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NECTARIOS Y VASCULARIZACION FLORAL DE
PIRIQUETA Y TURNERA (TURNERACEAE)

ANA MARIA GONZALEZ'

Summary: Nectaries and floral vasculature in Piriqueta and Turnera (Turneraceae). Floral vascularization
was analysed in 10 Piriqueta species and in 27 Turnera species, belonging to the nine series of the genus.
Piriqueta flowers present a crown in the gorge that lacks vascularization. A ligule, located at the petal blade
base, was found in T. capitata and T. panamensis; its structure is anatomically similar to the crown, and also
lacks vascularization. All species have five masses of glandular tissue, deeply immersed in the receptacle,
between the sepal and staminal traces. Differences among species are detected when the staminal filaments
set apart of the other pieces of the floral tube. Three nectaries were found: on the tube, staminal and nectar
pocket; the last one is the most differentiated. Two types of nodal anatomy are described: 1) where the
peduncle and the petiole are free, being the flowers strictly axilar, and 2) with the peduncle and petiole
partially or totally adnated. The epifilous flowers represent a derived condition, being axilar in their origin,
because petiole and peduncle traces are independent. According to the analysed characters an evolutionary
sequence is suggested, where Piriqueta would be in the lower position; in the genus Turnera, the series
* Sacilifoliae, Capitatae and Annulares would be the less specialised, Papilliferae, Microphyllae, Stenodictyae
and Leiocarpae would be in an intermediate position, while Anomalae and Turnera would have the most
derived characters of the genus. ) ’
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Resumen: Se estudié la vascularizacion floral en 10 especies de Piriqueta y en 27 especies pertenecientes
a las nueve series del género Turnera. Las flores de Piriqueta presentan una corona en la garganta,
confirmandose anatomicamente la ausencia de vascularizacion en todas las especies. En Turnera capitata

-y T. panamensis se encontré una ligula en la base de la lamina de los pétalos, de estructura similar a la
corona, careciendo de vascularizacion. Todas las especies poseen cinco masas de tejido glandular inmerso
profundamente en el receptaculo, interpuesto entre los haces de sépalos y estambres. Se reconocen tres
nectarios de acuerdo a la manera en que se dispone el tejido nectarifero cuando los filamentos estaminales
se separan de las restantes piezas con que forma el tubo floral: nectarios del tubo, estaminales y bolsillos
nectariferos; estos Ultimos son los mas diferenciados. Al analizar la vascularizacion se encontraron dos
tipos de anatomia nodal: 1) flores estrictamente axilares, con el pedunculo libre del pedicelo y 2) con el
pedunculo y el peciolo parcial o totalmente soldados. Las flores epifilas representan una condicion derivada,
siendo originalmente axilares, ya que las trazas del peciolo y pedtnculo estan libres. Considerando estas
caracteristicas florales se sugiere una secuencia evolutiva, donde Piriqueta estaria en una posicion inferior;
en el género Turnera, las series Salicifoliae, Capitatae y Annulares serian las menos diferenciadas,
Papilliferae, Microphyllae, Stenodictyae y Leiocarpae se ubicarian en una posicion intermedia, mientras que
las series Anomalae y Turnera presentarian los caracteres mas desarrollados del género.

Palabras clave: Piriqueta, Turnera, vascularizacion, nectario, anatomia floral, corona, ligula, estructura nodal.

INTRODUCCION

El género Piriqueta esta constituido por 41 es-
pecies americanas y una africana, en’tanto que
Turnera presenta unas 100 especies americanas y
dos africanas (Arbo, 1995, 1995a).

Urban (1883) ordeno el género Turnera en nue-
ve series de acuerdo a la organizacion floral y otros
caracteres morfologicos. Arbo (1986) establecid una
secuencia evolutiva en la morfologia floral conside-
rando Piriqueta y tres series de Turnera. En estos

'Parte de la tesis doctoral presentada a la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y lNaturales de la Universidad
Nacional de Cérdoba. IBONE, C.C. 209, 3400 Corrientes.
E-mail: amgonza@unne.edu.ar

géneros el analisis de la anatomia 'y vascularizacion
floral es escaso. Berger (1919) estudi6 la anatomia .
floral de varias especies de la familia pero no inclu-
ye la vascularizacién ni los nectarios florales;
Johnson (1958) analiz6 el fenomeno de la epifilia
en Turnera y Helwingia; Rao (1949) estudi6 el ori-
gen del tubo calicino en T, ulmifolia. '
Las flores de ambos géneros son hermafroditas,
pentameras, actinomorfas, frecuentemente hete-
rostilas, solitarias o reunidas en pequenas
inflorescencias (Urban, 1883; Arbo, 1986, 1987). La
presencia de una corona en la flor es la caracteristi
ca que permite diferenciar al género Piriqueta. Urban
(1883) describe las flores de ambos géneros con los
sépalos soldados en un tubo calicino al cual se
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sueldan las unas de los pétalos y la base de los fila-
mentos estaminales. Rao (1949) analiz6 la
vascularizacion floral de 7. ulmifolia, comprobando
la naturaleza apendicular del tubo calicino. Esta es-
tructura fue descripta como hipanto en 7. u/mifolia
por Vijayaraghavan & Kaur (1967), y como hipanto
apendicular en las flores de la serie Turnera (Arbo,
1986). Al estudiar la vascularizacidén y anatomia flo-
ral de P. racemosa, T. hassleriana y T. joelii
(Gonzalez, 1993) se usd la denominacion tubo flo-
ral siguiendo a Takhtajan (1991), dado que esta ex-
presion describe claramente la estructura formada
por la fusion de las bases de los sépalos, ufia de los
pétalos y porcion basal de los filamentos estaminales.
En el mismo trabajo se aportan datos para interpre-
tar la evolucion de estos géneros y se encontro ade-
mas que las especies estudiadas poseen distintos ti-
pos de nectario floral. Anteriormente, los nectarios
florales fueron estudiados solamente en 7. ulmifolia
por Elias ef al. (1975) y Bahadur ez al. (1985).

El objetivo de este trabajo es analizar comparati-
vamente la anatomia de las flores en especies de am-
bos géneros a fin de: 1) determinar la posicion y tipo
de nectario floral, 2) proveer descripciones detalladas
de la organizacion y vascularizacion floral, y 3) clari-
ficar la naturaleza y alcance de la epifilia en las distin-
tas especies. Este andlisis incluye varias especies de
Piriqueta y representantes de todas las series de
Turnera, para comparar los datos obtenidos con otros
publicados previamente a fin de sugerir una probable
secuencia evolutiva basada en los caracteres florales.

MATERIALES Y METODO

Para la presente investigacion se utilizd princi-
palmente material proveniente de viajes de colec-
cion, conservado en FAA (*) o recolectado y mante-

nido bajo cultivo (#). La identificacion de las espe- .
cies corresponde a la Lic. Maria Mercedes Arbo. Los

ejemplares testigo citados seguidamente estan de-

positados en el Herbario del Instituto de Botanica .

del Nordeste, Corrientes, Argentina (CTES).

Piriqueta

P. carnea Urban, BRASIL. Bahia: Mun. Gentio do
Ouro, 500-550 m, alrededores de Santo Inécio y
hasta 9 Km al N, camino a Xique;Xique, serra
de Agurua, Arbo et al. 5330 (*).

P cisioides (L.) Griseb. subsp. caroliniana (Walter)
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Arbo, BRASIL. Bahia: lagu, ponte sobre o Rio
Paraguacu, Hatschbach ef al. 56981 (#).

P. duarteana (Cambess.) Urban var. duarteana,
BRASIL. Bahia: Mun. Palmeiras, BR-242, 18
Km W de la entrada a Lenois, Arbo et al. 5312
(*); Serra de Tombador, 19 Km NW de Jacobina,
BR-324, Arbo et al. 7386 (*).

P. guianensis N. E. Brown subsp. elongata (Urban"
et Rolfe) Arbo, BRASIL. Bahia, Mun. Feira de
Santana, Campus da UEFS, Crepaldi 2 (*).

P. morongii Rolfe, ARGENTINA. Corrientes: Dep.
Ituzaingo, Villa Olivari, Fiplasto, costa del rio
Parana, 0-100 m, Arbo et al. 6040 (#); ruta 12 y
entrada a Sta. Ana, Gonzalez 32 (#). f

P nanuzae Arbo, BRASIL. Bahia: Mucujé, Arbo et
al. 2540 (*).

P. ochroleuca Urban, PARAGUAY. Dep. Cordillera,
Caacupé, barrio Kennedy, Gonzalez ez al. 17 (*).

P, sidifolia (Cambess.) Urban var. multiflora Urban,
BRASIL. Minas Gerais, Buendpolis, 650 m,
Curimatai, lugar llamado Simao, Mello Silva et
al. 614 (*).

P. suborbicularis (St Hil. & Naud.) Arbo, PARA-
GUAY. Dep. Itapua, 0-100m, 9 Km SE de Ge-
neral Delgado, Arbo ef al. 6155 (#); 9 Km SE de
Delgado, Gonzalez et al. 28 y 29 (#).

P. taubatensis (Urban) Arbo, ARGENTINA. Misio-
nes: Ayo. Zaiman, Schinini et al. 27589 (#);
Puerto Candelaria, Loreto, Gonzalez 33 (#). Co-
rrientes. Dep. Ituzaingo, ruta 34, camino a San
Carlos, Gonzalez 39 (#).

Turnera

Serie Annulares

T. annularis Urban, BRASIL. Bahia: Faz. Monte
Alegre, entrada a ca. 1 Km na estrada para Itacaré,
ca. 10 Km na entrada, J. Jardim 1032 (*).

Serie Anomalae

T. cearensis Urban, BRASIL. Bahia: Mun. Andarai,
ca. 400 m, 39 Km NE de Mucujé, camino a Nova
Redencao, Arbo et al. 5777 (*).

T. bahiensis Urban, BRASIL. Bahia: Barra da Estiva,
ca. 890 m, 22 Km NE Barra da Estiva, 2 Km an-
tes de Sincora Velho, Arbo et al. 5753 (¥).
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T. blanchetiana Urban var. subspicata Urban, BRA-
SIL. Mato Grosso do Sul: Mun. Ladario, estrada
indo para fazenda Uruba, Pott, Gonzalez et al.
3242 (*).

T. blanchetiana Urban var. capitulifora Urban,
BRASIL. Bahia: 15 Km al W de Ititba, camino
a Filadelfia, Arbo et al. 7323 (*).

Serie Capitatae

I. capitata Cambess., BRASIL. Sdo Paulo: Parque
Estadual das Fontes de Ipiranga, trilhas do nucleo
de lazer, Catharino & Gonzalez 2154 (*).

Serie Leiocarpae

Turnera sp., BRASIL. Minas Gerais: BR-251, extre-
mo N de serra da Bocaina, proximo a las nacientes
del rio Ventania, Mello Silva et al. 760 (¥).

T. melochioides Cambess., PARAGUAY. Dep.
Amambay: Parque Nac. Cerro Cor4, camino de
Administracién. a monumento histérico,
Gonzalez et al. 55 (*). BRASIL. Bahia: BR-324,
12 Km NW a Jacobina, camino a Umburanas,
Arbo et al. 7372 (*).

‘T nervosa Urban, ARGENTINA. Corrientes: Dep.
Ttuzaingo, Rincén Ombu Chico, Arbo 2076 (#).

I oblongifolia Cambess., BRASIL. Minas Gerais:
Buendpolis, estrada para Curimatai, Mello Silva
et al. 603 (*).

T. opifera Mart., BRASIL. Minas Gerais:
Itacambira, estrada Itacambira-Pau-d’Oleo, 16
Km de Itacambira, Mello Silva et al. 636 (*);
Botumirim, Serra da Canastra, extremidade Nor-

te da Serra proximo a estrada para Itacambira, ‘

base da Serra Tinoco, 970. m s.n.m., Mello Silva
et al. 641 (*). .

T. pumilea L., BRASIL. Piaui: 3 Km W de Oeiras,
Krapovickas et al. 38624 bis (#).

I. sidoides L. subsp. pinnatifida (Juss. ex Poir.) Arbo,
ARGENTINA. Jujuy: Dep. Ledesma, ruta 34, 4
Km S de Fraile Pintado, Schinini 19532 (*); Dep.
El Carmen, Pampa Blanca, Schinini 19536 (*).
Corrientes: Dep. Mercedes, ruta 123, 5 Km E de
la entrada a Yofre, Solis Neffa et al. 307 (#).

Serie Microphyllae

- T. diffusa Willd. ex Schultes, BRASIL,. Bahia: Mun.
Morro do Chapéu, ca. 1000 m, BR-052, 14 Km

WNW de Morro do Chapéu, camino a América
Dourada, Arbo ef al. 5354 (*).

T. hebepetala Urban, BRASIL. Bahia: Mun.
Santana do Riacho, Barauninha, Hatschbach et
al. 65059 (*).

Serie Papilliferae

T. caatingana Arbo, BRASIL. Bahia: Mun. Caetité,
20 Km E de Caetité, camino a Brumado, Arbo et
al. 5645 (*).

T. chamaedrifolia Cambess., cultivada en Corrien-
tes procedente de BRASIL. Bahia: Feira de
Santana, Faz. Boa Vista, Serra de Sdo José,
Noblick 3175 bis (#).

Serie Salicifoliae
T. panamensis Urban, PANAMA.. Shore s/ntimero (*).

T. steyermarkii Arbo, VENEZUELA. Amazonas:
Laja Suiza, Rio Guasacavi, 3.5 Km SSW de Santa
Cruz, Berry et al. 5856 (*).

T. weddelliana Urban & Rolfe, PARAGUAY.

. Paraguari: Cerro Capilla, Gonzalez et al. 25 (#).

Serie Stenodictyae

T. acuta Willd. ex Schultes, VENEZUELA. Ama-
zonas.: Mun. Autana, Rio Cuao, entre Raudal del
Danto y Cafio la Raya, Castillo 5476 (*).

Serie Turnera (= Canaligerae) . .

T h’ermannioides Cambess., BRASIL. Bahia: ca.
14°12°S, 41°26"W, ca. 500 m, Arbo ef al. 5680 (#).

T. simulans Arbo, BRASIL. Bahia: Mun. Barra da
Estiva, 8 Km S Barra da Estiva, camino a Ituagu:
Morro do Ouro y Morro da Torre, 1190-1290 m,
Arbo et al. 5710 (*).

T. stenophylla Urban, BRASIL. Bahia: Mun. Gentio
do Ouro, 500-550 m, alrededores de Santo Inacio
y hasta 9 Km al N de camino a Xique-Xique,
Serra de Agurud, Arbo ef al. 5319 (¥).

Complejo T. ulmifolia:
T. aurelii Arbo, PARAGUAY. Rio Salado, camino
de Limpio a Emboscada, Schinini 23860 (#).

T. grandidentata (Urban) Arbo, PARAGUAY. Dep.
Central: Cerro Coi, 1 Km S de Aregua, sobre el
camino a Capiata, Gonzalez & Arbo 10 (#).
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T. velutina Presl, cultivada en Corrientes, procedente
de MEXICO. Oaxaca: Santo Domingo, Koch &
Fryxell 78341 bis (#).

Para el estudio anatomico se realizaron prepa-
rados permanentes utilizando deshidratantes
histologicos (Gonzalez & Cristébal, 1997), la infil-
tracion en parafina se realizo segin la técnica tra-
dicional (Johansen, 1940). Se realizaron cortes
seriados de 8-10 um de espesor, con micrétomo ro-
tativo, se colorearon con safranina - astra blue
(Luque et al., 1996) y se montaron con balsamo de
Canada sintético.

Abreviaturas usadas en el texto y en referencias
de las figuras: CT: corte transversal, CL: corte
longitudinal, NF: nectario floral, NEF: nectario
extrafloral.

RESULTADOS
Morfologia y anatomia

Las flores pueden ser sésiles, con pedunculo li-
bre o con diverso grado de adnacion al peciolo, pre-
sentando entonces flores epifilas, como ocurre en
muchas especies del género Turnera. Pueden pre-
sentar o no pedicelo, en el primer caso poseen una
articulacion donde llevan un par de profilos, que en
las especies de Turnera estan mas o menos desarro-
llados, mientras que en Piriqueta pueden estar bien
desarrollados, reducidos y sin vascularizacion o re-
emplazados por coléteres. Si las flores carecen de
pedicelo los profilos se insertan en la base del recep-
taculo o estan brevemente soldados al mismo.

En ambos géneros las flores son pentameras,
actinomorfas, con estambres episépalos y anteras de
dehiscencia longitudinal. La base de los sépalos, la
ufia de los pétalos y la base de los filamentos
estaminales se encuentran soldadas formando un
tubo floral; muchas veces al desprenderse los fila-
mentos, los sépalos y pétalos contintian soldados por
un breve trecho constituyendo un tubo periantico.
El gineceo es tricarpelar, supero o semiinfero, con
ovulos anatropos de placentacion parietal, con tres
estilos y estigmas ramificados.

Los nectarios florales estan interpuestos entre

sépalos y filamentos estaminales. Al analizar los ,

cortes transversales seriados el tejido glandular «ya
puede ser observado en el interior del receptaculo,
- ubicado entre los haces de sépalos y estambres; este
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tejido aumenta de volumen a medida que las trazas
mencionadas completan su recorrido por el recepta-
culo e ingresan a las respectivas piezas. En el tubo
floral, los filamentos estaminales pueden estar sol-
dados a la ufia de los pétalos por sus bordes dejando
un bolsillo entre filamento estaminal y sépalo o pue-
den estar soldados por su cara externa a la base de
los sépalos. De acuerdo a la manera en que se pro-
duce la adnacién de los filamentos al tubo y a la
posicién que adopte el tejido nectarifero, se pueden
definir tres nectarios.

El belsillo nectarifero (Fig. 1 A-B) se forma cuan-
do en el tubo floral cada filamento estaminal esta
soldado por sus bordes a la ufia de los pétalos, que-
dando un bolsillo entre cada filamento y el sépalo
opuesto (Fig. 4 H) siendo uno por cada uno de los
cinco estambres. El tejido nectarifero puede estar
rodeando todo el contorno de este bolsillo (Fig. 1 B,
4 G) o encontrarse so6lo en la cara externa del fila-
mento estaminal (Fig. 1 A, 9 I). La profundidad del
bolsillo varia entre las especies.

Cuando los.filamentos estaminales estan solda-
dos por su cara externa a la base de los sépalos y no
por sus bordes como en el caso anterior, el tejido
nectarifero se presenta como una masa que une am-
bas piezas (Fig. 1 C, 3 F, 5J, 7 P). Se plantean dos
posibilidades cuando los filamentos se liberan del
tubo floral:

Nectario del tubo: el tejido nectarifero se conti-
nua por el tubo periantico formando protuberancias
en correspondencia con los sépalos (Fig. 3 G) o pue-
de extenderse por toda la cara interna del tubo
periantico (Fig. 8 H). En otros casos el tejido
nectarifero se continlia brevemente, tanto sobre la
cara externa de los filamentos como sobre la interna
del tubo periantico (Fig. 5 L); menos frecuentemen-
te, el tejido del nectario desaparece al separarse cada
filamento estaminal del sépalo opuesto (Fig. 7 Q).

Nectario estaminal: (Fig. 1 E, 6 P-Q ) el tejido
nectarifero se contintia sélo en la cara externa o
abaxial de los filamentos.

En todos los casos, el tejido nectarifero compren-
de tanto la epidermis como las capas subyacentes.
La epidermis presenta células pequefias, poligonales
en vista superficial, cuadrangulares en transcorte,
de citoplasma granuloso y nucleo grande, posee
estomas anomociticos sin ‘camara subestomatica; la
cuticula-es delgada y lisa. El tejido subepidérmico .
también posee caracteristicas glandulares, esta for-
mado por células poliédricas sin espacios inter-
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E mmm 75 pm

’ Fig. 1. Nectarios florales en corte transversal. A: Turnera simulans. B: T. bahiensis. C: Piriqueta suborbicularis. D: T. annularis.
E: Turnera sp.. F: T. steyermarkii. Abreviaturas= bn: bolsillo nectarifero, e: haz estaminal, f: filamento estaminal, n: tejido nectarifero,
ov: ovario, p: haz petalar, pr: profilo, s: haz del sépalo.

-
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celulares, de paredes delgadas, citoplasma denso y
granuloso que se tifie intensamente con colorantes
citoplasmaticos, el ntcleo es conspicuo; puede pre-
sentar granos de almidon simples y compuestos. Los
haces sepalares y estaminales no presentan ninguna
ramificacion que inerve el tejido glandular.

Vascularizacion

A fin de simplificar las descripciones se detalla

a continuacion el plan basico de vascularizacion

encontrado en todas las especies analizadas, las va-
riaciones se describen en cada especie. Ya que las
flores pueden ser estrictamente axilares con el pe-
dunculo libre o ausente, o epifilas con el pedinculo
soldado total o parcialmente al peciolo de la hoja
axilante, el analisis comprende la estructura vascular
del nudo y la flor, tanto en flores axilares como
epifilas, con y sin yemas seriales.

Region nodal: La anatomia es diferente en las
flores con pedunculo libre y en las epifilas.

Tipo 1: Flores axilares con pedinculo floral li-
bre (Fig. 2 C, H). El nudo es trilacunar con tres tra-
zas (Fig. 2 C), inicialmente se desprenden dos tra-
zas laterales pequefias (Fig. 2 D) y luego una traza
central, de mayor desarrollo que inmediatamente se
fracciona en una traza mediana que inervara el pe-
ciolo (Fig. 2 E) y dos trazas marginales (Fig. 2 E-F)
que se unen por sus bordes progresivamente, for-
mando un anillo que vasculariza el pedunculo floral
(Fig. 2 G, H). La separacion de tallo, pedinculo y
peciolo se produce inmediatamente después de que
las trazas se han individualizado, y se realiza simul-
taneamente (Fig. 2 C, H). En el caso de presentarse
yemas seriales se desprenden dos pares de trazas
marginales en forma de arcos enfrentados, entre la
traza media del peciolo y la estela, un par para la
yema y otro para el pedunculo.

Tipo 2: Flores epifilas, pedunculo floral adnato

al peciolo (Fig. 2 I-O). El nudo es trilacunar, las dos

trazas laterales opuestas se originan primero (Fig. 2
J-K) y luego la traza central, que al separarse se frag-
menta en la traza media y dos haces marginales de
menor tamafio (Fig. 2 L). La traza media inervara el
peciolo mientras que las marginales se uniran por
sus bordes formando un arco que se enfrenta al haz
del peciolo y constituira la provision vascular del
pedunculo; a este nivel se produce la separacion de
tallo y peciolo (Fig. 2 M). Los haces en arco del
pedunculo reconstituyen un anillo de haces muy pe-
quefos o una sifonostela durante el trecho en que
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esta soldado al peciolo (Fig. 2 N-O). Al separarse
peciolo y pedunculo, sus respectivas provisiones
vasculares ya estan perfectamente individualizadas,
la del peciolo formada por un haz colateral en forma
de arco amplio y la del pedinculo por una sifonostela
ectofloica; la adnacion entre estas piezas es solo a
nivel de tejidos parenquimaticos (Fig. 2 I, O). Tam-
bién aqui pueden existir yemas seriales entre la flor
y el tallo; en ese caso la traza central se fragmenta -
originando la traza media del peciolo y dos pares de
trazas marginales, el par orientado hacia el tallo
constituye la provision vascular de la yema serial, el
par de trazas externo es el que inerva el pedunculo.

Flor: El sistema vascular de la flor se origina en
una sifonostela ectofloica (Fig. 4 B) o una eustela-de
10 haces vasculares (Fig. 3 A). El primer par de tra-
zas que se separa inerva los profilos (Fig. 6 B, C),
en flores sin pedicelo los profilos se separan recién
en la base del receptaculo (Fig. 9 B). En la base del
receptaculo se liberan 10 trazas; las primeras 5 son
trazas petalares (Fig. 3 B-D); inicialmente son cola-
terales, a medida que se alejan de la estela se tornan
concéntricas. Las 5 restantes son complejos sépalo-
estaminales (Fig. 3 C, 5 G), al separarse se frag-
mentan en un haz colateral externo que inerva los
sépalos y un haz interno, concéntrico perifloematico,
con escasos elementos traqueales, que vasculariza
los estambres (Fig. 3 D, 5 H). Luego se desprende
de la estela el siguiente verticilo compuesto por 6
trazas colaterales pequeias del ovario, las tres pri-
meras constituyen los haces dorsales de los carpelos
(Fig. 3 D), las otras tres son las trazas marginales,
(Fig. 3 D); lo que queda de la estela se divide en
numerosos hacecillos que se organizan en tres gru-
pos constituyendo los haces placentarios (Fig. 3 E-
F). También puede suceder que los haces margina-
les y placentarios se separen soldados, formando
haces complejos (Fig. 6 P). ) :

En la garganta del tubo floral los haces petalares
se dividen radial y tangencialmente en cuatro porcio-
nes, las dos internas se sueldan e inervan el pétalo, en
tanto que las dos externas constituyen los haces mar-
ginales de los dos sépalos contiguos (Fig. 6 S). Todas
estas trazas volveran a dividirse varias veces para
formar la red vascular de estas piezas (Fig. 4 J, 5
M). Los haces sepalares derivados de los complejos
sépalo-estaminales son colaterales y representan la
vena media de cada sépalo; también originan haces
laterales que inervan el caliz (Fig. 7 G). Los haces

‘estaminales recorren el filamento y acaban ciegos
-en el conectivo (Fig. 3 F-H).
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Fig. 2. Detalles de la anatomia floral observados con MEB. A: Piriqueta racemosa, corona. B: Turnera panamensis, ligula del pétalo.
Reconstruccion de los diferentes tipos de estructura nodal. (Adaptado de Dickison, 1975). C: diagrama de la region nodal con una flor
axilar, de pedinculo libre, tipo 1. D-H: cortes transversales qorréspbndientes al diagrama C, desde el nudo (D) hasta la separacion de tallo,
pedunculo floral y peciolo (H). I: diagrama de la region nodal con una flor epifila, tipo 2. J-O: transcortes correspondientes al diagrama'l,
desde el nudo (J) hasta la separacién del tallo del pedunculo-peciolo todavia soldados (O). Abreviaturas= d: pedinculo floral, pe: peciolo,
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ta: tallo, td: trazas del pedtinculo, tl: trazas laterales, tm: traza media del peciolo.
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Caliz, corola y androceo se hallan soldados en la
base formando un tubo floral (Fig. 3 F, 8 F-G), con
los haces de cada una de las piezas claramente
identificables. Al separarse los filamentos
estaminales, caliz y corola contintian soldados for-
mando un tubo periantico (Fig. 3 G, 8 I). Los haces
dorsales del ovario recorren la pared carpelar y se
contimian por los estilos (Fig. 5 M), llegando a la
base de los estigmas el haz se divide dicotdmicamente
dos o tres veces; los haces marginales solo llegan al
apice del ovario; de estos seis haces se desprenden
haces laterales de menor didmetro que forman una
red en los carpelos. Los haces placentarios inervan
los 6vulos.

Distribucion taxonomica de los caracteres analizados

Piriqueta

Las flores son axilares, con pedunculo floral li-
bre y pedicelo desarrollado. Entre pedunculo y
peditelo existe una marcada articulacion, en esta
zona los haces vasculares son mas estrechos.y las
células taniferas son reemplazadas por células pe-
quefias e isodiamétricas. Los profilos pueden estar
desarrollados e inervados por trazas derivadas de las
del pedunculo, pueden reducirse careciendo de
vascularizacion o pueden ser reemplazados por
coléteres.

Corona: se inserta en la garganta del tubo floral;
observando el interior de una flor desplegada, la
corona forma una linea sinuosa, insertandose sobre

la base de la lamina de los pétalos y mas abajo a la

altura de los sépalos. En su porcion basal es una
tenue membrana de 2 a 6 capas de células, carece de
vascularizacion, esta cubierta por una epidermis
papilosa; la parte superior se separa en lacinias for-
madas por ambas epidermis con papilas conspicuas
(Fig. 2 A, 3 H,J).

Nectarios florales: al separarse los filamentos
estaminales el nectario queda adherido a la cara in-
terna del tubo peridntico formando una protuberan-
cia mas o menos prominente (Flg 3 G). P. nanusgae
representa el caso extremo, porque es la nica espe-
" cie en la que el tejido nectarifero se extiende por
casi toda la cara interna del tubo periantico. De acuer-
do con esta organizacion Piriqueta presenta nectarios
del tubo. El tejido nectariferc posee gran cantidad
de granos de almidén simples. La salida del néctar
se produciria por estomas anomociticos sin camara
subestomatica ubicados en la superficie de la mitad
superior del nectario (Fig. 3 I).
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La vascularizacion se analiz6 en P. carnea, P.
morongii, P. ochroleuca y P. suborbicularis. La re-
gion nodal tiene estructura del tipo 1. El pedinculo
floral esta inervado por una sifonostela o 10 haces
colaterales muy proximos entre si (Fig. 3 A). Los 3
haces carpelares dorsales y los 3 marginales se se-
paran simultdneamente; el resto de la estela se frag-
menta en numerosos hacecillos hacia el interior de
los haces marginales constituyendo los hacecillos
placentarios (Fig. 3 D-E). El ovario es supero, la
base de la cavidad ovarica aparece en los transcortes
seriados simultdneamente con la separacion del ova-
rio y el tubo floral (Fig. 3 F).

Turnera

Serie Annulares: T. annularis presenta las flores
en inflorescencias capituliformes, cada flor esta en
la axila de una bractea, el pedunculo es muy breve,
libre y carece de pedicelo. Los NF se encuentran en
el tubo floral, al separarse los filamentos el tejido
nectarifero se extiende por la base de los sépalos y
de los filamentos estaminales.

La vascularizacion nodal es de tipo 1; el pedun-
culo tiene 7 haces, dos de ellos estdn mas separados
e inervan los profilos, los restantes se dividen
radialmente de modo que al receptaculo entran 10
hacecillos. La mayoria de las flores analizadas pre-
sento la vascularizacion descripta en el plan basico,
pero ocasionalmente aparecen flores con un com-
plejo sépalo-estamino-carpelar. El ovario es stpero,
con tres depresiones en la base del 16culo, los haces
carpelares marginales y placentarios se séparan de*
la estela formando haces complejos.

Serie Anomalae: T. blanchetiana y T. bahiensis
presentan las flores sésiles en inflorescencias
axilares; en 7. cearensis el pedunculo esta desarro-
llado y es libre. Las tres especies presentan bolsillos
nectariferos, todo el tejido que rodea estas cavida-
des es glandular, tanto sobre el lado correspondien-
te al sépalo como sobre los filamentos estaminales
(Fig. 1 B). La.mitad superior de este bolsillo carece
de tejido glandular (Fig. 4 H). La salida del néctar
se produciria a través de estomas anomociticos, sin
camaras subestomaticas ubicados en la porcion basal
del bolsillo (F1g 4G, K).

T. bahiensis tiene la particularidad de que casi
todos sus tejidos son taniferos, algunas .capas son
completamente taniferas como la epidermis de los
sépalos y las capas subepidérmicas de sépalos, ova-
rio y estilos, mientras que las restantes presentan en
el citoplasma granulos de sustancias tanicas. Solo
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Fig. 3. Vascularizacion floral de Piriqueta carnea €n transcortes sucesivos. A: pedunculo. B-E: receptaculo floral. F-H: tubo floral. I:
detalle del nectario floral al separarse del filamento, sefialado en G. J: detalle de la corona en CT, indicada en H. Abreviaturas= cd: haz
carpelar dorsal, cm: haz carpelar marginal, cor: corona, e: haz estaminal, est: estoma, f: filamento estaminal, hp: haz placentario, I: I6culo,
n: tejido nectarifero, p: haz petalar, pd: haz petalar dorsal, s: haz sepalar, se: complejo sepalo-estaminal, sm: haz sepalar marginal, tf: tubo
floral, tp: tubo peridntico. .
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Fig. 4. Vascularizacion floral de Turnera bahiensis. A: corte lgngitudinal de pimpollo floral. B-J: cortes transversales de flor por los
niveles indicados en A. K: detalle del nectario floral marcado en G, mostrando un estoma en CT. Abreviaturas= a: antera, bn: bolsillo
nectarifero, cd: haz carpelar dorsal, cl: haz carpelar lateral, cm: haz carpelar marginal, e: haz estaminal, f: filamento estaminal, h: hoja
axilar, hp: haz placentario, I: 16culo, n: tejido nectarifero, p: haz petalar, pd: haz petalar dorsal, pl: haz petalar lateral, pr: haz del profilo, s:
haz sepalar, sd: haz sepalar dorsal, se: complejo sepalo-estaminal, sl: haz sepalar lateral, sm: haz sepalar marginal, tl: traza lateral, tm: traza

mediana.
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las anteras carecen absolutamente de compuestos
tanicos, los filamentos estaminales presentan taninos
so6lo hasta la zona de union con las anteras. La flor
no presenta pedinculo, de modo que en los cortes
transversales seriados se reconoce la base del recep-
taculo soldada con la hoja axilante, pero con
vascularizacion independiente (Fig. 4 B), su anato-
mia nodal es del tipo 2. De la sifonostela se despren-
de el par de trazas opuestas que inervara los profilos
(Fig. 4 C). La flor carece de pedicelo; por encima
del nacimiento de las trazas de los profilos se sepa-
ran simultdneamente las cinco trazas petalares y los

cinco complejos sépalo-estaminales; al mismo tiempo-
la flor se separa de la bractea axilante (Fig. 4 D). Al

separarse los haces dorsales del ovario (Fig. 4 E), la
sifonostela adopta forma triangular resolviéndose
en tres trazas complejas marginal-placentarias
(Fig. 4 E, F). A esta altura se separan los carpelos del
tubo floral determinando un ovario stipero, al tiempo
que se observa la aparicion del 16culo (Fig. 4 F).

T blanchetiana: La anatomia floral es similar a
la de 7. bahiensis, con menor cantidad de sustancias
tanicas. Presenta las flores en inflorescencias axilares
compactas. Cada flor es sésil y est4 en la axila de
una pequefia bractea, no posee pedicelo, los profilos
se desprenden en la base del receptactlo. Esta es-
pecie presenta la misma vascularizacion floral que
T. bahiensis.

T. cearensis: las flores son solitarias, axilares, el
pedunculo floral esta desarrollado y aparentemente
es libre. Carecen de pedicelo, insertandose los
profilos en la base del receptaculo. Al analizar la
vascularizacion nodal se observd que corresponde

al tipo 2, al separarse del tallo el pedunculo esta sol-

dado al peciolo por un trecho muy corto, de aproxi-
madamente 2 milimetros. La.vascularizacion floral
es la misma que la de las especies anterjores.

Serie Capitatae: T. capitata: las flores estan en
inflorescencias terminales densas, el pedunculo es cor-
to, libre en las flores basales y soldado al peciolo en las
apicales, encontrandose todd una secuencia entre am-
bos tipos; en las flores basales axilares la vascularizacion
de la region nodal corresponde a la descripta como tipo
1, en las flores apicales epifilas es tipo 2. Carecen de
pedicelo, los profilos se insertan en el apice del pedin-
culo (Fig. 5 C, E). En la inflorescencia las hojas
axilantes estan reducidas a bracteas.

Los nectarios florales se encuentran en. el tubo,

‘presentandose como prominentes masas de tejido

glandular, interpuestas entre los haces .de sépalos y

estambres (Fig. 5 J), al separarse estas piezas el teji-
do nectarifero se continlla muy brevemente por la
cara interna o adaxial de los sépalos y por la cara
externa o abaxial de los filamentos estaminales
(Fig. 5 L). El apice de los nectarios florales (obser-
vable en los sucesivos cortes transversales) presenta
numerosos estomas anomociticos, que carecen de cé-
mara subestomatica (Fig. 5 B, C).

El pedunculo floral se halla vascularizado por
una sifonostela ectofloica de la cual se separan las
dos trazas de los profilos (Fig. 5 D). En el recepta-
culo se separan primero las trazas petalares, los com-
plejos sépalo-estaminales se desprenden mas arriba,
alternandose con los haces petalares (Fig. 5 F, G).
Los haces marginales y placentarios del carpelo se
desprenden independientemente sin formar comple-
jos (Fig. 5 H-I). A este mismo nivel se puede obser-
var la aparicion de la cavidad del ovario en los CT,
mientras que la pared externa del mismo todavia se
encuentra soldada al tubo floral, determinando un
ovario ligeramente semiinfero (Fig. 5 I).

En el 4pice de la ufa de los pétalos se observa
una ligula, expansién membranacea no vascula-
rizada, formada por células de paredes delgadas y
cuticula lisa, de estructura similar a la corona del
género Piriqueta (Fig. 2 B, 5 A, M).

Serie Leiocarpae: T. sidoides subsp.
pinnatifida presenta la porcion basal del pedin-
culo soldada al peciolo, el resto esta libre, posee
pedicelo desarrollado con un par de profilos en la
articulacion (Fig. 6 A). Al separarse los filamentos
estaminales presentan seccién semilunar, que‘dando
los bordes soldados brevemente al tubo, lo que deter-
mina una pequefia depresion nectarifera, rodeada por
tejido glandular, la cual desaparece tan pronto como
los filamentos se separan (Fig. 6 H-I). Debido a su
poca profundidad estas depresiones no pueden ser con-
sideradas como bolsillos nectariferos. Estas depresio-
nes también se observaron en la subsp. integrifolia.

El pedunculo floral esta inervado por una
sifonostela ectofloica de la cual se separan dos haces
colaterales que vascularizan los profilos (Fig. 6 B).
El pedicelo queda inervado por una sifonostela
(Fig. 6 C). Esta se fragmenta en numerosos
hacecillos al desprenderse las trazas del perianto
(Fig. 6 D-E). Luego se desprenden los 3 haces dor-
sales carpelares, 3 haces marginales y haces
placentarios (Fig. 6 F); al mismo tiempo aparece
en los cortes transversales el 16culo del ovario, li-
geramente semiinfero (Fig. 6 G).

57



Bol. Soc. Argent. Bot. 36 (1-2) 2001

Fig. 5. Vascularizacion floral de Turnera capitata. A: CL de la ligula. B: vista superficial del'nectario mostrando un par de estomas. C: CL
de pimpollo floral. D-M: CT de flor a los niveles indicados en C. Abreviaturas= cd: haz carpelar dorsal, cm: haz carpelar marginal, d:
pedunculo floral, e: haz estaminal, f: filamento estaminal, h: hoja axilar, hp: haz placentario, 1: l6culo, li: ligula, n: tejido nectarifero, ov:
ovario, p: haz petalar, pd: haz petalar dorsal, pr: haz del profilo;s: haz sepalar, sd: haz sepalar dorsal, se: complejo sepalo-estaminal, tf: tubo
floral, tl: traza lateral, tm: traza mediana, tt: tejido de transmision. ‘
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Fig. 6. Vascularizacion floral de Turnera sidoides subsi). pinnatifida (A-J)y T. hebepetala (K-T). A: CL de pimpollo floral. B-J: CT de

" flor por los niveles indicados en A. K: transcorte de pedunculo y peciolo soldados. L-M: separacion de pedunculo, peciolo y estipulas. N:

pedunculo. O-V: transcortes de flor desde el receptaculo hasta las anteras. Abreviaturas= cd: haz carpelar dorsal, cl: haz carpelar lateral,
cm: haz carpelar marginal, cmp: complejo marginal-placentario, col: coléter, d: pedtnculo floral, e: haz estaminal, f: filamento estaminal,
he: haz del estilo, hp: haz placentario, 1: 1¢culo, n: tejido nectarifero, p: haz petalar, pc: pedicelo floral, pe: peciolo, pd: haz petalar dorsal,
pl: haz petalar lateral, pr: haz del profilo, s: haz sepalar, sd: haz sepalar dorsal, se: complejo sepalo-estaminal, sm: haz sepalar marginal, st:
estipula, ta: tallo, tf: tubo floral, tl: traza lateral, tp: tubo periantico, tt: tejido de transmision.
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Las flores de las otras especies de esta serie son
epifilas. La vascularizacion nodal en todas las espe-
cies corresponde al tipo 2. Los nectarios florales son
estaminales en Turnera sp., T. melochioides, T. oblon-
gifolia, T. opifera, T. nervosa y T. pumilea, quedan
ubicados sobre el filamento de seccion ovalada o
trapezoidal, la salida del néctar se produciria por
estomas en la cara externa del filamento. Turnera sp.
es la especie en la que se observo mayor desarrollo
del nectario; al separarse el filamento estaminal el
tejido glandular se continua ocupando practicamente
todo el filamento hasta cerca de la base de las anteras
y el haz estaminal queda situado hacia la cara interna
del filamento (Fig. 1 E). Los estomas para la salida
del néctar se encuentran en la pared externa del fila-
mento, concentrados en la porcion apical del nectario.
En 7. pumilea el tejido nectarifero tiene escaso desa-
rrollo, desaparece al separarse los haces de sépalos y
estambres; en el apice del NF se contaron entre 5y 6
estomas en cada nectario, se observan superficialmente
en los cortes transversales.

T. melochioides, T. oblongifolia, T. opiferay T.
pumilea: estas especies carecen de pedicelo floral,
los profilos se desprenden en la base del receptacu-
lo; su vascularizacion es igual a la de 7. sidoides,
s6lo que presentan haces carpelares marginales y
placentarios independientes y el ovario es stpero.
La vascularizacion floral de 7. nervosa difiere lige-
ramente de la descripta en que el pedinculo presen-
ta 7 hacecillos, dos de los cuales inervan los profilos;
inmediatamente los 5 restantes se dividen radial-
mente ‘dando 10 pequefos haces que inervan el re-
ceptaculo. Los haces marginales son independien-
tes de los placentarios.

Serie Microphyllae: Las flores de esta serie pre-
sentan el pedinculo brevemente soldado al peciolo,
los profilos se desprenden de la base del receptaculo
pues carecen de pedicelo. La vascularizacion nodal
corresponde al tipo 2.

Los nectarios florales son estaminales; el tejido
glandular ocupa practicamente todo el volumen de la
porcion basal de los filamentos, el haz estaminal se
ubica hacia la cara adaxial del filamento (Fig. 6 Q).
La salida del néctar se produce por estomas distri-
buidos en la cara abaxial del filamento estaminal.

T. hebepetala presenta estipulas soldadas a la
base del peciolo, la vascularizacion de las mismas
es provista pdr las trazas laterales (Fig. 6 L). Los
haces petalares y sépalo-estaminales se desprenden
simultaneamente de la estela (Fig. 6 M-N). Los ha-
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ces dorsales del ovario se liberan después, la estela
se resuelve finalmente en 3 complejos marginal-
placentarios (Fig. 6 P, Q). Esta especie presenta la
particularidad de carecer de tubo floral; en los cor-
tes se observa la separacion simultanea del tubo
periantico, las bases de los filamentos estaminales
soldadas entre si y el ovario, stpero. El tubo
periantico presenta 5 haces sepalares y 5 petalares
complejos (Fig. 6 P). ‘

T. diffusa difiere en la disposicion del nectario y
la presencia de tubo floral. Los nectarios florales se
encuentran en el tubo floral. El apice del nectario
marca la separacion de los filamentos estaminales
del tubo periantico, encontrandose numerosos
estomas en esta zona. El ovario es supero.

Serie Papilliferae: En las dos especies el tejido
nectarifero es escaso y desaparece al separarse los
filamentos del tubo periantico (Fig. 7 F, H), en la
superficie pueden observarse estomas (Fig. 7 H). La
separacion de los filamentos puede producirse des-
de los bordes hacia el interior o formarse una peque-
fiisima depresion primero, pudiendo darse ambas
situaciones en la misma flor.

T caatingana presenta el pedunculo floral sol-
dado brevemente en la base al peciolo y carece de
pedicelo. Su vascularizacion nodal es del tipo 2.
Recién después que se separa el pedinculo del pe-
ciolo se esbozan las trazas de los profilos en la
sifonostela del pedunculo (Fig. 7 A-C). Al nivel en
que los profilos se desprenden del receptaculo ya se
separaron los complejos sépalo-estaminales y los
haces carpelares dorsales (Fig. 7 D) Los haces mar-
ginales y placentarios se desprenden de la estela in-
dependientemente (Fig. 7 E). El ovario es semiinfero,
el 16culo se observa en los CT antes que se separe la
pared carpelar del tubo floral (Fig. 7 E). El resto de
la vascularizacion floral (Fig. 7 F, G) corresponde
al esquema basico. 7. chamaedrifolia sigue el mis-
mo patrén de vascularizacién floral.

- Serie Stenodictyae: En T. acuta los nectarios for-
man masas notables en el tubo floral, entre los haces
sepalares y estaminales (Fig. 7 P). Las flores tienen
pedunculo desarrollado, levemente soldado a la base

del peciolo, carecen de pedicelo. La vascularizacién

nodal es del tipo 2, el pedinculo esta inervado por
una sifonostela; dos trazas opuestas se separan y se
fraccionan en numerosos haces formando una red
que vasculariza los profilos, que son amplios, a ve-
ces soldados entre si en su base, con 2 o mas l6bulos
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" Fig. 7. Vascularizacion floral de Turnera caatingana (A-H) y T. acuta (I-Q). A: CT del pedunculo. B-G: CT sucesivos de flor, desde el
receptaculo hasta la base de las anteras. H: detalle de la superficie del NF. I: CT del pedunculo y peciolo. J-Q: CT de flor desde el
receptaculo hasta la base del tubo floral. Abreviaturas= a: antera, cd: -haz carpelar dorsal, cm: haz carpelar marginal, col: coléter, d:
pedunculo floral, e: haz estaminal, f: filamento estaminal, h: hoja axilar, hp: haz placentario, 1: 16culo, ov: ovario, n: tejido nectarifero, ov:
ovario, p: haz petalar, pd: haz petalar dorsal, pe: peciolo, pl: haz petalar lateral, pr: haz del profilo, s: haz sepalar, sd: haz sepalar dorsal, se:

complejo sepalo-estaminal, sm: haz sepalar marginal, tf: tubo floral.
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libres (Fig. 7 K-Q). De la estela formada por nume-
rosos hacecillos simultdneamente se separan 10 tra-
zas: 5 son complejos sépalo-estaminales, 2 corres-
ponden a pétalos y las tres restantes son complejos
pétalo-carpelares (Fig. 7 L), que al separarse for-
man los haces dorsales del ovario y los tres haces
petalares faltantes (Fig, 7 M). Los haces marginales
y placentarios del ovario se separan de la estela for-
mando complejos (Fig. 7 N). El ovario es semiinfero
con tres depresiones en la base del l6culo.

Serie Salicifoliae: En esta serie hay e\species
como 7. steyermarkii y T. brasiliensis con pedincu-
lo muy corto o ausente y sin pedicelo y otras como
T. panamensis y T. weddelliana que presentan pe-
dunculo libre y pedicelo desarrollado.

En T. steyermarkii morfolégicamente no se ob-
serva adnacién del pedinculo al peciolo, pero en los
cortes histologicos se aprecia que el corto pedinculo
esta soldado por unas pocas micras al peciolo, con
anatomia nodal tipo 2. El ovario es stipero, y la base
del loculo presenta tres depresiones (Fig. 8 F-G). Los
nectarios estan en el tubo floral ocupando casi toda
la parte interna del mismo, solamente una pequena
zona entre los haces estaminales y la epidermis in-
terna carece de tejido nectarifero (Fig. 1 F, 8 E, G).

- Los estomas se encuentran en la epidermis interna
del tubo floral. Cuando los filamentos estaminales
se separan del tubo, éste todavia presenta tejido glan-
dular en su cara interna (Fig. 8 H). En 7. brasiliensis
los nectarios estan formando masas notables en el
tubo floral, mientras que en 7. panamensis el tejido
nectarifero es escaso y aparece sobre la cara externa
de los filamentos estaminales (Fig. 8 K), presentan-
do estomas para la salida del néctar.

La vascularizacion nodal es del tipo 1, el pedun-
culo esta inervado por una sifonostela ectofloica que
se fracciona en 10 haces en el pedicelo. Las bases de
los sépalos y pétalos forman un tubo; los filamentos
estaminales no se adhieren al tubo del perianto, por
lo que en esta especie.no se reconoce un tubo floral
(Fig. 8 K). El ovario es stipero como en la especie
anterior, en la base del mismo se observan tres de-
presiones. Los haces marginales y placentarios
divergen en forma independiente (Fig. 8 L).

También se realizaron observaciones en 7.
weddelliana, la que presenta flores axilares, con pe-
dunculo y pedicelo desarrollado y libre, anatomia
nodal tipo 1, su vascularizacion floral coincide con
el esquema basico. No se obtuvieron cortes satisfac-
torios de la zona del nectario floral.
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Serie Turnera: La flor presenta cinco bolsillos
nectariferos, el tejido glandular se extiende solo so-
bre el filamento estaminal. La salida del néctar se
produciria por estomas ubicados en la epidermis
externa del filamento, no hay estomas en la base del
bolsillo (Fig. 1 A, 9 I).

Las especies de esta serie tienen el pedunculo
floral totalmente soldado al peciolo, su vascula-
rizacion nodal corresponde al tipo 2, carecen de
pedicelo, los profilos estan soldados parcialmente al
receptaculo. En las especies analizadas la
vascularizacion floral difiere del tipo basico en el
hecho de que a veces se presentan complejos sépalo-
estamino-carpelares, por soldadura de los haces dor-
sales de los carpelos a los complejos sépalo-
estaminales.

T aurelii, T. grandidentata, T. grandiflora, T.
velutina y T. hermannioides: el pedinculo esta
inervado por una sifonostela (Fig. 9 A-B) que se
fracciona en numerosos hacecillos al separarse del
peciolo (Fig. 9 C). De esta estela se separa un par
de trazas opuestas que vascularizan los profilos,
¢éstos se hallan soldados en su porcién basal al re-
ceptaculo. por lo que las trazas que los inervan se
ven en toda la longitud del receptaculo (Fig. 9 B-G).
En el receptaculo salen primero las 5 trazas petalares
(Fig. 9 E) e inmediatamente se desprenden 5 trazas
complejas, dos son los complejos sépalo-estaminales
y los tres restantes son complejos sépalo-estamino-
carpelares que al fragmentarse dan un complejo
sépalo-estaminal hacia afuera y una traza interna
que en dos casos es un haz carpelar dorsal y en el
tercero un haz carpelar marginal (Fig. 9 E-F). Fi-
nalmente la estela se resuelve en los haces
carpelares faltantes: dos dorsales que se separan
primero y luego el marginal y los placentarios res-
tantes. Las flores tienen ovario semiinfero, el 16culo
aparece en los transcortes antes que la pared del
carpelo se separe del tubo floral (Fig. 9 G-H). Po-
seen estilos macizos (Fig. 9 K) y ocasionales
idioblastos taniferos.

T simulans: la vascularizacion floral difiere en
que solo se observan dos complejos sépalo-estamino-
carpelares, por soldadura de un haz dorsal y un haz
marginal del ovario a sendos complejos sépalo- .
estaminales. La aparicion del l6culo en los cortes trans-
versales se observa simultineamente con la separa-
cion del ovario del tubo floral, siendo la Ginica especie
del grupo con ovario sﬁpéro y epidermis tanifera.
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Fig. 8. Vascularizacion floral de Turnera steyermarkii 'y T. panamensis. A-J: T. steyermarkii, CT de flor desde el pedinculo hasta las

" anteras. K-M: T. panamensis, CT de flor desde la base de los filamentos estaminales hasta la base de las anteras. Abreviaturas= cd: haz .
carpelar dorsal cm: haz carpelar marginal, d: pedinculo floral, e: haz estaminal, f: filamento estaminal, hp: haz placentario, I: 16culo, n:
tejido nectarifero, ov: ovario, p: haz petalar, pc: pedicelo floral, pd: haz petalar dorsal, pr: haz del profilo, s: haz sepalar, sd: haz sepalar
dorsal, se: complejo sepalo-estaminal, sm: haz sepalar marginal, tf: tubo floral, tp: tubo perintico. ‘
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Fig. 9. Vascularizacion floral de Turnera hermannioides. A-B: transcortes del pedunculo y peciolo soldados. C: separacion del pedunculo
floral y peciolo con NEF. D-K: CT de flor. L: CL de flor indicando los sucesivos niveles de los cortes transversales. Abreviaturas=a: antera,
bn: bolsillo nectarifero, cd: haz carpelar dorsal, cm: haz carpelar marginal, d: pedanculo floral, f: filamento estaminal, he: haz estilar, hp: haz
placentario, 1: 16culo, nef: nectario extrafloral, ov: ovario, p: haz petalar, pd: haz petalar dorsal, pe: peciolo, pr: haces del profilo, s: haz
sepalar, sd: haz sepalar dorsal, se: complejo sepalo-estaminal, sm: haz sepalar marginal, tt: tejido de transmision.

DiscUSION Y CONCLUSIONES

Urban (1883) diferencié a Turnera y Piriqueta
por la presencia de corona en el tltimo género y uti-
liz6 caracteres diversos para separar al género
Turnera en nueve series. Este autor describe detalla-
damente la morfologia de la corona en Piriqueta y

de la ligula de los pétalos en Wormskioldia. La mor- .

fologia de la corona de Piriqueta y Erblichia tam-
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bién se describe en los trabajos de Arbo (1979, 1995).
El trabajo de Berger (1919) incluye numerosos da-
tos sobre la anatomia floral, pero no hace ninguna
referencia a la anatomia de la corona.

Todas las especies de Piriqueta analizadas pre-
sentan corona en la garganta de la flor, confirman-
dose anatomicamente la ausencia de vascularizacion
descripta por Arbo (1995). De las numerosas espe-
cies estudiadas en Turnera, solo se encontr6 ligula
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en T capitata y T. panamensis, esta estructura tiene
caracteristicas anatomicas similares a la corona, y
también carece de vascularizacién, pero se encuen-
tra s6lo en los.pétalos. Urban (1883) ya menciono la
presencia de esta estructura en 7. capitata. La pre-
sencia de estos apéndices es un caracter primitivo,
presente también en familias afines como
Passifloraceaec y Malesherbiaceae (Watson &
Dallwitz, 1992; Arbo, 1995).

En relacion a los nectarios florales, todas las es-
pecies analizadas presentan cinco masas de tejido
glandular interpuestas entre los haces de sépalos y
estambres, tejido que estd profundamente inmerso
en el receptaculo. Las diferencias entre las especies
se presentan cuando los filamentos estaminales se
separan del perianto encontrandose tres nectarios:
del tubo, estaminales y bolsillos nectariferos. Los
datos del estudio realizado anteriormente (Gonzalez,
1993) se incluyen en el presente analisis.

Las caracteristicas anatomicas del tejido glandu-
“lar concuerdan con las descriptas por autores moder-
nos (Fahn 1952, 1953, 1979 a, 1979 b; Bentley &
Elias, 1983). Aparentemente en todos los nectarios la
salida del néctar se produce en la porcion superior
del nectario a través de estomas no funcionales que
carecen de cdmaras subestomaticas. Estas caracteris-
ticas anatomicas ubican a los nectarios florales en la

categoria de mesenquimaticos de la clasificacion

histologica de Vogel (1977); la secrecion de este tipo
de nectarios se realiza a través de los denominados
nectar slits o estomas no funcionales (Zandonella,
1967). En el caso de los bolsillos nectariferos, -la es-
tructura formada permite ademas de la secrecion del
néctar, su acumulacion, por lo que se los puede consi-
derar como mas especializados.

Urban (1883) s6lo menciona la presencia de
nectarios florales en Turnera. Berger (1919) descri-
be las flores de P. racemosa y T. ulmifolia, pero no
estudia los nectarios florales. Los bolsillos
nectariferos de 7. ulmifolia (serie Turnera) fueron
estudiados en detalle por Elias ef al. (1975), autores
que no observaron los estomas, sugiriendo que la
salida del néctar se produciria por ruptura de la cu-
ticula. Bahadur ef al. (1985) también estudiaron los
NF de esta especie y encontraron estomas en la epi-
dermis de los bolsillos. '

Weberling (1989) diferencia a los nectarios flo-
rales en receptaculares y filomaticos, ubicando los

- del segundo grupo en las piezas florales. Los tres
tipos de nectarios de las Turneraceae no se pueden
encuadrar en esta clasificacion, ya que el tejido glan-

dular esta inmerso en el receptaculo y mas arriba
forma protuberancias o se extiende sobre la base de
las piezas florales.

Fahn (1979a) oftrece una clasificacion topografica
de los nectarios florales, de los tipos propuestos sola-
mente el estaminal (tipo 2a) concuerda con uno de
los encontrados en Turnera. Segin Fahn (1953) la
tendencia evolutiva en la posicion de los nectarios es
acrocentripeta, es decir de las piezas del perianto ha-
cia el ovario y hacia arriba. Con este criterio, dentro
de la categoria de nectarios del tubo, los nectarios de
Piriqueta serfan los menos diferenciados por formar

" protuberancias por sobre el tubo’ periantico. Segui-

rian los de las series de Turnera, en los que el tejido
nectarifero se contintia sobre el tubo periantico y so-
bre los filamentos. Luego se encontrarian los nectarios
estaminales, con la migracion completa del tejido
glandular hacia los filamentos. Por ultimo, en la po-
sicién més avanzada se ubicarian los nectarios de las
especies de las series Anomalae y Turnera con una
estructura especializada formada por cinco bolsillos
nectariferos para el almacenamiento del néctar. En
los de la serie Anomalae, el tejido glandular rodea
completamente el bolsillo y en la serie Turnera el te-
jido glandular se extiende sélo sobre el filamento
estaminal, ubicando a esta serie como el punto mas
alto en la secuencia evolutiva para este caracter.

En los géneros Turnera y Piriqueta las flores se
pueden presentan solitarias o en inflorescencias; las
primeras pueden ser axilares o epifilas, en las que el
peduinculo floral presenta diverso grado de adnacion
al peciolo de la hoja axilante. El andlisis revekd que
la soldadura en las flores epifilas se produce sola-
mente al nivel de los tejidos parenquimaticos, no

" hay adhesion de los haces vasculares; en todos los

casos la provision vascular del pedinculo es inde-
pendiente de la del peciolo. Las flores epifilas son
asi axilares en su origen, siendo la epifilia una con-
dicion derivada, tal como lo describiera Johnson
(1958) en 7. ulmifolia. Este autor encontré la mis-
ma estructura en otras especies de Turnera analiza-
das a partir de material herborizado: 7. diffusa, T.
aphrodisiaca (= T. diffusa), T. hassleriana, T.
melochioides, T. odorata y T. weddelliana; de acuer-
do a mis observaciones la ultima especie no presen-
ta flores epifilas.

La vascularizacion se estudi6 desde el nudo, con-
siderando el mismo como una regioén de continui-
dad entre el tallo y la hoja, incluyendo las estructu-
ras axilares (flores y yemas) presentes.(Howard,
1979). Se encontraron dos tipos de anatomia nodal:
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1, donde el pedunculo esta libre del peciolo, y 2, con
pedinculo y peciolo soldados, parcial o totalmente.
La anatomia nodal tipo. 1 corresponde a flores es-
trictamente axilares; se encuentran en las especies
de Piriqueta, T. annularis, T. panamensis y T.
weddelliana. Johnson (1958) describe a P. cistoides
y P. tomentosa con flores epifilas, Arbo (1995, 1997)
las describe como axilares, lo que se confirma con
las observaciones anatomicas del presente estudio.

Las especies analizadas en la serie Turnera y la
mayoria de las de Leiocarpae presentan flores
epifilas, con anatomia nodal tipo 2; en Leiocarpae,
T. sidoides se diferencia por la soldadura parcial del
pedunculo al peciolo y el pedicelo desarrollado. Las
demas especies del género Turnera, si bien presen-
tan anatomia nodal tipo 2, varian morfolégicamente
en el grado de soldadura: en la serie Anomalae se
presentan ambos tipos, flores brevemente epifilas en
T bahiensis y T. blanchetiana y las flores de T.
cearensis que aparentemente son libres en realidad
tienen una muy breve adnaciéon. En las series
Microphyllae, Stenodictyae y Papilliferae la solda-
dura es muy breve, en 7. steyermarkii (Salicifoliae)
la soldadura no se aprecia externamente porque las
flores son sésiles o subsésiles. 7. capitata (Capitatae)
tiene inflorescencias densas donde las flores basales
son axilares y las apicales epifilas, con toda la gra-

_ dacidén entre ambos extremos.

Teniendo en cuenta la clasificacion de Howard
(en Metcalfe & Chalk, 1979) el término correcto para
describir las flores epifilas de las especies analizadas
seria epipeciolar, considerando su posicion sobre el
peciolo, la cual ademas puede variar desde la base al
apice del mismo. Este fenémeno es un claro ejemplo
de desplazamiento recaulescente (Strasburger, 1986;
Weberling, 1989). ) :

El pedicelo floral puede estar bien desarrollado
o reducido, en cuyo caso el par de profilos se inserta
directamente en la base del receptaculo floral. Flo-
res con pedicelo se encuentran en Pirigueta, en el
complejo 7. sidoides (Leiocarpae) y en la mitad de
las especies de la serie Salicifoliae (Arbo, 1985, 1995
y 1997). Las restantes especies carecen de pedicelo.
El presente estudio confirma lo expresado por Arbo
(1986), que en el caso de las flores solitarias, la po-
sicion epifila, con maxima reduccion del pedicelo,
es una condicion derivada.

Independientemente de la existencia de adnacion

~de pedtnculo y peciolo, las flores tienen una articu-
lacion entre pedunculo y pedicelo floral, zona en la
que se insertan los profilos o coléteres en su reem-
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plazo (Gonzalez, 1998). La presencia de un pedun-
culo esta asociada normalmente con la existencia de
una inflorescencia, es decir que este caso podria re-

.presentar la reduccién de una inflorescencia

monotélica a su minima expresion: una flor solita-
ria, con un pedunculo y un par de profilos en la arti-
culacion con el pedicelo. Urban (1883) considera
como inflorescencia tipo la flor axilar aislada con
dos profilos, de la cual derivan las “flores peciolares”
(epifilas) y los demas tipos de inflorescencias. La
existencia de inflorescencias en los géneros analiza-
dos justificaria un andlisis mas profundo de este tema.

La vascularizacion floral sigue el mismo plan
basico en todas las especies. Piriqueta racemosa, la
Unica especie del género analizada anteriormente
(Gonzalez, 1993), presenta 5 haces en el pedunculo,
que se dividen radialmente en la zona de articula-
cion con el pedicelo, a diferencia de los 10 haces
encontrados en el pedunculo de las especies anali-
zadas en este estudio. En el género Turnera se estu-
diaron anteriormente 7. hassleriana (Leiocarpae) y
T: joelii (Turnera) (Gonzalez, 1993), la estructura
anatomica y vascularizacion de la primera concuer-
da con las especies del grupo de 7. melochioides, y
la segunda con las del grupo de 7. aurelii. En las
especies de las series Turnera y Stenodictyae apare-
cen pequeias diferencias que representan fendéme-
nos de progresiva soldadura y adnacion de haces
vasculares. Se forman haces complejos por fusion
de los haces sépalo-estaminales o petalares con los
carpelares.

Las unicas especies sin tubo floral son 7.°
panamensis 'y I. hebepetala que presentan tubo
peridntico y los filamentos soldados entre si en su
base, pero libres del perianto.

Consideraciones taxonomicas

Takhtajan (1991) analiz6 la evolucion de la flor,
llegando a la conclusién de que existe una tenden-
cia hacia la soldadura de piezas florales; la especia-
lizdcion en las piezas del perianto tiende a la fusion
de las piezas del caliz entre si y de la corola entre si,
y de ambos verticilos en un tubo; los filamentos
estaminales pueden soldarse entre si y con el
perianto. La union de estos verticilos forma un tubo
floral de clara naturaleza apendicular; si ademas hay
soldadura con la pared del ovario, éste se presenta

. como infero o semiinfero. En las Turneraceas estu-

diadas se encontraron varios de estos caracteres con-
siderados evolucionados, presentdndose varios gra-
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dos de soldadura, no so6lo en las piezas florales sino
también en el pedunculo y pedicelo de la flor.

La secuencia evolutiva propuesta por Arbo
(1986) para las Turneraceas de Paraguay se baso en
caracteres como el grado de soldadura del pedun-

culo al peciolo, ausencia o existencia de pedicelo y -

grado de soldadura de caliz, corola y filamentos
estaminales. Ubica a Piriqueta en la posicion infe-
rior de la secuencia evolutiva en morfologia floral,
seguida por las series Salicifoliae y Leiocarpae, cul-
minando en la serie Turnera como el tipo més avan-
zado de la familia.

Al incluir la vascularizacion y especies de otras
series no es tan sencillo sugerir una probable secuen-
cia evolutiva. :

En una posicion inferior se ubicarian: el género
Piriqueta —por presentar corona, nectarios en el
tubo periantico, anatomia nodal tipo 1 y flores
axilares con pedunculo y pedicelo desarrollados—,
Annulares —con anatomia nodal tipo 1, flores sin
pedicelo y con nectarios en el tubo floral—,
Salicifoliac —presenta variacion entre las especies
analizadas: 7. panamensis 'y T. weddelliana tienen
anatomia nodal tipo 1, con pedunculo y pedicelo
desarrollados lo cual las acerca a Piriqueta, mien-
tras que 7 steyermarkii tiene anatomia nodal tipo 2,
pedinculo ausente o muy corto y carece de pedicelo;
los NF pueden estar en el tubo floral o ser
estaminales— y 7. capitata (serie Capitatae) —en
" una misma inflorescencia se encuentra toda una gra-
dacion entre flores axilares y epifilas, con ambos ti-
pos de anatomia nodal, carecen de pedicelo y los
nectarios estan en el tubo floral. -

En una posicion intermedia se ubicarian:
Papilliferae, Microphyllae y Stenodictyae —com-
parten anatomia nodal tipo 2, en algunas especies
la adnacion es dificilmente observable externamente
dada su brevedad, las flores carecen de pedicelo y
tienen nectarios en el tubo floral o estaminales—, y
Leiocarpae —se reconocen dos grupos, la mayoria
de las especies son epifilas sin pedicelo, en cambio
el complejo T, sidoides presenta flores con -pedun-
culo parcialmente soldado al peciolo y pedicelo bien
desarrollado; los nectarios son claramente
estaminales en el primer grupo, mientras que en el
complejo 7! sidoides estan reducidos a la base del
tubo floral.

Las series que presentan los caracteres mas avan-
zados serian Anomalae y Turnera. Son las unicas
que presentan bolsillos nectariferos. De las tres es-

pecies analizadas en Anomalae, 7. cearensis es la
unica que presenta flores solitarias y con pedunculo
desarrollado, el cual esta brevemente soldado al pe-
ciolo de la hoja axilante. Las otras dos especies po-
seen inflorescencias donde las flores son sésiles, sin
embargo todas tienen anatomia nodal tipo 2. La po-
sicion de la serie Turnera en el punto mas alto de la
secuencia evolutiva es clara, tiene flores epifilas, sin
pedicelo y anatomia nodal tipo 2.
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