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Abstract

The studies were processed in the Elec-
tronic Microscopic Unity of the Univer-
sity of Costa Rica with material of
Dipteryx panamensis (almendro). This
material were gotten from the selected
trees in the North Huetar Region of Cos-
ta Rica, 1997. The samples were proces-
sed to be observed in the Scanning
Electron Microscopy (SEM) and trans-
mission electron microscopy (TEM).

The androecium characterized because
it presented anthers oval-globular with
curved filament, tricolpate pollen with
excrescenses. The perianth presented
petals with botiformes trichomes.
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The gynoecium presented a superior
ovary unicarpelar, submarginal and sus-
pendid placentarious.

The fruit presented an exalbuminous
seed with seed coat formed by palisade
and esclerified cells.

Resumen

El estudio se llevé a cabo en la Unidad de
Microscopia Electronica de la Universi-
dad de Costa Rica, con material reproduc-
tivo de Dipteryx panamensis (almendro),
obtenido de arboles previamente seleccio-
nados, en la Region Huetar Norte de Cos-
ta Rica. Las muestras fueron procesadas

I Facultad de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional del Centro del Perti, Huancayo, Peru.
2 Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Escuela de Biologia, Cartago, Costa Rica.
3 Universidad de Costa Rica, Unidad de Microscopia Electronica, San Jos¢, Costa Rica.

Val. 14: N° 1.




para ser observadas al microscopio elec-
tronico de barrido y de transmision. Se
describi6 el androceo, donde se observo
anteras ovadas-globosas con filamento
recurveado, polen tricolpado con excre-
cencias. El perianto presenta pétalos con
tricomas botiformes. El gineceo presentd
un ovario supero, unicarpelar, placenta-
cion submarginal y suspendida. El fruto
presentaba una sola semilla exalbumino-
sa, con cubierta seminal conformada por
células en empalizada y esclerificadas.
El endocarpo es pétreo, con presencia de
conductos oleaginosos.

Introduccién

Actualmente, el sostenimiento de los eco-
sistemas de los bosques hiimedos tropica-
les se ve amenazado por la destruccion
del equilibrio biolégico provocado por un
aprovechamiento poco racional del recur-
so, especialmente en lo que a especies na-
tivas se refiere. Profundizar en los estu-
dios de biologia reproductiva de dichas
especies es una gran necesidad para po-
der fomentar el uso de estas en los planes
de recuperacion de zonas erosionadas. La
microscopia electronica debe ser utiliza-
da como instrumento para describir ul-
traestructuralmente los 6rganos reproduc-
tores de estas especies, contribuyendo asi
al conocimiento de las barreras de polini-
zacion y de germinacion que frecuente-
mente se presentan en estos individuos.

La especie forestal nativa Dipteryx
panamensis (Pittier.) Record&Mell.
(Fabaceae, Subfamilia Papilionoideae)
(almendro); es uno de arboles mas so-
bresalientes por su exuberancia y belle-
za en el bosque tropical himedo, y muy
himedo de la zona atlantica de Costa
Rica. El almendro esta distribuido a tra-
vés de los bosques de tierras bajas des-
de Nicaragua hasta Colombia, y en Cos-
ta Rica, es abundante desde las llanuras

de Guatuso hasta Bribri y en la Region
Huetar Norte; en esta region la tempera-
tura varia de 24 a 30 °C, la precipitacion
promedio anual es de 3.500 - 5.500 mm
y la altitud de 600-1.200 m.s.n.m.

Es una especie dominante en el dosel del
bosque, y muy apreciada por la calidad
de su madera, por su gran potencial orna-
mental y su valor ecologico (COSEFOR-
MA, 1996; Flores,1992). La madera es
extremadamente pesada (peso especifico
0,83-1,09), su secado es rapido con ten-
dencia a agrietarse. Se caracteriza por te-
ner alta resistencia natural al ataque de
agentes biologicos (hongos y bacterias) y
por su alto contenido de tilides y taninos
es dificil de preservar (Carpio, 1995.;
COSEFORMA, 1996.; Flores 1992). Se
utiliza en la construccion pesada de
puentes, viviendas, carpinteria.

La biologia reproductiva de esta especie
ha permitido determinar que la flora-
cion se extiende desde mayo a julio,
coincidiendo con el inicio de las lluvias;
sin embargo, varia de una zona biocli-
matica a otra. El fruto es una legumbre,
corta y dehiscente, comprimida lateral-
mente, con endocarpo grueso, duro y
contiene una sola semilla; el llenado de
los frutos tarda alrededor de 4 meses y
la colecta de estos coincide con la épo-
ca de menor precipitacion. La semilla es
ovalada, con cotiledones grandes, car-
nosos y la cubierta seminal es rudimen-
taria, limitandose al tamafio de la cavi-
dad del endocarpo (Flores, 1992).

Este estudio pretende con la descripcion
de las estructuras reproductoras en los
diversos estadios ontogénicos, contri-
buir al conocimiento de los aspectos bio-
logicos de la especie, para desarrollar un
manejo silvicultural sostenible con el fin
de preservar el ecosistema de los bos-
ques humedos tropicales.
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Materiales y métodos

Las flores, frutos y semillas de Dipteryx
panamensis (Pittier.) Record & Mell,
fueron colectados en el mes de julio,
1996, de arboles localizados en la Re-
gion Huetar Norte, San Carlos, Costa
Rica, zona tropical con temperatura pro-
medio entre 24-30 °C, altitud 600
m.s.n.m., y precipitacion promedio
anual entre 3.500- 5.500 mm.

La descripcion del material se realiz6 en
el Laboratorio de la Unidad de Micros-
copia Electronica de la Universidad de
Costa Rica.

El material en fresco se disecé y se obser-
vo0 al estereoscopio, para lograr la orienta-
cion adecuada, se seccionaron las estruc-
turas morfologicas de interés (anteras,
carpelos, pétalos, frutos y semillas).

Posteriormente, las muestras fueron fija-
das en solucion de Karnousky preparado
con glutaral-dehido 2,5 %, paraformalde-
hido 2%, con un amortiguador 0,1 M pH
7,2 por 24 horas, lavados con acido tani-
co al 1% por 2 horas, después de varios
lavados con amortiguador, fue posfijado
con tetradxido de osmio al 1 % por 2 ho-
ras y nuevamente se lavo con amortigua-
dor; posteriormente, se deshidraté en una
serie ascendente de alcoholes de 30°.

Para el estudio con microscopio electro-
nico de transmision, las muestras del
carpelo fueron incluidas en resina Spurr
de dureza alta, seccionadas en ultrami-
crotomo LKB-8800 con navajas de vi-
drio. Fueron tefiidas con acetato de ura-
nilo y plomo Mizuhira, observando en
microscopio electronico de transmision
HITACHI H-7100.

Para el estudio con microscopio electré-
nico de barrido, las muestras se secaron
en sublimador VFD-20, fueron montadas
y cubiertas con 15 nm de platino en co-
bertor iénico EIKO IB-5. Para observar
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el polen las anteras fueron maceradas y
luego se realizo la digestion con hidroxi-
do de sodio al 20%, se lavo con agua des-
tilada previa centrifugacion, se limpid
con sonicador, se osmifico con tetradxido
de osmio al 2% por 1 hora, lavando en
agua destilada; y luego se seco en estufa
a 30 °C por 30 minutos. Las muestras se
observaron en microscopio electronico de
barrido HITACHI S-570 y S-2360N.

Una vez tomadas las fotografias, se re-
velaron y se describi6 el material.

Resultados y discusiéon
Androceo

Las anteras de Dipteryx panamensis (Pit-
tier.) Record & Mell (Fabaceae, Subfa-
milia Papilionoideae), (almendro), ob-
servados al microscopio electronico de
barrido tiene forma ovada-globosa en el
lado abaxial y versatiles, con dos 16bulos
laterales sobresalientes; son de tamafo
variable y miden de largo 500 um y de
ancho 389 um; la superficie de antera
madura se caracteriza por ser de grano
periferal, rugoso y ondulado con lineas
casi paralelas en toda su superficie pre-
senta una cuticula muy delgada y glabra
en el lado abaxial y se abre cuando llega
a madurar para diseminar el polen. El
filamento es recurvado y delgado, con
superficie glabra y células de tamafios
variables, presenta estriaciones ondula-
res paralelas y longitudinales. (Figura 1);
la dehiscencia es longitudinal (Figura 2).

Las anteras en el corte transversal pre-
sentan cuatro sacos polinicos con mi-
crosporas de 27,9 um de didmetro, de
forma esferoidal con abundante exina de
superficie rugosa, y el grosor de la pared
de microesporangio entre la epidermis y
el tapete es 17,6 um (Figura 3).

El polen tiene la forma esférica segun la
clasificacion de Erdtman (1963), tritreme




y tricolpado, Erdtman (1963) y Moore et
al. (1991); presenta una vista polar elip-
tica y vista ecuatorial obtuso, y el lado
angular acuminado obtuso, segin la cla-
sificacion de Reitsma (1970). (Figura 4).
La exina presenta una ornamentacion de
la superficie del fectum de regularmente
fino y perforado o microperforado; estas
caracteristicas descritas son similares

) polinicos con
dehiscencia longitudinal

con las observadas en Cordyla pinnata,
tribu Swartziae, subfamilia: Papiliona-
ceae: Leguminosae, por Ferguson (1988).
(Figura 5).

Periantio

Los pétalos tienen alas falcadas segun
Flores (1994), libre, enmarginadas,
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presentan tricomas botiforme segin el
esquema de Payne (1978); la epidermis
tiene una cuticula membranosa anticli-
nal onduladas longitudinalmente, de
superficie lisa. Se observa tricomas jo-
venes en crecimiento en el lado abaxial,
son tubuliformes, con pubescencia fina
con diametro de 4,48 um y 42,2 um de
longitud, el grosor de la pared de estos

tricomas es de 0,5 um, inicialmente de-
sarrollan la funcion de glandulas secre-
toras.(Figura 6). Se observa diferencia-
cion en cuanto a su forma y tamafio
final de los tricomas del pétalo de la
flor en antesis floral y maduro, siendo
los tricomas maduros con ramificacion
mas pronunciada.
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Gineceo

El ovario de Dipteryx panamensis (Pit-
tier) Record y Mell (Leguminosae), en
el corte transversal, presenta un loculo,
es unicarpelar, el funiculo es corto esti-
pitado, linear, de superficie glabra; la
placentacion es submarginal y suspen-
dida; la pared del ovario se divide en
tres capas distintas: a) una epidermis
exterior, b) una epidermis exterior y una
zona media denominada pared del ova-
rio donde se observan varias capas de
células. Tiene tres haces caperlares, uno
para cada margen y uno para la nerva-
dura media opuesta a ellos. Esta estruc-
tura morfologica es similar a Phaseolus
vulgaris, segin Weier, E.; Stocking, R.
and Barbour M. (1980), y define que
son caracteristicas muy particulares de
las Leguminosas (Figura 7).

El estilo, en el corte transversal, pre-
senta tejido parenquimatico y conduc-
tores constituidos por el xilema y
floema. Se observa la presencia de acu-
mulaciones de sustancias quimicas

oxidantes denominados tilides y depo-
siciones de taninos. (Figura 8).

La estructura del carpelo, observado al
microscopio electronico de transmision
en la seccion longitudinal a nivel de esti-
lo, muestra la diferenciacion de los ele-
mentos traqueales en crecimiento prima-
rio, conformado por el xilema en donde
se observa la pared secundaria, y la for-
maciéon de los vasos de los elementos
traqueales, con engrosamientos de forma
helicoidal, observandose ademas los
plasmodesmos (Figura 9). En las células
del floema se observa la pared primaria,
con engrosamientos de suberina y la la-
mina media, los plastidios, almidén; y
los plasmodesmos que son la conexion
de dos células continuas a través de un
canal en la pared celular. En la seccion
transversal, se notan los espacios interce-
lulares, el tejido parenquimatico del esti-
lo, mostrando la acumulacion sustancias
ergasticas de compuestos fenolicos oxi-
dantes denominados tilides y taninos va-
cuolizados, como las observadas en Cae-
salpinea pulcherrima (L) Sw. (Owens,
Prychid y Cox, 1995), presentes en espe-
cies forestales de densidad alta (0,84),
como el caso de la especie estudiada.
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Semilla

Las semillas, en la seccion transversal,
tienen una cubierta seminal con células
empalizadas y esclerificadas, de super-
ficie rugosa y glabra; el endosperma de
la semilla es exalbulminoso y escaso,
esta adherido a la parte interior de la cu-
bierta seminal, mostrandose como una
lamina muy delgada (Figura 10).

Fruto

El fruto presenta en un corte transversal
un tejido constituido por parénquima
amiloso. El endocarpo es grueso; se ob-
serva la etapa inicial de la formacion de
la semilla, y los conductos oleaginosos
(Figura 11).
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Conclusiones y
recomendaciones

Estos estudios son una necesidad para
comprender los mecanismos de poliniza-
cion y biologia reproductiva en general,
de las especies nativas forestales del pais.

Son parte esencial de las directrices pa-
ra el mejoramiento genético forestal.

La carencia de esta informacién hace
que se tomen medidas poco acertadas
en lo que respecta al manejo forestal.

Se recomienda aplicar estos estudios a las
especies forestales nativas de importancia
comercial en Costa Rica, para en un futu-
ro brindar un aprovechamiento sostenible
a los bosques hiimedos tropicales.
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Resumen

El presente estudio muestra la morfolo-
gia externa e interna de la flor, fruto y se-
milla, de Dipteryx panamensis (Pittier.)
Record&Mell (Fabaceae Subfamilia Pa-
pilionoidea), (almendro). Se analizaron
los diferentes estadios ontogénicos de es-
ta especie forestal, que es nativa de Cos-
ta Rica y de importancia comercial. Las
muestras se colectaron en la Region
Huetar Norte de Costa Rica para ser ob-

servadas con microscopios electronicos
de transmision y barrido.

Se enfatiz6 en las caracteristicas fenoti-
picas de las estructuras reproductoras en
microscopio electronico de barrido. Las
anteras tienen forma ovada-globosa, de
superficie de grano periferal cubierto
por una fina cuticula glabra, posee cua-
tro microesporangios que contienen po-
len de forma esferoidal, tritreme y tri-
colpado, de vista polar y ecuatorial
eliptica obtusa respectivamente y de su-
perficie microperforado. Los pétalos son
falcados, libres y emergentes, la superfi-
cie es glabra anticlinal y ondular; pre-
sentan tricomas botiformes en estado
maduro, tubuliformes y pubescentes en
estado joven. El ovario es unilocular,
unicarpelar, submarginado y lineal. La
semilla tiene cubierta seminal empaliza-
da esclerificada, de superficie rugosa y
glabra; el endospermo es exalbuminoso
adherido al interior de la cubierta semi-
nal y presenta una membrana muy del-
gada. El fruto tiene endocarpo grueso,
con presencia de células amilosas y
oleaginosas.

Los tejidos del carpelo, constituidos por
el estilo, tienen estructuras celulares
compuesta por la presencia de células
del parénquima, xilema, floema y mues-
tran la deposicion de tilides y sustancias
ergasticas denominados taninos muy co-
munes en estas especies. En el micros-
copio electronico de transmision, el car-
pelo presenta la formacion de los
elementos traqueales primarios y la de-
posicion de tilides y los compuestos fe-
nolicos oxidantes denominado taninos.
También se observa los plamosdesmos,
la pared primaria, la pared secundaria y
la lamina media componentes de la es-
tructura celular vegetal.

El presente estudio permitira conocer

los estadios ontogénicos de las estruc-
turas reproductoras, su taxonomia y el
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comportamiento en el proceso repro-
ductivo y su posterior manejo de esta
especie forestal.
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