se puede incluir en los tipos polinicos descritos ea ¢l Atlas Polinico de Andalucia
Occidental mientras que otras seis constituirian 1nos nuevos,

PALABRAS CLAVE: Polen, caasulcado, Aunena, Diespyros, Feijoa, Litchi, Macadamia,
Manguifera, Persea.

SUMMARY. In this paper, with the light and scanning eleetron microscopy, the pollen
morphalogy of seven tropical and subtropical fruit cullivated species growing in Andalucfa
Qecidental is studied. Aunana cherimola Mill, Diospyros kaki L. fil., Feifoa sellowiana
Berg., Litchi chinensis Sonn,, Macadamia integrifotia Maiden & Betche, Manguifera
indfea L, and Persea americana Mill. Aniona clierimola apertual system is described by
the first time, monocatasuleate, extremely rare and always with tetrad asociated in
Angiosperms. Only one species can be included in the types deseribed in the Atlas Polfnico
of Andalucia Oceidemal, while the others are news.

KEY WORDS: Pollen, catasulcate, Annona, Diospyros, Feijoa, Litchi, Macadamia,
Manguifera, Persea.

INTRODUCCION

Andaluciaes practicamente la tinica region
de la UE. donde se cultivan frutales de origen
tropical o subtropical (ATLAS AGRARIO ¥
Perouero bE AxpaLucia, 1992). De todos ellos,
¢l chirimoyo, con cerca de 3,046 Ha, es el que
ocupa una mayor superficie de explotacidn,
siendo en la actualidad Espaiia el primer pafs
productor a nivel mundial (Capezas, 1998). Aun-

que Ja produccidn se centra en la provincia de
Granada (66%), las provincias de Cdiz y Huelva
también albergan este tipo de cultivos.

En los iltimos afios, otros cultivos como
¢l mango y el caqui, van abriéndose paso en
¢l mercado y progresivamente aumentan sus
superficies de produccion, al igual que el res-
to de las especies objeto de este estudio (Ca-
BEZAS, 1998),
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En esle trabajo se estudia la morfologia
polinicade Anrona cherimola Mill. {chirimoyo,
Annonaceae) originario de los Andes perua-
nos, aunque en la actualidad se cultiva en to-
das las regiones tropicales y subtropicales del
mundo; Diospyras kaki L. fil. (caqui o
palosanto, Ebenaceae) originario de China y
Japdn, Feijoa sellowiena Berg. (guayabo de
Brasil, Myrtaceae) especie nativa de Brasil,
Uruaguay, Paraguay y Argentina; Lirchi
chinensis Sonn. (litchi o avellana de China,
Sapindaceae), Macadamia integrifolia
Maiden & Betche (nuez de Macadamia,
Proteaceae) especie procedente de Australiay
Hawai; Maaguifera indica L. {mango,
Ebenaceae) procedente del sudeste asidtico y
Persea americana Mill. (aguacate, Lauraceae)
originaria de América Central.

Con los resultados obtenidos se preten-
de ampliarel contenido del Atlas Polinico de
Andalucia Occidental, realizar nuevas apor-
taciones polinicas de las familias ohjeto de
estudio, y una mejor identificacion del polen
que puede aparecer en las mieles que se pro-
ducen en la regidn, dado que parle de las
especies mencionadas antericrmente se des-
criben como meliferas (Crang, 1979). Con-
cretamente Arnona cherimola, produce mie-
les monoflorales en Andalucia Oriental y
polen de Diaspyros kaki se ha encontrado
en algunas mieles andaluzas aunque an muy
baja frecuencia (observacion personal).

Aunque son relativamente frecuentes los
estudios sobre polen de algunas de las siete
especies estudiadas, pocos describen en de-
talle los agnectos. morfoldeicos . .destacando

los realizados en Manguifera indica
(MURHERIEE, 19515 1969; BAnzar & RANDHAWA,
1963; Moxpaw ef ai., 1982; Saa et al., 1997).
Como es 16gico, al tratarse de especies conun
interés comercial, en general se estudian mis
olros aspectos relacionados con la reproduc-
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cidn, como la relacion polen-receptividad
estigmdtica estudiada en Macadamia
integrifolia por SEDGLEY ef al. (1985), el estu-
dio del desarrollo del polen o microsporo-
eénesis en Litchi chimensis levado a cabo de
Sivg & Suam (1977), el cultivode palen Feijoe
sellowiana para la obtencidn de plantas
haploides, efc., 0 bien se incluyen en un es-
tudio muy amplio en el gue se detallan po-
cos aspectos morfaldgicos, como los efec-
tuados por Sowunmi (1974) en plantas
nigerianas; AvaLa-NiETo & LupLaw-
WikcHers (1983) en la (lorade Veracruz; Cuin
[1986) en frutales de Farmosa; Lieux (1984)
en drboles y arbustos de algunos estados
americanos, 0 CiausanN & Bera (1990) en
plantas tropicales de bosques caducos

MATERIAL Y METODOS

Las especies estudiadas proceden de las
localidades que se indican en ¢l Apéndice,
donde se refleja ademds la fecha de recolec-
cidn, recolectores y el nimero en registrode la
Palinoteca del Departamento de Biologfa Ve-
getaly Ecologiade la Universidad de Sevilla.

El polen fue acetolizado por el método tra-
dicional de Errax (1960), pero enel caso de
Annana cherimola 1a proporeidn anhidrido
acéticoficido sulfirico fue de 18:1 y Persea
americana fue estudiada siguiendo el método
de la glicerogelatina de Wopsnouse (1935), ya
que su polen no resiste la acetolisis (WaLKER,
1976; Hesst & Kuarrzk, 1983).

Con la avuda del micraconia gntico
(MQO), y para cada muestra, se efectuaron 30
medidas de los ejes polar (P) y ecuatorial (E).
y 10 para el resto de los caracterés (grosor
de laexina, relacion sexina/nexina -medidas
en mesocolpia o mesoporia- y endoaberturas).
Ademis se describen la polaridad y sime-
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tria, el sistema apertural, los contornos en
vision ecuatorial (v.e.) y corte Gplico meri-
diano (c.0.m.) y en visién polar (v.p.) y corte
Gptico ecuatorial (c.o.e.).

Para el estudio de la omamentacidn, el
polen, una vez deshidratado en la serie de al-
coholes, se colocd en el portaobjetos del MEB,
procediéndose posteriormente a su metaliza-
ci6n con oro-paladio en un “Sputtering” mar-
ca Jeol modelo JFC-1.100. Las muestras se ob-
servaron en un MEB marca Jeol modelo JSM-
T1000a25 Kvo. Lamuestrade Persea ameri-
cana fue secada previamente mediante punto
eritico (Nemanic, 1972) enun Blazer-Union CPD
010y usando acetona al 100% como liquido de
intercambio. En general, la terminologia utiliza-
daes la recomendada por PUNT e al. (1994),
castellanizada en su mayor parte por SAENZ
(1978); para la polaridad y la simetria se ha se-
guidoa Fervanniz & Diez (1990).

RESULTADOS

Annona cherimola Mill. (Annonaceae) (Figs
1)

Polen 1-catasulcado, que dispersa su po-
len en monada, a veces en diada o tetrada
Heleropolary heterobisimétrico, Planoconvexo
env.e.yc.o.m. yméis o menos elipticoen v.p.
yc.0.e. Oblado, P/E=0.54-0.75. Tamafio gran-
de,PxE, xE,=35-37x 58-63 x 41-52 . Exina
de 2-2.5 pum de grosor en el polo distal, con la
sexinamds gruesa que la nexina, el tectum per-
forado y el infratectum columelar (es ¢l estrato
mis amplio de la exina). La ornamentacion
muestra un modelo crotonoide, en el que las
perforaciones varian en su contorno (redon-
deado o alargado), y en tamafio, pero sicm-
pre son menores de 1 um.

Rermrencias: Warker (1971, 1972, 1974);
Lz Tromas er al. (1986); Le THomas &
THANIKAIMONT (1987); L Triomas (1988).
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Polen 3-zonocolporado. Isopolar y
radiosimétrico, Contornocircularen vie. y c.om,
y circular-subtriangular-angulaperturado en
vp.ycoe De suboblado a subprolado, P/E =
0.87-1.16. Tamafio mediano o grande, Px E=
42-54 % 43-53 pm. Ectoaberturas de tipo colpo,
terminales, con membrana apertural granulada;
endoaberturas lalongadas, dz contorno elipti-
co-rectangular, de 4-5 X 10-14 pum. Exina de 2-3
jm de grosor, con la sexina mds gruesa que la
nexina e infratectum sin columelas visibles al
MO; con fastigium. Ornamentacién psilada.

REFERENCIAS: BONNEFILLE & RIOLLET
(1980); AvaLa-Niro & LupLaw-WIECHERS
(1983); Lieux (1984).

Feijoa sellowiana Berg. (Myrtaceae) (Figs
12-15)

Polen 3-zonesincolporado. Isopolar y
radiosimétrico. Cantorno eliptico o rectangu-
lar-eliptico en v.e. y c.o.m. y triangular-angula-
perturado en v.p. y ¢.0.e. Oblado, P/E = 0.57-
070, Tamafio pequerio, P x E = 12-14 x 19-22
um, Ectoaberturas de tipo colpo, terminales y
fusionadas en ambos polos, aungue permane-
cen restos de la apocolpia & medo de islas, v
membrana apertural con escasos grinulos;
endoaberturas lalongadas, elipticas o rectan-
gular-clipticas, de 1 x5-7 um. Exinade 1-1.5 pm
de grosor, con sexina y nexina miis 0 menos del
mismo grosor e infratectum sin columelas visi-
bles al MQ. Ornamentacién granulado-
rugulada y perforada, mds marcada hacia las
apocolpias y en los restos de éstas, y psilado-
perforada bordeando las aberturas.

RererENCIAS: GALVEZ & Unera (1985),
Pivo & Dikz(1993), Saa eral. (1997).

Litehi chinensis Sonn. (Sapindaceae) (Figs
16-20)

Polen 3-zonocolporado (colporoidado).
Tsopolar y radiosimétrico. Contorno circular
oligeramente eliptico en v.c. y c.o.m. y trizn-
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gular-angulaperturado en v.p. ¥ c.o.e. Oblado
esferoidal, P/E = 0.86-1. Tamafio pequefio, P
x E=18-25 x 20-25 um. Ectoaberturas de tipo
colpo, terminales, con membrana apertural
granulada; endoaberturas contenidas en las
ectoaberturas, por lo que los mdrgenes en
general son difusos. Exina de 1.5-2 pm de
2rosor, con sexina tan gruesa como la nexina
¢ infratectum sin columelas visibles al MO.
Ornamentacion estriada.

Rerrencias: Kurrianova (1966); MuLLer
& LEENHOUTS (1976); VAN DERBERG (1978).

Macadamia integrifolia Maiden & Betche
(Proteaceae) (Figs 21-25)

Polen 3-zonoporado. Isopolar y
radiosimétrico. Contarno subeliptico en v.e. y
c.0.m. y triangular-angulaperturado en vp. y
¢.0.e.. Peroblado u oblado, P/E = 0.46-0.53. Ta-
mafio mediano, P xE= 15-19 x31-37um. Aber-
turas de tipo poro, lalongadas, de contorno
ligeramente eliptico, de 3-4 x 4-5 pm. Exinade 1-
1.5 pm de grosor, con sexina tan gruesa como
la nexina e infratectum sin columelas visibles
al MO. Ornamentacién ligeramente ruguladay
perforada en todo el grano de polen.

REFERENCIAS: ERDTMAN (1952); STRAKA
(1966); MEMox (1985).

Manguifera indica L. (Ebenaccae) (Figs 26-
34)

Polen 3-(4)-zonocolporado. Isopolar y
radiosimétrico. Contorna casi circularen v.e.
y c.o.m. y subtrizngular o subcuadrangular-
angulaperturado en v.p. y c.o.e.. Oblado-esfe-
roidal, PIE=0.91-1.09. Tamaiio pequefic 0 me-
diano, P x E =24-29 x 22-32 ym. Ectoaberturas
damminalas Gnnmmoger seliant e ol de
endoabertura al formar un fastigium;endoaber-
turas contenidas en las ectoaberturas, por lo
que los mérgenes en general son difusos. Exina
de 1.5-2 pm de grosor en la mesocolpia con
sexina y nexina del mismo grosor e infratectum
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claramente columelado. Ornamentacion
rugulado-estriada.

Rererencias: ERomvan (1952); MUkizracs
(1951, 1969);, Banzal & Raxpuawa (1965);
Maonoar et al. (1982).

Persea americana Mill. (Lauraceae) (Figs 35-
30

Polen inaperturado (omniaperturado).
Apelar, Contorno circular. Tamaiio mediano,
D'=30-35 pm. Exina de 34 (-5) pm de grosor,
pricticamente de naturaleza endexinosa, con
lasexina limitada a los reducidos elementos
ornamentales, motivo por el que destruye
con las téenicas acetoliticas, Ornamentacion
microequinulada.

RereErENcIas: Huana (1970); Hesse &
Kusrizxi (1983); Stoxe(1987); Saa eral. (1997)

DISCUSION

Las siete especies estudiadas pertene-
cen a seis familias diferentes, ya que dos de
ellas, Diospyros kaki y Manguifera indica
pertenecenala misma familia, Ebenaceae. Por
ello, y como era de esperar, las siete espe-
cies presentan diferente morfologia polinica,
seis de ellas completamente diferentes, y tan
solo una semejante a los tipos polinicos des-
critos en el Atlas Polfnico de Andalucia Oc-
cidental (VaLpts er al., 1987). Los nuevos
tipos polinicos corresponden a Annona
chertmola, tanto si se consideran las tetradas
como las monadas, con polen catasulcado;
Diaspyros kaki, con polen 3-zonocolporado,
de mds de 40 pm, endoaberturas lalongadas,
ded-5 x 10-14 pm, con fastigium, y superficie
psilada; Feijjoa sellowiana, que, aunque se-
mejante al Tipo Myrtus communis, se puede
diferenciar de €l por el tamaio de las
endoaberturas, la relacién P/E y Iaomamenta-
ci6m; Lirchi chinensis, con polen 3-zonocol-
poroidado, de 18-25 pm, con sexina y nexina
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del mismo grasor, pera sin columelas aprecia-
bles al MO, y superficie claramente reticulada;
Macadamia integrifolia, con polen 3-
zonoporado, breviaxo, de 15-19 x 31-37 um,
poros de 3-4 x 4-5 pm, v superficie ugulado-
perforada; y Persea americana, que, aunque
semejante a Laitrus nobilis, se diferencia de él
porel tamaiio y grosor de laexina (30-35 pm y
3-4(-5)enlaprimeray40-46 umy I-1.5 umen la
segunda). Tan solo Manguifera indica se pue-
de incluir en alguno de Jos tipos descritos en
Vawnis eral. (1987), concretamente enel Tipo
Lobelia nrens, con sistema apertural, timafo
y ornamentacién similares.

Por otro lade, aunque la mayor parte de
nuestras descripciones suelen coincidir bi-
sicamente con las que ofrecen los autores
consultados, existen, sinembargo, un cierto
nimero de especies, que se disculen a con-
tinuacién, en las que no hemos encontrado
referencia alguna sobre su morfologia
polfnica, o bien si las hay, estdn referidas a
otras especies del mismo género o se han
realizado a nivel de género. En este sentido,
el polen del género Anpona ha sido amplia-
mente estudiado, pero no se han encontra-
do referencias a Annona cherimola. En cual-
quier caso, el polen catasulcado descrito en
esta especie se correlaciona con polen que
se dispersa en tetradas o poliadas (WALKER,
1974; Guiver & LETroMas, 1990). Por otra
lado, LE Tromas (1981) describe en el polen
monosulcado de Annonaceae un “adelga-
zamiento” en el polo distal, que en Annona
cherimola no se ha observado, ni en las
tetradas (Fig. 2). ni en las monadas (Fig. 1).

BosverLLe & RiocLer (1980) describie-
ronel polen de Diospyros scabra, muy simi-
lar a D. kaki. Avara-NiEeto & Lunrow-
Wiccners (1983) estudiaron cuatro especies
de Diespyros reconociendo tres tipos
polinicos; por el tipo de ornamentacién D.
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kaki es semejante a £). campechiana y D.
oaxacana, Perc presenta la exina mds grue-
sa y las colmuelas no se aprecian al MO,
Licux (1984) estudia 1. virginiena. que di-
fiere de D. kaki tan solo en el tamafio, algo
mayor (59-63 pm).

El estudio mds detallado sobre el polen
de Litchi se debe a Vax Der Brro (1978),
que estudia tres subespecies de Livei
chinensis, cuyos resultados coinciden con
los obtenidos en este trabajo para las
subespecies chinensis v philippinenesis.

Los resultados obtenidos en Mangni-
Jfera indiea coinciden en general con los auto-
res que se han ocupado previamente del estu-
dio de esta especie, excepto en las endoa-
berturas, que MoxpaL er al. (1982) describen
como claramente lalongadas, de 6.x 12 pm.

Stone(1987) deseribia el polende Persea
borbonia (L.) Spreng., incluyéndolo en el
mismo tipo que Sassafras albidwm (Nutt.)
Ners.; sus resultados san similares a los des-
critos en P. americana, aunque en este caso
el polen resultd de tamaiio alge menor, y con
laexina mis gruesa.
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FIGURAS 1-11. 1-56: Annona cherimola; 1: vision ecuatorial en ¢.0.m.; 2: tetrada. 3: vision palar distal;
4: telrade; 5: delalle da la superficie. 6-11: Diospyros kaki, 6: vision ecuatorial en c.o.m.; 7: sistema
apertural; 8: vision polar en viste superficial; 9: vision ecuatorial; 10: detalle de la abertura; 11: defalla
de la superficie. Escala: Figs. 1, 3, 6-9: 14 pm; Fig. 2: 46 um; Fig.4: 25 pm; Figs. &, 10-11: 7 pm.
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FIGURAS 12-25. 12-15: Fefjoa sellowiana; 12: visién acuatorial en c.o.m.; 13: vision polar en c.0.e.;
14: vision pelar; 15: detalle de la abartura y superficie. 16-20: Lilchi chinensis; 16: visién ecuatorial en
c.om.; 17: vision polar an c.o0.e.; 1€: aspeclo general que muestra mesocolpia y apocolpia; 19: detalle
de a aberture; 20: detelle de la superficie. 21-25: Macadamia integrifolia, 21: vision ecuarorial en
c.om.; 22: abertura; 23: visidn polar an ¢,0.e.; 24: vision pelar; 25: detalle de la superficie. Escala: Figs.
12-13, 16:17: 14 pm; Figs. 14, 17: 7 pm; Figs. 15, 19-20, 25: 5 pm; Figs. 21-23: 22 pm; Fig. 24: 20 pm.
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FIGURAS 26-37. 25-34: Manguifera indica; 26: vision ecuatorial en c.o.m. 27: vision ecuatorial en
€.0.m. con la abertura de perfil: 28: sistema apertural; 28: aspecto ce la superficie en masoco!pia; 30-
31: visiones polares en c.o.e.; 32: visién ecuatorial; 33; abertura; 34: datalle de la superficie, 35-37:
Persea americana; 35: polen en c.o.; 36: aspecto general; 37: delalle de |a superficia. Escala: Figs.
26-32; 14 ym; Figs. 33-34: 7 pm; Figs. 35-36: 20 pm; Fig. 37: 5 pm,
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