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Estruturas secretoras de Pavonia alnifolia (Malvaceae),
uma espécie ameacada de extincao
Secretory structures in Pavonia alnifolia (Malvaceae), an endangered species of extinction

Rafael Ribeiro Pimentel', Silvia Rodrigues Machado® & Joecildo Francisco Rocha™*

Resumo

Malvaceae possui grande diversidade morfoldgica de estruturas secretoras, que por sua vez apresentam
importancia ecoldgica e taxondmica. Entretanto até o momento ndo foram encontrados registros de estudos
sobre as estruturas secretoras em Pavonia alnifolia A.St.-Hil., uma espécie ameagada de extingdo, endémica
de restingas do Rio de Janeiro e Espirito Santo. No presente estudo sdo apresentados dados anatomicos e
histoquimicos das estruturas secretoras da referida espécie. O material foi coletado na Restinga da Marambaia
— Rio de Janeiro e processado de acordo com técnicas usuais para estudos de anatomia e histoquimica. A
analise dos resultados mostrou a presenca de canais, cavidades, idioblastos e tricomas secretores de mucilagem;
idioblastos de substancias fenolicas e lipidicas, além de nectarios florais. As secregdes produzidas por estas
estruturas representam um papel potencialmente importante para adaptacao da espécie ao ambiente de
restinga, estando envolvidas na manutengdo de interagdes com insetos visitantes, o que constitui relevante
modelo para realizagdo de estudos experimentais com abordagem ecologica.
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Abstract

Malvaceae shows a rich morphological diversity of secretory structures, which are of great ecological and
taxonomical relevance. Nonetheless, until the present moment, studies on the secretory structures of the
studied species were not found. Pavonia alnifolia A.St.-Hil. is endangered species of extinction with restricted
distribution within the restingas of Rio the Janeiro and Espirito Santo, Brazil. The species were collected from
the former and usual techniques on plant anatomy and histochemistry were performed. Anatomical and
histochemical studies of the secretory structures of Pavonia alnifolia are showed in this work. The presence
of external and internal secretory structures of mucilage in many organs, idioblasts of phenolic and lipid
substances and floral nectaries what is a very important adaptative survival mechanism of the species in the
restinga environment. The secretion produced by nectaries is envolved with maintenance of interations with
visiting insects, what constitutes a good model to experimental studies with an ecological approach.
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Introducao

Uma das caracteristicas de grande
importancia taxondmica e ecoldgica nos
representantes de Malvaceae é a presenca de
nectarios extraflorais e florais, e de estruturas
secretoras de mucilagem, presentes nos 6rgaos
vegetativos e reprodutivos, principalmente tricomas
secretores, idioblastos, canais e cavidades (Scott
& Bystrom 1970; Gregory & Baas 1989; Sawidis

1991, 1998; Rocha et al. 2002; Rocha 2004; Rocha
& Machado 2009).

A mucilagem, secre¢do de natureza mista
constituida principalmente por heteropolissacarideos
acidos e/ou neutros, protefnas e substancias fenélicas,
apresenta ampla distribui¢do nos vegetais, formando
solucdes coloidais que em contato com a dgua
tornam-se viscosas (Priolo de Lufrano & Caffini 1981;
Gregory & Baas 1989; Roshchina & Roshchina 1993).
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Essas substancias podem desempenhar diferentes
fun¢des nas plantas, entre elas, a protecdo de
estruturas ou 6rgaos em desenvolvimento, retencao
de dgua, reserva de carboidratos, reducdo da
transpiracao, protecio contra radiag@o dispersando
ou refletindo a luz incidente, protecdo contra
herbivoria, lubrificante do dpice das raizes, como
adesivo na dispersdo de sementes e na regulacdo
da germinagdo de sementes (Gregory & Baas 1989;
Fahn 1979; Roshchina & Roshchina 1993; Clifford
et al. 2002; Martini et al. 2003). O néctar apresenta
diferentes classes de substancias quimicas e
encontra-se relacionado com as interagdes inseto-
planta, comumente envolvido na defesa mutualistica
e/ou atragdo de polinizadores (Doak et al. 2007).

Pavonia alnifolia A.St.-Hil., uma espécie de
Malvaceae com distribuicdo restrita as restingas do
Rio de Janeiro e Espirito Santo, ocorre em vegetagao
arbustiva densa (Esteves 2001). Esta espécie é
referida por Mello Filho ez al. (1992) na lista brasileira
de espécies ameagadas de exting¢do, enquadrada na
categoria “vulneravel (VU)” e por Di Maio & Silva
(2000) na categoria “em perigo (EN)” na lista de
espécies ameacadas de extingdo no municipio do
Rio de Janeiro. Esta ameaga aparece destacada no
anexo do decreto n® 41.612 de 23 de dezembro de
2008, que dispde sobre a defini¢do de restingas no
estado do Rio de Janeiro e estabelece a tipologia e a
caracterizacdo ambiental da vegetacdo de restinga.

Neste trabalho sdo descritas as estruturas
secretoras presentes em P. alnifolia enfocando a
organizac¢do anatdmica e as principais classes de
substincias nelas presentes.

Materiais e Métodos

O material botanico foi coletado na Restinga
da Marambaia-RJ, a qual tem inicio no municipio
do Rio de Janeiro e estendende-se aos municipios
de Itaguai e Mangaratiba. Parte do material foi
herborizado e incluido no Herbario (RBR) do
Departamento de Botanica da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro sob o niimero de registro
RBR27707.

Para a descri¢do anatdmica foram utilizadas
folhas adultas coletadas do quinto né, e as sec¢des
transversais e longitudinais foram obtidas do ter¢o
médio da lamina foliar e do peciolo. As estipulas
foram retiradas do quinto né e as sec¢des transversais
obtidas das regides distal, mediana e proximal. As
seccdes transversais e longitudinais do caule foram
obtidas no primeiro entrené. Para andlise do nectario
foram realizadas secc¢des transversais nas sépalas.
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As amostras foram fixadas em FAA 50
(Johansen 1940), desidratadas em série etilica,
incluidas em resina hidroxietilmetacrilato (Gerrits
1991) e seccionadas em micrétomo rotativo. As
seccdes (5—10um) foram coradas em Azul de
Toluidina 0,05% em tampao acetato, pH 4,3 (O’Brien
et al. 1964) e montadas entre 1amina e laminula com
resina sintética (Gerlach 1969).

No preparo de laminas semipermanentes foram
utilizadas amostras de material fresco e amostras
fixadas em FAA 50 (Johansen 1940), as quais foram
seccionadas com o auxilio do micrétomo de Ranvier.
As seccdes foram clarificadas com hipoclorito de
sodio a 20%, neutralizadas em dgua acética a 1%,
lavadas em dgua destilada, coloradas com azul de astra
e safranina (Bukatsch 1972) e montadas entre 1amina e
laminula com glicerina a 50% (Strasburger 1924).

Para verificar os compostos quimicos presentes
nos diferentes tipos morfolégicos de estruturas
secretoras, a natureza das paredes celulares e o
reconhecimento de alguns metabdlitos celulares foram
utilizadas secgdes de material recém coletado, ndo
fixado e/ou estocado em dlcool 70%, as quais foram
tratadas com Sudan IV (Johansen 1940) e Sudan black
B (Pearse 1980), para lipideos em geral; cloreto férrico
a 10% (Johansen 1940) e dicromato de potassio 10%
(Gabe 1968), para detectar compostos fenélicos;
vermelho de ruténio 0,02% (Jensen 1962), para
substancias pécticas; reagente de Fehling (Purvis et
al. 1964), para actucares redutores; “aniline blue
black” (Fisher 1968), solucdo de azul merctrio de
bromofenol (Mazia et al. 1953) e “xylidine ponceau”
(Cortelazzo & Vidal 1991), para deteccdo de
proteinas; Lugol (Johansen 1940), para amido; 4cido
periédico/reagente de Schiff (PAS) (Cortelazzo 1992),
para polissacarideos neutros; 4cido acético e acido
cloridrico (Howart & Horner 1959), para identificagéo
de cristais de oxalato de calcio; floroglucinol em dcido
cloridrico (Sass 1951), para evidenciar paredes
lignificadas. Foi aplicado tratamento controle para
os testes histoquimicos de acordo com a indicagdo
dos respectivos autores acima citados.

As andlises e as fotomicrografias foram feitas
com auxilio do microscépio Olympus CH30 e
Olympus BX-51, com sistema de captura composto
por camera Q color 5 e software Image-Pro Express.

Resultados

Tricomas secretores de mucilagem sio
pluricelulares, localizados em pequenas depressdes
da epiderme em ambas as superficies do limbo foliar
(Fig. 1a), peciolo, estipulas (Fig. 1b) e no caule. Sao
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constituidos por uma célula basal, uma porgao
intermedidria bicelular com paredes laterais
fortemente impregnadas por substancia lipidica e
uma cabeca pluricelular, com parede revestida por
cuticula fina (Fig.1 a-b).

Canais e cavidades secretoras de mucilagem,
por sua vez, sdo observados em todo o parénquima
cortical e medular do caule (Fig. 1c), do peciolo (Fig.
1d) e da nervura principal da folha e na sépala. Em
sec¢do transversal, apresentam contorno de circular
a eliptico, lume conspicuo e epitélio secretor
constituido por células de tamanho e forma variadas,
com paredes delgadas e pectoceluldsicas. Os
polissacarideos que constituem a mucilagem reagem
com o corante Azul de Toluidina, formando lamelas
concéntricas preenchendo o lume dos canais e das
cavidades (Fig. 1d). Secg¢des longitudinais
evidenciaram a forma alongada dos canais e que os
mesmos apresentam comprimentos diferentes, sendo
que os maiores podem ter mais que o dobro do
comprimento dos menores, enquanto as cavidades
sdo estruturas mais ou menos isodiamétricas. Canais
e cavidades adjacentes podem se fundir formando
um grande espago com forma irregular, o qual fica
totalmente preenchido pela mucilagem dificultando,
muitas vezes, a classificacdo dessas duas estruturas.

Idioblastos mucilaginosos ocorrem na
epiderme da face adaxial do limbo foliar (Fig. le) e
no mesofilo (Fig. 1f-g); sdo conspicuos e apresentam
crescimento intrusivo; possuem paredes
pectocelulésicas espessas e, em seccio transversal,
o formato varia de circular a oval. O contetido mostra-
se denso, ocupa todo o protoplasto e cora-se de
azul-escuro a roxo pelo Azul de Toluidina. Cristais
de oxalato de cdlcio do tipo prismdtico (Fig. 1f) e
drusas (Fig. 1g) ocorrem nestes idioblastos.

Os testes histoquimicos revelaram que a
mucilagem produzida pelos tricomas secretores,
pelos canais, cavidades e pelos idioblastos é
constituida por polissacarideos acidos e neutros e
compostos fendlicos.

Idioblastos fendlicos ocorrem agrupados ou
isolados (Fig. 1d,h); encontram-se distribuidos no
cortex e medula do peciolo (Fig. 1d), no mesofilo
por entre as células dos parénquimas palicadico e
lacunoso, no cértex da nervura principal da folha e
na sépala (Fig. 1h). Na estipula as substincias
fendlicas estdo presentes em todas as células da
epiderme e do parénquima cortical (Fig. 1b). J&
idioblastos de substancias lipidicas foram
revelados por testes histoquimicos entre as células
do parénquima lacunoso da estipula.
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O nectario floral localiza-se na base do célice,
na face adaxial. Possui coloracdo amarelada e borda
irregularmente ondulada. E constituido por tricomas
secretores e por parénquima nectarifero e
parénquima subnectarifero (Fig. 1h) vascularizado,
predominantemente, por floema.

Os tricomas secretores sao multicelulares,
claviformes e constituidos por uma célula basal, um
pedinculo curto unisseriado, uma por¢ao bisseriada
que por vezes se alarga na por¢ao apical (Fig. 1i). As
células apresentam paredes anticlinais espessas,
revestidas por cuticula delgada, sendo que nas
células do pedinculo o espessamento é maior e as
paredes sdo impregnadas por substancias lipidicas;
nicleo volumoso; citoplasma denso e vacuoma
pouco desenvolvido (Fig. 1i).

O parénquima nectarifero é constituido por
varios estratos celulares, cujas células possuem
paredes delgadas, com natureza pectoceluldsica.
Exibe formas e tamanhos variados com arranjo
compacto; citoplasma denso (Fig 1h) e nicleo
volumoso. O parénquima subnectarifero é
constituido por vdrios estratos celulares, cujas
células apresentam dimensdes maiores que as do
parénquima nectarifero e um maior grau de
vacuolizacdo (Fig. 1h). O parénquima subnectarifero
¢ vascularizado predominantemente por floema, o
qual pode ser visto em agrupamentos. Graos de
amido e drusas de oxalato de cdlcio sdo vistos em
ambos os parénquimas. Idioblastos de substancias
fendlicas ocorrem isolados e/ou em grupos entre as
células do parénquima subnectarifero (Fig 1h).

Os testes histoquimicos revelaram a presenga
de acticares redutores e proteinas no protoplasto das
células dos tricomas e dos parénquimas nectarifero e
subnectarifero; substancias fenélicas no protoplasto
das células dos tricomas e dos idioblastos; graos de
amido nas células dos parénquimas nectarifero e
subnectarifero; e polissacarideos no protoplasto das
células dos tricomas.

Discussao

Estruturas secretoras foram registradas ao
longo de 6rgdos vegetativos e reprodutivos de P.
alnifolia. Os tricomas secretores sdo observados
de forma esparsa em todo o tecido de revestimento
de todos os 6rgdos descritos no presente trabalho.
Alguns autores como Ragonese (1960) e Rocha et
al. (2002) citam que tricomas secretores sao mais
comuns em folhas jovens, nas espécies de
Malvaceae estudadas pelos mesmos. Entretanto,
na espécie aqui estudada, estes tricomas sdo
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observados nao so nas folhas adultas, mas também
em todos os outros 6rgaos e estruturas analisados.
Fato esse que se encontra de acordo com autores
como Webber (1938) e Inamdar & Chohan (1969).

O espessamento de natureza lipidica nas
paredes laterais das células do pedinculo dos
tricomas secretores de mucilagem de P. alnifolia é
uma caracteristica comum de tricomas secretores
(Fahn 1990, 2000). Tal especializag@o parece estar
relacionada com o controle do fluxo do material
secretado através do apoplasto (Schnepf 1969;
Shimony et al. 1973), além de promover o isolamento
gradual desses tricomas, 0s quais posteriormente
sofrem abscisdo.

A distribuicdo e os aspectos morfolégicos
dos canais, cavidades e dos idioblastos secretores
de mucilagem presentes nos diferentes érgdos de
P. alnifolia estdo, de um modo geral, de acordo
com os caracteres descritos para as referidas
estruturas em espécies de Hibiscus (Gregory & Baas
1989; Bakker & Gerritsen 1992; Bakker & Baas 1993;
Sawidis 1991, 1998; Rocha er al. 2002; Rocha 2004).
A presenga, o niimero e a distribuicdo de canais
secretores de mucilagem sdo referidos como um
valioso cardter taxondmico para Malvaceae, tendo
sido recentemente utilizado por Rocha & Neves
(2000) e Rocha et al. (2002), como uma das principais
caracteristicas diagndsticas na separagio taxonomica
de Hibiscus tiliaceus L. e H. pernambucensis Arruda.

Segundo Esau (1974), células mucilaginosas
sdo comuns em algumas familias de dicotiledoneas,
entre elas Malvaceae. Idioblastos mucilaginosos
foram descritos por Scott & Bystrom (1970) em
orgdos vegetativos e reprodutivos de Hibiscus
esculentus L. Fahn (1985) assinala que, na familia
Malvaceae, células epidérmicas podem se mostrar
mucilaginosas, inclusive na forma de idioblastos.
As células, canais e cavidades secretoras de
mucilagem constituem uma sinapomorfia para a
ordem Malvales (Alverson et al. 1998; Stevens 2001;
Judd et al., 2009).

A mucilagem detectada nas diferentes
estruturas secretoras de P. alifolia é composta por
polissacarideos acidos e neutros e substincias
fendlicas. Hegnauer (1969 apud Gregory & Baas 1989)
sugere que em Althaea officinalis L. as diferentes
fracdes da mucilagem apresentam fungdes distintas.
A reserva de dgua é feita pela fracdo dcida, a qual tem
seu pico de producao nos meses do verdo e a reserva
de carboidratos ¢ feita pela fragdo neutra, a qual
mostra um maximo de producio durante o inverno.
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A presenca de compostos fendlicos na
mucilagem, principalmente taninos, tem importancia
antimicrobiana e ainda, na protecdo contra
herbivoros, constituindo uma importante barreira de
protecdo quimica (Swain 1979; Carmello et al. 1995).

Levando em consideragdo a composi¢io
quimica da mucilagem e o habitat de P. alnifolia, a
presenca de mucilagem detectada em diferentes
tipos morfolégicos de estruturas secretoras
contribui para a adaptacdo potencial da espécie ao
ambiente de restinga, bem como na protecdo contra
herbivoria e patégenos.

As flores de Malvaceae apresentam grande
diversidade morfoldgica e atraem abelhas, vespas,
formigas, moscas, mariposas, aves e morcegos,
sendo o néctar secretado na superficie interna das
sépalas (Judd et al. 2009), o tipo de recompensa
que mais comumente as plantas oferecem como
recurso alimentar na atracdo dos polinizadores
(Faegri & Van der Pijl 1980).

Os nectarios de P. alnifolia localizam-se na
base da face interna do célice sendo constituidos
por um grupo de numerosos tricomas secretores e
por parénquima nectarifero e subnectarifero. A
localizacdo de nectérios florais na face interna do
célice, ocupando a porg¢do basal das sépalas, foi
relatada por Gunnig & Hughes (1976), Sawidis et
al. (1989), Sawidis (1998), Rocha (2004) para
representantes dos géneros Hibiscus e Abutilon.

Na interpretagao dos resultados relacionados
a descricdo anatdmica dos nectarios de P. alnifolia
foi adotada a denominagdo parénquimas nectarifero
e subnectarifero proposta por Nepi (2007), em
substituicdo a denominacdo parénquima
subglandular adotada tradicionalmente por Durkee
(1983), Sawidis (1998), Machado (1999), Rocha et
al. (2002) e Rocha (2004).

A presenca de tricomas secretores
muticelulares e parénquima subglandular foi
descrita por Sawidis (1991, 1998), Rocha et al. (2002),
Rocha (2004), Rocha & Machado (2009) para
Malvaceae e por Melo ef al. (2010) em Fabaceae
da caatinga. Nectdrios florais compostos por tricomas
multicelulares, os quais usualmente se unem formando
um “carpete” de pélos e parénquima subglandular é
citada por Fahn (2000) e Vogel (2000) como um carater
significativo de Malvaceae e constitui uma
sinapomorfia para a familia (Alverson et al. 1998;
Judd et al. 2009). Segundo Fahn (2000) tais
tricomas secretam o néctar pelas células apicais,
estando tal caracteristica relacionada com o
espessamento de natureza lipidica observado
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Figura 1 — a-b. Seccdes transversais da lamina foliar e estipula — a. tricoma secretor de mucilagem na lamina foliar;
b. tricoma secretor e parénquima cortical rico em substancias fenolicas na estipula. c. Sec¢@o transversal do caule,
mostrando canais e cavidades secretores de mucilagem (setas pretas) no cértex e na regido perimedular. d. Secgéo
transversal do peciolo mostrando canais e cavidades secretores de mucilagem (setas pretas) na medula e idioblastos
fenolicos (cabegas de seta) no cortex e medula. e-g. Secgdes transversais da lamina foliar — e. idioblasto mucilaginoso
na face adaxial da epiderme (seta branca); f-g. detalhe idioblastos cristaliferos e mucilaginoso no mesofilo. h. Secgéo
transversal da sépala mostrando vista geral do nectario constituido por tricomas secretores, parénquima nectarifero e
subnectarifero onde se observam idioblastos fendlicos (cabegas de seta). Notar cavidades secretoras de mucilagem

(setas pretas). i. Detalhe de tricomas secretores do nectario.

Figure 1 — a-b Cross sections of leaf blade and stipule — a. mucilage-secreting trichome on the leaf blade; b. secretory trichome and
cortical parenchyma rich in phenolic substances in stipule. c. Cross section of the stem, showing voids secreting mucilage (black
arrows) in the cortex and the region perimedullary. d. Cross section of petiole showing voids secreting mucilage (black arrows) in bone
and phenolic idioblasts (arrowheads) in the cortex and medulla. e-g. Cross sections of the leaf blade — e. mucilage idioblasts in the
adaxial epidermis (white arrow); f-g. detail crystal and mucilage idioblasts in the mesophyll. h. Cross section of sepal showing
overview of the nectary consists of secretory trichomes, nectary and subnectary parenchyma where there is phenolic idioblasts
(arrowheads). Note mucilage secretory cavities (black arrows). i. Detail of nectary secretory trichomes.
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nas paredes anticlinais das células do pedinculo
dos tricomas, sendo um resultado dos processos
de impregnacio das paredes anticlinais, similar aos
que ocorrem nas células da endoderme. De acordo
com Sawidis et al. (1989) tais espessamentos atuam
como uma barreira que previne o fluxo apoplastico
de substancias.

Os parénquimas nectariferos e subnectariferos
apresentam células com arranjo compacto, paredes
delgadas, nicleo conspicuo e citoplasma denso,
caracteristicas que segundo Rocha (2004) e Rocha
& Machado (2009), as diferencia das células
parenquimaéticas adjacentes. Células com estas
caracteristicas foram descritas em diferentes taxa
(Sawidis 1998; Machado 1999; Melo et al. 2010)
e tém recebido uma atengao especial, visto que
estdo envolvidas ativamente no processo de
descarregamento de acucares oriundos de
fotoassimilados transportados pelo floema,
producdo e transporte dos precursores do
néctar. De acordo com Nepi (2007), as primeiras
camadas, compostas por células pequenas de
paredes delgadas e citoplasma denso sdo
denominadas de parénquima nectarifero e estdo
diretamente envolvidas com a produgéo do néctar,
podendo este tecido ser vascularizado por floema.
Segundo o mesmo autor, o tecido abaixo do
parénquima nectarifero, apresenta feixes vasculares
e possui células maiores de citoplasma menos denso
e espagos intercelulares maiores, sendo este
denominado de parénquima subnectarifero.

Os cristais de oxalato de calcio observados
nas células nectariferas de P. alnifolia sdo de
ocorréncia comum em diferentes taxa (Sawidis 1998;
Machado 1999; Castro et al. 2001; Paiva et al. 2001;
Rocha et al. 2002; Rocha 2004; Paiva & Machado 2006,
2008; Melo et al. 2010). De acordo com os autores
a presenca de cristais nas células nectariferas,
provavelmente, estd relacionada com processos
metabolicos diferenciais de tais células, corroborando
com as observagdes de Bohmker e Koernicke (1917,
1918 apud Arbo 1972) que estabelecem uma possivel
relagdo entre a secrecdo de néctar e a presenca de
cristais de oxalato de célcio em células nectariferas.

Nos nectdrios florais notam-se feixes
vasculares, com predominincia de floema,
vascularizando o parénquima subnectarifero.
Caracteristica semelhante foi relatada para os
nectdrios florais de Hibiscus rosa-sinensis L. por
Sawidis et al. (1987a,b) e Sawidis (1998). Segundo
Metcalfe & Chalk (1979), os nectarios florais tendem
a apresentar vascularizag¢ao constituida unicamente
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por floema. A formacao de elementos de floema por
entre as células secretoras foi também observada
por Zer & Fahn (1992). Segundo Sawidis et al.
(1987a) e Frey-Wyssling (1955), hd uma correlagdo
positiva entre a quantidade de agticar no néctar e a
quantidade de elementos de floema presentes no
nectdrio. A seiva do floema pode atuar como fonte
primdria de agiicares essenciais para a composicao
do néctar (Jianet al. 1997; Machado 1999). Desta forma,
pode-se sugerir que a grande quantidade de floema
vascularizando o parénquima subnectarifero dos
nectdrios florais internos pode estar associada com a
intensa produgao de néctar liberado por estes nectarios.

Os testes histoquimicos realizados nos nectarios
detectaram a presenca de agticares redutores, lipideos,
substancias fendlicas, proteinase polissacarideos no
protoplasto das células. Os constituintes mais comuns
do néctar sdo a sacarose, glicose e frutose. Entretanto,
outras substancias como aminodcidos, proteinas,
mucilagens, lipideos, alcaléides, substancias
fendlicas, terpendides, glicosidios, dcidos organicos,
fons minerais, vitaminas, antibioticos e antioxidantes
sdo relatados por diversos autores como fazendo
parte da composi¢ao do néctar de diferentes taxa
(Baker & Baker 1983a, b, 1990; Roshchina & Roshchina
1993; Fahn 2000; Stefano et al. 2001; Nicolson &
Thornburg 2007). De acordo com Scogin (1979) e
Leitao et al. (2005), o néctar floral e extrafloral de
Malvales é composto por maior concentragido de
glicose e frutose em relagdo a sacarose, além de
apresentar aminodcidos, proteinas e flavonéides.

A presencga das diferentes substincias
detectadas no protoplasto das células constituintes
do nectdrio ndo implica necessariamente que tais
substdncias estejam presentes na composicdo
quimica do néctar, porém que desempenham
potenciais funcgdes ecofisioldgicas.

Os polissacarideos presentes nas células dos
nectdrios podem ser de grande valor, ndo somente
nutricional, mas também desempenhar importante
funcdo para as estruturas em desenvolvimento,
protegendo-as contra a dessecacdo conforme
postulado por Meyberg (1988). Além das referidas
func¢des, a mucilagem pode funcionar na
preservacdo de alguns componentes da secre¢dao
exposta na superficie (Machado 1999). Sawidis
(1991, 1998) ao descrever o tecido subglandular dos
nectdrios de H. rosa-sinensis observou a presenga
de células mucilaginosas e células com 6leo. De
acordo com o autor, a mucilagem tem importante
papel na regulagdo da economia de dgua, que é
decisiva na secre¢do do néctar, sendo que o 6leo
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protege principalmente os tecidos que contém
acucares, contra herbivoria. Além da funcdo
atribuida pelo referido autor, as substancias
lipidicas provavelmente apresentam grande valor
nutricional na dieta dos insetos visitantes (Baker
& Baker 1990). Segundo Machado (1999), os
lipideos detectados nos nectdrios de
Citharexylum mirianthum servem como fonte de
energia e/ou de reserva, e ainda podem funcionar
na atracdo ou repeléncia de visitantes (Rodriguez
et al. 1984). As referidas funcdes podem ser
atribuidas aos compostos lipidicos detectados nos
idioblastos da estipula, visto que tal apéndice
encontra-se envolvido na protecdo de gemas e
primdrdios foliares.

Os compostos fenélicos identificados nas
células dos nectarios da espécie estudada podem
oferecer protecao contra herbivoros, microorganismos,
excesso de radiagdo ultravioleta e ainda, proteger o
protoplasto celular mantendo sua integridade
quando sujeito ao estresse hidrico (Taiz & Zeiger
2006; Paiva & Machado 2008).

A presenga de plastidios com graos de amido
em tecidos nectariferos tem sido extensivamente
relatada em literatura (Fahn & Shimony 2001;
Rocha er al. 2002; Rocha 2004; Pacini & Nepi
2007; Rocha & Machado 2009). O amido
acumulado nos plastidios pode ser a fonte de
alguns dos componentes do néctar, pois € total
ou parcialmente degradado durante as
manifesta¢des da atividade secretora (Durkee et
al. 1981; Pacini & Nepi 2007). E provavel que os
acucares redutores detectados nos nectdrios de
P. alnifolia sejam resultantes da hidrélise da
sacarose oriunda do floema, e/ou da degradagdo
dos graos de amido presentes nos plastidios.

Em P. alnifolia foi registrada uma grande
diversidade de estruturas secretoras nos eixos
vegetativo e reprodutivo envolvidas na produgao
de néctar, de mucilagem e compostos fendlicos.
Considerando-se que a espécie habita um
ambiente com alta incidéncia de radiag@o solar e
luminosidade, temperaturas elevadas e solos com
baixa capacidade de retencdo de dgua e alta
salinidade, a presenca de estruturas externas e
internas secretoras de mucilagem em todos os
o6rgdos da planta em diferentes fases de
desenvolvimento representa um importante
mecanismo adaptativo e de sobrevivéncia da
espécie aos ambientes de restinga. Na superficie
da planta, a mucilagem atua protegendo contra a
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dessecacdo e ainda, na protecdo contra herbivoria
e patégenos. No interior da planta, pode atuar na
reserva de dgua e carboidratos, no balanco hidrico,
na resisténcia contra a seca e devido a presenca
de compostos fendlicos na secrecdo, pode reforcar
a protecdo contra herbivoros e patégenos.

Visto o papel desempenhado pela mucilagem,
pelas substincias fendlicas e pelos nectérios, os
quais provavelmente estdo envolvidos na
manutencdo de interagdes com os polinizadores,
considera-se que a espécie constitui um bom
modelo para realizacdo de estudos experimentais
com abordagem ecofisioldgica. Os resultados estdo
de acordo com os dados da literatura, que indicam:
a) a presenca de canais, cavidades e idioblastos
secretores de mucilagem e b) nectérios florais
compostos por tricomas secretores multicelulares
sobre as sépalas, como sinapomorfias que corroboram
o estabelecimento respectivamente de Malvales e
Malvaceae como grupos monofiléticos.
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