Revta brasil. Bot. 7(2): 121-128 (1984)
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ABSTRACT - (Morphology and floral anatomy of Struthanthus vulgaris Mart. (Loranthaceae).
The flowers are imperfect and arranged in pairs of triads. Each flower is subtended by a bract; in
the lateral flower of the triad the bract is inserted below the ovary and, in the central one, at the
base of the pedicel. The floral organs arise in acropetal succession, that is, calyx, corolla,
androecium and gynoecium. Along with the floral organs a collective ovule develops at the base
of the ovary cavity. The vascular supply of the. flower is based on a hexamerous plano The
corolla tube, androecium and gynoecium receive six bundles each, and these bundles remain
undivided. The calyx is inconspicuous and devoid of any vascular supply, while the bract
receives a single trace. The .ovary is inferior and, probably, of receptacular origino The
noncarpellary tissue enclosing the gynoecium has nontypical amphicribral bundles which might
be the result of the fusion of the ascendent bundles with the recurrent ones. Anomalous
formation, resembling galls were also observed.

RESUMO - (Morfologia e anatomia floral de Struthanthus vulgaris Mart. (Loranthaceae). As
flores sdao imperfeitas e estdo arranjadas em pares da triades. Na flor lateral da triade a bractea se
insere abaixo do ovario e na flor central, na base do pedicelo. Os 6rgdos florais surgem em
seqiiéncia acropeta. Simultaneamente, um 6vulo coletivo se diferencia na base da cavidade
ovariana. O suprimento vascular da flor baseia-se no plano hexamero. A corola, androceu e
gineceu recebem seis feixes cada; estes permanecem indivisos. O célice € inconspicuo e
desprovido de suprimento vascular; a bractea recebe um tnico feixe. O ovario ¢ infero e,
provavelmente, de natureza receptacular. O tecido extracarpelar, que envolve o gineceu, tem
feixes anficrivais, ndo tipicos, os quais poderiam resultar da fusdo de feixes ascendentes com os
recorrentes. E referida a ocorréncia de galhas.
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Introducio

Os estudos sobre anatomia floral, especialmente aqueles voltados para a vascularizagao, ha
muito vem fornecendo dados para a resolucdo de problemas taxondmicos e evolutivos, além
daqueles relacionados com a morfologia.

Com relagao as Loranthaceae, os embriologistas tém feito algumas observagdes sobre a
anatomia floral de certos membros da familia; entretanto, ela ndo tem recebido a devida atencao
por- parte dos morfologistas. Entre os varios problemas de morfologia existentes nessa familia
destacam-se a natureza do célice e da parede extracarpelar. O calice ¢ usado pelos taxonomistas
como-um carater para separar as Loranthaceae das Viscaceae, estando presente na primeira e
ausente na segunda familia. Sua natureza tem sido objeto de controvérsia. E considerado como
calice (Roxburg 1874, Haines 1924 e Danser 1931 apud Johri & Bhatnagar 1972, Narayana



1956, Kuijt 1969, Johri & Bhatnagar 1972), como uma estrutura axial (Eichler 1878 apud Johri
& Bhatnagar 1972, Engler & Krause 1935, Schaeppi & Steindl 1942), como um verticilo
vestigial de bracteas de flores suprimidas do eixo lateral da inflorescéncia (Rao 1963, Singh &
Ratnakar 1974), e até¢ mesmo como um 6rgdo "sui generis" (Maheshwary & Singh 1952). A
natureza da parede extracarpelar tem sido, também, muito discutida. Segundo alguns autores, o
ovario ¢ de origem receptacular (Smith & Smith 1942), mas ¢ considerado apendicular por
outros (Narayana 1956, Rao 1963). Ja Singh & Ratnakar (1974) sdo de opinido que a anatomia
vascular, por si s0, ndo pode elucidar a natureza do ovario infero das Loranthaceae. Struthanthus
vulgaris Mart. ¢ descrita por Eichler (1866/68) e por Rizzini (1968) como bracteada. Os autores
ndo fazem, contudo, referéncia a posi¢ao ocupada pelas bracteas.

Através de estudos histoldgicos e do plano de vascularizacdo floral, o presente trabalho
procurara contribuir para a elucidacao dos aspectos de morfologia externa acima mencionados,
que constituem motivos de controvérsia.

Material e métodos

O material de Struthanthus vulgaris Mart., usado neste trabalho, ¢ proveniente de Pereiras,
SP, Brasil, do qual exsicatas se acham depositadas no Herbario do Departamento de Botanica do
Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo, sob nimero SPF16078.

Botdes florais, em estadios de desenvolvimento proximos ao da antese, foram fixados em
FAA 50% (Johansen 1940). A seguir, foram desidratados em série alcodlica etilica e incluidos
em parafina, conforme as técnicas usuais em anatomia, e os cortes seriados, com 10-12 um de
espessura, foram corados com safranina - "fast-green" (Sass 1951). Complementando esse
estudo, parte das flores foi diafanizada e corada com safranina, segundo a técnica indicada por
Foster (1949).

Resultados

Morfologia - A inflorescéncia ¢ um dicasio composto. As flores originam-se em triades que
se dispdem aos pares; cada par se prende a axila foliar por um pedinculo de comprimento
variavel, que ndo ultrapassa 1,2cm (Figuras 1 e 2). A flor é actinomorfa e imperfeita, possuindo
estaminddio e pistilodio (Figuras 3 e 6). A bractea ¢ decidua; nas flores laterais da triade situa-se
abaixo da regido do ovario, e na flor central, na base do pedicelo floral (Figuras 4 a 7). A flor é
hexamera. O calice ¢ inconspicuo (Figuras 5 e 8); tal estrutura persiste no fruto . A corola
branco-amarelada, acha-se constituida por pétalas soldadas na base; na flor aberta as pétalas
apresentam-se reflexas com apices inflexos (Figuras 5 e 8). Nos botdes, as pétalas permanecem
ligadas umas as outras ; foi observado que isso ocorre porque as células epidérmicas de pétalas
contiguas mostram-se entremeadas. A flor apresenta ovario infero, sendo este menos
desenvolvido na flor estaminada. Os estiletes de ambas as flores sdo longos, os estigmas sao
capitados e papilosos (Figuras 3 e 6). O estilete persiste por algum tempo apds a queda da corola
e seu tempo de permanéncia ¢ maior na flor pistilada. A queda do estilete se processa gracas a
um tecido de abscisdo; este instala-se no fruto, um pouco abaixo da base do estilete. Na flor
estaminada os estames acham-se parcialmente concrescidos com os elementos da corola, e trés
deles sdo mais longos, e recobrem totalmente o estigma (Figuras 6 e 8). Na flor pistilada, os seis
estaminddias também sdo epipétalos, ficando dispostos como na flor estaminada, porém, a
diferenca de tamanho entre eles ndo é tdo marcante; nessas flores as anteras nao recobrem o
estigma (Figuras 3 e 5). Nos estames férteis um conectivo pouco desenvolvido separa as duas
tecas, que apresentam deiscéncia longitudinal. As duas tecas presentes nos estaminddios sao



separadas por um conectivo mais desenvolvido, o qual se projeta em ponta. Os estamin6dios
diferem dos estames quanto a insercao dos filetes nas anteras. Nos primeiros, a antera ¢ basifixa
e nos segundos, dorsifixa. O estilete acha-se assentado sobre um nectario em forma de anel
hexalobado (Figuras 3 e 6). Os botdes florais com gineceu fértil podem ser reconhecidos
facilmente por serem mais delgados e pouco menores. Isso pode ser visto ao serem comparadas
as figuras 1 e 2.

Em duas ocasides, entre as flores estaminadas, foi observada a presenca de botdes anomalos,
com aspecto de galhas. Estes apresentavam um aumento geral nos seus volumes e suas pétalas
eram mais ou menos coriaceas e concrescidas, em grande parte, com os filetes. As anteras eram
disformes; os sacos polinicos estavam presentes, porém, seus conteidos apresentavam alteracdes
diversas.

Organogénese - Os desenvolvimentos dos dois tipos de flores, até um certo estadio, seguem
um s6 padrao. A descricdo apresentada a seguir refere- se as flores laterais da triade, que
apresentam, ou o androceu (Figuras 9-11), ou o gineceu fértil (Figuras 12-14).

O primordio floral aparece como uma protuberancia na axila de uma bractea e os diversos
elementos florais surgem em seqii.ncia acropeta. A bractea desenvolve-se mais rapidamente e
cobre o botdo floral jovem. O calice, dos verticilos florais, € o primeiro a desenvolver-se, numa
pequena margem, acima da qual originam-se os primordios da corola e do androceu, que
permanecem unidos desde o inicio; a conseqii.ncia desse fato, ¢ a condigao epifila. O gineceu € o
ultimo a desenvolver-se e isso ocorre & medida que o androceu amadurece. Nos estadios iniciais
do desenvolvimento do gineceu hé formagao do 16culo, o qual ¢ continuo com o canal de estilete.
Este inicialmente ¢ amplo mas, com o desenvolvimento, torna-se obliterado pela presenca do
tecido transmissor. Simultaneamente com o desenvolvimento das pegas florais pode-se
distinguir, na base da cavidade ovariana, uma projecao conica, que corresponde ao 6vulo
coletivo. Na base dessa estrutura diferencia-se a pelvis. O l6culo, que no inicio situa-se ao
mesmo nivel dos elementos florais, passa a ocupar uma posic¢ao inferior a medida que o
desenvolvimento se processa. H4 formacao de células-mae de micrésporos e de células-mae de
megasporos, nas flores pistiladas e estaminadas, respectivamente.

Vascularizagdo - A seqii.ncia descrita refere-se a uma flor lateral da triade, no caso uma flor
pistilada. A vascularizagdo da flor deriva de um anel formado por sete feixes, que se dispdem no
pedicelo da flor. Destes, um irriga a bractea e os demais dirigem-se para o ovario (Figuras 15-
17). Na base da referida estrutura, esses feixes bifurcam-se de modo que o anel estelar acha-se,
nessa regido, constituido por doze feixes, sendo que seis, mais desenvolvidos, alternam-se com
seis de menor porte. Mais acima formam-se dois circulos (Figuras 18-21). O circulo externo,
formado pelos feixes de maior porte, representa os tracos do suprimento vascular para o perianto
e androceu. O interno, ¢ formado pelos feixes menores, correspondentes aos tragos do feixes
carpelares dorsais, que se dirigem, sem se ramificarem, ao estilete, prolongando-se até a base do
estigma. Em certos casos um ou mais tracos ndo chegam a atingir as regides descritas e, no corte
transversal, sdo entdo detectados em niimero de quatro ou cinco (Figuras 22-28). Os feixes do
anel externo entram na porc¢ao formada pela fusdo do androceu e corola. Nessa regido cada um
desses feixes bifurca-se ; o ramo externo vai vascularizar as pétalas e o interno os estaminodios
(Figuras 24-28). O calice nao recebe nenhum suprimento vascular (Figuras 23-25).

A vascularizagdo da flor central da triade se'gUe o mesmo padrao da lateral (Figuras 29-34).
Ocorre, no entanto, diferenca no nimero de feixes presentes no pedicelo floral, em relacdo a flor



lateral. Tal diferenca esté ligada a posi¢cdo ocupada pela bractea, conforme ja foi mostrado no
capitulo referente a morfologia. Assim, no pedicelo da flor central, o traco que se destina a
bractea ndo se acha presente ; 0 mesmo encontra-se mais abaixo, fazendo parte do sistema
vascular do pedtnculo da triade.

A anatomia vascular foi estudada na flor central da triade, no caso uma flor estaminada
(Figura 35-48). O tecido vascular do pedicelo acha-se representado por sete feixes vasculares,
colaterais, com o floema voltado em direcdo a periferia do 6rgao (Figuras 35 e 39). Na base do
ovario, esses feixes apresentam-se dispostos em dois circulos. O externo acha-se agora formado
por feixes anficrivais. Nesses, o tecido floemético dispde em grupos, ao redor do xilema, ou se
localiza, preferencialmente, nas regides laterais do mesmo e em dire¢do ao centro do 6rgdo. O
anel interno ¢ constituido por feixes colaterais, normalmente orientados (Figuras 36 e 40). Os
feixes do anel interno destinam-se ao estilete, enquanto - que aqueles do anel externo bifurcam-
se (Figuras 37 e 41 , 38 e 42), originando um feixe colateral que vai irrigar a pétala em sua
porcdo livre e um feixe parcialmente anficrival, que vai vascularizar o filete (Figura 43 e 46, 44 ¢
47, 45 e 48). A parede do ovario da flor pistilada apresenta a mesma estruturacao vascular da flor
estaminada descrita, porém, o filete ¢ irrigado por um feixe colateral.

Discussao

As flores de Struthanthus vulgaris sdo imperfeitas , porém, nas estaminadas ocorre a
formagdo de células-mae de megasporos e nas pistiladas, de células-mae de microsporos
(Venturelli 1981). Ha concordancia com Rizzini (1952) no que se refere a dioicia. Um corte
transversal através do pedicelo da flor lateral da triade revela que, a partir do sistema vascular
central, sai o traco que constituird o feixe oe vascularizagdo da bractea. Esse feixe acha-se
afastado da parte central, ao nivel do apice do pedicelo e isso poderia indicar um concrescimento
do pedicelo com a bractea, conforme mencionam Johri & Bhatnagar (1972) para as
Loranthaceae. No pedicelo da flor central, o trago da bractea esta ausente, sendo observado,
porém, no pedunculo da triade; em niveis apicais do peduinculo, o referido traco afasta-se do
tronco vascular central; nesse caso, a bractea nao se encontra soldada ao pedicelo floral. A
soldadura da bractea com o pedicelo, nas flores laterais dos dicésios de S. vulgaris, € assunto que
pode ser de interesse filogenético, razdo pela qual seria conveniente que investigagdes futuras
dedicassem maior atencdo ao mesmo. As observacdes efetuadas na espécie em estudo estdo em
desacordo com as de Eichler (1866/68), uma vez que o autor menciona que nas flores laterais da
triade de espécies pertencentes a sec¢do Il de Struthanthus, a bractéola sai do apice do pedicelo
e, na flor central, sai da base. Com relacdo a S. vulgaris, Eichler afirma ndo ter observado as
bractéolas e bracteas, porém, menciona sua ocorréncia baseado nas cicatrizes deixadas por elas.
A mesma terminologia ¢ adotada por Rizzini (1968), embora esse autor ndo faca, também,
referéncia a posi¢do ocupada por tais estruturas.

O calice de S. vulgaris ndo ¢ vascularizado, como ¢ comum entre as Loranthaceae. Contudo,
trata-se de um calice verdadeiro , uma vez ter sido demonstrado que o mesmo ¢ vascularizado
em Nuytsia floribunda (Labill.) R. Br. e Atkinsonia ligustrina (A. Cunn. ex F. Muell.) F. Muell.
(Garg 1958, Narayana 1958b), representando essa tltima, segundo Prakash (1961), o elo de
ligacdo entre o suprimento vascular distinto de Nuytsia e outros membros de Loranthaceae, onde
o calice ¢ desprovido de suprimento vascular.

Um problema que se estuda em estreita relagdo com a vasculariza¢do do gineceu € a natureza
da parede extracarpelar, em ovario de flores epiginas. Com relagdo as Loranthaceae e Viscaceae
sdo poucos os dados encontrados na literatura. Smith & Smith (1942) estudaram a anatomia



floral de Phoradendron villosum Nutt. e Arceuthobium americanum Nutt. e concluiram ser o
ovario, provavelmente, de natureza receptacular. Entretanto, Singh & Rhatnakar (1974)
analisando 4. americanum nao observaram os feixes recorrentes, isto €, feixes com orientagao
inversa, referidos por aqueles autores e concluiram, em vista disso, ndo ser possivel considerar
tal ovario como receptacular. Com relagdo as Loranthaceae, Narayana (1956), ao descrever
embriologia de Dendrophthoe neelgherrensis (W. & A.) Van Tiegh, menciona que o ovario é
apendicular e cita, ainda, que Lysiana exocarpi (Berth.) Van Tiegh. e N. floribunda apresentam
esse mesmo tipo de ovario, porém, o autor ndo volta a referir-se a esse assunto ao descrever
posteriromente, a embriologia dessas duas espécies (Narayana 1958 a,b).

O estudo da anatomia floral de S. vulgaris mostrou que a parede extracarpelar do ovario é
vasculanzada por feixes anficrivais que representam o supnmento vascular das pétalas e
androceu, enquanto que os feixes carpelares dorsais, que irrigam o gineceu, estdo normalmente
orientados, ou seja, com o floema voltado em direcdo a periferia do 6rgao e os ventrais, sao
ausentes. Smith & Smith (1942) referem-se também a ocorréncia de feixes anficrivais no ovario
de algumas Santalaceae e consideram que os mesmos resultam da fusdo filogenética dos feixes
receptaculares ascendentes normalmente orientados, com os recorrentes invertidos, e
representam o suprimento vascular para as sepalas e estames. A presenca de tais feixes indicana,
segundo os autores citados, a natureza receptacular do ovario. Com relagdo a S. vulgaris, o que
se venficou, conforme ja referido acima, foi a ocorréncia de feixes identificados como
anficrivais, embora eles ndo se enquadrem no padrdo conhecido, uma vez que o floema dispde-se
em grupos, ora ao redor de todo o feixe, ora predominando na regido voltada ao centro do 6rgao.
A presenca desse tipo de feixe, descrito pela primeira vez para as Loranthaceae, e a constatacao
do aprofundamento do gineceu durante o organogenese, nos leve a supor que tal ovario seja de
origem receptacular. Contudo, uma posic¢ao definida s6 podera ser tomada quando outros géneros
forem estudados sob esse aspecto.
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Figuras 1-8. Morfologia floral. 1-2. Inflorescéncias de flores pistiladas e estaminadas, respectivamente. 3. Flor
pistilada, mostrando um dos estaminédios, cujo filete ¢ unido parcialmente a pétala. 4. Triade de flores pistiladas,
mostrando a posigdo ocupada pela bractea das flores central e lateral. 5. Flor pistilada. 6. Flor estaminada,
mostrando um dos estames, cujo filete é parcialmente soldado a pétala. 7. Triade de flores estaminadas. 8. Flor
estaminada (B - bractea, C - calice, N - nectario).
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Figuras 9-14. Organogénese. 9-11 . Representagdo estarminados, em diferentes estadios do desenvolvimento;
medianos através de botdes pistilados, em diferentes nodio, G - gineceu, O - 6vulo coletivo, P - pelvis; PE -
diagramatica dos cortes longitudinais medianos através de botdes. 12-14. Representagio diagrarnatica dos cortes
longitudinais estadios de desenvolvimento. (B - bractea, E - estame, ES - estarni-pétala; S - sépala).



Figuras 15-28. Vascularizagao. 15. Representagdo diagramatica do corte longitudinal de uma flor lateral da triade,
mostrando o caminho dos feixes vasculares que suprem os varios verticilos florais. A regiilo central pontilhada
representa o saco embrionario: 16-28. Representagdo diagramatica dos cortes transversais sucessivos através do
botdo pistilado, a partir do pedicelo, mostrando a origem e as modificagdes sofridas pelos feixes que irrigam os
verticilos florais. As alturas em que esses cortes foram feitos acham-se marcados na figura 15, pelos nimeros 16 a
28, respectivamente. (TB - trago para a bractea, TCD - trago carpelar dorsal, TPA - trago para o perianto e
androceu).
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Figuras 29-34. Vascularizag@o. 29. Triade jovem de flores pistiladas, mostrando a posi¢do ocupada pela bractea da
flor central e das flores laterais. 30-34. Representacdo diagramatica dos cortes transversais sucessivos através de
uma triade, a partir do pedunculo. O feixe indicado com TBC, na figura 30, constitui o trago que formara o feixe de
bractea da flor central; € proveniente do pediinculo da triade (figura 30). As alturas em que esses cortes foram feitos
acham-se marcadas na figura 29, pelos numeros 30 a 34, respectivamente.



Figuras 35-48. Anatomia vascular. 39, 40, 41 , 42,46, 47, 48. Representagdo diagramatica dos cortes transversais
realizados a partir do pedicelo de uma flor estaminada; 35, 36, 37, 38, 43, 44, 45. Pormenores dos cortes transversais
representados nas figuras 39, 40, 41 , 42, 46, 47, 48, respectivamente. Sdo visiveis as modifica¢des sofridas pelos
feixes vasculares no seu percurso. A figura 35 mostra o feixe colateral do pedicelo e na figura 36 sdo visiveis os
feixes anficrival que vai vascularizar o perianto e o androceu e, mais internamente, os carpelares dorsais. (ESC -
esclerénquima, F - filete, FI - floema. P - pétala, X - xilema).



