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RESUMEN: 8e rezlizd una diferenciacicn palinoldzica de Helianthus anmuus y de otras
Heliantheae de floracién simultanea, en la region semidrida pampeana. Mediante
microscopia dptica y clectronica de transmision y de barrido se analizaron granos
acclolizados de girasol cultivado, Helianthus mimius L., y de las especies silvestres Bidens
subalternans DC. var simulans Sheell, Heiianthus petiolaris L., Heliantins tuberosus L.,
Verbesina encalioides (Cav.) Benth. & Hock. ex A. Gray. y Wedelia glawca (Orlega) Hoff.
La morfologia apertural, con presencia de una mesoapertura, permitid diferenciar los taxa
Esta caracteristica, sumada a las de las espinas y al tamado de los granos sc usaron para
claborar una clave palinalogica de diferenciacion.

PALABRAS CLAVE: Polen, Melianthus anmuus, Heliantheae, Asteraceae, Argentina.

SUMMARY: A palynological differentiation of Helianthus annuus and other Heliantheae
flowering simultancously in the semiarid region of Le Pampa province was made. Acetolized
pellen from the cultivated sunflower Helianthus anmuns 1. and the wild species Bidens
subaliernans DC. var. stmdans Sherff, Helianthus petiolaris Nutt., Helianthus neberosus L.,
Verbesina encelioides (Cav.) Benth, & Hook. [ ex A. Gray and Wedelia glawca (Ortega) Hoff
were examined with light and scanning and transmission electron microscopy. It was found that
the apertural morphology, with a mesoaperture, differentiates the t1axa. This character, the
pollen prain size and the spine characters were use to elaborate a palinologycal key.

KEY WORDS: pollen, Helianthus annuus, Heliantheae, Asteraceae, Argentine.

INTRODUCCION ciar a algunos taxa como Artemisia (GALAN ef

En los estudios aeropalinalégicos
(Vaumo & Ruiz Zaraza, 1991; ARaMAYO ef @,
1992; CatLesas et al., 1993; Manciny, 1993:
Latorge & Biancri, 1997; Pagz et al,, 1997,
entre otros), es frecuente agrupar a las Com-
puestas tubulifloras como tipo morfolégico,
debido 2 lasimilitud de sus caracteres (Guemiy,
1993). Si bien hay autores que logran diferen-

al., 1998; VEGA Maray ef al., 2002; Garcia
Moza et af., 2002) y Helianthus (GALAN et al.,
1998; Garcia Mozo et al., 2002).

Desde los trabajos bdsicos de
WopEHOUSE (1935) y Ernmvan (1966), la mor-
fologia y ultraestructura de los granos de
polen de las Compuestas, ha sido extensa-
mente tratada (S11x, 1960; SkvarLA & LARSON,
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1965; SvarLA & TURNER, 1966; SKVARLA et
al. 1977; SaLcapo-Lasouriau, 1982a;
RoninsoN & MARTICORENA, 1986), incluso en
todos sus niveles taxondmicos (Skvarra &
Turnig, 1969; Bouick, 1978, 1983; SALGADO-
LasouRriau, 1982b, 1983),

La conocida complejidad polinica del
grupo suele abarcar también al sistema
apertural, compuesto por una cclo y una
endoapertura (colpo v os respectivamente),
aunque también se ha descripto una tercera
apertura o mesoapertura (BLACKMORE ef al.,
1992) en ciertos taxa, cuyo origen es discuti-
do (Dimon, 1971; EiL-Guazary, 1980;
Tianikamnont, 1980; entre otros).

Dentro de la familia, la tribu Heliantheae
s¢ caracleriza por mostrar un patron
palinologico muy uniforme. Presenta granos
equinados, con tendencia a la forma esferoi-
dal, tricolporados con ora lalongados; exina
con la sexina de mayor espesor que la nexina,
las cuales en el mesocolpio se encuentran
separadas por un espacio vacio o cavus, cuya
presencia Botick (1978) cita como importan-
te adaptacion de cardcter harmomegatico y
fisiologico para los ambientes dridos, donde
este grupo prevalece.

No obstante, pese a esta mencionada
uniformidad morfolégica, se han podido es-
tablecer para esta tribu diferencias especifi-
cas (FELippe & SALGADO Labouriavu, 1964,
SHUKLA & Gurra, 1989).

El presente trabajo tuvo por objetivo el
estudio morfoldgico y ultraestructural de los
granos de polen de todas las leliantheae
silvestres y cultivadas de floracién simulta-
nea para la region semidrida pampeana
(Trotant & SteBEL, 1999), a los efectos de
su posible diferenciacion,

Los resultados obtenidos a partir de este
estudlo sirven de Base para uno posterior

referido a la emisién polinica del cultivo de
girasol en lamisma region.

MATERIALY METODOS

El material palinoldgico se obtuvo del
Herbario de la Facultad de Agronomia
(SRFA), Universidad Nacional de La Pampa,
y para la especie Helianthus anmuus L., tam-
bién de flores colectadas en el campo y con-
servadas en dcido acético glacial,

Los granos de polen acetolizados
(Erpraan, 1960) se montaron en gelatina-gli-
cerina y fueron observados con microsco-
pio optico (MO) en un aparala Carl Zeiss,
objetivo X100/1.32, con camara fotogréfica
incorporada mf Matic.

Las mediciones, en pm, se realizaron
sobre 30 granos por ejemplar. Las mismas
estin expresadas en términos de media y
desvio estandar. Los didmetros polar (P) y
ecuatorial (1£) se midieron en vista ecuatorial
(VE), excluyéndose las espinas. Las medi-
ciones de calpo y 0s fueron realizadas sobre
ejemplares con los extremos visibles. Toman-
do como criterio que los rangos de variacion
de los caracteres polinicos medidos er los
distintos taxa no se superpongan, se consi-
derd colpo ancho o estrecho cuando laaber-
tura maxima en el ecuador fue mayor o me-
nor a4 pmrespectivamente, corto si su lon-
gitud fue menora 17 pum, y largo si fue supe-
riora 18 pm. El os, se denominé corto o largo
segiin su difimetro mayor resultara menor o
mayor a 10 pm respectivamente; angosto o
ancho segin su didmetro menor resultara
inferior o igual amayor de 2.6 pm respectiva-
mente. Las medidas de la exina (excluyendo
las espinas) y las espinas (una por ejemplar)
se realizaren sobre corle optica (CO) de las
ATISITTS, ¢ CONNIUErHoN espiids cortis
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cuando su longitud fue menor a 5 pm, largas
cuando fue mayor. El nimero de espinas fue
tomado en CO de la vista polar (VP). Las
observaciones con microscopia electronica
de barrido (MEB) se realizaron sobre granos
acetolizados y metalizados con oro, con un
micrascopio Jeol, JSM 35 CF,a S kV.

Las observaciones con microscopia elec-
tronica de transmision (MET), fueron reali-
zadas en un microscopio Jeol 100 CX-11, so-
bre material de Helianthus anmus L. sin
acetolizar, fijacion 1° con glutaraldehido 2.5%
en cacodilato de sodio 0.05 M (temperatura
ambiente), 4 lavados en el buffer, fijacion 2°
con tetroxido de osmio 1% en igual buffer (2
hs, a temperatura ambiente), 4 lavados en el
buffer; deshidratacion en seric progresiva
de etanol y 2 lavados en aleohol etilico ab-
soluta (10 minutos en cada concentracion):
imbibicién en resina Spurr, previa centrifu-
gacion, curado durante 16 hs a 70 °C; corte
con ultramicrétoma con cuchilla de diaman-
te, a un espesor de 70 — 100 nm; conlrasie
con acetato de uranilo 2% (40 min), 4 lava-
dos con agua bidestilada, y citrato de plomo
(50 min) con 4 lavados posteriores en agua
bidestilada, el primero de los cuales con
NaCH IN.

Laterminologia basica empleada corres-
ponde a BLACKMORE e al. (1992), habiénde-
se utilizado también la de SaLcapo-
Lagouriau (1982a).

RESULTADOS

MORFOLOGIA GENERAL

MO: Ménades oblato-esferoidales a
esferoidales (P/E: = 0.97, min. = 0.93, max. =
1.02), con amb circular, generalmente
tricolporadas. Colpos marcadamente
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fusiformes, de extremos conspicuamente
agudos. Ora lalongados, con o sin constric-
cién en su parte media y de extremos agu-
dos. Exina equinada, tectada, perforada y
baculada, de 1.7 a 4.6 pm de espesor, con
cavus; sexina de igual o mayor espesor que
lanexina, Espinas supratectales conicas, de
extremos agudos, seneralmente en nimero
del5(z1)enel amb, cuyalongitudes 1.5-2
veces el didmetro de sus bases, drea basal
con perforaciones y drea apical generalmen-
le con una o dos cavidades (Tab. 1).

La membrana del colpo se observa con
superficie granular y muy delgada(< 1 pm).
Sobre ésta y a la altura del ecuador, es fre-
cuente observar un espacio de contorno
longitudinalmente oval o fusiforme (Fig. 1,
D-E) que toma el aspecto de una tercera aper-
tura (mesoapertura).

MER: Las perforaciones de la base de las
espinas pueden presentarse en una o dos se-
rics, en el ltimo caso siempre son de mayor
didmetro las de la serie superior. La superficie
de laexina con o sin perforaciones, puede pre-
sentarse lisa o con microescultura. En el drea
colpal frecuentemente se evidencia la presen-
cia de una estructura omamentada, gue podria
considerarse equivalente a una mesoapertura,
variando la superficie que ocupa sobre la mem-
brana del colpo y cuyos bordes internos con-
forman un espacio ecuatorial que adopta dife-
rentes contornos (Fig. 2, G-L).

Seguidamente se describen las especies
estudiadas, cuyos caracteres mas significa-
tivos se recogen en la clave. (Ver clave en
Pag. §).

Bidens subalternans DC. var. simulans
Sherft.

MO: Ménade de colpos siempre cortos,
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con ensachamiento ecuatorial, bruscamente
agudizado hacia los extremos. Os muy an-
gosto, poco distinguible. Sexina de igual
espesor que la nexina; cavus distinguible en
la base de las espinas. Espinas supratectales
robustas, con drea basal con perforaciones
poco evidentes y dpice romo o agude, pu-
diendo presentar una cavidad,

MEB: Superficie de la exina perforada.
Base de las espinas con una serie de esca-
sas perforaciones. Colpo abierto solamente
en el drea ecuatorial, sin presencia de
mesoapertura (Fig. 2, K).

Helianthus annuus L, Mdénade con

colpos largos y generalmente anchos, cu-
yos extremos se observan cerrados hasta 1/
3 de suradio. Os fusiforme largo y general-
mente ancho, Sexina mayor o igual que la
nexina; cavus poco distinguible. Espinas
supratectales largas, con basc ancha, pro-
vista de perforaciones y con dos eavidades,
una por encima de las perforaciones de la
base y otra hacia el dpice, este ultimo puede
ser curvo (Fig. 1, A-B).

MEB: Superficie de la exinalisaa escabrida,
Base de las espinas con perforaciones noto-
rias, distribufdas en dos series. Membrana del
colpo irregularmente granulada. Mesoapertura
vestigial, paralela a los bordes del colpo a la

Caracteres Eidens Hetianthus | Helianthus ] Hefianthus | Verbesina | Wedelia
morfolégicos  |subalternans annuus peticlaris | tuberosus | encefioides |  glauca
Diametro polar 254408 29.9+0.6 26214 27.7+0.9 26411 26,123
Diametro R
e ustarial 26.1x1.1 31.7:0.7 25.5¢1.2 31.6£3.8 27412 27.1£2.0
Largo del colpo 13+3.8 22.5:3.5 20.7+2.4 18.7¢2.9 17.243.2 18.4+1.9
Ancho del n
colpo 3.00.4 4.3+0.7 3.1:0.7 3.2:0.4 4.0:0.7 4105
Diametro > os 10.4:0.8 13117 123:1.2 10.742.2 10.841.8 8.2:1.1
Didmetro < os 1.4+0.3 3.0+0.6 21+0.5 2.0+0.5 2305 1.8:0.2
Espesor 5 3
seiing 1.240.4 1.3£0.2 1.2:041 1.210.2 1.120.3 1.8:0.4
. . 0.510.2

Cavus 0.8+0.6 discontinuo <07 0.6:0.2 dEosaiirio 0.7+03-1.3
Espesor nexina | 1.3+0.7-1.6 0720.7-1 0707153 08202 07+07-13 06=03
Largo de 5.120.5 6.30.6 56:06  64:08  58:05  4.2:05
espina A0, .920. 620, .30 50, 220,
Base de espina 2.8+0.4 3.7=04 2.9:0.4 2.8+0.4 3.0405 2.7:0.4
Distancia entre

espinas 2.640.5 2.0£0.5 254086 22407 2.0:08 2.6:0.6

TABLA 1. Media y desvia estandar (en um) de las caraclares morfolagicos de los taxa estudiades.
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FIGURA 1, Fotemicrografias con MO y con MET, A: VP. B-F: VE mostrando la apertura, Ia flecha sefiala
la mesoapertura. A-B: Helianthus annuus. C: Wedelia glauca. D: H. luberosus. E: H. petiofans. F:
Verbesina encelioides. G: Corte de lz exina de H. annuus. La flecha sefiala la capa basal 2 dz la
eclexina, gue conforma la mesoaperura. Escala: A-F = 10 pm; G = 1 pm.

Voi. 15 (2006) 9
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alura del os (Fig, 2,A-B, G).

Helianthas petiolaris Nutl. Monade
con colpos largos. Os levemente constricto
en su parte media. Sobre el os, se observa
un espacio de contorno oval a modo de «ter-
cera apertur esoapertura, que se estre-
c .Jbrupl;tmcnu_ en los extremos (F ig. 1, E).
Sexinade mayor espesor que la nexina; cavus
poco distinguible, Espinas supratectales con
adelgazamiento gradual hacia el dpice.

MEB: Superficie de la exina irregular,
densamente perforada, Base de las espinas
con dos series de perforaciones, Mesoa-
pertura de superficie levemente granulada,
cubriendo una importante superficie del
colpo y con los bordes internos conforman-
do un drea eliptica sobre el 0s que se obser-
va en segundo plano.(Fig. 2, E, 1).

Helianthus tuberosus L. Monade tri o
tetracolpors ccuentemente cor-
tos y muy estrechos, que se abren tnica-
mente en el dren ecuntorial, donde ¢l contor-
no es fusiforme. Os angosto, constricto en
su parte media. Sobre el o0s, se observa un
espacio de contorno oval a modo de «terce-
ra aperturay 0 mesoapertura (
Sexina de mayor espesor que la nexi
poco distinguible. Espinas sup: .}l""lJ]"s lar-
gas con base ancha y posterior adelg
miento brusco hacia el dpice, pudiendo este
ultimo presentarse curvo

. Colpos

Za-

MEB: Superficie de la exina densamente
peforada, cuyas perforaciones pequenas al-
canzan la base de las espinas, las cuales pre-
sentan una serie de perforaciones de mayor
diametro. Mcm;ﬁcr ura con borde interno
fusiforme, con superficie formando una an-
cha franja escabrida, PII‘:I‘L‘A al borde colpal
(Fig.2, C-D, H).

10

Verbesina encelioides (Cav.) Benth, &
Hook. f. ex A. Gray. Manade con colpos le-
vemente fusiformes. Os de bordes parale-
los, Sexina igual o mayor que la nexina; con
cavus evidente, Espinas muy agudas por
encima de la base, con frecuencia curvadas,

con perforaciones en la base, pudiendo pre-
sentar una cavidad por encima de |
(Fig. 1,F)

MERB: Superficie de la exina no perfora-
da e irregular. Espinas con escasas y peque-
fias perforaciones en la base. Calpo de bor-
des difusos. Mesoapertura con borde inter-
no cortamente fusiforme y superficie forman-
do una delgada franja escabrida, paralela al
borde colpal (Fig. 2, J).

Wedelia glauea (Ortega) Hofl. Mdnade
con colpos generalments largos v a
Os corto, de extremos difusos. Sexina mis
ancha que la nexina; cavas evidente de colpo
a colpo, Tectum perforado. Espinas
' [cul‘llc\ cortas, sin cavidades eviden-

05.

MEB: Superficie de la exinamicrormugulada
y perforada. Perforaciones escasas en la base
de las espinas. Mesoapertura con borde inter-
no fusiforme y superficie formando una ancha
franja escabrida, paralela al borde colpel (Fig.
ZEL)

DISCUSION

Divon (1971) describe para las Compues-
tas un sisterna apertural tripartito, constituido
P(\T una Cip&'l‘l‘, exiema o E\Ili“[ipl:ﬂ‘ a (el
colpo) que involucra al tectum, una apertura
media de forma variable que afecta a la capa
al, yuna apertura interna que involucra a la
endexina o endoapertura “sensu stricto”.

Polen
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FIGURA 2. Fotomicrografias con MEB. Ay D. Vista general. B, C, E y F: Detalle de la superficie de la
exina. G-L: Delalle de la aperurz, |a flecha serala la mesoapertura. A, B y G: Helianthus annuus. C,
D y H: H. luberosus. E e I: H. peiiclans. F y L: Wedelia glauca. J: Verbesina encelioides. K: Bidens
subalternans var. simulans. Escala: Ay D =10 pm; B, C, E-L= 1 pm.
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Varios autores citan la presencia de esta
“apertura media” a nivel de tribu.
Pracrowsky (1971) lo indica en dos de sus
ilustraciones obtenidas con MEB, referidas
a Artemisia laciniata (Lam. 5, Fig. 4) y A.
rupestris (Lam. 6, Fig. 4), como “borde del
colpo en dos capas”. SkvakLa ef al. (1977)
describen e ilustran este rasgo apertural en
los géneros de Eupatorias Kanimiay Liatris
(Ldm. 2 Cy Lam. 3 B) como una delgada capa
de exina que acompaiia ¢! contorno del colpo,
aunque reconocen desconocer el alcance de
¢ste “colpo adicional” en las Compuestas.
EL-GHazary (1980) cita para Hypochoeri-
dinae una apertura compuesta por tres uni-
dades: colpo, os I (que involucra a la super-
ficie distal de la endexina) y os I1. RoBiNsoN
& MarTICORENA (1986), si bien no hacen re-
ferencia alguna, ilustran con MEB esta ca-
racteristica apertural en Liabeae (Figs. 41,
43, 140, 142). BLackmore (1982) cita para
Lactucege una mesoapertura ¢laramente vi-
sible con MO. También Tormo-MovLina &
Unera-JiMENEZ (1990) reconocen esta aper-

tura media o mesoapertura en sus observa-
ciones con MO para la tribu Cardueae, la
cual involuera, segln estos autores, a la capa
basal y la capa mds externa de la endexina.

Para la tribu Heliantheae no se han re-
gistrado observaciones sobre la presencia
de esta “apertura media” en los granos de
polen, si bien éstos han sido exhausti-
vamente estudiados tanto desde el punto de
vista de la estructura de la exina (Skvaria &
Larson, 1965; Skvaria & TURNER, 1966;
Skvarta ef al. 1977), como de su ornamenta-
cibn (SaLcaDO-LABOURIAU, 1982a; 1983), in-
cluso en algunos aspectos del desarrollo del
polen (Horxcr, 1977, RowLey & Dai, 1977,
Horner & PEarson 1978),

Con ¢l objeto de interpretar la estructu-
ra de la exina que participa en esta apertura
media 0 mesoapertura fueron realizados cor-
tes ultradelgados en granos de polen madu-
ro de girasol, perpendiculares al eje polar y
transversales al os (Fig. 1, G). Esta ilustra-

4. Espinas largas

generalmente anchos ..

1. Mesoapertura evidente con MO ......cc.ouvmsnmmmmms s s s
1. Mesoapertura no evidente con MO ... s
2. Mesoapertura de contormo OVaL ... e e stitessssaees 3
2. Mesoapertura de contorno fUSIfOIME ...... ..t

3. Didmetro ecuatorial mayora 28 pm........cccvonceecennnnsnennnees

3. Didmetro ecuatorial menora 27 pmic.....c.eeessmsssinns

4 BT COTIAS Lt fms i e B S e T i

5. Didmertro ecuatorial mayor a30im. Calpoc Tar, gos y

3. Didmetro ecuatorial menor a 28 im. Colpos cortos y

. Heltanthus tuberosus
Helianthus peticlaris
.. Wedelia glanca

. Verbesina encelioides

... Helianthus ammuus

CLAVE PALINOLOGICA. Reconocmiento taxonomico de algunas Heliantheae siivesires de La Pampa.
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cion resulto similar al esquema presentado
por HorNER & PEARSCN (1978) como modelo
explicativo de las estructuras que describen.
De tal forma se puede inferir que esta
mesoapertura, reconocida con el MEB como
vestigial a la altura del os, corresponderfa a
la «capa basal 2» de dichos autores, la que
se encuentra adherida sobre las lamelas de
la endexina del colpo, interrumpidas a la al-
tura del os.

Este rasgo estructural que acompafia en
mayor o menor medida a la membrana del
colpo en los taxa estudiados, ha resultado
serun elemento de valor diagndstico impor-
tante en esta entrega. La imagen, obtenida
por la observacion con el MO, a moda de
tercera apertura, permitid arribar al reconoci-
miento palinolégico de H. annuius, tal como
se infiere desde la clave palinoldgica elabo-
rada.
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MATERIALEXAMINADO

Bidens subaiternans DC. var. simulans Sherit
ARGENTINA. La Pampa. Dplo. Atreucd
Doblas, Ea. El Refugio, 30/11/84, Troiani y
Steibel 7997 (SRFA). Dpto. Lihué Calel: Sie-
rras de Lihue Calel, 6/111/76, Steibel 4033
(SRFA). Dpto. Loventué: Ea. La Holanda, 3/
1/81, Cano 4947 (SRFA).

Helianthus annuns L. ARGENTINA. La Pampa,

Vol. 15 (2006)

Dpto. Capital: Santa Rosa, Facultad de Agro-
nomia, Campo de Ensefanza, 13/1/99,
Caramuti 884 (SRFA).

Helionthus pefiolaris Nutt. ARGENTINA La Pam-

pa. Dpto. Lihué Calel: El Carancho a Lihué
Calel, 5/H1/76, Steibel 3982 (SRFA). Dpto.
Loventué: Victorica, L5/111/72, Cano 4639
(SRTA)

Heifanthus tmberosus L. ARGENTINA. La Pam-

pa. Dpto. Chapaleufi: Bernardo Larroudé, 8/
111/89, Troiani y Prina 9780 (SRFA), 5/
85, Troiani y Steibel 8622 (SRFA).

Verbesina encelioides (Cav)) Benth, & Hook, f ex

A. Gray. ARGENTINA. La Pampa. Dpto.
Capital: Sunta Rosa, Facultad de Agronomia,
19/X11/75, Steibel 3480 (SRFA). Dpto.
Loventué: Telén, 5/X11/64, Cunguero 1081
(SRFA). Dpto. Rancul: Caleufu, 29/111/76, A.
Ruiz 120 (4880) (SRFA).

Wedelia glauca (Orntega) Hoff. ARGENTINA. La

Pampa. Dpto. Capial: Santa Rosa, [11/83,
Troiani 7525 (SRFA); Facultad de Agrono-
mia, 1776, Troiani, 4410 (SRFA). Dpto
Chapaleuft: Bernardo Larroudé, 27/111/96,
Troiani, Steibel y Martinez 12135 (SRFA).
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