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MORFOLOGIA POLINICA DE STAELIA S.L. (RUBIACEAE)

ROBERTO M. SALAS™?y ELSA L. CABRAL'

Summary: Pollen morphology of Staelia s.I. (Rubiaceae). This paper deals the study of the pollen
grains of Staelia s.I. Currently, it have been studied only four of 25 species of this taxon. We carried
out an analysis of the pollen morphology of all species belonging to the four genera of Staelia
s.l.: Anthospermopsis, Planaltina, Tessiera and Staelia s.s. As result, we found a remarkable
homogeneity of pollinic characters within each genus, which is evidenced in a single pollen type for
each taxon, except for Anthospermopsis. Tessiera and Planaltina are differentiated from Staelia by
the pollen size (P=42-75, E=50-78.4 vs. P=21-34, E=20-30.8 uym) and length of colpi (LC/P= 0.22-0.31
vs. LC/P=0.57-0.77 pym), whereas the pollen of Anthospermopsis is virtually indistinguishable from
the remaining species of Staelia. Furthermore, the three pollen types are very similar to those stated
for African and Australian Spermacoce species. The pollinic type of Staelia is also shared with the
monospecific genus Emmeorhiza. For these reasons, we proposed to extend the classification of the
pollen types previously described for Borreria and Spermacoce (designated by Arabic numbers, 1-20)
to the genera studied here. The pollen grains are described and illustrated by images of scanning
electron microscope. The lower surface of the nexine is described through broken grains.

Keys word: Anthospermopsis, multiaperturate, Planaltina, pollen, Spermacoceae, Tessiera.

Resumen: Este trabajo trata el estudio de los granos de polen de Staelia s.I. Actualmente, es un
grupo escasamente estudiado en este aspecto, ya que solo se describieron cuatro de 25 especies. Se
estudio el polen de todas las especies de Anthospermopsis, Planaltina, Tessiera y Staelia s.s. Como
resultado, se encontré una notable homogeneidad de caracteres polinicos dentro de cada género,
que se pone de manifiesto en un Unico tipo de polen para cada taxén, excepto para Anthospermopsis.
Tessiera y Planaltina se diferencian de Staelia por el tamafio de los granos (P=42-75 y E=50-78,4 vs.
P=21-34 y E=20-30,8 pm) y longitud de los colpos (LC/P= 0,22-0,31 vs. 0,57-0,77 pm), mientras que
Anthospermopsis es practicamente indistinguible de las otras especies de Staelia. Ademas, los tres tipos
polinicos son similares a los establecidos para especies de Spermacoce de Africa y Australia. El tipo
polinico de Staelia también es compartido con Emmeorhiza. Por estas razones, se propone incorporar
a la clasificacion de los tipos polinicos descritos anteriormente para Borreria y Spermacoce (designados
con numeros arabigos, del 1-20) a los géneros aqui estudiados. Los tres tipos polinicos son descritos
e ilustrados mediante imagenes de microscopio electrénico de barrido. El interior de la nexina es
también analizada a partir de granos rotos.

Palabras clave: Anthospermopsis, multiaperturado, Planaltina, polen, Spermacoceae, Tessiera.

INTRODUCCION

El género Staelia fue descripto por Chamisso
& Schlechtendal (1828) sobre una especie del
sur de Brasil, S. thymoides Cham. & Schltdl.
En 1888, Schumann realizé el primer estudio
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integral del género. El autor propuso agrupar a
las especies de Brasil en tres secciones [Staelia
secc. Anthospermopsis K. Schum, secc. Tessiera
(DC.) K. Schum. y secc. Staelia]. En esta
clasificacion, subordind al género afin Tessiera
DC., previamente descrito por Candolle (1830) con
dos especies T. lanigera DC. y T. lithospermoides
DC. Posteriormente, otros autores incorporaron o
segregaron de Staelia a otros taxones, Diphragmus
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C. Presl fue reducido a sinénimo por Standley
(1931) y Staelia secc. Anthospermopsis K. Schum.
fue separada por Kirkbride (1997) como un género
aparte, Anthospermopsis (K. Schum) J.H. Kirkbr.
Este ultimo, permanece actualmente como género
valido basado en el tipo Unico de dehiscencia
del fruto, ya que no se han realizado estudios
posteriores probablemente debido a su distribucion
restringida.

De acuerdo a Andersson (1992), Staelia consta
de 14 especies distribuidas desde México hasta
Argentina y Uruguay. En este género fueron
incluidas especies morfologicamente diferentes que
no se correspondian con la especie tipo, por lo cual,
este grupo de especies fue considerado un taxén
artificial y denominado Staelia s.l. (Salas,2012). Los
principales aportes en este grupo fueron llevados a
cabo en los ultimos afios por Salas & Cabral (200064,
b; 2010a, b; 2011a, b; 2012a, b). En cuanto a la
delimitacion de este grupo, Salas & Cabral (2010a,
b) propusieron los siguientes cambios: 1) rehabilitar
Tessiera al estatus genérico y lectotipificarlo en
base a la especie mexicana, 7. [lithospermoides,
bajo este género se subordind a Diphragmus; 2)
describir al nuevo género denominado Planaltina
R.M. Salas & E.L. Cabral constituido por tres
especies exclusivamente brasilefias (incluida la
especie brasilefia de Tessiera); 3) delimitar Staelia
s.s., manteniendo aqui a todas las especies que
presentan la dehiscencia del fruto similar a la
especie tipo. Bajo esta circunscripcion Staelia
esta representado por 18 especies distribuidas en
Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay.

Antecedentes palinologicos

El grano de polen mas basal y comin dentro
de la familia Rubiaceae es 3-colporado, sin
embargo, en muchas tribus este caracter se presenta
notablemente modificado (Dessein et al., 2005b).
En Spermacoceae, los primeros trabajos fueron
realizados en el marco de estudios filogenéticos
amplios (e.g. Bremekamp, 1952; Verdcourt, 1958),
en los que se reporto al polen multiaperturado como
el mas comun. De acuerdo a Dessein ef al., (2005b),
este tipo de polen representa una condicion derivada
propia de los linajes herbaceos de Rubiaceas, tales
como Rubieae y Spermacoceae. En este ultimo
taxon, el namero de aberturas varia de 3 a 25
(Dessein ef al., 2002). Trabajos polinicos recientes
sentaron precedentes en cuanto al valor sistematico
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del polen en la tribu. Fue utilizado para sustentar
rangos genéricos (Galianthe Griseb.: Cabral, 1991;
Pire & Cabral, 1992; Pire, 1997; Denscantia E.L.
Cabral & Bacigalupo: Cabral & Bacigalupo, 2001a,
b), clasificaciones infragenéricas (secciones de
Psyllocarpus Mart. & Zucc.: Kirkbride, 1979;
subdivision de Borreria: Cabral, 1985; Bacigalupo
& Cabral, 1996; Pire, 1996) y diferenciar especies
(Spermacoce L.: Dessein et al., 2003). Dessein et
al., (2002, 2005a) describieron en especies africanas
y australianas de Spermacoce a 21 tipos polinicos,
de los cuales 11 son compartidos con especies de
Borreria (Pire, 1997), 9 son exclusivos de Africa o
Australia y 2 se desconocian en Angiospermas.

En Mitracarpus Zucc. ex Zucc. & Schult.f
se describieron 6 tipos polinicos que ademas
presentaron cierta correlacion con caracteres
seminales (Souza, 2008).

Encuantoa Staelias.l. se conocen escasos aportes,
siendo el primer dato polinico una descripcion muy
somera realizada por Schumann (1888). El polen de
Staelia thymoides fue estudiado por Galati (1988),
quien lo describié como 10-colporado, con colpos
largos y tectum perforado. La autora menciono
que algunos de estos caracteres se observan en 2
especies de Mitracarpus por ella analizadas, M.
hirtus (Sw.) DC. y M. megapotamicus (Spreng.)
Kuntze.

Pire (1993), realiz6 una presentacion preliminar
de los tipos polinicos en la tribu Spermacoceae
y ubicé a Staelia (basado en Staelia thymoides)
dentro del tipo 2, “Borreria”, por presentar tectum
perforado y ser uniformemente espinulado,
y dentro de éste en el subtipo 2c¢ “Borreria
umbellata” [=Emmeorhiza umbellata (Spreng.)
K. Schum.] por presentar colpos largos. Dessein
(2003), realiz6 una descripcion polinica de Staelia
basada en S. virgata (Link ex Roem. & Schult.)
K. Schum. y S. capitata (=Planaltina capitata), lo
que resultd en dos tipos polinicos bien marcados,
uno con colpos cortos y granos grandes (grupo
Staelia capitata) y otro con colpos largos y granos
medianos a pequeios (grupo Staelia thymoides).
Salas & Cabral (2010a, b) rehabilitaron al género
Tessiera y segregaron a Planaltina de los limites
de Staelia, basado entre otros caracteres, en los
aportes palinoldgicos. A nivel especifico, Salas &
Cabral (2010c) analizaron 3 especies paraguayas
y concluyeron que los caracteres polinicos son
notoriamente uniformes. Por otro lado, el polen
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sirvio como soporte en la descripcion de la nueva
especie Staelia catolensis R.M. Salas & E.L.
Cabral (Salas & Cabral, 2012a). Recientemente,
Silveira et al., (2012) describieron el polen de 2
especies de Staelia basados en microscopia optica
y para una region geografica especifica de Bahia,
Brasil.

En cuanto a Anthospermopsis 'y Tessiera no se
encontraron referencias en la literatura relacionadas
con la morfologia polinica, probablemente por
el escaso conocimiento taxondémico del grupo.
Los objetivos de este trabajo son (1) caracterizar
la morfologia polinica de las especies de los
géneros segregados de Staelia s.l. y (2) discutir su
aplicacion para diferenciarlos entre si y de otros
géneros de Rubiaceae.

MATERIALES Y METODOS

La determinacion de la morfologia del polen
se realizd con microscopio optico (MO) y con
microscopio electronico de barrido (MEB). La
preparacion del material se llevo a cabo siguiendo
la técnica de acetdlisis sugerida por Erdtman
(1966). Se utilizo gelatina-glicerinada como
medio de montaje para el microscopio optico.
Para la observacion con microscopio electronico
de barrido (MEB), los granos acetolizados se
deshidrataron en series crecientes de alcoholes
(50,70,90y 100%), luego se montaron en pelicula
fotografica y se metalizaron con oro-paladio. Se
utilizd la terminologia de Punt ef al., (2007) y de
Dessein et al., (2002, 2005b) para la descripcion
de los granos de polen. Las descripciones se
basaron en las mediciones de un minimo de 20
granos. Los materiales analizados se resumen en
el apéndice.

REsuLTADOS

A continuacion se describen los 3 tipos
polinicos resaltando los casos mas puntuales
dentro de cada género: Tipos Planaltina, Staelia
y Tessiera.

Planaltina
MO — Los granos de polen son 10-11
(-13) estefanocolporados, suboblatos a oblato-

esferoidales, radiosimétricos, isopolares y de
ambito circular. Tamafio grande, los valores de
los diametros son P=42-65 pm y E=50-64,5 pm.
Colpos cortos de 12,5-14,8 um (LC/P= 0,22-0,29),
endoaberturas en endocingulo, de 10,3-11,8 pm,
con margenes difusos. Exina de 3-5 pm, sexina
mayor o igual que la nexina, las columelas no
varian de tamafio entre meso y apocolpio (Fig. 1
D-F).

MEB — Dos tipos de esculturas fueron
encontradas en Planaltina, una microreticulada-
reticulada [P capitata (Fig. 1 A, C)] y la otra
perforada-microreticulada [P. myndeliana (Fig. 1
G-H) y P. lanigera (Fig. 1 I-K)]. En el primer tipo
se encontraron lumenes de 0,5 a 2,4 pm y muros
de 0,3-0,5 pm. EI segundo tipo presenta [imenes
de 0,1-1,05 pm y muros 0,3-0,5 um de espesor.
Las perforaciones son subcirculares o alargadas, su
densidad no varia entre meso o apocolpio. Como
caracter distintivo las perforaciones o lumenes
presentan bordes espesados (Fig.1 C, H, K). Las
microespinas son 0,4-0,5 um de altura 'y 0,9-1,2 um
de base, las cuales se encuentran uniformemente
distribuidas (Fig. 1 A, C, G-L). La densidad de
las espinulas no varia entre meso y apocolpio. En
granos rotos se observé que la exina es de 3,2-4,16
um de espesor, la sexina de 1,8-2,1 (tectum de
0,8-0,95 y columelas de 1-1,1 um) y la nexina de
1,8-2,8 pum. Interior de la nexina aparentemente
granular (Fig. 1 B).

Staelia (incluido Anthospermopsis)

MO — Las especies estudiadas son muy
homogéneas desde el punto de vista palinologico
(Fig. 2-5). Los granos son 7-10 estefanocolporados,
esferoidales, raro suboblatos, radiosimétricos,
isopolares y de ambito circular. Tamafio pequefio
a mediano, los valores de P y E varian entre 21-
34 um y 20-30,8 pum respectivamente. Colpos
largos de 12-21,7 um de longitud (LC/PC= 0,57-
0,77) y endoaberturas en endocingulo (3-5 pum)
con extensiones hasta 5-7 um a nivel de los
colpos, margenes difusos. Exina de 2,2-3,5 um
de espesor, siendo la sexina igual o mas gruesa
que la nexina, las columelas no varian de tamafio
entre meso y apocolpio. Exina tectado-perforada
o microreticulada, microequinada (Fig. 2, 3, 4, 5).

MEB — La exina es en la mayoria de los casos
tectado-perforada (Fig. 3 B-C, F-G; 4 C-D, G; 5
C-D, G-H, K-L), solo Staelia catolensis presenta

53



Bol. Soc. Argent. Bot. 49 (1) 2014

Fig. 1. Microfotografias de Polen de Planaltina. A-F: Planaltina capitata A: Vista subpolar de
grano de polen. B: Exina en un grano roto. C: Detalle de exina con perforaciones y lumenes
intercalados. D: Vista ecuatorial en foco inferior con el area del endocingulo mas clara (MO). E:
Vista polar de grano 11-zonocolporado (MO). F: Corte 6ptico de grano de polen. G-H: Planaltina
lanigera. G: Vista subpolar. H: Detalle de exina con perforaciones y lumenes irregulares,
intercalados. I-K: Planaltina myndeliana. . Vista ecuatorial. J: Vista polar. K: Detalle de exina.
A-F: Hatschbach G. & J.M. Silva 60036 (CTES). G-l: Hatschbach M. et al. 64238 (CTES). J-K:
Hatschbach G. & J.M. Silva 60266 (CTES). Escalas A, D-F, G-H, J-K=10 ym, B-C, I, L=2 ym.
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Fig. 2. Microfotografias de polen de Anthospermopsis y Staelia. A-G: Anthospermopsis
catechosperma. A: Vista polar de grano de polen. B: Vista ecuatorial de grano de polen. C:
Detalle del apocolpio. D: Detalle del mesocolpio. E: Vista ecuatorial en foco superior (MO). F:
Vista ecuatorial en foco inferior donde se evidencia el endocingulo (MO). G: Corte 6ptico de
grano de polen (MO). H-K: Staelia catolensis. H: Vista subpolar. I: Vista ecuatorial. J: Detalle
de apocolpio. K. Detalle de mesocolpio. A-G: R.M. Salas & al. 438 (CTES). H-K: W. Ganev 519
(HUEFS). Escalas A-B, E-G, H-I=10 ym, C-D, J-K=2 ym.
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Fig. 3. Microfotografias de polen de Staelia. A-C: Staelia glandulosa. A: Vista ecuatorial. B:
Detalle de mesocolpio. C: Detalle de apocolpio. D-G: Staelia harleyi. D. Vista ecuatorial, con
uno de los colpos prolongado hacia el apocolpio. E: Vista subpolar. F: Detalle de mesocolpio.
G: Detalle de apocolpio. A-C: R.M. Salas & al. 451 (CTES). D-E: R.M. Salas & al. 456 (CTES).
Escalas A, D, E=10 ym, B-C, F-G=2 pym.

exina microreticulada-reticulada (Fig. 2 H-K) y
Anthospermopsis catechosperma (Fig. 2 A-D)
perforada-microreticulada. Las perforaciones son
circulares o alargadas, oscilan entre 0,1-0,8 um de
diametro, en ocasiones varias de estas confluyen
formando lumenes irregulares de 3-5 um de largo,
su densidad varia entre 26-76 en 25 um? en los
distintos taxones. En S. catolensis, los limenes
varian de 0,1-1,2 pum de diametro, los mismos
son circulares, alargados o irregulares, levemente
mayores y densos en el apocolpio, con muros de
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0,4-0,6 um de ancho (Fig. 2 J-K). Las microespinas
son muy pequefias, varian de 0,1 a 0,2 um y se
encuentran en toda la superficie del grano. La
densidad de las microespinas varia en las diferentes
especies de 46 a 150 por 25 um? (Fig. 2 C-D, J-K; 3
B-C, F-G; 4 C-D, G; 5 C-D, G-H, K-L).

Tessiera

MO — Los granos de polen de Tessiera son 12-
14 estefanocolporados, suboblatos, radiosimétricos,
isopolares y de ambito circular. Tamafio grande, con
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Fig. 4. Microfotografias de polen de Staelia. A-D: Staelia juarezii. A: Vista ecuatorial de grano
de polen. B: Vista polar. C: Detalle de mesocolpio. D: Detalle de apocolpio. E-G: Staelia
longipedicellata. E: Vista subecuatorial. F: Vista subpolar. G: Detalle de mesocolpio. H-K. A-D:
Burkart A. s.n. (Sl). E-G: Fuentes A. et al. 684 (CTES). Escalas A-B, E-F=10 um, C-D, G=2 pym.

valores de P=58,3-75 um y de E=58,8-78,4 pm.
Colpos cortos de 18-21 um de longitud (LC/P=0,28-
0,31), endoaberturas en endocingulo. Exina de 2-3
pum de espesor, sexina mayor o igual que la nexina.
Exina perforada-microreticulada o microreticulada-
reticulada, uniformemente microequinada (Fig. 6
L-M).

MEB — Se interpret6 a la exina como transicional
debido a que se encontraron patrones perforado-
microreticulados o microreticulado-reticulados
(Fig. 6 A-D, G-H, J). El primero se encontré en
Tessiera lithospermoides, debido que se observaron
intercaladas areas con perforaciones de 0,1-1 pm
con otras areas de limenes de 0,5-1,2 pm y muros
de 0,2-0,5 pm (Fig. 6 A-D). El segundo tipo es de
T. hexasepala, donde se observaron perforaciones
de 0,1-1 pm, con lumenes de 1-2,8 um y muros
de 0,18-0,4 um (Fig. 6 G-H, J). En ambos casos la
presencia de perforaciones y limenes hace dificil la
interpretacion de la escultura de la exina. Al igual
que el caso de Planaltina, se aplicaron los términos

sugeridos por Dessein (2003) y Dessein et al.
(2002, 2005b) para granos muy similares, quienes
a su vez siguieron la terminologia de Punt et al.
(1994). En granos rotos se observo un endocingulo
de 10,2-11,47 pm, con prolongaciones triangulares
(Fig. 6 E, I). Exina de 2,5-2,75 um de espesor,
sexina de 1,2-1,5 pum (tectum 0,3-0,5 y columelas
de 0,9-1 pm), nexina de 0,8-1 um (Fig. 6 F, K). Las
perforaciones son subcirculares en el apocolpio o
alargadas en el mesocolpio, su densidad no varia
entre meso o apocolpio. Las espinulas son muy
pequetias, no superan los 0,2 um y se encuentran
uniformemente distribuidas. La densidad de las
espinulas no varia entre mesocolpio o apocolpio.
Nexina granular con grietas longitudinales (Fig. 6
C-D, F, G-)).

A continuacion, se presenta una clave para
reconocer los tres tipos polinicos, en el tipo Staelia
se incluye a Anthospermopsis. Las diferencias
y afinidades entre los géneros se resumen en las
Tablas 1 y 2.
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Fig. 5. Microfotografias de polen de Staelia. A-D: Staelia thymoides. A: Vista ecuatorial de
grano de polen. B: Vista polar. C: Detalle de mesocolpio. D: Detalle de apocolpio. E-H: Staelia
herzogii. E: Vista ecuatorial. F: Vista subpolar. G: Detalle de mesocolpio. H: Detalle de apocolpio.
I-L: Staelia virgata. lI: Vista ecuatorial. J: Vista polar. K: Detalle de mesocolpio. L: Detalle de
apocolpio. A-D: R.M. Salas 380 (CTES). E-H: Irwin H.S. & al. 33052 (UB). I-L: R.M. Salas 170
(CTES). Escalas A-B, E-F, I-J=10 ym, C-D, G-H, K-L=2 uym.
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Fig. 6. Microfotografias de polen de Tessiera. A-F: Tessiera hexasepala. A: Vista ecuatorial de
grano de polen. B: Vista polar. C: Detalle de mesocolpio. D: Detalle de apocolpio. E: Interior
de grano roto, con flechas indicando prolongaciones del endocingulo a nivel del mesocolpio.
F: Exina en grano roto, nétese las microespinas sostenidas por una columela. G-M: Tessiera
lithospermoides. G: Vista ecuatorial. H: Vista polar. I: Interior de grano roto, con flechas indicando
prolongaciones del endocingulo a nivel del mesocolpio. J: Detalle de mesocolpio. K: Exina en
grano roto. A-F: Elorsa M. 3613 (MEXU). G-M: Soto Nuriez J.C. 6850 (MEXU). Escalas A-C, E,
G-I, L-M=10 ym, D, F, K, L=2 ym.
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Tabla 1. Comparacion de los caracteres polinicos de Staelia s.I.

[ Caricter | Planattna  Staela Tessiera
Forma Oblato-esferoidales Esferoidales, raro suboblatos Suboblatos
Tamano Grandes Pequefnos a medianos Grandes
Valorde Py E P=42-65y E= 50-64,5 P=21-34 um y E=20-30,8 P=58,3-75 y E=58,8-78,4 um
Simetria Radiosimétricos Radiosimétricos Radiosimétricos
Ambito Circulares Circulares Circulares
LC/P 0,22-0,29 0,57-0,77 0,28-0,31
Numero de ECA 10-11 (-13) 7-10 12-14
Tipo y tamafio de ECA  Colpos cortos de 12,5- Colpos largos de 12- Colpos cortos de18-
14,8 uym de largo. 21,7 pym de largo. 21 pym de largo.
Tipo y tamafio de ENA  Endocingulo de Endocingulo 3-5 uym, extendido Endocingulo 10,2-11,47 pm,
10,3-11,8 ym a 5-7 ym a nivel de los colpos  extendido en los colpos
Espesor de exina 3-5 um 2,2-3,5 um 2-3 ym
Escultura Perforada-microreticulada o  ComuUnmente tectada- Perforada-microreticulada o
microreticulada-reticulada  perforada, raro perforada- microreticulada-reticulada
microreticulada o
microreticulada-reticulada
Ornamentacion Uniformemente Uniformemente microequinados Uniformemente
microequinados microequinados

P: Diametro polar. E. Diametro ecuatorial. LC/P: cociente entre longitud del colpo y diametro polar. ECA:
ectoabertura. ENA: endoabertura.

Tabla 2. Resumen de los caracteres polinicos de las especies analizadas de Staelia. s.I.

Exina

Anthospermopsis 25,7 x 25,3 1,01 1,1 1,12 15,6 7 Tectado-perforada

catechosperma a Microreticulada

Staelia catolensis 26,7 x 25,7 1,05 1,1 1,2 17,4 7 (-8)  Microreticulada-

reticulada

S. glandulosa 27,2 x 26,3 1,03 1,1 0,9 15,6 7 (-8)  Tectado-perforada

S. harleyi 26,9 x 25,7 1,04 1,1 0,89 15,3 7 (-8)  Tectado-perforada

S. herzogii 24,6 x 24,5 1 1,66 1,15 13,68 9-10 Tectado-perforada

S. juarezii 24,1 x 23,8 0,98 1,4 1,12 11,02 7-8 Tectado-perforada

S. longipedicellata 22,19 x 22,08 1 1.1 0,83 11,27 7-8 Tectado-perforada

S. nelidae 24,5 x 24,3 1 1,27 1,12 13,68 7-9(-10) Tectado-perforada

S. thymoides 27,9 x 27 1,06 1,385 1,04 16 7-8 Tectado-perforada

S. tocantinsiana 24,5x 24,9 0,98 1,66 1,15 15,6 7 Tectado-perforada

S. virgata 26,9 x 25,7 1,03 1,68 1,29 15,04 7-10 Tectado-perforada

PLANALTINA

Planaltina capitata 51,2 x 56,9 0,89 2 2,1 13,6 10-11  Microreticulada-
reticulada

P. lanigera 53,6 x 58,2 0,92 2,2 2,3 14 10 (-11) Perforada-
Microreticulada

P. myndeliana 49 x 56,2 0,87 21 2,2 13,2 10 (11) Perforada-
Microreticulada

TESSIERA

Tessiera hexasepala 62,9 x 68,9 0,92 1,3 1,2 20,1 (12-) 13 Microreticulada-
reticulada

T. lithospermoides 64,4 x 69,2 9,93 1,2 1,3 18,9 12-14  Perforada-
Microreticulada

Los datos se presentan en micras.
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Clave para diferenciar los géneros
en base a caracteres polinicos

1. Granos de polen pequeios a medianos (P=21-
34; E=20-30,8 um), colpos largos (LC/P=0,57-
0,77 ) ettt Staelia

1. Granos de polen grandes (P=42-75; E=50-78,4
um), colpos cortos (LC/P=0,22-0,32).

2. Granos 10-11(-13) colporados. Perforaciones o
limenes con margenes espesados. Exina de 3-5
UM de ESPESOTL....veeueeerenreeienieerieeeeeeanss Planaltina

2. Granos 12-14-colporados. Perforaciones o
limenes sin margenes espesados. Exina de 2-3
LMLt Tessiera

DiscusioN Y CONCLUSIONES

Mediante la morfologia polinica es posible
diferenciar claramente los tres géneros previamente
establecidos mediante datos exomorfologicos:
Planaltina, Staelia y Tessiera (Salas & Cabral
2010a, b). Por lo tanto, los resultados palinoldgicos
no apoyan la exclusion de Anthospermopsis de los
limites de Staelia realizada por Kirkbride (1997).
Dentro de cada taxdn la morfologia polinica
resultd ser muy homogénea, por lo que es posible
reconocer un unico tipo polinico para cada género.
A pesar de esto, se presentan algunas variaciones
menores en el tamafo, forma y ornamentacion de
la exina. A continuacion se detallan los aportes de
la morfologia del polen en cada género. Dentro
del género Staelia, unas pocas especies pueden
ser diferenciadas facilmente mediante caracteres
polinicos. Por ejemplo, Staelia catolensis es la
unica especie con exina reticulada. En las demas
especies, es posible diferenciar a S. juarezii y S.
longipedicellata por tener granos de menor tamafio
(menores de 24 pum). Staelia virgata y S. nelidae
resultaron las mas variables en cuanto al numero
de aberturas (7-10), mientras que Staelia thymoides
presentd granos levemente mayores a las demas
(hasta 34 um). En Planaltina, al igual que en
Staelia la variacion infragenérica es notoriamente
escasa. Las especies se dividieron en dos grupos
en base al tipo de escultura. Exina perforada-
microreticulada se encontrd en P. myndeliana y
P. lanigera, y microreticulada-reticulada en P.
capitata. Ambos tipos de esculturas se diferencian

Unicamente en el diametro de los limenes, 0,1-1,05
um en P. myndeliana y P. lanigera y 0,5-2,4 um en
P, capitata.

En Tessiera, las especies también se separaron
en base al patron de la exina. Perforada-
microreticulada se encontrd en 7. lithospermoides
y microreticulada-reticulada en 7. hexasepala. En
el polen de las especies de Tessiera, se intercalan
areas de perforaciones con microreticulo o reticulo
en un mismo grano, por lo que se determind que sus
especies tienen tipos transicionales. El tipo de T.
hexasepala tiene lumenes levemente mayores a los
de T. lithospermoides, hasta 2,8 pm en la primera y
hasta 1,2 um en la segunda.

Comparacion polinica con otros géneros de las
tribus Spermacoceae y Rubieae:

con respecto al polen de Staelia solo se conoce
la descripcion en cuatro especies (Galati, 1988;
Dessein, 2003; Silveira et al., 2012). Sin embargo,
se hicieron en el marco de tesis doctorales o bien
en floras polinicas regionales. Entre estos autores,
Dessein (2003), describié la endoabertura como un
endocingulo, mientras que Galati (1988) y Silveira
et al. (2012) como lalongada. En este trabajo, se
comprobd que todos los taxones estudiados presentan
endocingulo. Entre las especies americanas de
Spermacoceae (sensu Robbrecht, 1988), el polen
de Staelia es similar a lo descrito para Emmeorhiza
umbellata (Melhem et al., 1974, Jung-Mendagolli
1984, Pire 1993, Jung-Mendacolli & Melhem
1994), con el que comparte colpos largos, el tamafio
mediano y la exina microreticulada-reticulada.
Melhem et al. (2003) menciono que la endoabertura
de esta especie es lalongada y difusa, mientras
que Dessein (2003) realiz6 una descripcion en
base a granos rotos y concluyo que al igual que en
Staelia, 1a endoabertura es también un endocingulo.

Morfologia polinica similar a Staelia también
se observo en representantes australianos de
Spermacoce. Recientemente, Dessein (2003) y
Dessein et al. (2005b) describieron cuatro tipos
polinicos en especies australianas de Spermacoce.
El “tipo 20” descrito por los autores coincide en
gran medida con los granos de Staelia, sobre todo
el “subtipo 20c”. Ellos describen al “tipo 20” como
granos 7-17-zonocolporados, pequefios a medianos
(E=19-41,7 pum), esferoidales o suboblados, de
ambito circular, con colpos largos, endoabertura
en endocingulo (a veces extendido a nivel de los
colpos) y dentro de éste separaron al “subtipo 20c”
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por el tectum perforado raramente microreticulado.
Esta detallada descripcion incluye a los caracteres
conocidos para Staelia, incluso las extensiones del
endocingulo a nivel de los colpos. La diferencia
mas notoria se presenta durante el analisis del
endocingulo bajo MO, ya que es notoriamente
visible en las especies australianas de Spermacoce 'y
difuso en las especies de Staelia y Anthospermopsis.

En cuanto a Planaltina, Dessein (2003) estudio
el polen de P. capitata, sin embargo realizd la
descripcion bajo Staelia capitata y conjuntamente
con otras especies de Staelia s.s., por lo tanto
resulta dificil extraer los datos correspondientes
a esta especie. El tipo polinico de Planaltina es
muy particular en Spermacoceae s.s. de América,
no obstante Dessein (2003) y Dessein et al. (2002)
reportaron granos de morfologia muy similar en
representantes africanos. Los autores describieron
para Spermacoce de Africa 11 tipos polinicos
basados en el tamafo, tipo, posicion, tamafio y
numero de aberturas y tipo de endoabertura. Entre
los tipos descritos, el “tipo 16” incluye parcialmente
los caracteres descriptos en el presente trabajo para
el tipo Planaltina. Los autores describieron al “tipo
16” como granos 13-18-zonocolporados, oblato
u oblato-esferoidales, E=90-115,5 um, de ambito
circular, con colpos cortos y angostos, endoabertura
en un ancho endocingulo y tectum perforado o
foveolado. El polen de las especies de Planaltina,
presenta algunas diferencias en cuanto al tamafo (E=
50-64,5 vs E=90-115,5 pum), el nimero de colpos
[10-11(-13) vs 13-18] y la relacion LC/P (0,22-
0,29 vs 0,14-24,6 um). Sin embargo, comparten
el tipo y disposicion de ecto y endoaberturas, la
exina tectado-perforada, las perforaciones con los
bordes espesados y microespinas uniformemente
distribuidas en todo el grano.

El polen de Tessiera, al igual que el de Planaltina
es muy particular en Spermacoceac s.s. de América.
No obstante, Dessein et al. (2002) y Dessein (2003)
describieron entre los representantes africanos de
Spermacoce granos morfoldégicamente similares.
A diferencia de Planaltina, los granos de Tessiera
concuerdan en mayor medida con el “tipo 177,
que incluye casi todos los caracteres descritos
en este estudio para este género. Dessein et al.
(2002), describieron al “tipo 17 como granos de
polen 8-16-zonocolporados, suboblatos, raramente
oblato-esferoidales, E=62-91 pm, de ambito
circular, con colpos cortos y angostos (LC/P=0,18-
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0,24 pm), endoabertura en un ancho endocingulo y
tectum perforado o perforado-microreticulado, con
grandes perforaciones o lumenes intercalados con
perforaciones pequeias. El polen de las especies
de Tessiera presenta leves diferencias en cuanto al
tamafio (E= 58,8-78,4 vs E=90-115,5 um) y LC/P
(0,22-0,29 vs 0,14-24,6 um).

De acuerdo a Dessein et al., (2005a), el polen
multiaperturado es comun en linajes herbaceos de
la familia, tales como Rubicae y Spermacoceac.
En este sentido, los granos de polen de Staelia
y Anthospermopsis son morfoldégicamente
similares a los encontrados en géneros de la
tribu Rubieae (4sperula, Crucianella, Cruciata,
Galium, Rubia y Sherardia). Con estos géneros,
Staelia comparte el tamafio (mediano a pequeio),
los colpos largos y delgados y el tectum
perforado. Sin embargo, difiere sustancialmente
en la presencia de endoaberturas, debido a
que todas las especies de Staelia presentan
invariablemente un endocingulo, mientras que
en Rubieae éste ultimo esta ausente en todos los
géneros estudiados (Huysmans et al., 2003).

Los tipos polinicos de Planaltina, Staelia y
Tessiera permiten diferenciar a estos géneros
entre si y de la mayoria de los representantes
americanos de Spermacoceae s.s. Razon por lo
cual, se propone a los caracteres polinicos como
probables sinapomorfias y a las similitudes, con
algunas especies paleotropicales de Spermacoce,
como convergencias evolutivas. Los géneros y las
especies africanas o australianas de Spermacoce
no comparten un ancestro comun reciente con
los géneros aqui estudiados, siendo ademas
morfologicamente diferentes (Salas, 2012). En
cuanto a Staelia, se reconoce ademas que comparte
el tipo polinico con el género monoespecifico
Emmeorhiza. Sin embargo, segun los aportes
moleculares Staelia seria hermano de Psyllocarpus,
mientras que Emmeorhiza de Crusea (Karehed et
al., 2008; Salas, 2012).

Los tipos polinicos con los cuales se comparan
a las especies aqui estudiadas se describieron
inicialmente para especies americanas de Borreria
(Pire 1996). Posteriormente, fueron ampliados
para incluir representantes africanos y australianos
de Spermacoce (Dessein 2003, Dessein et al.,
2005b). Dessein et al., (2002) fueron los primeros
en aplicar esta clasificacion a especies africanas,
quienes argumentaron que esto facilitaria su estudio
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mediante una terminologia comun. En este sentido,
se plantea la posibilidad de ampliar los tipos
polinicos a los géneros aqui estudiados y también
a los restantes géneros de Spermacoceae s.s.
Esta propuesta facilitaria la comparacion entre
los distintos géneros mediante tipos polinicos
estandarizados. De esta manera, el “tipo 20”
esta presente en Emmeorhiza, Staelia y algunas
especies de Spermacoce australianas. Mientras
que Planaltina y Tessiera, compartirian “los tipos
16 y 17 respectivamente con especies africanas
de Spermacoce. Otro ejemplo que soporta esta
propuesta es el “tipo 17, que se encuentra en
especies africanas, americanas, australianas y
asiaticas de Spermacoce, en especies americanas
de Borreria y en todas las especies de Psyllocarpus
secc. Psyllocarpus (Dessein et al., 2002).
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APENDICE

Material examinado de Staelia s.l. para los estudios palinoldgicos. Planaltina capitata. Brasil, Goias,
G. Hatschbach & J.M. Silva 60036 (CTES). P. lanigera. Brasil, Minas Gerais, Serra do Cabral, M.
Hatschbach et al., 64238 (CTES). P. myndeliana. Brasil, Goias, Sdo Jodo da Alianga, G. Hatschbach &
J.M. Silva 60266 (CTES). Anthospermopsis catechosperma Brasil, Bahia, Pilao Arcado, R.M. Salas et
al., 440 (CTES); idem, Barra, Ibiraba, R.M. Salas et al., 427 (CTES). Staelia catolensis. Brasil, Bahia,
Catolés, W. Ganev 519 (HUEFS). S. glandulosa Brasil, Bahia, Umburanas, Serra do Curral Frio, R.M.
Salas et al., 451 (CTES). S. harleyi. Brasil, Bahia, Umburanas, Serra do Curral Frio, R.M. Salas et al.,
456 (CTES). S. hatschbachii. Brasil, Minas Gerais, Grdo Mogol, H.S. Irwin 23381 (CTES). S. herzogii.
Brasil, Goias, Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, A.S. Irwin et al., 3052 (UB). S. juarezii. Argentina,
Formosa, Matacos, Ingeniero Juarez, A. Burkart et al., s.n.(S1). S. longipedicellata. Bolivia, Santa Cruz,
Arenales de Guanaco, 4. Fuentes et al., 684 (CTES). S. nelidae. Paraguay, Boquerdn, entre 4 de mayo y
Capitan Lagerenza, F. Mereles 2663 (CTES). S. paganuccii. Brasil, Bahia, Formosa do Rio Preto, L.P.
Queiroz et al., 14441 (CTES). S. thymoides. Argentina, San Ignacio, Teya Cuaré, R.M. Salas 380 (CTES).
S. tocantinsiana. Brasil, Tocantins, Ilha do Bananal, Parque Nacional do Araguaia, M. A. da Silva et al.,
4091 (CTES). S. virgata. Argentina, Corrientes, Riachuelo, R.M. Salas 170 (CTES); idem, Jujuy, Lozano,
Mirador de la Difunta Correa, R.M. Salas 194 (CTES). Tessiera hexasepala. México, Oaxaca, M. Elorsa
3613 (MEXU). T. lithospermoides. México, Guerrero, J.C. Soto Nuiiez 6850 (MEXU).
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