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Resumen

Melastomataceae Juss es la sexta familia en impuoatdentro de las

Angiospermas, presenta cerca de 4500 especiegdistsbuye en las regiones tropicales
del globo. El génerbeandrapertenece a la tribu Miconieae y presenta cerca0@e
especies. No existen hasta el momento estudioa émdtomia floral de laeandra
lacunosa.El objetivo de este trabajo fue la caracteriza@8tructural de la flor de
Leandra lacunosagespecie arbustiva del Cerrado Brasilero. Se cotattprimordios
florales y flores dé.. lacunosaen la Estacion Ecolédgica y Experimental del mumdcip
de ltirapina, estado de S&o Paulo, Brasil, queofuseparados en estadios de desarrollo
por su tamanfo, fijados en FAA, polimerizados cosing plastica y seccionados en
microétomo rotativo manual. La epidermis externa Hglantio y los sépalos esta
recubierta de emergencias y tricomas estrelladoneBofilo de todos los 6rganos esta
compuesto por células parenquimaticas isodiaméirican cristales de oxalato de
calcio y granulos de almidén. Las anteras presesndntecio sin espesamientos, tapete
no persistente y granos de polen degenerados @atks antesis. El estilo es macizo,
posee tejido transmisor y el estigma es glandibiovario es infero trilocular, con
placentacion axial y évulos anatropos. La agamosigedescripta para esta especie es
apoyada anatémicamente en este estudio por lademplegeneracion de los granos de

polen, antes de la apertura de la flor.

Introduccion

La familia Melastomataceae Juss. pertenece al dvtlgtales; es la sexta familia en
importancia dentro de las Angiospermas (CandidO5p@resentando cerca de 4500
especies agrupadas en 166 géneros Yy distribuidéess eegiones tropicales del globo
(Renner, 1993). En Brasil la familia esta repremgmtpor cerca de 69 géneros
(Matsmumoto, 2005), los que se distribuyen a lgdade casi todo el territorio,

ocupando una gran diversidad de habitats. En Ugugea conocen dos especies

arbustivas de la familiaMiconia hyemalisA. St.-Hil. & Naudin y Leandra australis



(Cham.) Cogn., las que ocurren al N del pais (Brussa y Grel@720y algunas especies
herbaceas pertenecientes al géf@pouchinaAubl (Zuloagaet al1997, 2009).

Jussieu (1789) fue al primero en reconocer a Melsataceae como una unidad natural,
pero fue Don (1823) quien, en base a la placemagia las semillas, caracterizé a la
familia. Se compone de dos Subfamilias: Kibesseeddlaudin y Melastomatoideae
Naudin (Renner, 1993); éstas se componen a su eexadas tribus, una de
Kibessioideae y 8 de Melastomatoideae.

La Familia contiene arbustos, arboles pequefioshdsey raramente arboles grandes.
Las hojas son usualmente opuestas, simples y awiacién tipicamente acrédroma.
Las flores son usualmente actinomorficas excepto ghoandroceo, el cual salvo
excepciones es marcadamente zigomorfico, presemtdasl anteras dehiscencia
poricida. Los frutos son cépsulas o bayas, con msas semillas pequefias por loculo
(Smith, 2004).

Ciertas especies de la familia presentan imporaeconomica. Algunas especies
arbustivas son cultivadas por poseer flores vistosatas especies presentan madera
utilizada localmente para fabricacibn de muebles;ftutos y raramente las hojas de
algunas especies son comestibles (Martins, 1984).

El géneroLeandraRaddi pertenece a la subfamilia Melastomatoideae y s@ &ih la
tribu Miconieae Triana, la cual se caracterizagmseer bracteas foliosas, ovario infero
o semi-infero y fruto tipo baya (Michelangeli al.,2004). Leandrapresenta cerca de
200 especies que se distribuyen desde el sur decdléasta el norte de Argentina
(Souza, 2005). En Brasil, el género se distribuyplemente, en cerrados, campos
rupestres, bosques hidréfilos y mesdfilos y areaedtinga.

El dltimo estudio taxonémico completo dedicadceandrafue realizado por Cogniaux
(1886-1888), no existiendo hasta la fecha revis@awtualizadas para el género, lo que
dificulta la identificacion morfologica de muchag dus especies. Recientemente
Martin et al. (2008) en un andlisis filogenético del género asn datos moleculares,
demuestran que el género es polifilético.

Leandra lacunosaes un arbusto que crece en campos de Cerrado, asil Bsta

presente en los estados de Minas Gerais, San Y&alana (Kinoshitat al, 2007).



Segun Goldenberg (1994)eandra lacunosaroduce frutos por via agamospérmica y
presenta una viabilidad del polen muy baja, pudiepdistir algiin porcentaje de
reproduccion sexuada.

Los estudios anatdmicos y ontogenéticos en la ifasdn escasos y especificamente de
Leandra lacunosasolo existen descripciones morfolégicas y estudiogtomicos de
organos vegetativos aéreos.

El objetivo del presente trabajo es caracterizarfoliigica y anatomicamente el
desarrollo de las flores deeandra lacunosalesde el estadio de boton floral avanzado

hasta antesis.

Materiales y métodos

Se colectaron primordios florales y flores de difees individuos de la especie
Leandra lacunosaen un area de bioma Cerrado, en la Estacién gicaldy
Experimental del Municipio de Itirapina (22°15" 4;°49" W) Estado de S&o Paulo,
Brasil, en Setiembre de 2008. El clima esta canaeido como tropical, con invierno
seco y verano caliente y lluvioso, con temperatoedia anual en la region de 19,7°C, y
una precipitacion media anual de 1.425mm (Golden&e8hepherd, 1998).

Las muestras colectadas fueron herborizadas eifidadés y los ejemplares fueron
depositados en Herbario (UEC). Para la identifimacy descripcion morfolégica se
utilizaron materiales frescos vy fijados, asi comatarial herborizado. Se confirmé la
identificacién utilizando claves analiticas de gésey especies de Kinoshit al(
2007). La observacion se realizé con estereosdapoa 2000TM-Z45V.

Los botones florales y las flores fueron fijadod&A (formalina, acido acético glacial,
etanol 50%, 1:1:18) por 24 horas (Johansen, 19¥@hidratados en etanol 50% y 70%,
y almacenados en etanol 70%. Para la determinaeidas estadios florales se utilizd
estereoscopio. La diseccion y los dibujos se raaiz empleando un estereoscopio
Nikon SMZ-10 con camara clara. Los estadios de qmadins florales seleccionados
fueron: estadio 1, primordio cerrado de 2,5-3 x-Z,Bam (figura 1A); estadio 2,
primordio cerrado de 4,5 -5,5 x 2,5- 3 mm (figurB)1 estadio 3, primordio cerrado de
5,5-6,5 x 2,5-3,5 mm (figura 1 C); estadio 4 (pne¢esis), primordio de 7-8 x 3-3,5 mm,
con corola asomando por encima del caliz (figurg &Btadio 5 (flor abierta), de 11-14

8



x 3-3,5 mm (incluyendo largo del estilo). En estémo estadio se diferencian dos
condiciones del androceo, con las anteras aun esplebgarse y con las anteras ya
desplegadas (figuras 1E1 y 1E2). El largo de ladtoconsider6 desde la base del caliz
hasta el 6rgano que se ubicara mas hacia el apida for (caliz, corola o estilo,
dependiendo del estadio de desarrollo). Para dloase considero el ancho maximo.
Todo el material fue deshidratado en etanol 80%% @ada 12 horas y se incluy6 en
resina plastica (Historesin Leica), previa prelirg#cion (etanol 96% y resina, 1:1) por 3
dias en ciclos de vacio, e infiltracidn con regma@a por 7 dias en ciclos de vacio y
agitandose en agitador, a temperatura ambiente.

Se realiz6 la polimerizacién, montaje de bloquesgcion de los mismos en micrétomo
rotativo con navaja descartable de acero, obteagendortes de aproximadamenten?

de espesor. Las secciones fueron adheridas a p@ttasobre una fina capa de agua
destilada y colocadas en placa térmica a aproximedse 50C. Se secaron en estufa a
40°C durante un tiempo minimo de 2 horas hasta gedlistendiesen bien. Para la
coloracion se utilizd azul de toluidina (C152040D%% en tampon acetato de sodio
0.1M y pH 4.7 (O'Brieret al. 1964) por aproximadamente 3 minutos. La obsebvagi
captura de imagenes se realizd en microscopio QlgngX 51A con camara digital
Olympus.

El procesamiento del material descripto anteriotméne realizado en el Laboratorio
de Anatomia Vegetal del Departamento de Biologigeta de la Universidad Estadual
de Campinas, bajo la supervision de la profesosa Sandra Maria Carmello-Guerreiro
y con la colaboraciéon de W@octorandaPriscila Andressa Cortez y laagistrandaAna
Paula de Souza Caetano, en un periodo de cuatesmes

Parte del procesamiento fue realizado con supérvide la profesora Dra. Gabriela
Speroni, en el Laboratorio de Botanica de la Fadulie Agronomia, Universidad de la
Republica. El analisis de los datos, la descripan@nfologica y anatdmica de la especie
fue realizado bajo la supervision de la profesora. D.ina Bettucci, Instituto de

Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad dedaullica.



Resultados y Discusion

La identificacién dd_eandra lacunos&ogn presenta dificultades, al ser muy préxima a
Leandra aurea(Cham.) Cogn. Si bien Naudin (1851a) considerotasedos especies
como una sola, Cogniaux (1886), diferenci6 ambageass basado en la forma de la
hoja (i.e.: ovado-oblongas én aureavs ovada-lanceolada &n lacunosa vy el largo

del peciolo (i.e.: 0,6-1,5 cm é&n aureavs 1-1,5 cm emh. lacunosa Adicionalmente,

el indumento de tallos y ramas en L. aurea es denvatloso, el cual contrasta con el
indumento furfuraceo a lo largo de las nervadurasjeradamente hirsuto y disperso de
L. lacunosa Estos caracteres resultaron consistentes paidelgificacion de los

materiales analizados en este estudio.

Desarrollo morfolégico y anatémico de las flores

El desarrollo anatdmico de las floresldmandra lacunosao habia sido caracterizado

hasta el momento. En este estudio se describendo estadios diferenciados.

Estadio 1

Morfologia floral

En este primer estadio de primordio floral el c&lidre completamente la corola.
Externamente, la superficie del caliz esta cubipdiapelos dispersos uniformemente,
caracteristica que se mantiene en los demas esi@oidizados (figura 1). Los pétalos
apenas cubren el estilo. Los estambres estan pledetia adentro por el filamento y
las anteras invertidas, rodeando la base del gsél®mvario; anteras ca. 2 mm de largo.
Ovario ca. 1,5 x 0,7 mm, estilo ca. 1mm de largota, estigma puntiforme (figura 2A).

Anatomia floral

El corte a nivel de la base del primordio muestrpdrcion basal del hipantio recubierta
por una epidermis uniseriada de células isodiaoasty cuticula externa visible (figura
3). En la superficie del hipanto se observan nosas emergencias en forma de pelos,
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con una o varias capas de células parenquimateasbiertas por células de la
epidermis, también presenta tricomas estrelladgsré 3). La presencia de éstas de
emergencias, ademas de los tricomas, es caractedst génerdeandra.Los tricomas
presentes en la mayoria de las especies del géparaclasificados como: “tricomas
estrellados pedunculados” (Dos Reis, 2005). Permrte)l.. lacunosase diferencia de
L. aureapor la presencia de tricomas de eje mas largo ynwemor niumero de brazos
conicos (Romero, 2000). El mesdfilo esta compuestocélulas parenquimaticas de
forma y tamafio variado e idioblastos con cristatks tipo drusas, dispersos,
distinguibles como puntos oscuros en la figura 8s ldioblastos encontrados son
drusas de oxalato de calcio y granulos de almitids. cristales de oxalato de calcio
tienen una distribucion variable, estando en algupkantas restringidos sélo a
determinadas regiones (Esau, 1985). Este tipo dmbladtos se encuentra con
frecuencia en la familia Melastomataceae segun dtllddo por algunos autores
(Metcalfe, 1950). Por la base de la flor ingresanels vasculares dispuestos en dos
ciclos conceéntricos (figura 3).

Hacia la parte basal del ovario (figura 4a) se otagela fusion de éste al hipantio, y
haces vasculares que llegan al mesofilo. La ptaceén es axial (figura 4a) vy la
placenta prolifera rellenando el I6culo, ubicand®e dvulos contra la pared del carpelo.
Varios haces vasculares llegan al ovario por elcej@ral del ovario, para llevar el
suministro vascular hacia la placenta. En la epiteinterna del lI6culo se aprecia una
capa uniseriada de células seguida debajo porcapa similar a la primera. La capa
superficial posee ndcleos marcados y rectangu{figesa 4b). Los 6vulos estan en via
de diferenciacion en esta etapa y muestran irmdeicurvatura que indica su futura
naturaleza anatropa (figura 4b).

Estan recubiertos por una protodermis y en la redel apice del 6vulo se observa la
diferenciacion de las células que daran origeaglmento externo (figura4b).

El corte a la altura media del ovario evidencia gukipantio no posee emergencias ni
tricomas a este nivel (figura 5a). Caliz y coradthea fusionados y no se diferencian.
Las anteras contindan invertidas (figura 5a), estarstituidas por dos tecas con dos
sacos polinicos cada una. En la figura 5ase difeada region del conectivo y los
microsporangios.

Estan recubiertas por una epidermis uniseriadaurffigoa), debajo de la cual se
encuentran el endotecio, células parietales y pdtéa tejidos en diferenciacion que
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rodean a un conjunto de células madres de polemtagenales, de nlucleos medianos y
citoplasma abundante. Las dos capas mas exterasvaido poseen células con
ndcleos grandes y centrales, el resto del carmtofermado por 6 a 8 capas de células
de parénquima fundamental y algunos idioblastgsii@ 5b).

En el corte a nivel de la altura media del esfigu¢a 7) no se diferencian caliz y corola
y ambos comprenden aproximadamente ocho capasiuascén la observacion con
luz polarizada se detectan idioblastos en la capadpbajo de la epidermis interna
(figura 8). Los sacos polinicos no presentan drdsasxalato de calcio. Los filamentos
poseen una capa externa de epidermis y por debagoénquima fundamental donde se
encuentra el haz vascular (figuras 7 y 8). El@sd macizo y al medio presenta tejido
de transmision del tubo polinico, formado por @dubequefias de citoplasma denso
(figura 7). Alrededor del tejido de trasmision hpgrénquima y externamente una
epidermis uniseriada de células isodiamétrica. Igmaeénquima se ubican tres haces
vasculares. En el estilo no se observan célulascedjzadas como idioblastos ni
granulos de almidén, como tampoco tricomas ni eerargs.

En el corte hacia el apice del estilo se obsergampétalos con prefloracién imbricada
contorta, alternados con los filamentos (figural®s pétalos estan recubiertos por una
epidermis de células isodiamétricas uniseriada § unticula externa. Presentan
mesofilo con células parenquimaticas isodiamétriedgunas de ellas con cristales
(figuras 10 a y b). Se destaca un haz vascular agomdiametro en posicién casi
central (figura 10 a). ElI mesofilo del periantolizd corola) no esta diferenciado en
mesofilo en empalizada y meséfilo esponjoso. Egeethciacion ocurre raramente en
las Angiospermas a nivel de las piezas del periefdau, 1985). En los pétalos no se
aprecian tricomas ni emergencias (figura 10a).

El tejido de transmision presenta mayor diamete,observan menos capas de
parénquima rodeandolo y no se observan haces wsass\(ffigura 10a).

En el corte a la altura del estigma (figurall)plsservan las células estigméticas que se
tinen de verde con el azul de toluidina. Son isoéi@icas y de tamafio mediano,
constituyendo una epidermis glandular, con célutss en citoplasma, recubiertas por
cuticula y que generalmente secretan un liquidoaaado (Esau, 1985).

En el corte hacia el apice de la corola se obselvsrsépalos recubiertos por una
epidermis uniseriada de células isodiamétricas ticala externa visible (figura 12).
Superficialmente presentan abundantes emergeneidsmas de evidenciarse la
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presencia de tricomas estrellados. El mesofilo esenmuimatico de células

isodiamétricas, de mayor tamafio las externas. Alléjan haces vasculares y se
aprecian algunos idioblastos con cristales tipsasude oxalato de calcio. El segundo
ciclo de sépalos aparentemente presenta algunagemm®s y tricomas, pero no se
observa muy claramente en el corte. Se evidendizslan de ambos ciclos en la zona
basal (figura 12). El ciclo interno es anatoOmicateea similares caracteristicas al
externo aunque segun lo descrito para el génenerticilo interno de sépalos es

membranoso, por lo tanto es probable que los tasogque se ven proximos a ésta,

sueltos en el preparado, pertenezcan a la prinapaade sépalos.

Estadio 2

Morfologia floral

En este estadio se observan més detalles de lanagle la flor (figura 2B). El céliz
cubre completamente a la corola. Los pétalos sanwuiséles, cubriendo al estilo. Los
filamentos de los estambres se alargan y permaregeados en la porcidn cercana a
la insercion de las anteras (figura 2B). Las astemalargan también y alcanzan ca. 2
mm de largo; el apice invertido de las mismas aada parte superior del ovario. El

ovario aumenta su tamafo a ca. 1,2 x 1 mm. E«il@,& mm de largo, recto

Anatomia floral

En la figura 13 se observa el corte longitudinallaélor completa, la fusion de los
verticilos al hipanto y la del ovario a éste. La@on interna del ovario presenta un
mesofilo con células de menor tamafio que el réstdase del estilo se inserta en la
placenta yel tejido de transmision se continuatahls I6culos por la placenta (figura
13). Si bien la diferenciacion no es notoria, seeagp una linea de union entre ovario y
placenta, esto ya no se aprecia en la parte mas dasa fusion. A la placenta llegan
los haces vasculares.

Las anteras muestran la epidermis aparente metapsanla, muy fina y oscura. Por
debajo se ubica el endotecio bien desarrolladocdpss parietales y el tapete (figura
14). Este ultimo no esta integro en todos los spotisicos presentes. La ausencia de
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espesamientos en el endotecio esta relacionada oaturaleza poricida de las anteras,
ya que estos espesamientos tienen un rol imporemtetros tipos de dehiscencia
(Appezzato da Gléria, 2006).

A la altura de la mitad del estilo, las anterasentan células del tejido esporégeno en
dos estados: células con sus nucleos grandes em@i@sis, microsporocitos y tétradas
de polen (figuras 15 a y b). En las capas paretsdeobservan algunos idioblastos. En
los sacos polinicos conteniendo tétradas, el tapete distingue claramente en algunas
zonas (figura 15b). El tapete, segun lo descrit@ pea familia es glandular (Watson,
2000).

Hacia la mitad del ovario se observa a los 6vulasamente més desarrollados que en
el estadio anterior (figura 16). En la figura 16 define la naturaleza anatorpa de los
ovulos, ya que la micrépila se enfrenta a la plecen la misma figura se observa el
haz vascular que llega desde la placenta por &ulmy alcanza la region chalazal. Los
ovulos poseen dos tegumentos, ambos constitumodas capas celulares. En el 6vulo
superior de la figura 16 ya se ve una célula madrda megaspora, aunque no se

distingue bien en qué estado de diferenciaciomeeentra.

Estadio 3

Morfologia floral

En este estadio se observa claramente la insedei@®e los distintos verticilos (figura
2C). Los sépalos apenas abiertos descubren el dpileecorola. Los pétalos se alargan
en este estadio y recubren aun el estilo. Los él#os de las anteras se encuentran
menos plegados, y se ubican debajo de los pgtaiteras ca. 2, 2 mm de largo. Estilo
ca. 2, 5 mm de largo, recto (Fig. 2C). Ovario ylésunotablemente mas desarrollados y

de mayor tamafio que en el anterior estadio ca.xt17&m (Figura 2C).

Anatomia floral

La figura 17, muestra el corte longitudinal de l&aoh superior del Primordio. Se
aprecia el estilo en corte longitudinal tangengiapenas se aprecian los tejidos mas
externos y parte del tejido de transmision. Apareadgunos idioblastos, no vistos en el
estilo hasta ahora. Se puede observar asimisnen]awra o la puesta de un insecto, que
se aloja alli.
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En la figura 18 se observa con luz polarizada é&semcia de idioblastos en todos los
organos.

A la altura de la base del estilo, las anteras tmaresacos polinicos con granos de
polen ya formados. Estos aparecen de color m&s glar el resto del preparado, debido
a la presencia de exina en la pared del grano lée giigura 19). Los granos aparecen
de contorno irregular, amorficos. Aln se obsenestigios del tapete en la periferia del
l6culo.En la figura 19 se evidencia la presenciadieblastos en las células parietales
de los sacos polinicos.

En la porcion media del ovario (figura 20) los @ailse aprecian completamente
desarrollados, con la micropila proxima a la pléaerEl tegumento externo esta
constituido por tres capas celulares y el interabgons. En el centro de la nucela se
distingue una célula madre de megaspora. El funicuie une el évulo con la placenta,
se adosa al tegumento externo. Se observa la peidetidel haz vascular que llega por

la placenta e ingresa al funiculo.

Pre-antesis

Morfologia floral

Caliz con sépalos totalmente abiertos y corolamétalos levantados, descubriendo el
estilo (figura 2D). Filamentos de las anteras degulos hasta la altura del apice del
estilo, anteras alargadas (ca. 3 mm de largo),etdargo en la misma posicion del
estilo, rode&ndolo (figura 2D). Estilo ca. 3,5 menldrgo, recto, alcanzando el apice de
los sépalos. Ovario y évulos de mayor tamafio qestadio anterior, ovario de ca. 1,75

X 1,5 mm.

Anatomia floral

La porcién de corte longitudinal del estilo queobserva en la figura 21 muestra tejido
de transmision central, pero no es posible aprsci@ontinuidad hasta el ovario.

Las anteras presentan sacos polinicos recubiestosna capa parietal y endotecio; en
algunos sacos los granos estan degenerando (28uaiay b). La sustancia que rodea a
los granos que aparecen enteros probablemente méselo plasma de las células

degeneradas. Se ven pocos nucleos enteros (figay D).
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En la region del ovario se observa a un grado mdgatesarrollo de los ovulos (figura
23). En la nucela podemos ver que la célula cestraha dividido y se aprecia una
célula de gran tamafio en la region de la micropia la region chalazal se ven cuatro

nacleos, probablemente de un saco embrionario Raulw.

Antesis

Morfologia floral

Flor abierta, con céliz y corola completamente Bemulos. Los filamentos de las
anteras casi totalmente desplegados, permaneciemddo las anteras invertidas
posicionadas a la altura de los sépalos, anteré&smoan de largo (figura 2E). Estilo ca.
6,5 mm de largo, notablemente desarrollado y ligerde curvado en el tercio superior

(figura 2E). Ovario de ca. 2 x 1,5 mm.

Anatomia floral

Las anteras aparecen dehiscentes y con los salioE@® vacios o colapsados, luego

de liberar el polen (figura 24).

A la altura de la mitad del ovario se apreciant&ggimentos y los haces vasculares en
los évulos cortados transversalmente (figura 2%juAos Ovulos presentan grupos de

células centrales de citoplasma mas denso qustel re
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Consideraciones finales

Se realiza en este trabajo la primera descripaiéomica de la flor de. lacunosa Se
caracterizaron las flores en cinco estadios difgagios por su tamafio y desarrollo.

En el material analizado se observé una tempragangeacion de los granos de polen,
antes de la apertura de la flor. Esta observacipayaia la descripcion de
agamospermia hecha por Goldenberg (1994) pasiaespecie, mediante medicién de
viabilidad de polen. Sin embargo, se requiere undes a mayor profundidad, que
implique analizar cortes anatdmicos seriados (deomgrosor) de las diferentes fases
ontogenéticas, incluyendo un mayor numero de iddos analizados y diversificando
el origen de las muestras de otras poblaciones.

La naturaleza agamospérmica de la especie im@iaara ventaja practica para el
mejoramiento genético de la especie, ya que perafroducir una gran cantidad de
frutos sin necesidad de fecundacion y a su vezatogbtener una variedad

genéticamente pura.
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Figuras

Figural: estadios de la flor deeandra lacunosaA, estadio 1; B, estadio 2; C, estadio 3; D, estpdisantesis; E1 y
E2, estadio antesis
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Figura 2: Morfologia interna de los diferentes estadios doltade Leandra lacunosa, estadio 1; B, estadio 2; C,
estadio 3; D, pre-antesis; E, anteBlsferencias: a= anteras, e= estilo, 0= ovario, @&t s=sépalos, s2= segundo
ciclo de sépalos.
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Anatomia floral

Estadio 1
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Figura 3: Corte transversal de primordio floral deandra IacunosaEstadlo 1. Base del primordio. Referencias:
cr=cristales de oxalato de calcio; em=emergen@ps;,epidermis; hip=hipantio; hv=haz vascular; me=fiks

tr=tricomas.

20



~ - ‘ a y
Figura 4 (a y b} Corte transversal de primordio floral Heandra lacunosaEstadio 1. a) (arriba) Vista general de

placenta. b) (abajo) Ovulo en desarrollo. Referenciep=epidermis; hv=haz vascular; lc=l6culo; ov46yu
teg=tegumento.
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Figuras 5 a y b Corte transversal de primor
vista general; b) Anteras y sacos polinicos. Refgasn ant=anteras; cr=cristales de oxalato de aalci
em=emergencias; ep=epidermis; hip=hipantio; hv=tagcular; Ic=I6culo; me=mesofilo; ova=ovario; ovafiy,
pe=pétalos; pl=placenta; sc=sacos polinicos; teaste
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Flgura 6 Corte transversal de primordio floral deandra lacunosaEstadio 1. Tejidos en formacion de anteras.

Referencias: ant=anteras; cm=células madres delnjpap=células parietales; ep=epidermis; end=endntec
sc=sacos polinicos; tec=tecas; tp=tapete.

L}
Figura 7: Corte transversal de primordio floral deandra IacunosaEstadlo 1.Estilo y filamentos. Referencias:
ant=antera; hv=haz vascular; fil=flamentos dedstambres; est=estilo; pe=pétalos
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Figura 8: Observacién con luz polarizada de corte transvers primordio floral dé_eandra lacunosaEstadio 1.

Idioblastos en anteras e hipanto. Referencias: amoegrde almidén; ant=antera; hv=haz vascular; states de

oxalato de calcio; sc=sacos polinicos; tec=tecas.
: = 0 F
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de calcio; ep=epidermis; est=estilo; fil=filamentde los estambres; hv=haz vascular; me=mesdfilepgtalos;
tt=tejdo de transmisién.
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Figura 10 a y b: Corte transversal de primordio floral Heandra lacunosaEstadio 1. a)Tejido de trasmision; b)

observacion con luz polarizada, idioblastos enapéoiReferencias: am=granos de almidén; cr=cristidesxalato
de calcio; ct=cuticula; ep=epidermis; hv=haz vamguhe=mesofilo; pe=pétalos; tt=tejido de transomisi
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Figura 11: Corte transversal de prlmordlo floral Heandra lacunosaEstadio 1. Estlgma Referencias: cr=cristales
de oxalato de calcio; ct=cuticula; ep=epidermisgstigma; hv=haz vascular; me= mesofilo; pe petalos
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::lgura 12 Corte transversal de primordio floral deeandra Iacunosa Estadlo 1. PorC|on aplcal perlanto.

Referencias:cr=cristales de oxalato de calcio; d¢fegla; ep=epidermis; hv=haz vascular; me=mesdfikxpétalos;
sp=sépalos; tr=tricomas.
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Estadio2

Figura 13: Corte longitudinal de primordio floral deeandra lacunosaEstadio 2. General.Referencias: ant=antera
cr=cristales de oxalato de calcio; em=emergenciagrepidermis;est=estilo; fil=filamentos; hip=hipant
ova=ovarios; ov=0vulos; pe=pétalos; sc=sacos maigsp=sépalo primarios (1) secundarios (2); troinias.
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Figura 14: Corte longitudinal de primordio floral deeandra lacunosaEstadio 2. Tejidos de los sacos polinicos.
Referencias: cm=células madres del polen; cp=céhaestales; ep=epidermis; end=endotecio; tp=tapete
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Figura 15 a y b Corte longitudinal de primordio floral deeandra lacunosaEstadio 2. @y Tétradas de polen b)

microsporocitos y tétradas de polen. Referenciascéimlas madres del polen; cp=células parietajgsegidermis;
end=endotecio; tp=tapete.
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Figura 16: Corte transversal de primordio floral deeandra lacunosa Estadio 2. Referencias: C=chalasa;
fun=funiculo; hv=haz vascular; M=micrépila; nuc=ela; teg=tegumento externo; teg.i=tegumento interno
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Estadig 3

Figura 17: Corte longitudinal de primordio floral deeandra lacunosaEstadio 3. General. Referencias: ant=antera
cr=cristales de oxalato de calcio; em=emergenaas=estilo; fil=filamentos; pe=pétalos; sc=sacodinimos;
sp=sépalo primarios, secundarios (2); tr=tricomas.
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Figura 19: Corte longitudinal de primordio floral decandra lacunosaEstadio 2. Granos de polen. Referencias:
cp=células parietales; cr=cristales de oxalatoali@a; ep=epidermis; end=endotecio; ex=exina; polep; sc=sacos
polinicos; tp=tapete.
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Figura 20: Corte longitudinal de primordio floral deeandra lacunosaEstadio 3. Ovulo, regiones y tegumentos.
Referencias: C=calasa; cmm=célula madre de la meggspo=funiculo; M=micrépila; nuc=nucela; ova=oiear
ov=06vulo; teg=tegumento externo; teg.i.= teguméemtierno.
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Pre.antesis

1)
Figura 21: Corte longitudinal de primorio floral
Referencias: Referencias: est= estilo; ova=ovarigpoulo; tt=tejido de trasmision.

deeandra lacunosaPre antesis. Anteras, Ovario y estilo.
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Figura 22 a y b Corte longitudinal de primordio floral deeandra lacunosaPre antesis. Granos de polen
degenerando. Referencias: cp=células parietalesyistales de oxalato de calcio; ep=epidermis; endetecio;
pol=polen; sc=sacos polinicos; tp=tapete.
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Figura 23: Corte longitudinal de primordio floral Heandra lacunosaPre antesis. Ovulo. Referencias: C=calasa;
cmm=célula madre de la megaspora; fun=funiculo; Mrdpila; nuc=nucela; ov=06vulo; teg=tegumento exter
teg.i.=tegumento interno.
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Antesis

Figura 24: Corte longitudinal de flor deeandra lacunosaAntesis. Anteras vacias, sin granos de polen. Bet&s:
ant=anteras; hv=haz vascular.

- N - . P .
Figura 25: Corte longitudinal de flor déeandra lacunosaAntesis. Ovulos en vista transversal. Referencias:
C=calasa; fun=funiculo; M=micrépila; hv=haz vasculauc=nucela; ov=06vulo; teg=tegumento externo;iteg.
tegumento interno.
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