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ANATOMIA DE ALGUNAS ESPECIES DE TURNERACEAS

Anatomy of some species of Turneraceae
Ana Maria GONZALEZ y Maria Mercedes ARBO
Instituto de Botdnica del Nordeste, Sargento Cabral 2131, Corrientes, Argentina.
RESUMEN

Se analizan anatomicamente algunas especies de los dos géneros de Turneraceae
nativos de Venezuela: Piriqueta y Turnera. El trabajo incluye el andlisis del
indumento, los coléteres, los nectarios extraflorales, y la estructura de tallo
primario, lefio, hoja, flor y fruto. Se usé material conservado en FAA y en algunas
especies se trabajé con material herborizado. El analisis se realizé con base a
microscopia 6ptica y electréonica de barrido. Se encontraron tricomas glandulares
microcapitados, capitados sésiles y setiformes. Los tricomas eglandulares son
simples, unicelulares o pluricelulares uniseriados y porrecto-estrellados. Los
coléteres presentes son del tipo estandar y sésil. Los nectarios extraflorales pueden
ser elevados o planos. La excrecién del néctar es transcuticular o por "poros". Se
estudiaron los caracteres anatémicos de las hojas, incluyendo observaciones de la
epidermis, posicidon y tipo de estomas, indice estomatico, forma de las células
epidérmicas, idioblastos epidérmicos, tipo de mesofilo, haces vasculares y vainas
del haz. Con estas caracteristicas se pueden identificar algunas especies de ambos
géneros. El examen del tallo, tanto primario como secundario, no reveld diferencias
sustanciales entre las especies analizadas. Se aporta informacién original de las
caracteristicas de este érgano. El analisis de los 6rganos reproductivos incluyo la
anatomia de todas las piezas florales. El fruto puede tener superficie lisa, verrugosa
o tuberculada, lo cual depende de la estructura del pericarpio. Se observaron cinco
tipos de pericarpio, dos tipos corresponden a frutos lisos, y los restantes a frutos
verrucosos o tuberculados. Los resultados obtenidos muestran que ciertos
caracteres como indumento, anatomia foliar y del fruto son de mayor utilidad para
diferenciar las especies de los géneros estudiados.

Palabras clave: Turneraceae, Turnera, Piriqueta, Anatomia, Indumento, Tallo
primario, Lefio, Hoja, Nectarios, Flor, Fruto

ABSTRACT

The anatomical study of some species of the Venezuelan genera of

Turneraceae Piriqueta and Turnera, is presented. The paper includes the analysis of
indumentum, colleters, extrafloral nectaries, and the structure of primary stem,
wood, leaf, flower and fruit. Material conserved in FAA was used, some species
were worked with herborized material. The analysis was made on the basis of
optical and scanning electronic microscopy. Glandular trichomes types
microcapitate, capitate sessile and setiform were found. The non-glandular
trichomes are simple, either unicellular or pluricellular uniseriate and porrect-
stellate. The colleters present are standard and sessile types. The extrafloral
nectaries can be elevated or flattened. The excretion of the nectar is transcuticular
or through "pores". The anatomical characters of the leaves were: epidermal cells,
position and type of the stomata, stomatal index, epidermal idioblasts, type of
mesophyll, veins and type of bundle sheaths. With these characteristics some
species of both genera can be identified. The analysis of the primary and secondary



stem does not reveal substantial differences among the analysed species. Original
information of the characteristics of this organ is provided. The analysis of the
reproductive organs included the anatomy of all the floral pieces. The presence and
combination of these characters, in addition to other features like fruit anatomy,
allow the characterisation of different taxa in both genera. The fruit surface can be
flat, warty or tuberculated, which depends on the structure of the pericarp. Seven
pericarp types were observed, two types correspond to flat fruits, and the rest to
warty or tuberculated fruits. The results show that certain characters like indument,
foliar and fruit anatomy are of greater utility to differentiate the species from the
studied genera.

Key words: Turneraceae, Turnera, Pirigueta, Anatomy, Indument, Primary
stem,Wood, Leaf, Nectary, Flower, Fruit

INTRODUCCION

Turneraceae es una familia principalmente tropical y subtropical que cuenta con
diez génerqs: Erblichia Seem., Piriqueta Aubl. y Turneral., con representantes en
América y Africa o Madagascar (Arbo 1993, 1995b); Adenoa Arbo, endémico de
Cuba vy seis géneros africanos (Arbo 1977, 1979, 2004). En Venezuela se
encuentran representados los dos primeros géneros, con 29 especies, incluyendo 6
endémicas.

Turnera es el género mas numeroso, con mas de 100 especies americanas y dos
africanas organizadas en nueve series (Urban 1883): Annulares, Anomalae,
Capitatae, Leiocarpae, Microphyllae, Papilliferae, Salicifoliae, Stenodictyae y
Turnera. Piriqueta presenta 44 especies americanas y una africana (Arbo 1995a).

El Unico estudio anatémico completo de la familia fue el realizado por Berger
(1919), que describe con detalle la anatomia de la raiz, tallo, hoja, fruto y semilla
de siete géneros, incluyendo siete especies de Piriqueta y 17 de Turnera. El lefo
de T. odorata y de otras especies fue analizado por Harms (en Solereder, 1986).

Los estudios anatémicos modernos se han realizado principalmente en Turnera
ulmifolia y T. subulata. Elias et al. (1975) y Bahadur et al.(1985) estudiaron los
nectarios y su composicion quimica; Rao (1949) describi6 el origen del tubo
calicino; Raju (1956) y Vijayaraghavan & Kaur (1966) analizaron el desarrollo del
embridn y el tegumento seminal; el arilo fue estudiado detalladamente por Kloos &
Bouman (1980) y Bahadur et al. (1981). En los trabajos taxondmicos se revisaron
la morfologia floral y la vegetativa (Arbo 1985, 1986, 1990, 1995a, 1997, 2000).

Un amplio estudio anatémico de Pirigueta y Turnera fue realizado por Gonzalez
(2000), del cual se han publicado algunos capitulos, por ejemplo coléteres
(Gonzalez 1998), nectarios extraflorales y anatomia floral (Gonzalez 1993, 1996,
2001), e indumento (Gonzalez & Arbo 2004).

El presente trabajo tiene por objetivo contribuir al conocimiento de las Turneraceae
de Venezuela, a través del estudio anatdmico de algunas especies
de Piriqueta y Turnera.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajd, principalmente, con material extraido de ejemplares de herbario o
coleccionado y mantenido bajo cultivo y posteriormente fijado en FAA
(formaldehido, acido acético, etanol 70%) o en glutaraldehido al 4% en
amortiguador fosfato pH 7.2. Los ejemplares comprobantes de la identificacion



estan depositados en el Herbario del Instituto de Botanica del Nordeste (CTES) y
fueron identificados por la segunda autora; el colector, nimero de colector y
procedencia de la muestra se indican en la Tabla 1.

Tama I. Lista de especies analizadas,

Especie Procedencia, colector y niimero de colector
Piriguota Pinsgueta cistoddes (L. ) Grisch subsp.  Brusil: Bohin, logi, ponte sobre o Rio Paroguagu, Hatschbach of al. 56981,
eearealimaarre | Walter) Arbo #
Piriguera gutanensis N.EB. Bracil: Bahia, Municipies Feira do Santma, Campis da UEFS, Crepaldi 2.
Firigueta racemosa [ Jacq.) Sweet * Brasil: Bahia, | km N de Baixa Grande, Krpovickas e al. 38807 his.
Turnera
Serie Annulares Tiwrmera odorata Richard, Venezuela: Esmdo Bolivar Municipio Autdnomo Piar, El Frio, parcelas
de regeneracion, Rosales & Bricefio 254,
Sene Leiocarpae Tiermera guianensis Aubl. Guryana: Rupununi, Distrito Manari, 3°26° Lat. N, 50° 2" Long. O,
Jansen-lacobs ef ol 4369,
Tirmera prumilea L. * Brasil: Piaui, 3 km W de Ocims, Kmpovickas er of. 3624 bis,
Sene Salicifoline Twrnera steyermarial Arbo * Venezueln: Amarzonas, Laja Suiza, Rio Guasacavi, 3.5 km 55W de Santa
Cruz, 37 14" Lat. N, 67°24" Long. O, Berry ef al. 5E56.
Serie Stenodictyae  Tirmera acufe Willd. ex Schult Perii: Departamento Lorete, Mainas, Iquitos, Poerto Almendras.
Vizguez & Jommillo 10236.
* Weneruel: Amaamas, Municipio Autam, Ris Coao, entre Ravdal del Danto
v Cafio la Rayn. 04754 - 05703 Lat N, 67°34" - 67°46" Long. O,
Castillo A. 5476,
Twemera castilion Arbo Veneruela: Termiorio Federl Amaronas, mparhmul:ll::lﬁ.tumh. Pueno
Myacucho, bosgue himedo del rio Cataniapo, comunidad de las Pavas,
06725° Lat. 5, 67725 Loang, O, Castillo A, 1525
Twrmera longipes Triana ex Urh Venezuel: Yaracuy, Cumbre Gumelotal, 4.3-11 km N of Salom of road
Salom to Candelaria. 10F15° Lar. N, 6E"29°307 Long. O, Mori 5., Holmgren
M. & ) Steyermark 14586,
Twrmera macwphivila Urh, Brusil: Amazonas, Municipio Humaiti, estrsds Humaies-Librea, km 77,
Izarapé na beira da estrada, Teixeira LLOA, ef al. 1077
Serie Turnera Tirmera scabra Millsp. * México: Chiapas, Camzaja, Breedlove 47230,
Turnera sabwlata Smith * Brasil: Maranhio, Sio Lus, Arbo MM 2410,

* Muoserial colectado en campo o manenido bajo cultive ¥ preservado en fijadores histoldgicos.

Para la observacién con microscopia éptica se utilizé un microscopio Leica DM LB2
equipado con tubo de dibujo y camara digital Canon Power Shot S50. Se elaboraron
preparados permanentes utilizando deshidratantes histoldégicos (Gonzalez &
Cristébal 1997); la infiltracidn en parafina se realizé segun la técnica tradicional
(Johansen 1940). El material fue seccionado con micrétomo rotativo de manera
seriada de 8-10 mm de espesor, coloreando las secciones con safranina-astra blue
(Luque et al. 1996) y se montaron con balsamo de Canada sintético.

Los recuentos estomaticos se llevaron a cabo en cortes paradermales de 6-8 um de
espesor, el indice estomatico se calculé de acuerdo a la férmula S/E + S, donde S =
numero de estomas por unidad de area y E = nimero de células epidérmicas de
dicha area (Salisbury 1927). Se realizaron pruebas histoquimicas para determinar
carbonato y oxalato de calcio en hojas (Johansen 1940).

Adicionalmente, se analizé con microscopia electréonica de barrido la superficie foliar
(indumento, estomas y nectarios foliares) y algunos érganos florales como évulos y
estigmas del material fijado (Tabla 1). Se procedi6 a la deshidratacién aceténica y
secado a punto critico con CO,. Se cubrid la muestra con oro u oro-paladio. Las
observaciones se realizaron con el equipo JEOL 5800 LV del Servicio de Microscopia
Electronica de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE). Las ilustraciones
fueron elaboradas por la primera autora (dibujos y fotos con microscopia optica y
electrénica).

RESULTADOS

Indumento
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En las especies de Piriqueta y Turnera analizadas el indumento esta formado por
tricomas glandulares y eglandulares (Tabla 2).

Tabla 2. Tricomas. Haja (h}, ciliz (k}, ovario (o), tallo (t), primordio foliar (pf).

Glandulares Eglandulares
Simples
Micro  Setiformes  Capitadosésiles Uni- Pluri- Porrecto-

capitados celulares  celulares  estrellados
F. cistoide s h,t t,o t.hk
F. puianensis t.hko t,o t thk
F. racemosa h,t t,o t t.h k
T, acuta h btk o t
T. castillof h,t htko t
T. puianensis k.o
T. longipes h,t htko
T. macrophylla htk o
T. odorata h,t htko
T. pumilea h.k.t.o htko
T. scabra h,t htko
T. steyermarkii  pf h tok
T. subulata h,t htko

Se encontraron tres variantes de tricomas glandulares de acuerdo a la forma del
pie, forma de la cabezuela y longitud del pediculo: microcapitado, capitado sésil y
setiforme.

Los tricomas microcapitados poseen un pie uni-bicelular y un pediculo bitriseriado
formado por 5-10 células de altura; la cabezuela esta constituida por 1-3 células,
gue frecuentemente colapsan en la madurez, quedando solamente la cuticula
cubriendo los restos celulares. El pie es de igual o menor didmetro que el cuerpo
del tricoma, la cabezuela puede ser de diametro igual, menor o ligeramente mayor
gue el pediculo, por lo que la forma del tricoma varia entre las distintas especies,
pudiendo ser cilindrica, claviforme o en forma de botella (Fig. 1a).
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Fig. 1. Indumento y coléteres. a. T. pumilea, tricoma microcapitado. b. P. guiarensis, tri-
coma setiforme. ¢. T. odlorafa, tricoma capitado-sésil. . T acwia, tricoma simple
unicelular. e. T. pumilea, tricoma simple unicelular. I. P. griawensis, tricoma sim-
ple pluricelular. g. F. cistoides, ticoma porrecto-estrellado. . T. pwmilea, coléter
estindar. i. T acata, coléter sésil.

Los tricomas setiformes presentan un pedestal bulboso multicelular, un pediculo
uni- biseriado y una cabezuela generalmente unicelular y muy fragil (Fig. 1b).

Los tricomas capitados sésiles tienen pie estrecho biseriado, pediculo muy corto, de
1-2 células de altura, bi-triseriado, con una prominente cabezuela pluricelular,
donde las células mas o menos globosas se disponen sin orden aparente, la porcién
distal de la misma puede tener 15-18 células en transcorte. A la madurez, las
células de la cabezuela se destruyen progresivamente desde el apice hacia la base
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y la cabezuela queda formada por una bolsa cuticular, la cual conserva el relieve
original de las células (Fig. 1c; 2m).

Los tricomas eglandulares son de los siguientes tipos: simples unicelulares,
pluricelulares uniseriados y porrecto-estrellados.

Simples unicelulares, estan formados por una sola célula de paredes gruesas,
lignificadas, lisas o labradas (Fig. 1d, e). Estos tricomas pueden ser erectos o
antrorsos.

Pluricelulares uniseriados, estan formados por una fila de 2 a 5 células de altura,
con paredes delgadas, frecuentemente labradas (Fig. 1f).

Porrecto-estrellados, son pelos estrellados con un brazo central de mayor longitud,
rodeado de una corona de brazos laterales; cada brazo es unicelular o pluricelular
uniseriado y de paredes lignificadas (Fig. 19g).

Piriqueta posee dos tipos de tricomas glandulares: microcapitados y setiformes. Los
primeros se encuentran en érganos vegetativos como tallo, hoja y pueden llegar
hasta el pedunculo y pedicelo floral. En cambio los tricomas setiformes se
encuentran incluso en la cara externa del caliz y del ovario, acompafiados por
tricomas simples unicelulares. En P. racemosa los tricomas porrecto-estrellados
pueden tener los brazos laterales unicelulares con paredes lisas y/o pluricelulares
uniseriados con paredes labradas en el mismo tricoma.

La distribucion de los tricomas en Turnera se muestra en la Tabla 2. T.

Odorata presenta tricomas glandulares capitado-sésiles, mas frecuentes en la
epidermis abaxial de las hojas (Fig. 2m). Los tricomas simples unicelulares se
encuentran en ambas epidermis de las hojas. T. guianensis posee tallo y hojas
glabras, presenta pelos simples sélo en la cara interna del tubo floral y a veces en
la regién apical del ovario. T. pumilea tiene tricomas microcapitados (Fig. 1a) y
simples unicelulares distribuidos por toda la planta. En el tallo de T. acutay T.
Castilloi se observan micropelos simples de 100 um de largo o menos (Fig. 1d). T.
Steyermarkii presenta tricomas simples unicelulares, pero carece de tricomas
glandulares en los 6rganos adultos, sélo pueden observarse tricomas
microcapitados en primordios foliares muy jovenes.
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Fig. 2. Anatomia foliar. a-h. P. cisteides. ¢-i. T. pumilea. e-l. T. stevermarkii. g-h. P. ra-
cemosd. i-j. T. odorata. K. T. guianersis. a, ¢, e, g, 1, k: epifilo; b, d. [, h, j: hipo-
filo. l. m. T. eorata; 1. Corte paradermal del mesdtilo mostrando idioblasto con
drusa; m. Transcorte de hoja con tricoma glandular capitado-sésil {cs). 0. Tpumi-
lea, transcorte de hoja. 0. T. steyermarkii, traqueoides en corte paradermal.

Los coléteres son abundantes en las partes jévenes de la planta, principalmente en
los bordes de primordios foliares y profilos, sobre los dientes o crenas de las hojas,
también pueden reemplazar a profilos y estipulas. Pueden estar solitarios o en
grupos de 2-4. En las especies estudiadas se observaron coléteres de los tipos
estandar y sésiles. Los estandar son cilindricos o claviformes con base estrecha,
apice redondeado, una epidermis en empalizada 1(-2)- estratificada se dispone
radialmente sobre el eje central cilindrico o cénico (Fig. 1h). Los coléteres sésiles se
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diferencian por ser hemisféricos, pequenos, pero con eje central conoidal o
hemisférico (Fig. 1i).

En las especies analizadas de Piriqueta s6lo se observaron coléteres tipo

estandar. Turnera presenta coléteres tipo estandar en casi todas las especies, la
Unica excepcion es T. acuta con coléteres tipo estandar en los bordes de los profilos
y en los dientes apicales de las hojas y coléteres sésiles en los bordes de los
profilos y también en la zona en que los profilos se separan del receptaculo floral

(Fig. 1i).
Hojas

Las hojas de la mayoria de las especies estudiadas de ambos géneros poseen
ldmina entera, mas o menos amplia, con venacion pinnada bien desarrollada. T.
guianensis tiene lamina linear, o con tendencia a acicular, de bordes serrulados o
subenteros; el sistema vascular esta limitado a una vena principal y unas pocas
venas laterales de escaso desarrollo.

La distribucién de los caracteres anatdémicos estudiados en las especies se
encuentra en la Tabla 3.

Tabla 3. Anatomia foliar. Epidermis superior (e}, epidermis inferior {i), anfiestomitica
(a), hiposetomadtica (), dorsiventral {dors), vaina tanifera (t), vaina parenquima-
tica (p), vaina esclerenquimdtica (), caricter presente (x), cardcter ausente (-).

Especies Paredes anticlinales Estomas
de las células
epidérmicas
o g
5 - _ B&S 8
= . o8 5 es =
S 5 w S5 E=E 5 =
w 5 2 & 8 BE Ex= 2y .
T 4 % 2 = 22 2EE & E% 3z B
s = £ B T B £d 5E o E = = =
T 2 Z g E £ SESEE £ = =z =2
=z £ § § B § EEEa4 2 2 & =
P. cistoides e i i - e a 8235  dors. X
P puianensiy e i i e a 1820 dors. t - X
P racemosa e i i - e a 5/23 dors. - X
T. adorata efi i - - h -6 dors.  t - -
T. pwianensis  efi i e - a l&/16 dors. t - -
T. pumilea e i ife - - a 18/23 dors. p - -
T stevermarkii — efi i - - h -22 dors. ft x X
T. acuta gfi i - - h 1T dors. £ X -
T. castillof g/l i - - h -/15 dors. it x -

La epidermis es uniseriada en todas las especies. Las células epidérmicas
propiamente dichas muestran diferentes disefios en sus paredes anticlinales que
pueden ser rectas o suavemente curvas (Fig. 2c, e-f, i-j), onduladas con ondas
amplias en forma de "U" (Fig. 2g), o sinuosas, con curvas pronunciadas en forma
de "Q" (Fig. 2 a-b, d, h). Se observaron estomas anomociticos, rodeados por 2-5
células epidérmicas (Fig. 2b, g, h, j), ocasionalmente paraciticos (Fig. 2c, k), o
anisociticos (Fig. 2a, c, g).
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Idioblastos epidérmicos. Se observaron células de contenido aparentemente
mucilaginoso con la cara tangencial interna hemisférica y encastrada entre las
células del mesofilo. Se encontraron esferocristales, esféricos o hemisféricos
radialmente ordenados, refringentes con luz polarizada, presentes en ambas
epidermis; se forman contra alguna de las paredes, en nimero de 1 a 5 por célula
(Eig. 2k); las pruebas histoquimicas para carbonato y oxalato de calcio no dieron
resultados positivos.

Las células epidérmicas con contenido tanifero son muy abundantes en algunas
especies (Fig. 2e-f), su disposiciéon puede ser homogénea o irregular.

El mesofilo fue dorsiventral en todas las especies analizadas; el parénquima en
empalizada posee una o dos capas con células de paredes anticlinales rectas o
ligeramente onduladas. El parénquima lagunoso tiene células irregularmente
poliédricas o con brazos muy cortos, los espacios intercelulares no estan muy
desarrollados (Fig. 2m, n).

Haces vasculares colaterales, cerrados, estan rodeados por una vaina que varia en
las distintas especies (Tabla 3), que puede ser parenquimatica, tanifera o
esclerenquimatica formada por fibras perifloematicas de paredes muy gruesas y
lignificadas, con puntuaciones simples.

Traqueoides, son células imperforadas esferoidales, ovoides, elipsoidales o con
ligeras protuberancias, las paredes son lignificadas, espiraladas o reticuladas (Fig.
20). Su distribucion es terminal: estan asociados al xilema, como elementos finales
de cada hacecillo. Generalmente se encuentran en las vénulas 1-4 elementos
terminales y en los dientes o crenas estan formando agregados muy numerosos.

Pirigueta, el indice estomatico varia muy poco entre ambas caras de la [dmina de P.
guianensis, la diferencia se amplia notablemente en las otras dos especies
estudiadas, en el mesofilo el clorénquima en empalizada posee una sola capa de
células, el clorénquima lagunoso tiene espacios intercelulares inconspicuos. Las
drusas pueden estar distribuidas por todo el mesofilo o encontrarse en mayor
cantidad en el parénquima lagunoso.

T. odorata: mesofilo con drusas ubicadas en grandes idioblastos en el parénquima
en empalizada (Fig. 2I-m).

T. guianensis: esta especie se distingue de todas las demas por la presencia de
esferocristales en la epidermis (Fig. 2k).

T. acuta posee idioblastos taniferos y cristaliferos en el parénquima en

empalizada. T. castilloi la Unica especie en la cual la cuticula de la epidermis adaxial
alcanza 10 pm de espesor. En estas dos Ultimas especies hay abundantes células
epidérmicas taniferas de disposicion irregular, dibujando maculas que son visibles
en las hojas secas, con microscopio estereoscopico. Estas maculas fueron
mencionadas por Solereder (1986) para T. acuta.

Nectarios extraflorales

En las especies estudiadas los nectarios extraflorales (NEF) se ubican a ambos
lados del peciolo, en la union con la Idamina foliar, desplazados sobre el margen de
la ldmina o en el extremo de los dientes o crenas; pueden estar orientados
lateralmente o hacia el envés de la hoja, menos frecuentemente hacia la haz. En
contadas especies los NEF se ubican sobre la lamina foliar, en el envés. Lo habitual
es la presencia de un par de NEF, pero su nimero varia de 2 a 6 por hoja, algunos
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se ubican sobre pequenas expansiones de la ldmina, la mayoria son sésiles, algunos
son brevemente pedicelados.

Son cupuliformes o discoideos, circulares o elipticos, pueden estar notablemente
elevados de la superficie o ser planos y estar parcialmente embebidos en la [dmina;
su didmetro es variable: 0,3 mm para los mas pequefos y hasta 1,8-2 mm para los
mayores.

Los NEF discoideos presentan una superficie secretora plana a convexa, sin reborde
notable (Fig. 3a-b, e), mientras que los cupuliformes poseen reborde elevado y
tienen una zona central generalmente deprimida, menos frecuentemente elevada y
convexa (Fig. 3f, k). El reborde en ambos casos puede ser glabro o pilosiusculo.
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Fig. 3. Nectarios extraflorales. a-b. T. adorata. ¢. T longipes. d. T macrophylla. €. T. a-
cafa, transcorte de peciolo v NEE [-g. T sabalata, transcorte de NEF y detalle del
poro. . T. stevermarkii, detalle del NEF marginal. i-j. T. castillof, esquema del
transcorte de la lamina foliar v detalle del NEF. k-1. T scabra, esquema del trans-
corte de peciolo v detalle del poro.

Piriqueta, las especies estudiadas carecen de nectarios extraflorales.

T. subulata (Fig. 3f) y T. scabra (Fig. 3k) presentan NEF cupuliformes. La salida del
néctar se produce por un "poro" situado en la depresidn central (Fig. 3g, |).

T. pumilea: los NEF son marginales, orientados hacia el envés de la hoja.
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T. odorata (Fig. 3a-b) posee 1 o 2 pares de NEF marginales en la base de la lamina,
sobre la cara abaxial. Presentan una epidermis glandular en empalizada,
uniestratificada, sin poro ni interrupciones, la cuticula es muy gruesa pero se
adelgaza y se separa en la zona central. El haz vascular tiene numerosos
traqueoides.

T. longipes (Fig. 3c) es una de las pocas especies del género que presenta NEF
sobre el envés foliar, en la base de la ldmina, poseen reborde prominente y piloso y
un poro central.

T. steyermarkii (Fig. 3h) el margen de la lamina posee NEF que no sobresalen y
estan orientados lateralmente. La epidermis glandular es unistrata en la periferia y
bistrata en el centro; la cuticula puede presentar una cuiia en el centro, no se
observaron poro ni traqueoides.

T. macrophylla (Fig. 3d) y T. acuta (Fig. 3e) poseen de 2 a 4 NEF en la unién del
peciolo y ldmina, orientados lateralmente; a veces presenta ademas pequefios NEF
circulares en las escotaduras de las crenas, orientados hacia el envés. No poseen
poros, tienen cuticula gruesa sobre la epidermis glandular en empalizada,
uniestratificada. Los bordes estan formados por células epidérmicas
cuadrangulares. Los NEF ubicados en el peciolo tienen un haz vascular; en los NEF
de la lamina los haces vasculares del mesofilo corren inmediatamente por encima
del nectario, un pequefo hacecillo puede ingresar al parénquima glandular del NEF,
pero no presentan traqueoides.

T. castilloi presenta un par de NEF subesféricos en la porcion apical del peciolo;
posee ademas pequeiios NEF superficiales en el envés foliar (Fig. 3i), cerca de las
escotaduras de la ldamina, son redondeados, tienen una ligera depresion central, sin
poros. Estan fomados por una epidermis secretora en empalizada,
pluriestratificada, de 2 a 4 capas de espesor; los bordes del NEF estan constituidos
por macrosclereidas columnares, las paredes laterales y la tangencial externa estan
mas engrosadas, solo tienen puntuaciones simples en la mitad inferior; el lumen
estd casi totalmente obliterado. Todo el NEF se halla cubierto por una cuticula muy
gruesa. En el parénquima subepidérmico hay numerosas drusas (Fig. 3j).

Tallo

El tallo es de contorno circular o eliptico en la mayoria de las especies. La epidermis
es uniseriada, puede tener algunas o todas las células taniferas o carecer por
completo de sustancias tanicas (Fig. 4b-c). Los estomas son anomociticos, pueden
ubicarse al mismo nivel de las células epidérmicas, ligeramente elevados o
hundidos, con cdmaras subestomaticas muy pequefas. Cuticula lisa, delgada o de
hasta 10-12 ym de espesor.
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Fig. 4. Anatomia de tallo primario v secundario. a-b. P. racemesa v ©. P. guianensis, cor-
te transversal de tallo primario. d-f. T, odorata v g-i. T. acwta, lefio. d, g. Corte
transversal. €, h. Corte longitudinal tangencial. [, i. Corte longitudinal radial.

El cortex estd formado de afuera hacia adentro por: 1-2 capas de colénquima
tangencial, parénquima clorofiliano de células redondeadas a irregulares en corte
transversal; hacia el interior se encuentra parénquima fundamental con granos de
almidon y drusas (Fig. 4b-c).

El sistema vascular primario es una sifonostela ectofloica, abierta por la presencia
de cambium, o una eustela con haces colaterales abiertos (Fig. 4a). El floema posee
miembros de tubos cribosos con placas cribosas simples y abundantes células
parenquimaticas, puede presentar casquetes perifloematicos taniferos o
esclerenquimaticos formados por fibras (Fig. 4c). El xilema presenta miembros de
vasos predominantemente anillados a escalariformes, ubicados en hileras radiales
separados por hileras de células parenquimaticas. La médula es parenquimatica,
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estd formada por células de paredes celuldsicas engrosadas, pueden tener drusas e
idioblastos taniferos.

Piriqueta guianensis presenta un estrato fibroso perifloematico (Fig. 4a). La médula
tiene células parenquimaticas de paredes secundarias.

Turnera pumilea no presenta taninos ni casquetes perifloematicos. En T.
steyermarkii hay casquetes perifloematicos taniferos por dentro y fibrosos por
fuera, T. acuta posee epidermis tanifera y casquetes perifloematicos fibrosos.

Lefo

Se estudio el lefio de Turnera acuta y T. odorata por ser las Unicas que presentan
estructura secundaria; sus caracteristicas se enumeran en la Tabla 4. El cambium
vascular se ubica de manera normal entre xilema y floema; consta de dos a cuatro
capas de células aplanadas tangencialmente, de citoplasma claro, vacuolizado. En
corte longitudinal las células fusiformes presentan los extremos solapados.

Tabla 4. Anatomia del lefio.

Especies Didmetrotangencial — Vasosmm?  Longitud de vasos  Longitud de fibras Radics/mm
interno vasos (um) {m) {Lm)

promedio rango  promedic rango promedio rango  promedio rango  promedio rango
Todorata 290 23345 656 4888 356 273494 7669 601-1.058 225 1925
T acuta 453 33670 280 1236 5009 M0-6% 1119 7571456 203 1623

Anillos de crecimiento ausentes, porosidad difusa, vasos solitarios y en hileras
radiales (Fig. 4d, g), con placa de perforacién simple (Fig. 4e), puntuaciones
areoladas opuestas y alternas en diferentes miembros de vasos de la misma
especie, diminutas a pequefias, entre 2.5 y 9 mm.

Fibras libriformes de paredes gruesas a muy gruesas (Fig. 4h), con lumen
practicamente obliterado en las de mayor grosor, siendo mas largas las de T. acuta.

Parénquima axial ausente o muy raro. Radios uniseriados (Fig. 4e) y 1-3 seriados
(Fig. 4h), de mas de 1 mm de altura y composicidon variable en corte longitudinal
radial: filas de células erectas de diferente altura (Fig. 4i) o algunas filas de células
cuadradas (Fig. 4f). En transcorte se encuentran = 12 radios/mm en promedio.

Flor

Las flores de ambos géneros son hermafroditas, pentdmeras, actinomorfas,
frecuentemente heterostilas, solitarias o reunidas en pequefias inflorescencias. Las
caracteristicas anatomicas de las especies analizadas se encuentran en la Tabla 5.
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Tabla 5. Anatomia floral. Cardcter presente (x), cardcter ausente (-), material no dispo-
nible para estudio (--).

Especies Corona Pedanculo Pedicelo Profilos NF ovario

P cistoides X litre articulado reducidos tubo stipero

P puianensiy X litre articulado reducidos tubo slipero

P. racemosa X litre articulado reducidos tubo stipero

T. acuta - litre - desarrallados tubo  semi-infero
T castillal - litre - desarrollados -- -

T, guianensis - adnato al peciolo - desarrollados - -

T longipes - litre - desarrollados -- -

T macrophylla - litre - desarrollados -- -

T. pumilea - adnato al peciolo - desarrollados  estaminal  stpero

T steyermarkii - ausente - desarrollados tubo stipero

T. scabra - adnato al peciolo - desarrallados bn semi-infero
T. subulata - adnato al peciolo - desarrollados bn semi-infero

El pedunculo floral puede estar libre, adnato al peciolo (flores epifilas) o ausente,
en ese caso las flores son sésiles. Los profilos se encuentran formados por una
epidermis uniseriada, tanifera o no, y un parénquima homogéneo con drusas y
cloroplastos, la vascularizacién varia acorde al tamafio que alcancen.

Pedlnculo, pedicelo y receptaculo: epidermis uniseriada, tanifera o no, cuticula
delgada, lisa o estriada; estomas anomociticos escasos; parénquima con
cloroplastos y granos de almiddn, con paredes ligeramente engrosadas en las capas
subepidérmicas, las capas mas profundas presentan paredes delgadas y mayor
cantidad de espacios intercelulares, abundantes drusas, especialmente en la
médula, cerca de la base del ovario. Sistema vascular formado por una sifonostela
ectofloica o0 una eustela de hacecillos colaterales; xilema constituido por escasos
elementos traqueales, generalmente anillados y espiralados, floema con
abundantes células parenquimaticas, algunas especies presentan casquete tanifero
perifloematico. La articulacién entre pedidnculo y pedicelo se distingue por
presentar tejido de absicion, el cual ya esta formado en los pimpollos, esta
compuesto por células parenquimaticas mas pequenas, los haces son mas
estrechos y el casquete perifloematico se halla interrumpido (Fig. 5a, b).
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Fig. 5. Anatomia floral. a-¢. T stevermarkii, . Transcorte de pedicelo. b, transcorte de re-
cepticulo tloral v profilo. €. Corte transversal de tubo floralfovario. d. Corte tubo
peridntico/anteras/ipice ovdrico. €. Detalle del transcorte de una teca. . T. acuta, tu-
bo floral con nectario. g-i. Esquemas de cortes transversales de flor mostrando los
nectarios florales {zona punteada); g. P. cistoides, nectarios florales del tubo (nt); h.
T. pumilea, nectarios estaminales (ne); i. T2 seabra, bolsillos nectariferos (bn). j. P
racemosda, estigma de boton floral (MEB). K. T steyermarkii, dvulo en corte trans-
versal. |. T subwlata, dovulos (MEB). Abreviaturas: (a) arilo; (ex) exastoma; () fu-
niculo; (he) hacecillo estaminal; (hp) hacecillo petalar; (hs) hacecillo sepalar; {n)
nucela; (r) rafe; (te) tegumento externo; (t) egumento intemo.

Tubo floral formado por la soldadura de las porciones basales de las piezas del
caliz, corola y androceo en diferente grado (Fig. 5¢). Los filamentos estaminales
pueden estar adnatos por sus bordes o por su cara externa; cuando se separan, los
sépalos y pétalos soldados forman un tubo periantico, a veces por un corto trecho
(Fig. 5d). El tubo floral presenta contorno circular o con 10 costillas en
correspondencia con los haces vasculares que presenta, 5 sépalos y 5 pétalos. La
epidermis externa carece de estomas o son escasos, la pared del tubo esta formada
por parénquima clorofiliano en las capas externas y parénquima fundamental con
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numerosas drusas hacia el interior; la epidermis interna presenta estomas sélo en
correspondencia con los nectarios.

Nectarios florales (NF), estan interpuestos entre los haces de sépalos y filamentos
estaminales (Fig. 5f); en el interior del receptaculo, inmediatamente después de la
separacion de los haces del complejo sépalo-estaminal aparece entre ambos tejido
nectarifero, que aumenta de volumen a medida que las trazas se separan. La
superficie del tejido nectarifero presenta estomas, probablemente para la salida del
néctar. La estructura de los nectarios varia en las diferentes especies (Tabla 5),
reconociéndose los siguientes tipos:

- Nectarios florales del tubo, cuando los filamentos estaminales estan soldados por
su cara externa a la base de los sépalos el tejido nectarifero se contintia por el tubo
periantico formando protuberancias en correspondencia con los sépalos o
extendiéndose por toda la cara interna del tubo (Fig. 5c, f, g).

Nectario floral estaminal, los filamentos estaminales estan soldados por su cara
externa a la base de los sépalos y el tejido nectarifero se continta en la cara
externa de los filamentos estaminales cuando éstos se liberan (Fig. 5h).

- Bolsillo nectarifero, se forma al soldarse el filamento estaminal por sus bordes a la
ufia de los pétalos, dejando una cavidad interpuesta entre el filamento y sépalo
(Eig. 5i), el tejido glandular esta limitado a la cara externa del filamento estaminal.

Caliz gamosépalo y pentalobulado. Cada lébulo presenta externamente tres costillas
correspondientes a los haces principales, también hay numerosas venas de menor
tamano, derivadas de los haces principales. La epidermis abaxial esta
frecuentemente cubierta de pelos, es uniseriada y generalmente tanifera, tiene
células grandes y estomas anomociticos con cdmaras pequeias. El parénquima
posee cloroplastos y drusas, es compacto hacia la cara adaxial y con abundantes
espacios intercelulares hacia la cara abaxial. Haces vasculares frecuentemente con
casquetes taniferos. La epidermis interna de los Iébulos es glabra, de células
pequefias con paredes radiales onduladas y cuticula delgada.

Corola: formada por 5 pétalos unguiculados, glabros o pilosos en la ufia. Los
pétalos tienen epidermis sin estomas, la adaxial formada por células de seccion
rectangular, con cuticula lisa o estriada y la abaxial con células cuadrangulares en
corte transversal. Mesofilo compacto, de células isodiamétricas con algunas drusas;
haces con o sin casquetes taniferos.

Androceo: estambres episépalos, los filamentos tienen seccidn eliptica al separarse
del tubo floral, adquiriendo seccion redondeada al acercarse a las anteras (Fig. 5d).
Presentan epidermis glabra o con pelos simples unicelulares en la porcion basal,
unistrata con células pequefas de pared externa convexa, cuticula lisa

en Piriqueta y lisa o estriada en Turnera; el parénquima tiene células redondeadas,
algunas son taniferas; el hacecillo es concéntrico perifloematico, con pocos
elementos xilematicos, en Piriqueta carece de casquete tanifero. Anteras ditecas,
dorsifijas o basifijas, introrsas, con dehiscencia longitudinal (Fig. 5d), el conectivo
puede formar un capuchén que cubre la insercién del filamento. La epidermis del
conectivo presenta abundantes estomas en la cara dorsal del mismo. La pared de
las anteras maduras esta formada sdélo por epidermis y endotecio (Fig. 5e). Sobre
las tecas, las células epidérmicas no acompafnan el aumento de volumen de la
antera, quedan encastradas en forma de cufia entre las células del endotecio
formando una capa discontinua; su pared externa es convexa, puede presentar
prominencias a modo de papilas y esta cubierta por una cuticula estriada (Fig. 5e).
El endotecio rodea toda la antera, inclusive en el conectivo, antes que se suelden el
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filamento y la antera; posee los caracteristicos engrosamientos en "U",
escasamente lignificados en Piriqueta. El conectivo es parenquimatico, puede
presentar drusas, y en él termina ciego el haz perifloematico del filamento. Los
granos de polen son isopolares, tricolporados, con exina reticulada.

Gineceo tricarpelar, unilocular, sincarpico, con placentacién parietal (Fig. 5 g-i).

En T. steyermarkii la base del lé6culo presenta tres depresiones (Fig. 5¢). La pared
del carpelo esta formada por una epidermis externa frecuentemente pilosa, con o
sin taninos, carece normalmente de estomas; la epidermis interna es glabra, con
estomas anomociticos sin camara subestomatica, especialmente abundantes en la
base y el apice del léculo; unas pocas especies presentan pelos en la base del
I6culo. El mesofilo carpelar se halla diferenciado en tres estratos: dos
parenquimaticos y un estrato medio, donde la mayor parte de las células conserva
caracteristicas meristematicas. Un tejido de transmision formado por una epidermis
papilosa, glandular, recubre las placentas, los funiculos, la cara interna del apice del
ovario constituyendo el cdmpito y formando una columna maciza o hueca en cada
estilo y llegando hasta el estigma donde forma la epidermis papilosa.

Estilos de seccidon subcircular a triangular, formados por parénquima de células
redondeadas en corte transversal, el haz vascular es excéntrico. Los estigmas son
penicilados, secos (Fig. 5j).

Los 6vulos son anatropos (Fig. 51), bitégmicos, crasinucelados, con micrépila en zig-
zag, formada por exdstoma desplazado hacia el funiculo y endéstoma con abertura
central. El hacecillo ovular recorre el funiculo, la rafe y finaliza sin ramificarse en la
calaza; en algunas especies estd acompafiado por un casquete tanifero
perifloematico. El tegumento externo es biestratificado, la epidermis externa tiene
células pequeias, cuadrangulares o rectangulares en CT, la epidermis interna es de
células grandes, rectangulares a ovoides en transcorte; el tegumento interno tiene
tres capas de células, la externa e interna constituidas por células muy pequefias
(Fig. 5k). La nucela es recta o suavemente curvada sobre la rafe, formada por
células poliédricas, sin espacios intercelulares; el saco embrionario se ubica cerca
de la micropila, separado por 2-4 capas de células. Inmediatamente junto a la
insercién del funiculo en el évulo, se encuentra sobre la rafe una protuberancia en
forma de collar que constituira el arilo de la semilla (Fig. 5k, 1).

Fruto

El fruto en ambos géneros es una capsula loculicida pluriseminada. La superficie
puede ser lisa, verrucosa, granulosa o tuberculada. De acuerdo a la disposicion del
estrato mecanico, el parénquima y los haces carpelares laterales, se diferencian
varios tipos de pericarpio (Tabla 6). En los frutos lisos el estrato mecanico esta
formado por braquiesclereidas dispuestas en una capa continua que se extiende
incluso entre floema y xilema en los haces marginales (Fig. 6b, k). En los restantes
tipos de frutos el estrato mecanico esta formado por braquiesclereidas en grupos o
nidos, que pueden estar aislados (Fig. 6 i-j, m) o confluir, ya sea ubicados en el
estrato interno (Fig. 6e-f) o medio del pericarpio (Fig. 6g-h, 1), por dentro de los
haces dorsales se diferencian macroesclereidas que llegan hasta la epidermis
interna y se disponen longitudinalmente en el fruto, externamente pueden
presentar un surco. Al producirse la dehiscencia en los frutos lisos, las valvas se
separan sin recurvarse, en los restantes tipos se curvan en diversos grados.
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Tabla 6. Anatomia del fruto.
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Fig. 6. Anatomia del Fruto. a-b. Esquemas de transcortes de fruto liso con estrato meci-
nico medio; ¢-d. Fruto liso con estrato mecinico externo. e-I. Fruto granuloso, es-
trato mecdnico interno. g-h. Fruto granuloso, estrato meciinico medio. i-j. Fruto
granuloso con nidos aislados. a, ¢, €, g, i, cortes a la altura del haz carpelar dorsal
y I, d, [, h, j, porel haz carpelar marginal. k-m. Transcortes de pericarpio. K. P.
cistoides. | P guwianensis. M. T, stevermar kil Abreviaturas: (cd) haz carpelar dor-
sal; {c]) haz carpelar lateral; (cm) haz carpelar marginal; (hp) haz placentario.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Indumento

El valor taxomdmico de los tricomas en los géneros Piriqueta y Turnera fue
demostrado en trabajos anteriores (Urban 1883; Gonzalez & Arbo 2004). En las

especies venezolanas analizadas se encontraron tres tipos de tricomas glandulares:
microcapitados, setiformes y capitado-sésiles. Con respecto a los pelos



tectores, Piriqueta se distingue por la presencia de pelos porrecto-estrellados,
siendo éste un atributo exclusivo del género (Urban 1883, Arbo 1995a, Gonzalez &
Arbo 2004). Entre las especies venezolanas, los pelos simples pluricelulares sélo
aparecen en Piriqueta guianensis y P. racemosa, en cambio los pelos simples
unicelulares se presentan en todas las especies.

Coléteres

Estas estructuras glandulares tienen clara relacion con los tricomas y los nectarios
extraflorales. Se diferencian de los tricomas por su posicién en la planta, y de los
NEF, porque estos ultimos son de mayor tamafio y presentan vascularizaciéon
(Gonzalez 1998), sin embargo comparten con los Ultimos la presencia de una capa
dérmica de naturaleza glandular tipicamente en empalizada. De las especies
venezolanas, solamente T. acuta presenta ambas clases de coléteres. Al analizar
todos los tipos de coléteres de ambos géneros se propone una secuencia evolutiva
en la cual se interpretan los coléteres sésiles como los mas evolucionados, ya que
en algunas especies poseen caracteres estructurales intermedios entre los coléteres
y los NEF (Gonzalez 1998).

Nectarios extraflorales

Se caracterizan por la presencia de vascularizacion, la anatomia de los NEF de las
especies venezolanas de las series Stenodictyae y Annulares concuerda con la
descrita para las especies de las series Turnera (= Canaligerae) y Leiocarpae
(Gonzalez 1996), la excepcidn es T. castilloi donde el reborde del nectario esta
formado por esclereidas columnares.

La caracteristica anatdmica mds sobresaliente de los NEF es el dispositivo para la
salida del néctar, que exteriormente luce como un "poro" (Gonzalez 1996); no es
un orificio, sino una porcidn especializada de la epidermis glandular con la cuticula
adelgazada que permite el paso del néctar. La cuticula es muy gruesa sobre la
epidermis secretora, en los limites externos posee fuertes cuias que penetran
profundamente entre las células. Asi, cuando la cuticula se separa de la epidermis
glandular por la acumulacion del néctar secretado, el "poro" es el Unico lugar
favorable para la salida del néctar. T. scabra y T. subulata, (serie Turnera)
presentan NEF cupuliformes con poros mesetiformes; la presencia de poro en los
NEF sefala a la serie Turnera como una de las mas especializadas del género. T.
longipes es la Unica especie de la serie Stenodictyae que presenta poro.

En los NEF sin "poros" la cuticula es de grosor uniforme y no supera las 10 ym de
espesor, puede separarse o no de la epidermis secretora, pero no se observo su
ruptura, siendo la excrecidn transcuticular.

Los NEF ubicados en el peciolo, por estar distintivamente elevados de la superficie,
se ubican en la categoria de nectarios elevados (Hochnektarien) de la clasificacion
propuesta por Zimmerman (1932), mientras los nectarios ubicados en la ldmina son
planos (Flachnektarien), ya que sobresalen escasamente del nivel de la lamina.

Hoja

Las hojas de las turnerdceas analizadas presentan anatomia foliar con
caracteristicas mesomorficas, con unos pocos caracteres anatdmicos comunes. Las
hojas en especies del género Piriqueta son bastante homogéneas en su estructura
anatémica, mientras que enTurnera se muestran mas variables. Algunas especies
se distinguen por la presencia de idioblastos con drusas gigantes.



El contorno de las células epidérmicas en vista superficial permite

diferenciar Piriquetay Turnera. Para describirlas se adoptaron con modificaciones los
tipos establecidos por Stace (1965): con paredes rectas y suavemente curvas,
onduladas con ondas amplias en forma de "U" y con curvas en "Q"
respectivamente.

Los estomas son anomociticos en la mayoria de las especies, frecuentemente las
células oclusivas estdn rodeadas por dos o tres células, sin embargo éstas no se
diferencian de las restantes células epidérmicas, asi no pueden ser definidas como
células anexas. Los estomas se describieron como paraciticos o anisociticos sélo
donde hay una clara distincion morfoldgica entre las células anexas y las
epidérmicas propiamente dichas.

Solereder (1986) describe la gelatinizacion de la epidermis de la hoja por la
presencia de células de contenido mucilaginoso en Turnera y otros géneros. Berger
(1919) menciona la presencia de mucilago en la epidermis adaxial de las hojas

de Piriqueta; en las especies estudiadas en este trabajo se ha observado que estas
células pueden encontrarse en ambas epidermis.

T. guianensis es la Unica especie con esferocristales epidérmicos. Solereder (1986)
los cita en diversos érdenes y familias, entre ellos Violarieae y Passifloraceae
(Passiflora rotundifolia L. y P. ichthyura Mast.), grupos afines a las Turneraceae,
describiéndolos en material herborizado o fijado en alcohol, como de naturaleza
guimica desconocida.

Tallo

El tallo primario presenta estructura anatémica tipica de plantas mesomorficas; la
anatomia es muy uniforme en ambos géneros. Las diferencias entre especies son
minimas y radican Unicamente en la presencia y distribucidén de casquetes
perifloematicos taniferos y/o esclerenquimaticos. Berger (1919) ya destacé la
escasa variabilidad anatémica de este drgano en las especies de Turneraceae.

Tallo secundario

En los géneros Turnera y Piriqueta es escaso el nimero de especies arboreas y
arbustivas. Este trabajo aporta informacion original sobre la anatomia del lefio de T.
acuta y T. odorata, especies de caracteristicas similares, entre las que se destacan
vasos solitarios, pared terminal de los vasos oblicua y largas colas, parénquima
axial escaso y de distribucion principalmente difusa. Estos caracteres son
considerados en la anatomia de lefio como poco evolucionados de acuerdo a
Carlquist (1988).

Flor

El androceo presenta caracteristicas uniformes en ambos géneros, que concuerdan
con las observadas por Vijayaraghavan & Kaur (1966) en T. Ulmifolia y las descritas
por Berger (1919) en P. racemosa, excepto la aseveracion realizada por este ultimo
autor sobre la presencia de granos de polen tetraédricos con bolsas aeriferas en T.
ulmifolia. El ovario es sUpero en la gran mayoria de las especies. En T. acuta el
ovario es ligeramente semi-infero, donde la base de la pared carpelar esta soldada
al tubo floral. La anatomia de los 6vulos es semejante en todas las especies
analizadas, solo hay variacién en el grado de curvatura y en la presencia de células
taniferas acompafiando el haz ovular en Piriqueta.

Fruto



El disefo del epicarpo de las capsulas resulta de la combinacién entre el estrato
mecanico y el parénquima que lo rodea. La superficie externa del estrato mecanico
es uniforme en los frutos lisos debido a que la capa de braquiesclereidas es
continua, encontrandose dos variantes anatdomicas, segun que la capa sea media o
externa en el pericarpio. En los frutos verrucosos y tuberculados el disefio del
epicarpo se debe a la presencia de nidos de braquiesclereidas separados por areas
parenquimaticas, que al deshidratarse y colapsarse en el fruto maduro modelan la
superficie del mismo; estos frutos presentan tres variantes anatdémicas de acuerdo
a la posicion y origen del estrato mecanico.

En la zona de los haces dorsales se combina la presencia de un surco externo
preformado y macroesclereidas internas, lo que produce la linea de fractura del
fruto en este punto. Cuando estas caracteristicas estan ausentes, la dehiscencia se
realiza probablemente por las tensiones provocadas por la interrupcion del estrato
mecanico en los frutos lisos y por la deshidratacion del abundante parénquima
entre los nidos aislados en T.steyermarkii.

Roth (1977) reconoce que la estructura histoldgica del pericarpio, con la
distribucion de tejidos duros y blandos, tiene mas influencia en el tipo de
dehiscencia que el esqueleto vascular. Al analizar la estructura del pericarpio en las
capsulas -sensu lato-, esta autora describe la presencia de una linea de dehiscencia
preformada, compuesta por tejidos de paredes blandas, limitados por tejidos
esclerenquimaticos. La estructura basica encontrada en las capsulas estudiadas

de Turnera y Piriqueta concuerda con esta descripcion.

Los resultados obtenidos muestran que ciertos caracteres como tricomas,
estructuras glandulares como coléteres y nectarios florales y extraflorales,
anatomia foliar y carpoldgica pueden ser Utiles para diferenciar las especies
venezolanas de los géneros Turnera y Piriquetacorroborando lo sefialado por
diversos autores que trabajaron en la revision taxondmica de estos géneros. Se
brinda informacién original acerca de la anatomia del tallo, tanto primario como
secundario y de la flor. Del presente estudio se concluye ademas que los caracteres
anatémicos del fruto tienen relacién directa con su disefio externo y la mecanica de
la dehiscencia de los mismos.
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