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RESUMO

Nectarios extraflorais (NEFs) sio glandulas produtoras de
néctar externas a flor, podendo estar distribuidos sobre varias
partes da planta. O néctar é atrativo a diversos artropodes,
principalmente formigas, os quais protegem a planta contra
acdo de herbivoros. Os NEFs sio encontrados em represen-
tantes de mais de 90 familias de plantas, entre essas a Passiflo-
raceae. Esse estudo trata da descricio morfoanatomica dos
NEFs de Passiflora alata (maracuja doce), incluindo sua ma-
croscopia e composi¢do tecidual. Para o estudo foram coleta-
das 20 amostras de NEFs peciolares de P. alata, sendo fixados
em solucio de FAA e encaminhados ao processamento histo-
técnico para cortes na espessura de 14 pm e coloragiio com
safranina, fast green e PAS. Também foram realizados cortes e
coloracdes a fresco para a detec¢do do amido pelo lugol. Mi-
croscopicamente constatou-se uma epiderme multisseriada
recobrindo o fundo dos NEFs, seguida por varias camadas
celulares do parénquima nectarifero responsavel pela secrecio
de néctar, além do tecido vascular que apresenta abundancia
de células do floema, sendo que o tecido xilematico perdura
somente até o parénquima subnectarifero, ou seja, nao adentra
a area principal de producio do néctar.

PALAVRAS-CHAVE: Estrutura secretora, floema, néctar,

maracuja.

ABSTRACT

A Extrafloral nectaries (EFN) are nectar glands external to flower,
which may be distributed over various plant parts. The nectar is
attractive to many arthropods, especially ants, which protect the
plant against herbivores. The EFN are found in representatives of
more than 90 families of plants, among these is the Passifloraceae.
This study deals with the morphological and anatomical descrip-
tion of Passiflora alata EFN, including its macroscopic and tissue
composition. For this study 20 samples of EFN were collected in
petiole of P. alata, and were fixed in FAA solution and forwarded
to histotechnical processing for cuts in thickness of 14 um and
stained with safranin, fast green and PAS. It was also performed
cuts and staining with unfixed materials testing for the presence of
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starch, using Lugol. Histologically it was observed a multisseriate
epidermis covering the bottom of EFN, it was followed by several
cell layers of nectariferous parenchyma which is responsible for
secretion of nectar, further is the vascular tissue which has plenty
of phloem cells, and the xylem tissue lasts only until the subnecta-
ry parenchyma, in other words, no enters the main area of
production of nectar.

KEYWORDS: Sccretory structure, phloem, nectar, passion
fruit.

1. INTRODUGAO

Plantas, devido a sua natureza séssil, apresentam di-
versas estratégias de reproducdo e defesa que as permi-
tem sobreviver no ambiente, sendo muitas dessas adqui-
ridas por meio da coevolugdo. A defesa contra herbivoria,
que pode ser considerada um fator limitante para abun-
dincia e mesmo para a distribuigdo das plantas', é de
grande importancia, especialmente em regides tropicais,
onde ocorre maior herbivoria, € em consequéncia maior
numero de plantas com defesas e relagdes coevolutivas?.
Dentre a grande variedade de estratégias defensivas con-
tra herbivoros podem ser identificados os métodos de
defesa indiretos, nos quais as plantas podem recrutar
inimigos naturais de seus herbivoros, como predadores e
parasitoides, oferecendo-lhes alguma recompensa®*>%7.

Nectarios extraflorais (NEFs) sdo glandulas produto-
ras de néctar externas as flores e podem estar dispostos
sobre varias partes da planta®’, e apresentar diferentes
formatos e coloragdes'®!. O néctar produzido ¢ atrativo
para diversos artropodes predadores, usualmente formi-
gas>'21314 " que protegem a planta contra agdo de herbi-
voros®!31617 Essa protecdo decorre do ataque e/ou re-
mocao dos ovos e jovens larvas do herbivoro'®!%?° sen-
do esse comportamento agressivo resultado de um habito
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territorialista das formigas desencadeado pela presenga
de outro inseto perto do seu local de forrageamento'?.

A intera¢do entre plantas e formigas é denominada
mirmecofilia?’?>»?3 sendo que plantas mirmecofitas po-
dem oferecer além de alimento, abrigo ou locais para
nidificagdo de seu exército protetor’»?*. Plantas com
NEFs predominam em locais onde formigas sdo abun-
dantes?, sendo que as condic¢des tropicais sdo muito
favoraveis ao desenvolvimento de formigas, as quais sdo
um dos grupos de maior sucesso, sobretudo devido ao
seu comportamento social ¢ seus incriveis sistemas de
comunicagdo que as permitem recrutar companheiras e
defender recursos com eficiéncia®’.

Entretanto, essa defesa gera custos, o que causa um
grande impasse para a planta, j4 que as formigas sdo
atraidas pela grande abundancia de néctar extrafloral e
para aumentar essa protecdo € necessario aumentar a
taxa de secrecdo. Os custos desse mecanismo incluem
localizag@o dos nectarios, atragdo de insetos, recompensa,
e ainda despesas com espécies exploracionistas que ndo
exercem nenhum efeito protetor?!. A secrecdo de néctar
requer energia metabolica, sendo o néctar uma substan-
cia com muitos compostos, principalmente glicose, fru-
tose, sacarose e tracos de aminoacidos®’?%, sendo as he-
xoses as moléculas predominantes®**3!, O periodo de
secrecdo de néctar ¢ afetado por diversos fatores, tanto
externos quanto internos’?, além da existéncia de varia-
¢des espécie-especificas?®?>3. Essa secre¢do pode ser
induzida por herbivoria, ferimento mecanico ou mesmo
coincidir com a oviposi¢do do herbivoro e a presenca de
larvas jovens'$34,

O néctar extrafloral é produzido em mais de 90 fami-
lias de plantas em todo mundo®. Uma dessas ¢ a familia
Passifloraceae, a qual compreende 19 géneros, totali-
zando aproximadamente 530 espécies, sendo que apenas
alguns desses géneros apresentam plantas com NEFs3%37,
Plantas dessa familia sdo facilmente reconhecidas pelo
habito escandente, caule robusto de aspecto quadrangu-
lar e angulos alados; folhas alternas com gavinhas axila-
res, peciolo geralmente com glandulas e flores caracte-
risticas®®¥. Passiflora alata, o maracuja doce, ¢ uma
espécie que possui ampla distribuicdo no Brasil, sendo
comum na Mata atlantica, sobretudo na periferia de ma-
tas umidas em altitudes baixas, ¢ em fragmentos flores-
tais perto da costa®*’. Diferentes espécies de Passiflora
sdo empregadas na produgdo de fitoterapicos*!, sendo
que P. alata é a mais empregada no Brasil*’. Essas plan-
tas ndo so6 possuem grande importancia econdmica de-
vido a apreciacdo do seu fruto, como também ecologica
exibindo intrincadas relacdes coevolutivas, como sua
defesa mediada pelos NEFs.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho é carac-
terizar morfoanatomicamente a estrutura de NEFs ocor-
rentes no peciolo de P. alata, onde se espera encontrar
maior abundancia de células do floema proximo ao te-
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cido secretor, corroborando com os trabalhos que mos-
tram o alto valor nutritivo do néctar produzido e a con-
sideragdo desses nectarios como importantes drenos de
fotoassimilados.

2. MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 20 amostras de NEFs ocorrentes nos
peciolos de cinco individuos de P. alata. Macroscopica-
mente, os NEFs foram documentados e caracterizados
quanto a sua forma e tamanho. Para analise microscopi-
ca os peciolos foram encaminhados ao processamento
histotécnico que consistiu na fixagdo com solugdo de
FAA (solu¢ao de formaldeido, acido acético glacial e
alcool) e nas varias etapas até a inclusdo do material em
blocos de parafina histologica. Apods solidificados, os
blocos de parafina contendo os peciolos e NEFs foram
cortados longitudinalmente em micrétomo na espessura
de 14 um. Para a coloragdo foram utilizados: safranina,
fastgreen, PAS e lugol. A safranina reage com lignina
produzindo tons avermelhados, sendo empregada no
estudo de paredes secundarias lignificadas. O fastgreen
identifica as paredes celuldsicas. O PAS reage positiva-
mente com todos os polissacarideos complexos, ¢ o lu-
gol possui afinidade limitada a amiloplastos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

MACROSCOPIA
Morfologia

Os NEFs de P alata consistem macroscopicamente
em uma estrutura notavel, de colora¢do esverdeada, bas-
tante adornada com forma semelhante a uma taga de
fundo crateriforme circundado por bordas salientes, este
contorno possibilita maior acimulo de néctar e protecao
contra a evaporacgdo (figura 1). Os NEFs podem ser di-
vididos em cinco tipos morfoldgicos: NEFs em forma de
botdo, NEFs em forma de talo, NEFs em forma de cova,
NEFs em forma de poro embutido ¢ NEFs em forma de
copo®®. No entanto, outras classificagdes agrupam estas
estruturas em classes diferentes, sendo essas: NEFs
achatados, NEFs como escala, NEFs disformes, NEFs
em cova e NEFs elevados. O ultimo das duas classifica-
¢Oes corresponde aos NEFs observados na espécie estu-
dada, sendo que as duas podem ser consideradas corre-
tas*?. Estes NEFs sdo considerados os mais especializa-
dos, e consistem anatomicamente em arcabougos for-
mados por uma protuberancia de parénquima glandular
que eleva a epiderme de revestimento ocorrendo a for-
macdo de uma concavidade®. Glandulas maiores, com
formas mais complexas secretam mais néctar; exibindo
maior velocidade no fluxo do mesmo®®#. Isso pode de-
notar que plantas com essas estruturas demandam maio-
res investimentos para sua manutengao.
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Disposicao

A disposigdo dos NEFs ¢ bastante caracteristica, es-
tes se apresentam em dois pares, dois a cada lado do
peciolo, geralmente com tamanhos distintos que varia-
ram de 0,5 a 0,8 cm (figura 1.). Verificou-se NEFs nao
bem diferenciados principalmente nas partes jovem da
planta, indicando relacdo de protecdo a esses locais, co-
mo ja observado em outros trabalhos* 3¢, Considerando
que os herbivoros preferem folhas jovens'®*, a estraté-

gia ¢ bem eficiente e a presenca de NEFs nessas regioes
deve contribuir na diminui¢do da taxa de herbivoria.

Figura 1. Nectarios extraflorais de P. alata. A. Padrdo de disposi¢do
no peciolo. B. Nectarios em detalhe, onde se observa a elevagdo da
borda e a cavidade formada, evidenciando seu formato de taca.

MICROSCOPIA

Epiderme

A andlise microscopica dos NEFs revelou tecidos
distintos com caracteristicas particulares. Observou-se
uma epiderme estratificada, constituida por duas cama-
das de células colunares sobrepostas (figura 2). Devido a
semelhanca com a conformacdo do parénquima paliga-
dico constituinte do mesofilo ¢ comum o uso do termo
epiderme em palicada para designar esse arranjo estru-
tural incomum?"46,

Visdo geral, no aumento de 40x, da estrutura microscopica do nectario
extrafloral. B. detalhe, no aumento de 100x, da epiderme estratificada.
C. Detalhe (seta) de célula do floema que adentra o parénquima necta-
rifero e chega proximo a epiderme secretora.

A estratifica¢do da epiderme se restringe ao fundo da

ISSN online 2178-2571

V.20,n.1,pp. 45-50 (Out - Dez 2014)

taca, sendo que nas bordas a mesma apresenta-se unisse-
riada, caracteristica de um tecido comum de revesti-
mento, que ¢ continua com a epiderme do peciolo. A
estratificacdo da epiderme neste local é resultado de di-
visdes periclinais; sendo que esta representa a epiderme
secretora?’*>*7, Tal denominacio decorre da participagdo
desta epiderme em uma das muitas hipdteses de libera-
cdo do néctar, que pode envolver ruptura da cuticula,
onde o néctar se acumula abaixo da mesma ou acao es-
tomadtica, na qual o néctar flui através de estdbmatos mo-
dificados entre outras*.

Parénquima

O tecido parenquimatico também exibiu variagdes.
Quando verificado sob as areas de epiderme comum de
revestimento, esse tecido mantém seu aspecto usual, no
entanto, o parénquima subjacente a epiderme secretora ¢
bastante singular sendo constituido por células com pa-
redes delgadas, tamanho diminuto, disformes, compac-
tamente arranjadas e com o citoplasma intensamente
corado em tom rosado, sendo este um tecido especiali-
zado na secre¢do de néctar extrafloral (figura 3). O
tecido em que o néctar ¢ produzido ¢ denominado de
nectarifero*®. Como o parénquima assume tal fungdo
diz-se parénquima nectarifero**>’. As células disformes
caracteristicas desse tecido sdo resultado das divisdes em
diferentes planos das células do meristema fundamen-
tal*®. O parénquima nectarifero possui seis a dez cama-
das de células localizadas imediatamente abaixo da epi-
derme secretora até proximo a zona vascular (figura
3)305! Também pode se observar duas zonas nitidas
nesse tecido, uma localizada sob a epiderme e uma regi-
do interna constituida por células maiores, caracterizadas
pela presenga de grandes idioblastos®®, além de outros
autores proporem a mesma classificac@o, incluindo ainda
uma terceira zona, a vascular composta por xilema e
floema,

As células do parénquima nectarifero aumentam de
tamanho a medida que se aproximam das terminagdes
vasculares do xilema, caracterizando o inicio da segunda
zona, sendo esta constituida pelo parénquima subnecta-
rifero, diferenciado por suas células com citoplasma té-
nue, nucleo relativamente menor, sendo o espago cito-
plasmatico muitas vezes ocupado por cristais de oxalato
de célcio e drusas, que sdo tipicos da familia Passiflora-
ceae (figura 4). Observa-se, ainda no parénquima sub-
nectarifero, a presenga de células grandes com extremi-
dades acuminadas ¢ intensa coloragdo avermelhada
quando coradas com safranina e fast green, caracteri-
zando idioblastos com mucilagem*®, enquanto aquelas
células que apresentam as drusas s@o idioblastos crista-
liferos>2. Os idioblastos parecem estar relacionados com
o aumento da capacidade secretora do NEF melhorando
assim sua longevidade*, ou, segundo outros autores,
estdo associados com a eliminacdo do excesso de calcio
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citosélico, comum no floema e adjacéncias de tecidos
secretores®. Os idioblastos mucilaginosos possuem o
citoplasma dotado de granulos semelhantes a amiloplas-
tos, sendo que a coloracdo com PAS comprova a pre-
senca dos mesmos (figura 4), no entanto, este resultado
pode ser acarretado por polissacarideos diferentes do
amido, pois o teste com lugol, identificador de amido,
apresentou reagdo negativa. A mucilagem dos idi-

oblastos ¢ composta principalmente de polissacarideos
acidos e neutros, além de substincias fendlicas®>.
Contudo, a presenca de substancias no protoplasto das
células constituintes do nectario ndo implica necessari-
amente que estas fagam parte do exudato, mas sim que
desempenhem diferentes funcdes ecofisiologicas.

ot ¥

Figura 3. Distribui¢do dos elementos vasculares no nectario extrafloral
de P. alata. A. ramificacdo e distribuicdo dos vasos condutores do
peciolo até o parénquima nectarifero (40x). B. Detalhe, no aumento de
100x, da terminagdo dos vasos do xilema que coincide com o inicio do
parénquima nectarifero.

Tecidos vasculares

A vascularizagdo dos NEFs se d4 por abundantes
feixes vasculares que partem do peciolo e sdo compostos
por floema e xilema que se ramificam em toda extensao
do tecido secretor (figura 3). No entanto, somente as
células caracteristicas do floema sdo observadas pene-
trando o parénquima nectarifero (figura 2), isso pode
indicar altas quantidades de acucares encontradas na
secre¢do dos NEFs dessa espécie. Essa prevaléncia de-
corre das grandes exigéncias de agucares para producdo
de néctar?®. Verificou-se que em P. alata os vasos xile-
maticos perduram até o parénquima subnectarifero, es-
tando ausentes no tecido secretor propriamente dito, tais
caracteristicas podem ser de grande importancia na dife-
renciagdo de nectarios e hidatdédios os quais sdo morfo-
logicamente similares, mas fisiologicamente distintos. A
principal diferenca entre nectarios e hidatddios esta na
prevaléncia vascular, isto porque a maioria dos nectarios
sdo vascularizados unicamente por floema, enquanto que
os hidatédios apresentam riqueza de células do xilema,
consequentemente, hidatodios secretam agua e ndo néc-
tar*®. Outro padrdo condizente com as informagdes su-
pracitadas foi que os vasos do floema ndo foram avista-
dos estabelecendo contato direto com as células da epi-
derme, mas terminaram proximos a estas (figura 2),
nesse sentido a abundancia de células do floema indica a
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possibilidade de grandes custos energéticos na manu-
tencdo desta estrutura secretora de defesa.

& f 1 - =
Figura 4. Idioblastos com mucilagem e cristais. A. termina¢do vascu-
lar do xilema que coincide com o tecido secretor, notar presenga de
idioblastos. B. Detalhe, no aumento de 400x de idioblastos cristaliferos
com drusas. C. Idioblastos com mucilagem corados com PAS para
identificacdo de agtcares complexos (400x).

4. CONCLUSAO

Os NEFs de P. alata possuem morfologia e compo-
sicdo tecidual particulares para a producdo do néctar
extrafloral. A grande prevaléncia de células do floema e
a auséncia de células do xilema préximo a regido secre-
tora indicam o investimento energético de uma estrutura
bem elaborada de defesa.
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