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RESUMEN

[n este trabajo se incluyen los resultados obtenidos en el estudio de las
estructuras internas de las partes florales, se caracterizan los tipos de flores
y se sugiere un mecanismo de polinizacion en Spondias mombin L.

INTRODUCCION

La anatomia floral proporciona informacion filogenética esencial, EypE
(1975). CarLguisT (1969) enfatiza su utilidad en el estudio de la polinizacion
y de los medios de dispersion, ademas es importante en el estudio de la
biologia floral.

Estudios sobre la anatomia floral de Anacardiaceas han sido realizados,
entre otros, por CoPELAND (1940, 1955 y 1961) en Toxicodendron diversi-
folia, Pistacia chinensis, Anacardium occidentale respectivamente y SHARMA
(1954) en Mangifera indica.

[l presente trabajo es un aporte al conocimiento de Spondias mombin,
planta nativa de América tropical, propia de climas calidos donde se usa para
formar cercas vivas, debido a su crecimento rapido y a su facilidad de repro-
ducirse por estacas.
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MATERIALES Y METODOS

Para el estudio anatémico se utilizaron capullos y flores coleccionados =n
Codazzi (Cesar) fijados en FAA, se realizaron cortes seriados transversales
v longitudinales coloreados con safranina y “fast green”, siguiendo la técnica
de Rotur (1965) : capullos y flores completos fueron aclarados. Se efectuaron
observaciones de campo tendientes a determinar el mecanismo de polinizacion.

RESULTADOS

ANATOMIA FLORAL

Fstructura de la Flor.

Spondias mombin L. presenta tirsos formados por cientos de flores pe-
dunculadas, con dos bracteolas, de cerca de 0.5 ecm de longitud, con cinco
sépalos escuamiformes, cinco pétalos blanquecinos reflexos en la antesis, diez
estambres con anteras extrorsas, disco intraestaminal, ginoecio con el ovario
inmerso en el disco, cinco estilos libres con estigmas lineares y dorsales.

Anatomia vascular.

De los diez haces presentes en el pedicelo (Fig. la), dos se ramifican
¢ nervan las bracteolas, prolongandose hasta el receptaculo donde se dividen
v vascularizan los sépalos, una traza por sépalo (Fig. 1b), manteniéndose
el ntmero original de haces. Posteriormente cinco se ramifican y sus ramifi-
caciones dan origen a las tres trazas presentes en cada uno de los pétalos
(Fig. 1c). Luego la estela se divide de manera que a cada uno de los diez

estambres o estaminodios llega una sola traza (IFig. 1c).

[in la base del ovario cinco haces constituyen las trazas dorsales de los
carpelos v los restantes originan diez trazas laterales y diez ventrales, dos
por cada carpelo. 1 haz dorsal y los laterales se contintian hasta los estilos.
Prolongaciones de los haces ventrales interesan los estilos. El disco no esta

rascularizado.

Anatomia de los sépalos.

El haz conductor que recorre el sépalo en toda su longitud, lleva en el
floema un canal resinifero tapizado por un epitelio de células pequefias, con
citoplasma abundante y ntcleo grande, que no alcanza el apice del sépalo.

Cerca del haz conductor existen sacos taniferos ([Fig. 2a).
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Figura 1. Corte longitudinal de un capullo de flor hermafrodita, muestra el curso

de los haces conductores y secciones transversales a nivel de: a) pedicelo, b) sépalos,

c) ovario, d) anteras (ver figura 3). Linea discontinua = curso de los haces conduc-
tores, circulos = canales de resina, xilema en negro. X 24.
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Las células epidermales estan cubiertas por una cuticula conspicua, los
escasos pelos presentes son unicelulares, rigidos, su parte libre o cuerpo
termina en punta y tiene las paredes engrosadas y lignificadas determinando
un lumen estrecho ; en la porcion basal o pie la pared es delgada (Fig. 2b).

Anatomia de los pétalos.

Las células epidérmicas del envés tienen pequenas elevaciones a ma-
riera de papilas, existen muy pocos pelos semejantes a los de los sépalos.
Hacia la parte media del mesofilo aparecen grandes sacos taniferos alargados
longitudinalmente. l.os tres haces conductores colaterales llevan un canal
resinifero esquizogeno en el floema, con el ldmen amplio; la longitud de los
canales varia siendo mas largo el canal dorsal.

Las células de la epidermis de la haz estan alargadas en direccion peri-
clinal y recubiertas por una cuticula delgada, no existen pelos en esta epi-
dermis. (Fig. 3a).

Anatomia del estambre.

1 haz conductor que recorre el filamento no lleva canal resinifero, esta
1odeado por células de parénquima pequefias, isodiamétricas, que dejan pe-
quefos espacios intercelulares. Las células epidérmicas son pequefas, con la
pared externa redondeada y cubierta por una cuticula delgada. El filamento
carece de sacos taniferos.

Las secciones transversales de las anteras tanto de las flores hermafro-
ditas como de las flores unisexuales muestran caracteristicas comunes de la
pared, sus células epidermales estan alargadas en direccion periclinal y re-
cubiertas por una cuticula delgada (Fig. 3b).

[21 endotecio tiene células con las paredes provistas de filetes engrosados
en forma de varilla, lignificados paralelos al eje mayor de la célula, implicados
en la dehiscencia longitudinal de la antera.

[Los dos o tres estratos intermedios aparecen fuertemente alterados en la
antera madura. El tapete presenta céiulas alargadas en direccion radial, poli-
nucleadas y muy ricas en citoplasma; desaparece en la antera madura, sélo
se observan restos de paredes celulares. El conectivo lleva un haz conductor
central, colateral, rodeado de parénquima con paredes delgadas.

I-n los sacos polinicos de las anteras de las flores perfectas y de las flores
masculinas, aparecen granos de polen triaperturados y con numerosas escul-
turaciones de la exina.



LOZANO, N. B, DE: ANATOMIA FLORAL DEL JOBO 373

CR

a) b)

Figura 2. a) Corte longitudinal de un sépalo, muestra el curso del haz conductor HC,
canal resinifero CR y la ubicacién de la zona de taninos ZT. b) Detalle de la epider-

mis de un sépalo y de un pelo unicelular con las paredes del cuerpo engrosadas y la
basal delgada. a X 100, b X 400.
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Algunas flores femeninas tienen anteras morfologicamente idénticas a
las de las flores hermafroditas y masculinas, pero llevan dentro de sus sacos
polinicos granos de polen abortados, deformados, sin contenido celular, aten-
diendo a esta caracteristica pueden considerarse estas estructuras como esta-
minodios, ya que no producen polen fértil.

Disco.

La epidermis es semejante a la epidermis de los filamentos de los estam-
bres, el parénquima comprendido entre las dos epidermis esta compuesto por
células aproximadamente isodiamétricas, pobres en citoplasma, vacuoladas,
de paredes delgadas, que dejan entre si espacios intercelulares pequenocs

(Fig. 4a).

El disco no estd vascularizado, no lleva canales de resina, ni presenta
estructuras secretoras. De acuerdo con Croxguist (1981) la funcion del
disco seria equiparable a la de un ginéforo.

Anatomia del ovario.

El ovario es cenosincarpico, en la antesis mide menos de 1 mm de dii-
metro, estd formado por cinco carpelos, el ntimero de costillas y de loculos
coincide con el de carpelos (Fig. 4a).

Las células de la epidermis externa estan cubiertas por una cuticula
delgada, al igual que las células de la epidermis interna. El mesofilo esta
compuesto por células isodiamétricas, ricas en cloroplastos, con paredes del-
gadas, unidas sin dejar espacios intercelulares.

S6lo los haces dorsales llevan un canal resinifero en el floema y esta
rodeado por sacos taniferos.

Anatomia de los estilos.

Tres haces colaterales innervan cada uno de los estilos, uno dorsal y
dos laterales que llevan canales resiniferos en el floema, ocasionalmente pue-
den faltar los canales laterales ([Fig. 5a). Un tejido estigmatoide o de trans-
mision del polen ([Esau, 1972) recorre el estilo y termina en el loculo, esta
integrado por células secretoras alargadas en direccion radial, muy ricas en
citoplasma y paredes delgadas (Fig. 5b).

Anatomia de los estigmas.

Las células epidérmicas se alargan en direccion radial, son papilosas,
secretoras, tienen citoplasma denso, producen sustancias que permiten la ad-
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Figura 3. a, Corte transversal de un capullo de flor femenina; b, detalle de pétalos
y anteras. a x 100, b x 400.

FiGURra 4. a, Corte transversal del ovario y disco; b, corte longitudinal de un primordio
seminal apétropo. x 400.



376 CALDASIA, voL, xv, Nos. 71-75 octuBre 30 pE 1986

hesion de los granos de polen y facilitan su germinacion. El tejido estigmatoide
se contintia con el del estilo, lo rodean células parenquimaticas (Fig. 6).

’rimordio seminal.

En las flores femeninas y en las hermafroditas hay un primordio semi-
nal por loculo, en posicion apical. En las flores femeninas los carpelos estdn
reducidos, el ovario aparece atrofiado, unas veces llevan vestigios de primor-
dios seminales, otras carece completamente de ellos.

Los primordios seminales son apdtropos, el micropilo mira hacia el api-
ce del ovario (Fig. 4b); puede localizarse en la base del funiculo un pe-
quefio obturador placentario; presentan dos tegumentos cada uno con dos
estratos de células, el externo estd recubierto por una cuticula tenue. El na-
celo tiene varias capas de células que se asocian sin dejar espacios.

El saco embrionario maduro consta de siete células. No se observd la
entrada del tubo polinico al primordio seminal, pero SriNivasacHAr (1940)
citado por CorELAND (1961) considera que penetra al 6vulo a través del
micrépilo y que no se forma suspensor en el desarrollo del embrién. Segin
CorELAND (1961) en Spondias se efectia una doble fecundaciéon y el endos-
permo es nuclear.

POLINIZACION
Teniendo en cuenta las caracteristicas de las flores que se enumeran a
continuacion, se postula polinizacion anemofila para esta especie.
— Pétalos reflexos en la antesis que dejan descubiertas completamente las
anteras.

— Anteras moviles, unidas por la parte media al filamento.

—  Tamafio reducido de las flores (mds o menos 5 mm), su distribucion
en la inflorescencia, ubicandose las hermafroditas en la parte distal de
cada una de las ramificaciones del tirso.

— Gran numero de flores que producen ingentes cantidades de polen en
agrupacién monade, de cerca de 23 p de diametro ecuatorial.

— [Estigmas de las flores perfectas v masculinas grandes y localizados dor-
salmente para facilitar la captacion de los granos de polen.

— Flores desprovistas de colores vistosos, nectarios y todo tipo de atraccion
a posibles polinizadores animales.

No se observé ningtin individuo atraido por las flores y con posibilidades

de polinizarlas.
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b)
Ficura 5. a) Corte transversal de estilos; b) Corte longitudinal, E — epidermis, Ee
— epidermis del estigma, ST — saco tanifero, P — parénquima, CR — canal

resinifero, HCL — haz conductor lateral, TE = tejido estigmatoide, HCd — haz
conductor dorsal. a X 170, b X 270. Las lineas discontinuas indican la direccién del
corte b.
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Ficura 6. Corte longitudinal de un estigma, notese la epidermis papilar secretora y el
tejido estigmatoide (TE) x 100.
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DISCUSION Y CONCILUSIONES

[La vascularizacion de las flores de Spondias mombin sigue el patron
observado por SHarma (1954) en las flores de Mangifera indica, aunque
en el jobo los estaminodios estan vascularizados.

De acuerdo con CronguisT (1981) las Anacardiaceas presentan canales
de resina y sacos taniferos abundantes, que fueron evidentes en las estruc-
turas florales de esta especie, con excepcion del disco y los estambres.

Juriano (1932) menciona como factor determinante de la esterilidad
de Spondias purpurea la no formacion de polen, mientras que en S. mombin
tanto las flores hermafroditas como las masculinas lo forman.

Se caracterizaron cuatro tipos de flores: hermafroditas, masculinas y dos
tipos de flores femeninas, de éstas unas muestran estaminodios visibles ma-
croscopicamente, el otro, se reconoce solo en micropreparados, presenta den-
tro de las anteras aparentemente normales granos de polen abortados y de-
formados. Este comportamiento sugiere una tendencia hacia la unisexualidad

de las flores; Spondias bipinnata presenta flores unisexuales segin AIrRY &
ForMAN (1969).

Se observaron ocasionalmente en los tirsos, ademas de los cuatro tipos
de flores anotados, flores estaminadas con carpelodios v anteras aparente-
mente normales, estudios anatomicos revelan que llevan polen abortado.
Seria conveniente, dada la complejidad encontrada, investigaciones sobre su
biologia floral.

De acuerdo con las caracteristicas encontradas v mencionadas en el
texto se postula polinizacion anemofila para esta especie, que no seria la
Gnica en presentarla dentro de las Anacardiaceas, ya que CopELAND (1955)
considera a Pistacia chinensis como planta anemofila.
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