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NECTARIOS EXTRAFLORALES EN TURNERA, SERIES CANALIGERAE'Y
LEIOCARPAE

por ANA MARIA GONZALEZ '
Summary

This paper describes the anatomy of extrafloral nectaries of seventeen species of Turnera,
belonging to Canaligerae and Leiocarpae series.

Foliar nectaries are born on the petiole apex or at the base of leaf blades; they are discoid,
cupular with a rim surrounding a cup. Although size and morphology are variable among species,
the structure of the nectaries is basically the same. They are composed of a secretory epidermis,
which consists of 1-4 layers of columnar cells. Underlying this tissue, there are usually 2-8 layers
of glandular parenchyma. The body of the nectary is formed by ground parenchyma; druses of
calcium oxalate and tannin idioblasts are abundant in this area.

The vascular supply derives from the median petiole bundle. It is provided by 1 or 2 lateral
bundles which branch repeatedly in the ground parenchyma of the nectary. In all the studied
nectaries the vascular tissue ends as isolated strands of phloem among the secretory
sarenchyma cells. For the first time, tracheoids are described in nectaries; this elements were
only known in the veinlets of Angiosperm’s leaves.

Most of the species of series Canaligerae, have a «pore» in the secretory epidermis, which is
in fact a protuberance determined by the glandular parenchyma; the surface is flat or crateriform.
A thick cuticle covers the epidermis, only in the center of the «pore» it is thin enough to allow the
nectar extrusion. In no species was observed cuticle rupturing. In the Leiocarpae nectaries the

«pore» is less developed or absent.

Introducciéon

Los nectarios son estructuras secretoras de
néctar de diversa morfologia y anatomia; su
posicion en el cuerpo de la planta determiné
una primera distinciéon en nectarios florales
(NF) y extraflorales (NEF) realizada por
Caspary (1848). Delpino (1875) los clasific6 en
nupciales y extranupciales de acuerdo a su
relacién con la polinizacién. Elias & Gelband
(1976) usaron los términos floral y extrafloral
en el sentido dado por Delpino; los NF se en-
cuentran en diversas partes de la flor y estdn
relacionados con la polinizacién y los NEF pue-
den localizarse en los organos vegetativos o
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Este trabajo forma parte de la tesis doctoral a ser presen-
tada en la Universidad de Cérdoba.

reproductivos, pero no se hallan asociados di-
rectamente con la polinizacién.

Se han propuesto varias clasificaciones de
nectarios extraflorales las cuales son estricta-
mente topograficas (Fahn, 1979; Schmid, 1988).
La clasificacién mas completa es la propuesta
por Zimmermann (1932), quien basdndose
principalmente en la estructura y posicién re-
conocid seis categorias de NEF: amorfos
(Gestaltlosennektarien), planos (Flachnekta-
rien), hundidos (Grubbeenektarien), en cavi-
dades (Hohlnektarien), tricomas secretores
(Schuppennektarien) y nectarios elevados
(Hochnektarien). Elias (1983) adicioné una sép-
tima categoria: nectarios embebidos (Eibe-
ttnnektarien) y los separ6 en vascularizados y
no-vascularizados.

La literatura existente sobre los NEF es muy
extensa y abarca diversos enfoques: aspectos
morfolégicos (Keeler & Kaul, 1979; Fahn, 1952,
1953, 1979 a, 1988); estudios anatémicos (Frey-
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Wyssling, 1955; Arbo, 1972; Durkee et al. 1981;
Durkee, 1982; Okoli & Onofeghara, 1984; Toth-
Soma & Gulyas, 1991; Morellato & Oliveira,
1994); mecanismo de la secrecién (Fahn, 1979
b; Rachmilevitz & Fahn, 1975); quimica del néc-
tar y relaciones ecolégicas (Bentley, 1977;
Schemske, 1982; Mc Lain, 1983; O'Dowd &
Catchpole, 1983; Lanza, 1988; Mc Key, 1988;
Koptur, 1992).

Los NEF de la familia Turneracege fueron
analizados por Berger (1919) quien describe
glandulas ligeramente pedunculadas, de su-
perficie secretora levemente convexa con una
abertura excéntrica. Entre las especies estudia-
das se encuentran Turnera ulmifolia L., T.
hermannioides A.St.-Hil., A.Juss. & Cambess., T.
subulata Sm. y T. cuneiformis Poir.

Elias et al. (1975) describieron los NF y NEF
de T. ulmifolia incluyendo el andlisis del néctar
secretado. Bahadur et al. (1985) estudiaron los
NF de T. subulata y T. ulmifolia. También fue
analizada la anatomia de los NF de T.
Hassleriana Urb., T. Joelii Arbo y Pirigueta
racemosa (Jacq.) Sweet (Gonzdlez, 1993).

En Passiflora L. se realiz6 un extenso trabajo
sobre NF y NEF, analizando la anatomia antes
y durante la secrecién de néctar, con microsco-
pio optico y electronico (Durkee et al. 1981;
Durkee, 1982). En las Passifloraceas también se
estudio6 la relacidn existente entre los NEF y las
hormigas (Bentley, 1977; Mc Lain, 1983). Los
nectarios extraflorales de Passiflora y Turnera
son considerados homoélogos por Elias (1983).

El presente trabajo es un estudio
morfolégico y anatémico de los nectarios
extraflorales del género Turnera, abarcando
doce especies de la serie Canaligerae, de las
cuales ocho pertenecen al complejo T. ulmifolia,
y cinco especies de la serie Leiocarpae (Arbo
1986, 1987, 1993).

Material y Métodos

Se analizé material vivo, cultivado en el in-
vernaculo de la Fac. de Ciencias Agrarias,
UNNE (#), material fijado en FAA (*) y mate-
rial de herbario («). Los ejemplares de herbario
se rehidrataron previamente en agua jabonosa
caliente y el material vivo fue fijado en FAA
durante 48 horas.

Para el estudio anatémico se realizaron pre-
parados permanentes, la deshidrataciéon se lle-
v6 a cabo mediante una serie creciente de alco-
hol butilico terciario. El material fue incluido
en Histoplast y se efectuaron cortes transversa-
les seriados de peciolo y hoja con micrétomo
rotativo, en espesores de 8-10 pm.

Los cortes se colorearon con safranina - «fast
green» (Johansen, 1940) o safranina - azul de
Astra (técnica usada en el Instituto de
Biociencias, Universidad de Sao Pablo, Brasil;
extraida de Gabe, 1968). En los nectarios de
hojas jévenes se usé la técnica de Foster (1934),
tratdndose los cortes con ClFe y acido tanico
antes de la coloracién habitual.

Para el analisis de la vascularizacién se rea-
lizaron cortes seriados. También se
diafanizaron hojas con la técnica de Dizeo de
Strittmatter (1973) que se colorearon con
safranina. Para determinar la presencia de
estomas se efectuaron extendidos de epider-
mis, tratando el material con NaOH 10% y
coloreandolo con Lugol.

Los dibujos se realizaron con el auxilio de la
camara clara de un microscopio Wild M 20; en
los esquemas el xilema se representa con raya-
do vertical (Metcalfe y Chalk, 1979).

Las observaciones con MEB se realizaron en
el Centro Regional de Investigaciones Bésicas
y Aplicadas de Bahia Blanca. Se us6é material
fijado en FAA, se deshidraté en una serie as-
cendente de acetona y fue secado a punto criti-
co con CO,. La metalizacién se llevé a cabo con
un delgado bafio de oro en una metalizadora
Pelco 3 Sputter Coater 91000. Las observacio-
nes se realizaron en un microscopio electrénico
de barrido JEOL 35 CF operado a 5 kV, usdn-
dose film VP 120 Kodak para las
microfotografias. :

Se detalla a continuacién el material estu-
diado; los ejemplares testigo estan depositados
en el Herbario del Instituto de Boténica del
Nordeste (CTES).

Serie Canaligerae:

# Turnera hermannioides Cambess. Arboet al. 5680,
cultivada en Corrientes, procedente de Brasil, Ba-
hia.

# Turnera Joelii Arbo. Barret & Shore 1373, culti-
vada en Corrientes, procedente de Brasil, Bahia, rio

Juremal.
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* Turnera simulans Arbo. Arbo ef al. 5710, Brasil,
Bahia, Municipio Barra da Estiva, 8 Km S Barra da
Estiva, camino a ltuagu: Morro do Ouro y Morro da
Torre, elev. 1190-1290 m.

* Turnera stenophylla Urb. Arbo et al. 5319, Brasil,
Bahia, Municipio Gentio do Ouro, alrededores de
Santo Inécio y hasta @ Km al N del camino a Xique-
Xique, Serra de Agurud, elev. 500-550 m.

Complejo T.ulmifolia:

# Turnera Aurelit Arbo. Schinini 23860, cultivada
en Corrientes, procedente de Paraguay, rio Salado,
camino de [ impjo a Emboscada.

# Turnera cuneiformis Poirel. Arbo ef al 4985, cul-
tivada en Corrientes, procedente de Brasil, Minas
Gerais, Conceigao do Mato Dentro.

# Turnera Krapovickasii Arbo. Schinini 19514, cul-
tivada en Corrientes, procedente de Argentina, Sal-
ta, Dpto. Anta, ] Quebrachal, Ruta 16. Krapovickas
et af. 38858, cultivada en Corrientes, procedente de
Bolivia, Dpto. Tanja, 4 Km S de Entre Rios.

# Turnera onentalis (Urb.) Arbo. Schinini et al
24717, culitvada en Corrientes, procedente de Ar-
gentina, Misiones, Dpto. San Ignacio, Pendn Reina
Victoria, rio Parand.

# Turnera scabra Millsp. Breedlove 47230, cultiva-
da en Corrientes, procedente de México, Chiapas,
Catazaja.

# Turnera subulata Sm. Arbo 2410, cultivada en
Corrientes, procedente de Brasil, Maranhao, Sao
Luis.

# Turnera ulmifolia L. Arbo 2698, cultivada en
Corrientes, semillas procedentes de USA, Florida,
Miami.

# Turnera velutina Presl. Koch & Fryxell 78341
bis, cultivada en Corrientes, procedente de México,
Qaxaca, Santo Domingo.

Serie Leiocarpae:

# Turnera Hassleriana Urb. Vanni et al. 395, culti-
vada en Corrientes, procedente de Paraguay, Dpto.
Concepcidn, 12 Km NE de Loreto, camino a Paso
Barreto, Hugua Poi, 205 m.s.m. * Arbo ef al. 6082,
Paraguay, Paraguari, 2 Km [ de ruta Piribebuy-
Paraguari, sobre el desvio a lta-Morot{ y Valenzuela,
elev. ca. 200 m.

« Turnera nervosa Urb. Arbo 2076, Argentina, Co-
rrientes, Dpto. [tuzamgé, Rincén Omba Chico.

* Turnera oblongifolin Cambess. Mello Silva et al.
603, Brasil, Minas Gerais, Buenopolis, estrada para
Curimatai.

*l'urnera opifera Mart. Mello Silva et al. 636, Bra-
sil, Minas Gerais, Itacambira, estrada ltacambira,

A. M. Gonzalez, Nectarios de Turncra

Pau-d’Oleo, 16 Km de Itacambira. Mello Silva ¢t al.
641, Brasil, Mimas Gerais, Botumirin, Serra da
Canastra, extremidade Norte da Serra proximo a
estrada para ltacambira, base da Serra Tinoco, 970
m s.n.m.

# Turnera pumilea L. Krapovickas ef al. 38624 bis,
cultivada en Cornentes, procedente de Brasil, Piaui,
3 Km W de Oeiras.

Observaciones

Las hojas de Twurnera tienen nectarios
discoideos, circulares o elipticos (Fig. 1 A, C);
su didmetro es variable: 0,3 mm para los mas
pequeiios y hasta 1,8-2 mm para los mayores.
La mayoria son sésiles, pero T. ulmifolia tiene
los NEF sobre pequenas expansiones de la la-
mina y en T. Hassleriana y T. pumilea los NEF
son brevemente estipitados. Se hallan ubica-
dos de a pares a ambos lados del peciolo, en la
unién con la ldmina foliar (Fig. 1 A, D; 2 G) o
desplazados sobre el margen de la ldmina (Fig.
3 F; 4 F; 5 A); pueden orientarse lateralmente
(Fig. 2 G; 3 F) o hacia el envés de la hoja (Fig. 2
A;4D,F;5A,D, F). En ciertas especies como T.
hermannioides y T. Krapovickasii, algunas hojas
tienen tres o cuatro nectarios.

Las flores de estas series de Turnera son
epifilas. De acuerdo al grado de adnacién entre
el pedunculo floral y el peciolo los NEF pue-
den quedar junto al receptaculo floral (Fig. 1 E;
2 D) o més o menos alejados del mismo.

Los NEF poseen reborde elevado, en gene-
ral pilositisculo y tienen una zona central gene-
ralmente deprimida (Fig. 1 A), menos frecuen-
temente elevada y convexa (Fig. 1 C, D).

Los nectarios extraflorales de Jas especies de
Turnera analizadas son intensamente visitados
por hormigas, especialmente aquellos ubica-
dos en las hojas portadoras de flores, en la
porcién superior de la planta; en estos nectarios
se observé la mayor produccidén de néctar. La
secrecién de néctar comienza muy temprano
en el desarrollo, se injcia cuando la hoja no ha
completado aun su crecimiento.

Los NEF son frecuentemente cubiertos por
Hyphomycetes, los géneros mas frecuentes de
estos hongos epifilos son Acladium, Speguzzinia
y Alternaria. El crecimiento del hongo se inicia
siempre en la zona del «poro».
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Fig. 1. Nectarios extraflorales observados con MEB. A-B: T cuneiformis; A. par de NEF en la unién del peciolo y ldmina
foliar. B: detzlle del «poro» en la depresién central del NEF. C: T. Krapovickasii, detalle del NEF. D: T. nervosa, NEF en la
unién del peciolo y lamina foliar. E: T opifera, porcién de un fruto epifilo con su correspondiente profilo y el NEF en la
hoja axilar,
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Serie Canaligerae

Observando el NEF con microscopio
estereoscopico, se puede apreciar en la depre-
sidn central un «poro» ligeramente elevado por
el cual se produce la salida del néctar; visto al
MEDB este «poro» es una prominencia general-
mente ubicada en el cuadrante superior exter-
no o en la linea media del NEF (Fig. 1 A, B, C).
En transcorte, los NEF son cupuliformes (Fig. 2
G, H, p).

Seguidamente se detallan los caracteres ana-
tomicos comunes de los NEF.

Epidermis: En los rebordes elevados del
nectario, la epidermis posee células cuadran-
gulares con la pared externa convexa, el nticleo
es conspicuo y estd desplazado hacia la pared
tangencial interna por una gran vacuola.

Casi todos los NEF poseen pelos simples,
unicelulares y pequenos de 25-40 pum de long.,
ubicados en los rebordes (Fig. 1 B, C); tienen
pared lignificada de grosor variable, y su na-
cleo también tiene posicién interna (Fig. 4 C).
Solamente T. hermannioides tiene pelos estrella-
dos de 2-5 brazos (Fig. 3 E).

En la depresién central del NEF se halla una
epidermis en empalizada (Fig. 2C, [, 3C, G; 4
B, E, e), sus células de paredes delgadas son
columnares, alargadas radialmente y se dispo-
nen apretadamente. Poseen caracteristicas
glandulares: citoplasma muy denso, finamente
granuloso, intensamente coloreado, con nume-
rosas vacuolas; el nicleo es conspicuo y de
posicién central, posee cariolinfa granulosa y
un solo nucleolo.

La epidermis secretora varia entre las espe-
cies, desde unistrata en T. Krapovickasii (Fig. 4
B, e) a 4-estratificada en T. simulans (Fig. 2 B, C,
e), siendo generalmente biestratificada. Las di-
visiones celulares periclinales pueden ocurrir
todas al mismo nivel o a distintas alturas e
inclusive pueden presentarse divisiones obli-
cuas, pero siempre quedan formadas colum-
nas de células.

En corte transversal el «poro» es una eleva-
cién de la epidermis secretora causada por un
abultamiento del parénquima subepidérmico.
De acuerdo a la disposicién y altura de las
células epidérmicas que cubren esta protube-
rancia, se distinguen dos formas de «poro»:

A. M. Gonzalez, Nectarios de Turnera

a. Crateriforme: las céluias centrales sor: no-
tablemente mas bajas que las laterales (Fig. 2 B,
H; 4 B, p).

b. Mesetiforme: la zona central del «poro»
es llana (Fig. 3B, C, 4 E, p).

Las células epidérmicas que componen el
centro del «poro» pueden presentar la pared
externa lisa (Fig. 3 G), convexa (Fig. 2 [; 4 B) o
apezonadas (Fig. 2 C; 3 C).

La cuticula que cubre la epidermis se
engruesa gradualmente desde la cara adaxial
de la hoja hacia los rebordes de la cupula
nectarifera, donde llega a tener unos 5 um de
espesor, se incrusta entre las células epidérmi-
cas y recubre también los pelos. En los limites
externos de la epidermis secretora con los
rebordes del nectario, la cuticula posee cufias
que penetran profundamente.

Sobre la epidermis secretora la cuticula au-
menta el espesor llegando a tener hasta 20-25
pm de espesor (Fig. 2 H); gradualmente se adel-
gaza sobre el «poro» y en el centro del mismo
cubre las células epidérmicas o se incrusta en-
tre ellas cuando son apezonadas o de pared
externa convexa (Fig. 2 C, I; 3 C; 4 B). T. Aurelii
también posee cufias de cuticula en la base del
«poro» y en T. stenophylla estan en el centro
mismo del «poro» (Fig. 3 G).

La cuticula generalmente se separa de la
epidermis, quedando adherida por las cufias;
se forma asi una cavidad donde se acumula el
néctar. En ninguna de las especies estudiadas
se encontraron estomas en la epidermis
secretora, ni en la epidermis de los rebordes de
la cipula nectarifera.

Parénquima glandular: se halla inmediata-
mente debajo de la epidermis secretora y esta
constituido por 4-8 capas de células; su espesor
aumenta debajo del «poro» del nectario (Fig. 2
C, r). Son células isodiamétricas, con paredes
delgadas que se ubican sin dejar espacios
intercelulares (Fig. 2 C, I, 3 B, G, r). Tienen
caracteristicas glandulares idénticas a las célu-
las epidérmicas; en algunos casos, en el cito-
plasma se observan filamentos muy delgados
y retorcidos.

Elresto del cuerpo del nectario se halla cons-
tituido por tejido parenquimatico. El limite en-
tre el parénquima glandular y el parénquima
fundamental es gradual, ocurriendo un aumen-

133



yel

0
L

it

Nashel,
&?t;%‘v'-#//fi;ﬂ/

(7 g‘l %,
N "."M‘i‘ i
/f Ny ’//4/1 i
e,
o SRR S
NN S ANIeS RS Ess
.x‘!"ﬁ {2 '-’““\.

< B 2
=
SR
W e "§\

C AR '."‘ oot/

P
h. t_.- ‘ A

Y,
S5

ry

""//O"/, ;
@RS
PO
§“..‘%lb"‘.b' &
‘4‘ ) \ 7 ‘:3‘6‘"

9661 (T-1) 6 VIANV1INOY



to del volumen celular y pérdida de las
caracteristicas secretoras (Fig. 2 H; 3 B; 4 B).
Abundan las drusas, especialmente en el
parénquima secretor o en los rebordes (Fig. 21,
d; 3 B, C, d); nunca se las encuentra en la
epidermis. En algunas especies hay células
taniferas (Fig. 2 B, t).

Sistema Vascular: las trazas que inervan los
NEF se desprenden de los extremos del haz
peciolar, el cual forma un arco amplio (Fig. 2 E,
F, pc). Alentrar al nectario se dividen en varias
ramas que llegan hasta la base del parénquima
glandular (Fig. 2 G, H, h). Los elementos
vasculares son principalmente vasos anillados;
las células terminales del floema penetran has-
ta el parénquima glandular, llegando hasta un
par de capas por debajo de la epidermis
secretora (Fig. 2C, I; 3G, f; 4 B).

Entre las ramificaciones del haz vascular, en
el cuerpo del NEF de algunas especies se ob-
servan traqueoides (Foster, 1956), células
esclerificadas grandes, isodiamétricas o ligera-
mente irregulares, con paredes escalariformes,
reticuladas o punteadas. Estas células
imperforadas son los elementos terminales del
xilema (Fig. 2H, 3 D, b). Pueden estar aisladas,
como en T. hermannioides y T. ulmifolia, en gru-
pos de dos a cuatro, como en T. orientalis y T.
cuneiformis, o ser conspicuas y abundantes
como en T. Aurelii en la que se cuentan hasta 20
en el centro del nectario, donde se ramifica el
haz vascular.

A continuacién se dan las caracteristicas par-
ticulares encontradas en las distintas especies
de la serie Canaligerae.

T. hermannioides: las hojas tienen nectarios
en la unién de peciolo y ldmina, orientados
lateralmente y hacia la cara abaxial de la hoja
(Fig. 3 A). Los rebordes poseen pelos de dos o
tres brazos, mucho mas pequeiios que los que
se encuentran en el peciolo y ldmina foliar (Fig.
3 E). La epidermis glandular tiene 2-3 capas de
células, las divisiones ocurrieron a distintas al-
turas, observandose también divisiones obli-
cuas (Fig. 3 B, C, e). El «poro» es mesetiforme,

A. M. Gonzaélez, Nectarios de Turnera

las células centrales tienen la pared externa en
forma de pezén. La cuticula externamente es
lisa (Fig. 3 C, e, ¢), se halla incrustada entre las
células centrales y separada del resto de la
epidermis. El parénquima glandular tiene gran
cantidad de drusas (Fig. 3 B, C, d).

Los traqueoides son escasos, aislados, con
paredes reticuladas y punteadas (Fig. 3 D, b).
No posee células taniferas.

T. Joelii: los NEF estan en la base de la
lamina foliar, sobre el margen. Poseen pelos
simples en los rebordes de la cudpula
nectarifera. La epidermis secretora es de uni- a
biestratificada, las divisiones celulares a dife-
rentes alturas. El «poro» es crateriforme con las
células centrales apezonadas. Hay drusas dis-
tribuidas por todo el NEF, pero son escasas en
el parénquima secretor; no se observan células
taniferas ni traqueoides.

T. stenophylla: los NEF estan en la base de
la lJamina, orientados lateralmente; la superfi-
cie secretora es casi plana, los rebordes son
inconspicuos (Fig. 3 F). No poseen pelos. El
peciolo esta repleto de idioblastos con tanino,
los que desaparecen abruptamente en los NEF.
Las drusas son abundantes y no hay tra-
queoides. La epidermis secretora es de bi- a
tristrata, despareja (Fig. 3 G, e); el «poro» es
poco notable a inexistente, es una zona donde
la epidermis se adelgaza ligeramente y la cuti-
cula es delgada, pudiendo presentar cufias que
penetran muy profundamente en la epidermis
secretora.

T. simulans: los NEF son muy pequefios,
estan en la base de la lamina sobre el margen,
orientados hacia el envés de la hoja (Fig. 2 A,
n). Los pelos simples son ocasionales. La epi-
dermis secretora varia de una sola capa en el
centro del «poro», con células apezonadas, a 3-
4 capas bastante parejas (Fig. 2 B, C, e). El
«poro» es crateriforme y muy grande en rela-
cién al tamano total del nectario (Fig. 2 B, p).
Las células taniferas se distribuyen igual que
en T.stenophylla. No se han observado
traqueoides.

Fig. 2. A-C: Turnera simulans; A: corte transversal del peciolo y NEF; B: corte transversal del nectario; C: detalle del poro.
D-I: T. Aurelii; D: vista proximal de una hoja con un fruto epifilo y un NEF; E-G: transcortes a distintos niveles marcados
en la fig. D mostrando la vascularizacion de los NEF; H: corte transversal del nectario; I: detalle del poro. Abreviaturas:
b: traqueoides, c: cuticula, d: drusas, e: epidermis secretora, f: ramas floematicas, h: haz vascular del NEF, n: nectario, P
poro, pc: peciolo, pd: pediinculo floral, r: parénquima glandular, t: células taniferas.
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Fig. 3. A-E: Turnera hermanitioides; A: corte transversal del peciolo y NEF; B: detalle del sector marcado en A; C: detalle
de las células del poro; D: traqueoides; E: pelo estrellado. F-G: T. stenophylia; F: corte transversal de la base de la lamina
ala altura de los NEF; G: detalle dela epidermis
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secretora, f: ramas floemadticas, h: haz vasc

Y
20 ym 0.2mm

secretora. Abreviaturas: b: traqueoides, ¢: cuticula, d: drusas, e: epidermis
r del NEF, n: nectario, p: poro, r: parénquima glandular.
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Complejo T. ulmifolia

T. Aurelii: los NEF estan ubicados en la
unién del peciolo y lamina o en la base de la
lamina foliar, se orientan lateralmente y estan
junto al receptaculo floral (Fig. 2 D, G, n). Po-
seen abundantes pelos simples en el reborde
(Fig. 2 H). La epidermis glandular es de uni- a
biestratificada, las divisiones ocurrieron a dife-
rentes alturas (Fig. 2 H, I, e); el «poro» es tipica-
mente crateriforme, las células centrales del
mismo tienen la pared externa convexa (Fig. 2
L, p, e). Los traqueoides (Fig. 2 H, b) poseen
paredes muy lignificadas, de reticuladas a pun-
teadas; en este caso las aberturas externas e
internas de las puntuaciones estdn en cruz. Se
observan drusas distribuidas en el parénquima
(Fig. 21, d). No hay células taniferas en el NEF.

T. ulmifolia: los NEF estan en la base de la
lamina, sobre pequefias expansiones de la mis-
ma. Los rebordes poseen pelos simples de pa-
red gruesa. La epidermis secretora es uni- a
triestratificada, el «poro» es mesetiforme con
la pared externa de las células centrales com-
pletamente plana. Posee traqueoides de pared
escalariforme. Hay numerosas drusas pero no
existen células taniferas.

Los NEF de las restantes especies analiza-
das en este complejo presentan la misma orga-
nizacién descripta; poseen células con tanino
distribuidas por el parénquima y acompafian-
do al haz vascular. Las variables son la forma
del «poro» y los traqueoides.

T. orientalis: el «poro» es mesetiforme, con
células centrales notablemente apezonadas.
Posee escasos traqueoides.

T. cuneiformis: ios NEF estan de a pares a
ambos lados del peciolo, orientados hacia el
envés de la hoja (Fig. 1 A); el «poro» es una
elevacion crateriforme ubicada en la mitad su-
perior de la depresion central (Fig. 1 B), las
células centrales del «poro» son apezonadas.
Posee traqueoides en grupos de 2 - 4 elementos,
generalmente escalariformes.

T. scabra: el «poro» es mesetiforme, la pa-
red externa de las células centrales es convexa.
No se observan traqueoides.

T. subulata: la epidermis secretora es
bistrata con las divisiones al mismo nivel. El
«poro» es mesetiforme, las células centrales tie-
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nen la pared externa convexa. No hay
traqueoides.

T. Krapovickasii: son NEF grandes en rela-
cién al tamario del peciolo (Fig. 4 A, n); hay 2,3
6 4 por hoja. Son cupuliformes, pero la superfi-
cie secretora es marcadamente convexa (Fig. 1
C). La epidermis secretora es unistrata, el
«poro» es crateriforme (Fig. 4 B, e, p; 1 C); las
células centrales tienen la pared externa con-
vexa. No se presentan traqueoides.

T. velutina: los NEF son pequerios (Fig. 4 D),
la epidermis secretora uni- a biestratificada y
muy pareja (Fig. 4 E, e). El «poro», notablemen-
te grande en relacién al tamafio del NEF, es
mesetiforme y sus células centrales tienen pare-
des externas lisas (Fig. 4 E, p). La cuticulano se
separa de la epidermis secretora. No se obser-
van traqueoides.

Serie Leiocarpae

La anatomia de estos nectarios es bdasica-
mente la misma descripta para los NEF de la
serie Canaligerae. La principal diferencia radica
en el menor desarrollo o ausencia del «poro».
Una caracteristica llamativa de casi todas las
especies analizadas es la presencia de células
taniferas; éstas forman un estrato continuo de
1-3 capas de células debajo de la epidermis
secretora y se contintian por la epidermis de
los rebordes (Fig. 4 G, 5 B, C, E, G, t); también
son muy abundantes en todo el parénguima
del NEF.

Se detallan a continuacién las caracteristi-
cas principales de cada especie.

T. Hassleriana: los NEF de esta especie son
pequefios, estdn en el envés de la lamina foliar,
en su porcion basal (Fig. 4 F); son cupuliformes
(Fig. 4 G) y vistos con el microscopio
estereoscOpico se observa la presencia del
«poro» ubicado en la linea media de la porcién
superior del NEF. Los rebordes poseen nume-
rosos pelos simples, con pared lignificada muy
gruesa. La epidermus secretora es bistrata, bas-
tante pareja; en la zona del «poro» esta epider-
mis es unistrata y se halla elevada por un abul-
tamiento del parénquima glandular subyacen-
te; todas las células del «poro» tienen la pared
externa plana (Fig 4 H, e). Al «poro» se lo
podria clasificar como mesetiforme ya que to-
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das las células que lo constituyen componen

una superficie plana; la cuticula se adelgaza
gradualmente sobre el «poro» y posee cufias
entre las células centrales, externamente es on-
duladay se separa de la epidermis (Fig. 4 H, ¢).
No hay traqueoides.

T. pumilea: los NEF estdn en el envés de la
hoja, son obcénicos por ser brevemente
estipitados (Fig. 5 A). No poseen rebordes, pero
lateralmente tienen pelos robustos de paredes
gruesas (Fig. 5 B). La epidermis secretora es
plana, de uni- a biestratificada, cubriendo in-
clusive los rebordes del NEF. No existe «poro»,
la cuticula es de grosor uniforme y estéd fuerte-
mente adherida a la epidermis secretora (Fig. 5
B, C, e, ). Presenta sélo el estrato tanifero con-
tinuo subepidérmico, en el cuerpo del nectario
las células taniferas acompanan al haz
vascular; en el resto del parénquima hay nu-
merosas drusas. Las tiltimas ramas floematicas
llegan hasta el estrato tanifero (Fig. 5 C, t, f). No
hay traqueoides.

T. oblongifolia: posee un par de NEF en la
unién del peciolo y la 1amina, en los méargenes
de la misma (Fig. 5 D). Son cupuliformes, los
rebordes poco notables y ocasionalmente con
pelos simples (Fig. 5 E). La epidermis secretora
puede presentar una zona mas delgada donde
se incrusta la cuticula, pero no llega a formar
un «poro», la cuticula es de grosor uniforme y
puede separarse de la epidermis. Tiene escasos
traqueoides terminales.

T. opifera: los NEF se encuentran preferen-
temente en las hojas superiores y fértiles de la
planta, las que tienen menor desarrollo. Tienen
forma subesférica, no presentan rebordes; se
ubican en los margenes de la base de laldmina,
hacia el envés de Ja hoja (Fig. 1 E; 5 F, n). La
epidermis secretora es de uni- a bistrata (Fig. 5
G, H, e), ocasionalmente puede presentar dis-
minuciones de su espesor, pero no son cons-
tantes en nimero ni en posici6n, por lo que no
se consideran como «poros»; la cuticula es de
grosor uniforme y usualmente esta separada
de la epidermis secretora, puede presentar cu-
fias (Fig. 5 G, H, c). Poseen un estrato tanifero
subepidérmico continuo y numerosas drusas
en el parénquima (Fig. 5 H, t, d).

T. nervosa: posee NEF cupuliformes seme-
jantes a los encontrados en el complejo T.
ulmifolia pero sin «poro» (Fig. 1 D). No hay
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estrato tanifero. Posee traqueoides de paredes
escalariformes.

Discusion y Conclusiones

Los nectarios cupuliformes son los mds fre-
cuentes en la serie Canaligerae; 1as especies ana-
lizadas de la serie Leiocarpae presentan rebordes
poco conspicuos, son ligeramente estipitados
en T. pumilea y subesféricos en T. opifera. Por
ser cupuliformes o discoideos, pero distintiva-
mente elevados de la superficie, los NEF de
Turnera se ubican en la categoria de nectarios
elevados (Hochnektarien) de la clasificacion
de Zimmermann (1932)

La anatomia en todos los casos responde a
un mismo esquem.a esencial. La epidermis
secretora posee células alargadas, las que al
sufrir una a tres divisiones transversales u obli-
cuas, forman columnas que Elias et al. (1975)
denominaron cuerpos secretores. En el
parénquima son numerosas las céluias con
drusas.

Las especies de la serie Canaligerae y algunas
del complejo T. ulmifolia carecen de células
taniferas, a pesar de ser abundantes en el pe-
ciolo, como por ejemplo en T. stenophylla y T.
sitnulans. Sin embargo en las especies de la
serie Leiocarpae forman un estrato subepidér-
mico continuo. La presencia de compuestos
tdnicos ya fue citada comc una caracteristica
del parénguima glandular de los NEF (Elias,
1983), también fueron encontrados en ios NEF
de Passiflora (Durkee, 1982).

Todos los NEF observados son vasculariza-
dos por una o dos trazas laterales derivadas
del haz peciolar. El hacecillo que entra al NEF
se ramifica varias veces, en todas las especies
las ultimas ramas son estrictamente floema-
ticas. Lo mismo ocurre en ias especies de
Passiflora anaizadas por Durkee (1982) y en
Passiflora caerulea L. (observacion personal). Sin
embargo Elias ef al. (1975) encontraron en T.
ulmifolia que las ultimas vénulas del NEF estan
formadas por xilema y floema.

Se encontraron elementos esclerificados en
cinco especies de la serie Canaligerae, justamen-
te las que presentan NEF de mayor tamano: T.
Aurelit, T. hermannioides, T. orientalis, T.
cunetformis y T. ulmifolia; Elias et al. (1975) no
los observaron en csta ultima especie. En la
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Fig. 5. A-C: Turnera pumilea; A. transcorte de la Jamina foliar a la altura de los NEF; B: corte transversal del NEF; C: detalle
de la epidermis secretora. D-E: T. oblongifolia; D: transcorte de la base de la limina y NEF; E: corte transversal del nectario.
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serie Leiocarpae estan presentes en T. oblongifolia
y en T. nervosa, con menor grado de
lignificacién de las paredes. Estos idioblastos
estan ampliamente distribuidos en el meséfilo
de las hojas de dicotiledéneas y generalmente
estan relacionados con las vénulas (Tucker,
1964; Metcalfe & Chalk, 1979; Rao, 1991). Fue-
ron denominados traqueoides {tracheoid
idioblasts o tracheoidal elements) por Foster
(1956) y Tucker (1964), por poseer los
engrosamientos de sus paredes semejantes a
los elementos traqueales y diferir en la forma,
tamario y posicion.

Rao realizé extensos estudios en diversas
familias (Rao & Das, 1979; Rao & Chakraborti,
1982; Rao, 1991); propone una vasta clasifica-
cion de los traqueoides, denominando
braguitraqueoides a aquellos que poseen
engrosamientos helicados (Rao & Das, 1979) y
esclerotraqueoides a los que tienen paredes
gruesas y punteadas (Rao & Chakraborti,
1982). Como los elementos encontrados en
Turnera poseen caracteristicas intermedias, en
las descripciones se los denomina simplemente
«traqueoides». Estos elementos son descriptos
por primera vez para nectarios extraflorales,
habria que comprobar su presencia en el
mesdfilo de Turnera, género no estudiado por
Rao (1991).

Berger (1919) observé que en los NEF de
Turnera el néctar se acumula bajo la cuticula
que permanece intacta y expresa que la salida
del mismo se produce a través de una abertura
excéntrica u «ostiolo». Sin embargo el citado
autor no describi6 la anatomia del «ostiolo».

La contribucion original de este trabajo con-
siste en describir esta estructura, a la cual se
denomina «poro». Anatémicamente no existe
ninguna abertura, dicho «poro» es una protu-
berancia del parénquima glandular que eleva
la epidermis secretora en una zona limitada de
la depresion central de la cipula del nectario.
Las células epidérmicas del centro del «poro»
poseen la pared externa convexa o en forma de
pezén, lo que permite que la cuticula se incrus-
te entre ellas.

En todas las especies que poseen «poro» la
cuticula sigue un patrén constante: es muy
gruesa sobre la epidermis secretora y se adel-
gaza gradualmente sobre el «poro». En los li-
mites externos de la depresién central de]l NEF,
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la cuticula también posee fuertes cufas que
penetran profundamente entre las células. Asi,
la cuticula puede separarse de la epidermis
secretora por la presiéon del néctar secretado,
pero queda adherida en los bordes, evitando
que el néctar escurra. También queda adherida
al centro del «poro», donde al ser muy delgada
ofrece el lugar mas favorable para la salida del
néctar.

Se encontraron diferencias en la forma del
«poro» entre las distintas especies y entre las
series de Turnera analizadas. En T. Aurelii, T.
Krapovickasiiy T. cuneiformis es crateriforme; en
el resto de las especies del complejo T. ulmifolia
es del tipo mesetiforme. En las otras especies
de la serie Canaligerae la forma del «poro» es
variable, destacandose T. stenophylla que posee
un «poro» poco notable.

En la serie Leiocarpae los NEF presentan
«pOoro» INConspicuo 0 no lo tienen; puede exis-
tir alguna zona de la epidermis més delgada o
con cufas cuticulares. La cuticula es de grosor
uniforme y no supera las 6-8 pm de espesor,
puede separarse o no de la epidermis secretora
pero no se observd su ruptura. Berger (1919)
no describe estos nectarios pero ilustra esque-
méticamente a T. pinifolia con la cuticula adhe-
rida a la epidermis secretora.

Elias et al. (1975) no observaron el «poro» en
T. ulmifolia. Segin estos autores la excrecién
del néctar acumulado debajo de la cuticula se
produce por ruptura de la misma. Esta tam-
bién es la forma del excrecién del néctar
descripta en Passifora por Durkee (1982).

En todas Jas especies de Turnera estudiadas
en este trabajo, la excrecion del néctar seria
transcuticular; en efecto, no se observé ruptura
de la cuticula, lo cual sugiere que el «poro» es
el lugar de la epidermis anatémicamente pre-
parado para facilitar la excrecién del néctar.

En la bibliografia se mencionan diversos
mecanismos para la salida del néctar; segin
Fahn (1952 y 1979 a) la excrecion puede reali-
zarse por tricomas, por el parénquima a través
de estomas o directamente por la epidermis, en
éste caso la cuticula que la cubre puede rom-
perse, ser permeable o poseer «poros» (micro-
poros). Toth-Soma y Gulyds (1991) analizaron
NEF de seis especies de Euphorbia con micros-
copio Optico y encontraron dos estructuras ana-
témicas para la excrecién del néctar que deno-
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minaron «papilas secretoras» y «poros». Las
primeras son grupos de células epidérmicas
mas altas y los dltimos son zonas donde la
epidermis secretora posee células mas bajas.
De acuerdo a las fotografias presentadas en ese
trabajo, los «poros» serian estructuras seme-
jantes a las disminuciones del espesor epidér-
mico encontradas en T. opifera.

Los caracteres anatémicos hallados en los
NEF de la serie Canaligerae concuerdan bésica-
mente con los descriptos por Berger (1919),
quien los comparé con los NEF de Passiflora;
Elias (1983) considera que son estructuras
homodlogas. De acuerdo al presente estudio,
los NEF de la serie Leiocarpae son menos espe-
cializados, semejantes a los de Passiflora. Com-
parativamente, los NEF de la serie Canaligerae
de Turnera son estructuras mas elaboradas; la
presencia de un «poro» con una cuticula
diferencialmente engrosada representa una
forma especializada de excrecién del néctar.
Su presencia en la mayoria de las especies de la
serie Canaligerae coincide con la de otros carac-
teres que ubican a esta serie como una de las
mas evolucionadas del género (Arbo, 1986;
Gonzélez, 1993).
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