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RESUMEN

Se estudio la morfologia del polen en las 52 especies venezolanas reportadas para el
género Inga a partir de exsiccata depositadas en el Herbario Nacional de Venezuela (VEN),
como parte de las investigaciones relativas a la morfologia de estructuras reproductivas en
la tribu Ingeae desarrolladas por la autora. El analisis evidencio dos tipos basicos de polia-
des: 1) poliades plano-circulares con 16 granos de polen, y 2) poliades plano-elipticas con
20-40 granos de polen. En la muestra total se encontraron poliades grandes, medianas y pe-
quenas sin correlacion con el nimero de granos de polen. Los resultados se ajustan a lo re-
portado por otros autores para el género y constituyen el primer reporte de la morfologiay la
morfometria del polen para las especies del género /nga en Venezuela.
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ABSTRACT

Pollen morphology ofthe 52 reported Venezuelan species of the genus /nga Mill. was
studied using exsiccata from Herbario Nacional de Venezuela (VEN), as part of author’s
current research on tribe Ingeae reproductive structures. Two polyad types were found: 1)
planar-circular polyads with 16 pollen grains, and 2) planar-elliptical polyads with 20-40
pollen grains. Big, medium and small polyads were found at the whole sample, with no rela-
tionship between polyad size and pollen grain number. Results agree with previous data on
genus /nga pollen types and are the first report about general morphology and morphome-
tric for Venezuelan /nga species.
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INTRODUCCION

El género /nga Mill. (Mimosoideae-Fabaceae) comprende cerca de 300 es-
pecies de arboles con distribucidn estrictamente neotropical (Pennington 1997,
Alba-Lopez 2005; Romero & Alba-Lopez 2005). El nimero estimado de especies
del género Inga en Brasil, Pert, Colombia y Ecuador es de 140, 92, 76 y 75 res-
pectivamente (Pennington 1997), mientras que para Venezuela se han registrado
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52 especies (Cardenas et al. 2008). Igual que en otras Mimosoideae, el polen de
las especies del género /nga es liberado en unidades permanentemente compues-
tas que reciben el nombre general de poliades (Sorsa 1969; Guinet 1981a; Niez-
goda et al. 1983; Guinet & Rico 1988). Este tipo de organizacion del polen puede
ser extraordinariamente variable a nivel genérico y subgenérico; las poliades pue-
den ser simétricas o asimétricas, heteromorficas u homomorficas y poseer dife-
rente niimero de granos de polen (Guinet 1981a, b; Panicker & Sreedevi 2004).
Estudios recientes han hecho énfasis en el valor taxonomico (Flores-Cruz et al.
2006; Teppner 2007b; Rico-Arce 2011), ecoldgico (Faricelli et al. 2004; Harder &
Johnson 2008; Sanchez-Dzib et al. 2009) y reproductivo (Kenrick & Knox 1982;
Seijo & Solis 2003; Taisma 2007, 2008; Harder & Johnson 2008) del conocimien-
to acerca de los tipos de poliades en especies de Mimosoideae. Sin embargo, a
diferencia de los estudios detallados para especies de la tribu Acaciae (Caccava-
ri & Dome 2000) y Mimoseae (Seijé & Solis 2003; Panicker & Sreedevi 2004),
son escasos los reportes de la morfologia del polen en especies de la tribu Ingeae
(Niezgoda et al. 1983; Guinet & Grimes 1997; Buril et al. 2010; Teppner 2010)
y, mas especificamente, en el género /nga. En tal sentido, como parte de las lineas
de investigacion desarrolladas por la autora acerca de la biologia general de la
sub-familia Mimosoideae, y con el objetivo de obtener informacion taxondémica
util para el conocimiento y delimitacion del género Inga, asi como de su biologia
floral, se presenta el primer estudio del polen en las 52 especies del género Inga
reportadas para Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron especimenes correspondientes a las 52 especies del género /n-
ga depositados en el Herbario Nacional de Venezuela (VEN) (Tabla 1).

Tabla 1. Especies del género /nga estudiadas y datos de coleccion.

Especie Localidad Colector y nimero de coleccion Exsiccata
VEN
Inga alba (Sw.) Willd. Delta Amacuro  C. Blanco 171 253449
Zulia G.S. Bunting & L. Alfonzo 6959 197815
d. T. Lasser 2628 30720
I acreana Harms Bolivar L. Goldstein & L. Sosa s/n 333128
1. acuminata Benth. Yaracuy C. Blanco 931 84811
id. J. Steyermark 21054 91054
I aria Macbr. Bolivar A. Fernandez 4564 355465
1. auristellae Harms Amazonas J.S. Miller 1790 23070
fd. R. Liesner & V. Funk 16523 287813

I. bourgonii (Aubl.) DC. Bolivar C. Knab-Vispo & G. Rodriguez 489 286398
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Tabla 1. Continuacion.
Especie Localidad Colector y nimero de coleccion Exsiccata
VEN
Bolivar J. Rosales, A. Farreta & T. Martinez 355106
1173
Delta Amacuro L. Croizat 338 90757
I. bracteosa Benth. Sucre S. Leython, E. Noguera, G. Gerlach 384134
& S. Romero 635
1. cardozana Cardenas Tachira L. Cardenas, J.G. Monsalve, A. 298095
Bonilla & O. Barragan 4219
id. L. Cardenas 4220 298101
I. cayennensis Benth. Bolivar E. Sanoja 2047 310079
1 cocleensis Pittier Zulia G. Davidse, A.C. Gonzalez & R.A. 246334
Leon 18298
1L coruscans Humb. Aragua S. William 10386 2433
& Bonpl. ex Willd.
ND H. Pittier s/n 253453
1. darienensis Seem Distrito Federal J.A. Steyermark 91992 59164
1. densiflora Benth. Aragua H. Pittier 8103 2484
Téchira J.A. Steyermark, R. Liesner & A. 253451
Gonzalez 119675
Yaracuy G. Davidse, R. Liesner & J.A. 207755
Steyermark 20916
L edulis Martius Amazonas L. Aristeguieta 7354 79503
1. fastuosa (Jacq.) Willd. Bolivar E.L. Little 17569 245191
1. fendleriana Benth. Miranda R. Pulido 20 222420
L gracilifolia Ducke Amazonas B. Maguire & L. Politi 28439 52412
1. heterophylla Willd. Bolivar A. Steyermark, V. Carrefio & E. 128231
Dunsterville 115591
1. inflata Ducke Amazonas H.I. Clark 7228 197698
I lateriflora Miq. Bolivar E. Sanoja 2140 310110
1. laurina (Sw.) Willd. Delta Amacuro ~ C. Blanco 250 73954
1. leiocalycina Benth. Bolivar A. Fernandez & G. Aymard 4841 346041
I lomatophylla (Benth.) Pittier Amazonas T. Plowman 13964 292949
1. macrantha J.R. Johnst. Nueva Esparta  J. Hoyos 4615 209876
1. macrophylla Willd. Bolivar C. Knab-Vispo & A. Rodriguez 702 303948
L. marginata Willd. Aragua A. Cardozo & E. Jiménez 2620 308215
1. melinosis Sagoz Amazonas A. Castillo 2201 265608
I micradenia Spruce ex Benth. {d. R. Liesner 17041 275394
I multijuga Benth. Tachira R. Liesner & A. Gonzalez 10403 157801
1. neblinensis Cardenas Amazonas W.W. Thomas & T. Plowman 3008 227607

& De Martino
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Tabla 1. Continuacion.
Especie Localidad Colector y nimero de coleccion Exsiccata
VEN
I. negrensis Spruce ex Benth.  {d. G. Morillo & M. Hasegawa 5247 141294
I nobilis subsp. nobilis Willd. ~ {d. M. Nee 30580 240018
1. oerstediana Benth. Aragua A. Varela 41 292651
1. ornata Kunth fd. L. Cardenas & E. Esculpi 4254 302880
1. pezizifera Benth. Bolivar J.J. Wurdack & L.S. Adderley 4329 52350
1. pilosula (Rich.) Mcbr. id. J.A. Steyermark, R. Liesner & B. 248963
Holst 131890
1. punctata Willd. Meérida J. Bautista 6020 197503
1. quaternata Poepp. Tachira B. Stergios, S.M. Nifio & A. Licata 349527
17992

I rubiginosa (Rich.) DC. Bolivar C. Blanco 450 85700
1. sapindoides Willd. Zulia G. Bunting & S. George 5794 253850
1. scabriuscula Benth. Apure C.E. Chardon 36 2573
[ sertulifera DC. Bolivar L. Cardenas 2606 32520
1. spectabilis (Vahl) Willd. Meérida L. Aristeguieta 2839 41457
1. splendens Willd. Bolivar J.A. Steyermark 86435 46967
I spuria Willd. Anzoategui H. Pittier 14576 2456
1. stenoptera Benth. Amazonas F.J. Breteler 480 227319

Guarico A. Castillo 189 232359
I stipularis DC. Amazonas A. Castillo 5101 320930
1. thibaudiana DC. Yaracuy W. Meier, C. Bohn & O. Kunert 5221 363848
I ulei Harms Amazonas J.J. Wurdack & L.S. Adderley 43313 52351
1. umbellifera Vahl (Steud.) ex ~ fd. R. Kral 71951 239335
DC.

Meérida H. van der Werff & R. Ortiz 5732 284165
1. urabensis Uribe ND E.A. Lawrence 779 253881
I vera subsp. spuria (Willd.) ~ Apure G. Davidse & A. Gonzalez 14464 135078
J. Leon

Tachira L. Cardenas, J.G. Monsalve & O. 293766

Bonilla 4209

ND = informacién no disponible en la exsiccata

s/n = sin nimero
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Obtencién de poliades

Dependiendo del nimero de yemas florales presentes en cada exsiccata, y
con el objetivo de realizar una toma conservadora de muestras, se extrajeron entre
5y 8 yemas florales por espécimen. Las yemas florales fueron colocadas de mane-
ra individual en viales debidamente identificados con alcohol isopropilico al 75%
por 24 h'y se procesaron segun el método de Mauricio (1975) para la observacion
de poliades. Posteriormente, las yemas florales se colocaron en capsulas de Petriy
se observaron bajo una lupa para la separacion de las anteras. Las anteras retiradas
fueron colocadas en portaobjetos. Ejerciendo una leve presion sobre las anteras
con una aguja de diseccion, se separaron las poliades y se distribuyeron en la su-
perficie del portaobjetos. Cada lamina fue cubierta con una gota de glicerina y un
cubreobjetos. Las laminas obtenidas fueron observadas con un microscopio de luz
con aumentos de 100x y 400x. Se realizaron registros fotograficos directamente
de los oculares con una camara digital Casio de 9.1 megapixeles.

Morfologia y morfometria de las poliades

Se contd el nimero de granos de polen (moénadas) en 10 poliades por espe-
cie. Las caracteristicas morfologicas de las mdonadas y poliades se describen se-
gun la nomenclatura utilizada por Teppner (2007a) y Buril et al. (2010). Se consi-
deran moénadas isomorfas bilaterales aquellos granos de polen con vista superior
cuadrada y simétrica, y monadas heteromorficas piramidales a aquellos granos de
polen con vista superior piramidal truncada. Las poliades se definen como plano-
circulares cuando la forma en vista superior es cuadrada o redondeada, con simi-
lar longitud distal y ecuatorial. Las poliades se consideran plano-elipticas cuando
en vista superior presentan un mayor diametro distal que ecuatorial y tienen for-
ma elipsoide. Se midi6 la longitud maxima distal (LMD) y la longitud maxima
ecuatorial (LME) en un minimo de 10 y un maximo de 15 poliades por especie. Se
utilizé el criterio de tamafio de Buril et al. (2010) con tres categorias: (a) peque-
fas: poliades con menos de 25 micrémetros de longitud, (b) medianas: poliades
con entre 25 y 50 micrometros de longitud, y (c) grandes: poliades con mas de 50
micrometros de longitud. Se calculd el valor promedio y la desviacion estandar
para cada una de las medidas. Se calcul6 el coeficiente de correlacion entre el nua-
mero de granos de polen por poliade y las variables LMD y LME promedio para
las poliades con mas de 16 granos de polen. Todos los estadisticos se calcularon
utilizando el programa STATISTICA para Windows 4.3, 1993.

RESULTADOS

Se encontraron dos tipos basicos de poliades, en uno de ellos se evidencia-
ron incluso tres subtipos.

Tipo 1 (Fig. 1): Poliades plano-circulares, con ocho granos de polen centrales
(cuatro en el plano superior y cuatro en el plano inferior), rodeados por ocho granos
de polen de manera simétrica. Todas las poliades de este tipo presentaron 16 granos
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Fig. 1. Especies con poliades Tipo 1. El valor de la escala es de 5 um excepto en los casos
indicados. a. Inga acreana; b. 1. acuminata; ¢. I. alba; d. I. auristellae; e. I. bour-
gonii; f. I coruscans; g. I. darienensis; h. I. heterophylla; i. I. lateriflora (2 pm);
j- L laurina (2 pm); k. 1. marginata; 1. 1. melinosis; m. 1. negrensis (15 pm); n. 1.
nobilis (10 um); o. 1. pezizifera (10 um); p. L. scabriuscula; q. 1. sertulifera; r. 1.
stenoptera; s. I. stipularis (10 pm); t. 1. ulei (10 pm); u. 1. umbelifera; v. I. vera.
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de polen. Las monadas en este tipo de poliades fueron isomorfas bilaterales. Este
tipo de poliade se encontro en las especies Inga acreana, I. acuminata, 1. alba, I.
auristellae, 1. bourgonii, I. coruscans, 1. darienensis, 1. heterophylla, I. lateriflora,
1 laurina, I. marginata, I. melinosis, 1. negrensis, I. nobilis, 1. pezizifera, I. scabrius-
cula, I. sertulifera, I. stenoptera, I. stipularis, I. ulei, I. umbelifera e I. vera.

Tipo 2: Poliades plano-elipticas, con 20 a 40 granos de polen. En este grupo
se pueden reconocer tres subtipos:

Subtipo 2.1 (Fig. 2): Poliades marcadamente simétricas con 20 a 24 mona-
das isomorfas bilaterales. Este tipo de poliades se encontrd en las especies Inga
inflata e I. punctata.

Subtipo 2.2 (Fig. 2): Poliades plano-elipticas, simétricas, con entre 24 a 34
modnadas heteromorfas piramidales. Este tipo de poliade se encontr6 en las espe-
cies Inga bracteosa, I. cardozana, I. cayenensis, I. cocleensis, 1. densiflora, I. edu-
lis, I gracilifolia, 1. leiocalycina, 1. lomatophylla, 1. macrantha, I. macrophylla,
1L multijuga, I. oerstediana, 1. pilosula, I. rubiginosa, I. sapindoides, I. spuria, 1.
thibaudiana ¢ I. urabensis.

Subtipo 2.3 (Fig. 3): Poliades plano-elipticas, mas o menos simétricas, con
20 a 40 monadas heteromorfas piramidales, de distribucion y tamaio irregular. Es-
te tipo de poliades se encontrd en las especies Inga aria, I. fastuosa, I. fendleriana,
1. micradenia, I. neblinensis, 1. ornata, I. quaternata, 1. spectabilis ¢ 1. splendens.

Los valores promedio de LMD estuvieron entre 22,55 y 140,54 microme-
tros en toda la muestra (Tabla 2), mientras que los valores promedio de LME es-
tuvieron entre 22,19 y 130,21 micrémetros (Tabla 2). Hubo poliades pequenas
(<25 micrémetros), medianas (25-50 micrometros) y grandes (>50 micrémetros)
en todos los tipos y sub-tipos de poliades antes descritos, por lo que las dimen-
siones de las poliades no parecieron estar relacionadas a su morfologia particular.
Los datos obtenidos no indican que para las poliades tipo 1 el nlimero de granos
de polen por poliade tenga relacion con el LDM o el LEM ya que en este grupo
se encontraron poliades pequefias, medianas y grandes (Tabla 2). En las poliades
tipo 2, con mas de 16 granos de polen, no se encontrd correlacion significativa en-
tre el nimero maximo de granos de polen y LMD promedio (R=0,5527; n = 30)
o LME promedio (R=0,3059; n = 30).
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Fig. 2. Especies con poliades Tipo 2. El valor de la escala es de 5 pm excepto en los casos
indicados. Todas son Subtipo 2.2 excepto h y p que son Subtipo 2.1. a. Inga brac-
teosa; b. I. cardozana (10 um); ¢. I. cayennensis (10 pm); d. 1. cocleensis (10 pm);
e. [ densiflora; f. I. edulis (10 um); g. I. gracilifolia; h. I. inflata; i. I. leiocalycina;
J. I lomatophylla; K. I. macrantha; 1. I. macrophylla; m. I. multijuga (10 pum); n. I.
oerstediana (10 um); o. 1. pilosula (10 pum); p. 1. punctata; q. I. rubiginosa (20 pm);
r. . sapindoides; s. . spuria; t. I. thibaudiana (20 pm); u. 1. urabensis (10 pm).
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Fig. 3. Especies con poliades Subtipo 2.3. El valor de la escala es de 5 pum excepto en los
casos indicados. a. Inga aria (10 pm); b. I fastuosa (20 pm); ¢. 1. fendleriana (10
um); d. I. micradenia; e. I. neblinensis; f. I. ornata (20 um); g. 1. quaternata; h. 1.
spectabilis; i. 1. splendens.

Tabla 2. Medidas y ntimero de granos de polen por poliade en las especies de /nga estu-

diadas.
Especie LMD (um) LME (um) Numero de granos
X (DS) X (DS) de polen/poliade

1. acuminata 33,88 (0,39) 32,70 (0,46) 16

I alba 30,22 (1,05) 30,19 (0,95) 16

I acreana 34,90 (0,89) 34,26 (1,32) 16

I aria 101,64 (3,72) 56,21 (1,87) 36-40

I auristellae 33,88(0,31) 33,57(0,48) 16

L bourgonii 30,82 (2,10) 33,83(0,98) 16

I bracteosa 67,57 (1,29) 30,09 (1,44) 30-32

1. cardozana 112,43 (3,50) 78,93 (2,46) 32

1. cayennensis 101,64 (2,16) 76,31 (3,25) 28-32
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Tabla 2. Continuacién.

Especie LMD (um) LME (um) Numero de granos
de polen/poliade

1L cocleensis 103,35 (1,78) 63,72 (2,11) 28-32
1. coruscans 45,07 (0,92) 4431 (1,56) 30-32
1 darienensis 40,81 (0,99) 42,43 (0,67) 16

I densiflora 45,14 (1,67) 39,46 (2,01) 20

1L edulis 76,37 (2,73) 56,78 (3,01) 34

I fastuosa 140,54 (1,96) 98,66 (2,08) 32-36
I fendleriana 73,25 (2,98) 39,46 (3,02) 24-36
L gracilifolia 45,14 (1,52) 33,78 (1,77) 28-32
1. heterophylla 33,08 (1,24) 33,21 (0,56) 16

1 inflata 45,14 (1,01) 37,47 (0,56) 24

1 lateriflora 22,55(0,34) 22,19 (0,56) 16

1. laurina 22,67 (1,56) 22,64 (0,55) 16

I leiocalycina 50,82 (0,63) 45,14 (0,94) 24

1. lomatophylla 50,82 (1,11) 45,42 (0,96) 28

I macrantha 48,83 (2,15) 33,81 (1,32) 24

L macrophylla 37,47 (0,67) 33,78 (0,72) 28

1. marginata 22,57 (0,11) 22,55(0,28) 16

1. melinois 30,86 (0,55) 30,94 (0,31) 16

1. micradenia 45,14 (0,78) 4523 (1,01) 24

1 multijuga 73,81(2,33) 41,64 (1,67) 28

I neblinensis 56,50 (1,96) 37,66 (2,45) 28-32
1. negrensis 73,82 (2,90) 59,21(1,76) 16

1 nobilis 42,77 (1,54) 42,53 (2,07) 16

1 oerstediana 67,57 (1,99) 56,21 (2,31) 28

L ornata 130,60 (3,27) 130,21 (2,28) 28-32
1 pezizifera 43,53 (0,87) 43,09 (1,34) 16

I pilosula 61,89 (1,44) 45,10 (2,05) 20

1. punctata 50,82 (0,82) 33,78 (1,65) 24

1. quaternata 45,90 (1,78) 37,33 (2,09) 20-24
1. rubiginosa 123,79 (1,98) 101,64 (2,10) 28-32
I sapindoides 45,14 (1,56) 33,78 (0,56) 28

[ scabriuscula 30,82 (2,43) 33,88 (1,39) 16



Caracterizacion de poliades de Inga 11

Tabla 2. Continuacién.

Especie LMD (um) LME (um) Numero de granos
X (DS) X (DS) de polen/poliade

I sertulifera 30,09 (1,66) 30,15 (1,20) 16

I spectabilis 56,21(0,52) 39,46 (1,31) 32

I splendens 61,89 (1,45) 45,14 (1,39) 32-38

I spuria 50,82 (0,98) 45,14 (1,23) 24-28

1. stenoptera 30,09 (1,41) 30,20 (0,67) 16

I stipularis 41,26 (0,34) 41,93 (0,78) 16

I thibaudiana 112,43 (2,43) 90,28 (1,32) 32

L ulei 41,64 (1,65) 41,69 (0,78) 16

L umbellifera 33,88 (0,40) 33,51 (0,96) 16

1. urabensis 89,15 (1,93) 63,6 (1,07) 32

1. vera subsp. spuria 75,23 (1,34) 75,19 (0,84) 16

LMD = longitud maxima distal; LME = longitud méaxima ecuatorial; X = promedio; DS =
desviacion estandar

DISCUSION

Romero & Alba-Lopez (2005), en su revision del género Inga, hacen énfasis
en la importancia de estudios que aporten datos morfologicos de estructuras re-
productivas, como apoyo a la definicion de las complejas relaciones taxonémicas
en la tribu Ingeae. Es notorio que, a pesar de la importancia de la caracterizacion
del polen a estos fines, sean pocos los avances obtenidos hasta ahora en un nume-
ro significativo de especies del género /nga. Los resultados obtenidos en cuanto
a la morfologia del polen coinciden, en términos generales, con los reportes para
otras especies de /nga con relacion a los patrones basicos de las poliades (Barth &
Yoneshigue 1966; Perveen & Qaiser 1998; Buril ef al. 2010) con dos tipos basi-
cos: 1) poliades plano-circulares con 16 granos de polen, llamados en este estudio
Tipo 1,y 2) poliades con mas de 16 granos de polen, usualmente plano-elipticas,
llamados en este estudio Tipo 2. Segun esta categorizacion, los resultados de este
estudio indican que la mayoria de las poliades estudiadas son grandes, con 24 es-
pecies cuyo LMD es superior a 50 micrémetros. Se encontr6 que 18 especies pre-
sentaron poliades medianas y so6lo 3 especies (1. lateriflora, I. laurina e I. margi-
nata), presentaron poliades pequenas. La ausencia de correlacion entre el nimero
de granos de polen por poliade y su tamaio, medido a través de las variables LMD
y LME, indicaria que el tamafo de la poliade no depende del nimero de granos de
polen y que el ajuste del tamafio podria estar condicionado por la ontogenia de las
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anteras (Teppner 2007b) o de otras relaciones morfométricas durante el desarrollo
de las estructuras reproductivas, como ha sido sugerido en algunas Mimosoideae
(Taisma 2007, 2008).

La informacion obtenida en este estudio es un aporte al conocimiento de al-
gunos aspectos morfologicos y morfométricos del género Inga, relevantes para su
taxonomia y para la biologia de la tribu Ingeae y de la subfamilia Mimosoideae
en general. La completa caracterizacion del polen de estas especies se realizara
con estudios de ultraestructura que, mediante el uso de microscopia electroni-
ca, permitiran definir los patrones de ornamentacion de la exina y otros aspectos
diagnosticos de la palinologia de estas especies. Igualmente, se estan realizando
analisis de las posibles correlaciones entre la morfologia basica del polen y datos
morfolégicos de las flores de estas especies, todo en el marco de las investigacio-
nes dirigidas al estudio de la biologia de la tribu Ingeae.
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