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Resumo: No presente trabalho, foram estudados os nectarios florais de Dombeya wallichii (Lindl.) K.
Schum. e Dombeya natalensis Sond., duas espécies de importancia apicola e ornamental pertencentes
a familia Malvaceae. A analise dos resultados mostrou que os nectarios localizam-se no calice, na face
adaxial da base de cada sépala, e que sdo constituidos por numerosos tricomas secretores claviformes,
pluricelulares e por um parénquima subglandular vascularizado predominantemente por floema. Os
nectarios de ambas as espécies estudadas sdo estruturalmente semelhantes. Os testes histoquimicos
revelaram a presenca de aglcares redutores, substancias lipidicas, polissacarideos acidos e neutros,
substancias fendlicas e proteinas nas células dos tricomas e do parénquima subglandular em ambas as
espécies.

PaLavras-cHAVE: Ecologia, estruturas secretoras, néctar, secrecdo.

ANATOMY AND HISTOCHEMISTRY OF THE FLORAL NECTARIES OF DoMBEYA waLLIcHII (LINDL.) K. SCHUM. AND
DomBEYA NATALENSIS SoND. (MALVACEAE)

ABsTrACT: In this work we studied the floral nectaries of Dombeya wallichii (Lindl.) K. Schum. and
Dombeya natalensis Sond., two species of the Malvaceae family that are important in apiculture and
as ornament. The results showed nectaries in the calix, in the adaxial face of the sepal bases, and that
are composed of claviform secretory multicellular trichomes and subglandular parenchyma vascularized
predominantly by phloem. The nectaries of both species studied have similar structures. Histochemical
tests showed the presence of reducing sugar, lipids, acid and neuter polysaccharides, phenolic substances,
and proteins in trichome cells in both species.
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INTRODUCAO

ombeya wallichii (Lindl.) K. Schum.,
Dconhecida como dombeia ou
astrapeia-rosa, ¢ uma espécie
originaria de Madagascar, caracterizada por
se apresentar como arbustos ou arvoretas com
flores rosas reunidas em umbelas globosas
com longos pedtnculos pendentes (Lorenzi &
Souza, 2001). E largamente cultivada no Brasil,
apresentando destacada importancia apicola e
ornamental, sendo utilizada em projetos de ur-
banizacao e paisagismo (Gongalves et al., 2004;
Pivetta & Silva Filho, 2002; Taura & Larroca,
2001; Toledo et al., 2003).

Dombeya natalensis Sond., conhecida como
astrapeia, é uma espécie ornamental e melife-
ra de origem africana, representada por arbus-
tos ou arvoretas com flores brancas reunidas
em umbelas (Knoll et al., 1993; Wiese, 1980).

Nectérios extraflorais e florais sdo de
ocorréncia comum em representantes da fa-
milia Malvaceae, constituindo valioso carater
taxonémico e de grande importancia ecologi-
ca (Judd et al., 2009; Vogel, 2000). Os nectérios
florais ocorrem em ambas as faces das sépalas;
na face abaxial, situam-se sobre a nervura me-
diana, enquanto na face adaxial, localizam-se
na base das sépalas (Gunning & Hughes, 1976;
Sawidis, 1998; Sawidis et al., 1989). Estrutural-
mente, sdo constituidos por intimeros tricomas
secretores multicelulares e multisseriados asso-
ciados a um parénquima subglandular (Judd et
al., 2009; Rocha et al., 2002; Sawidis 1991, 1998;
Sawidis et al., 1987a,b, 1989; Vogel, 2000).

A secrecdo produzida pelos nectarios
constitui importante fonte alimentar de gran-
de valor nutricional, fazendo parte da dieta
de uma grande diversidade de insetos (Baker
& Baker, 1990), sendo o néctar floral o recurso
mais comumente oferecido pelas plantas aos
polinizadores (Faegri & Van der Pijl, 1980).

O conhecimento da organizacdo anato-
mica das estruturas secretoras, associado ao
estudo da composi¢do quimica da secregdo,
aos aspectos do desenvolvimento e da ultraes-
trutura das suas células permite avaliar o seu
funcionamento e auxilia na elucidacao dos
possiveis papéis desempenhados pela secre-
¢do no corpo vegetal (Fahn, 1979 a,b; Macha-
do, 2000; Roshchina & Roshchina, 1993).

Assim, os objetivos deste trabalho foram
investigar a anatomia e a histoquimica, além
de observar os visitantes florais de D. wallichii
e D. natalensis, visando ampliar o conhecimen-
to sobre a morfologia, o funcionamento e os
possiveis papéis desempenhados pelos necta-
rios destas espécies.

MATERIAIS E METODOS

O material botanico foi coletado no Jar-
dim Botanico da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Campus de Seropédica, em
5 de agosto de 2005. Exemplares de D. wallichii
e D. natalensis encontram-se depositados no
Herbéario RBR do Departamento de Botanica
da UFRR], registrados com os ntiimeros RBR
15947 e RBR 15948, respectivamente.

Para a caracterizacdao da estrutura anat6-
mica dos nectarios, amostras foram fixadas em
FAA 50 (Johansen, 1940), desidratadas em série
etilica, incluidas em Historesin® (Leica)(Gerrits,
1991) e seccionadas em micrétomo rotativo. As
seccoes (3-6 mm) foram coradas com azul de
toluidina a 0,05% em tampao acetato, pH 4,3
(O’Brien et al., 1964) e montadas entre lamina e
laminula com resina sintética (Gerlach, 1969).

Seccoes de material recém-coletado, ndo
fixado, obtidas com auxilio do micrétomo
de Ranvier, foram observadas antes da apli-
cacdo de quaisquer reagentes. Para os testes
histoquimicos, as secgdes foram tratadas com
Sudan IV (Johansen, 1940) e Sudan Black B
(Pearse, 1980) para detectar a presenca de li-
pideos em geral; cloreto férrico a 10% (Johan-
sen, 1940) e dicromato de potéssio 10% (Gabe,
1968) para compostos fendlicos; vermelho
de ruténio para substancias pécticas (Jensen,
1962; Johansen, 1940); reagente de Fehling
para agucares redutores (Purvis et al., 1964);
lugol para amido (Johansen, 1940); acido pe-
riédico/reagente de Schiff (PAS) para polissa-
carideos neutros (Amaral et al. 2001; Taboga
& Vilamaior, 2001); acido acético e acido clo-
ridrico para identificar cristais de oxalato de
calcio (Howart & Horner, 1959); e solugéo de
azul merctrio de bromofenol para proteinas
(Mazia et al., 1953). Foi aplicado tratamento
controle para os testes histoquimicos, de acor-
do com a indicagdo dos respectivos autores
acima citados.



As andlises e as fotomicrografias foram
feitas com auxilio dos microscopios Olym-
pus CH30 e Olympus BX-51, com sistema
de captura composto por cdmera Q color 5 e
software Image-Pro Express. Quando necessé-
rio, as imagens foram trabalhadas no software
Photoshop 6.0 e as pranchas montadas utili-
zando o Corel DRAW 12.

REesuLTADOS

DOMBEYA WALLICHII

Os nectérios localizam-se na face ada-
xial da base de cada sépala (Figura 1A) e sdao
constituidos por numerosos tricomas secre-
tores claviformes, pluricelulares e por um
parénquima subglandular vascularizado pre-
dominantemente por floema (Figuras 1B-1D).
Os tricomas secretores sdo constituidos por
uma célula basal, um pedinculo curto unis-
seriado, uma porcdo intermedidria bisseria-
da, que se torna frequentemente unisseriada
na porcao distal, e um dpice semigloboso uni
ou bicelular (Figura 1D). As células dos trico-
mas apresentam paredes anticlinais espessas,
revestidas por cuticula delgada, sendo o es-
pessamento maior nas células do pedtnculo,
e as paredes sdo impregnadas por substancias
lipidicas. Nessas células, o ntcleo é evidente,
o citoplasma é denso e notam-se numerosos
vacuolos. O parénquima subglandular é cons-
tituido por varios estratos celulares (Figura 1B),
cujas células possuem paredes delgadas e de na-
tureza pecto-celulésica; tém formas e tamanhos
variados, com arranjo compacto (Figura 1C).
Cristais de oxalato de célcio do tipo drusa e
prismaticos sdo vistos por todo o parénquima.

Os testes histoquimicos revelaram a
presencga de agticares redutores (glicose e fru-
tose), substancias lipidicas, polissacarideos
acidos e neutros, proteinas e substancias fe-
noélicas nas células dos tricomas e do parén-
quima subglandular. As substancias fendlicas
detectadas no parénquima subglandular ocor-
rem em idioblastos isolados e/ou em grupos
(Figuras 1B e 1C).

As observagbes de campo mostraram
grande diversidade de insetos, predominan-
temente himendpteros (abelhas) e hemipteros
(percevejos) visitando as flores ao longo do dia.

DOMBEYA NATALENSIS

A estrutura do nectario de D. natalensis é
muito semelhante & observada e descrita para
D. wallichii (Figuras 1E-1H) e os testes histo-
quimicos revelaram a presenca das mesmas
classes de substancias quimicas.

Com relagdo a visitacao, as observagoes
de campo comprovaram que as flores de D.
natalensis também sdo visitadas ao entardecer
por lepidépteros (mariposas), além de hime-
nopteros (abelhas) e hemipteros (percevejos).

Discussio

As flores de Malvaceae apresentam
grande diversidade morfolégica e atraem abe-
lhas, 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 comu-
mente as plantas oferecem como recurso ali-
mentar na atracao dos polinizadores (Faegri &
Van der Pijl, 1980).

Os nectérios de D. wallichii e D. natalensis
sdo constantemente visitados por grande nu-
mero de insetos, principalmente himenépte-
ros (abelhas), fato observado por Wiese (1980).
Souza et al. (1993) citaram a coleta de pdlen e
néctar de D. wallichii por diferentes espécies
de abelhas.

Gaglianone (2000a,b) estudou a biologia
floral de 17 espécies de Malvaceae e verificou
que estas sdo visitadas por 93 espécies de abe-
lhas, as quais coletam poélen e néctar e promo-
vem a poliniza¢do, com exce¢do de algumas
espécies de abelhas de pequeno porte. Em-
bora as observagdes de campo tenham mos-
trado grande espectro de insetos visitando os
nectarios de D. wallichii e D. natalensis, nao
sdo suficientes para comprovar que estes efe-
tivamente promovam a polinizagdo. Pivetta
& Silva Filho (2002) citaram a dificuldade de
encontrar sementes de espécies de Dombeya,
carecendo-se de dados sobre a sua frutificacao
no Brasil. Esse fato pode estar relacionado ao
carater exotico de ambas as espécies; porém,
para comprovar esta hipé6tese, sio necessarios
estudos detalhados acerca de sua biologia re-
produtiva.

A presenga de hemipteros (percevejos)
visitando os nectarios de ambas as espécies



Figura 1 — A-D. Dombeya wallichii. A. Detalhe do célice mostrando os cinco nectérios (setas); B. Secgdo transversal
mostrando o aspecto geral do nectario; C. Detalhe do parénquima subglandular em secgdo transversal destacando
floema (fl) e idioblastos de drusa (dr); D. Secgdo transversal mostrando detalhe dos tricomas secretores. E-H. Dombeya
natalensis; E. Detalhe do calice mostrando nectarios na base das sépalas (setas); F. Secgdo transversal mostrando
o aspecto geral do nectdrio; G. Secgdo transversal do nectério mostrando detalhe do parénquima subglandular vascu-
larizado por floema (fl) e destacando idioblastos de drusa (dr); H. Secgdo transversal mostrando tricomas secretores.
Barras: (A, E) 1,5 mm; (B, F) 100 mm; (C, D, G, H) 25 mm.



pode ser atribuida a sua intensa vasculariza-
¢do, principalmente por floema, ou a utiliza-
cdo direta donéctar, o qual, por ser encontrado
em abundancia nestas espécies, pode favore-
cer o oportunismo. De acordo com Edwards
& Wratten (1981), o floema é o tecido usual-
mente explorado por percevejos, os quais bus-
cam uma fonte de alimentos rica em acgticares,
nitrogénio e outros nutrientes.

A visita de lepidépteros (mariposas) ex-
clusivamente nos nectarios de D. natalensis, pos-
sivelmente, estd relacionada com a cor branca
das pétalas desta espécie, dado que se encon-
tra de acordo com as observagdes de Percival
(1965) ao relatar maior tendéncia de poliniza-
¢do de flores brancas, creme e amarelo-claras
por mariposas. Segundo Nicolson (2007), os
insetos das ordens Diptera, Lepidoptera e Hy-
menoptera estdo entre os maiores consumido-
res de néctar floral e relacionados com a poli-
nizagdo de diversas angiospermas.

Na presente pesquisa, as observagdes
de campo revelaram a presenga de aranhas
visitando o0s espécimes estudados durante
o periodo de floracdo. Essa visitagdo é noto-
riamente reduzida quando os espécimes en-
contram-se em sua fase vegetativa. Nicolson
(2007) mencionou o néctar floral como uma
importante fonte de 4gua e energia para va-
rias aranhas. A visita das aranhas nas espécies
de Dombeya estudadas pode estar relacionada
com o postulado pela referida autora ou com
a grande diversidade de insetos atraidos pelo
néctar, levando a inferéncias sobre a funcado e
0s possiveis papéis biologicos desempenha-
dos pelos nectarios.

A grande diversidade de insetos visi-
tando as flores de ambas as espécies possi-
velmente esta relacionada com a presenca,
no néctar, de diferentes classes de substancias
quimicas identificadas nas células dos necta-
rios. Embora a anélise quimica do néctar nao
tenha sido realizada, os testes histoquimicos
revelaram a presenga de agtcares, proteinas e
lipideos, substancias que, conforme apontado
por Baker & Baker (1990), sao de grande valor
nutricional para diversos visitantes.

Os resultados apresentados mostram
que os nectdrios de D. wallichii e D. natalensis
apresentam organizacao anatdmica muito se-
melhante e sdo estruturalmente similares aos

registrados para diversos géneros de Malva-
ceae (Rocha, 2004; Rocha et al., 2002; Sawidis,
1991, 1998; Sawidis et al., 1987a,b, 1989; Vogel,
2000).

Nectérios florais compostos por trico-
mas multicelulares claviformes, os quais usu-
almente se aproximam formando um “carpe-
te” de pelos e parénquima subglandular, sdo
citados por Fahn (2000) e Vogel (2000) como
caréter significativo de Malvaceae.

O espessamento de natureza lipidica ob-
servado nas paredes anticlinais das células do
pedinculo dos tricomas é uma caracteristica
comum a muitos tricomas secretores, sendo
resultado do processo de impregnacao das pa-
redes anticlinais, similar ao que ocorre nas cé-
lulas da endoderme (Fahn, 2000). Gunning &
Hughes (1976) e Sawidis et al. (1987a,b, 1989)
consideraram tais espessamentos em células
de tricomas secretores como uma barreira que
previne o fluxo apoplastico de substancias.

O parénquima subglandular apresenta
células com arranjo compacto, paredes del-
gadas, ntcleo conspicuo e citoplasma denso,
caracteristicas que as diferenciam das células
parenquimaticas adjacentes. Células com es-
sas caracteristicas foram descritas em diferen-
tes taxons (Belin-Depoux & Clair-Maczulajtys,
1975; Gunning & Hughes, 1976; Machado,
1999; Rocha, 2004; Sawidis et al., 1987a, 1989;
Wergin et al., 1975) e tém recebido atengéo es-
pecial, visto que estdo ativamente envolvidas
no processo de descarregamento de fotoassi-
milados, produgao e transporte dos precurso-
res do néctar.

De acordo com Nepi (2007), as primeiras
camadas desse tecido, compostas por células
pequenas de paredes delgadas e citoplasma
denso, sdo denominadas parénquima necta-
rifero e estdo diretamente envolvidas com a
producdo do néctar, podendo este tecido ser
vascularizado por floema. Ainda conforme o
mesmo autor, o tecido abaixo do parénqui-
ma nectarifero apresenta feixes vasculares e
possui células maiores de citoplasma menos
denso e espagos intercelulares maiores, sen-
do denominado parénquima subnectarifero.

A presenca de cristais de oxalato de cél-
cio em células nectariferas é de ocorréncia co-
mum e relatada para diferentes tdxons (Arbo,
1972, 1973; Castro et al., 2001; Cristobal &



Arbo, 1971; Machado, 1999; Paiva et al., 2001;
Paiva & Machado, 2006, 2008; Rocha, 2004;
Rocha et al., 2002; Sawidis, 1998).

Bohmker & Koernicke (1917, 1918 apud
Arbo, 1972) estabeleceram uma possivel rela-
¢do entre a secregao de néctar e a presenca de
cristais de oxalato de calcio em células nec-
tariferas. Arbo (1972) detectou a presenca de
grande quantidade de cristais de oxalato de
célcio no parénquima subglandular dos nec-
tarios extraflorais de Byttneria; entretanto, de
acordo com suas observacdes, ndo ha relagdo
entre os cristais de oxalato de célcio e o tecido
nectarifero, visto que os cristais também sao
abundantes em outras regides da folha que
nao sdo secretoras. Webber (1938) verificou,
em nectarios extraflorais de espécies de Gossy-
pium, que a presenga de cristais de oxalato de
célcio do tipo drusa € particularmente abun-
dante no tecido subglandular. Machado (1999)
também observou abundancia de cristais de
oxalato de calcio nos nectarios extraflorais
de Citharexylum mirianthum. De acordo com
a autora, a presencga desses cristais somente
nas células nectariferas, provavelmente, estd
relacionada com processos metabdlicos dife-
renciais de tais células, corroborando as ob-
servacgdes de Bohmker e Koernicke (1917, 1918
apud Arbo, 1972).

Rocha (2004) e Rocha et al. (2002) men-
cionaram que, em Hibiscus pernambucensis e
Hibiscus tiliaceus, os cristais de oxalato de cal-
cio ndo ocorrem exclusivamente nas células
nectariferas, porém sdo mais abundantes em
tais células, concordando com as interpreta-
¢des feitas por Bohmker e Koernicke (1917,
1918 apud Arbo, 1972) e Machado (1999). Nas
espécies estudadas, em relagdo aos cristais de
oxalato de célcio, foi observada situacdao seme-
lhante a descrita por Rocha (2004) e Rocha et
al. (2002) para os nectéarios de H. pernambucen-
sis e H. tiliaceus e por Paiva & Machado (2006)
para os nectarios de Hymenaea stigonocarpa.

Nos nectarios florais de D. wallichii e
D. natalensis, notam-se feixes vasculares com
predominancia de floema vascularizando o
parénquima subglandular. Caracteristica se-
melhante foi relatada para os nectérios florais
de Hibiscus rosa-sinensis por Sawidis (1998) e
Sawidis et al. (1987a,b) e de H. pernambucensis
por Rocha (2004). Metcalfe & Chalk (1979)

relataram que os nectarios florais tendem a
apresentar vascularizagdo constituida unica-
mente por floema. A formagdo de elementos
de floema por entre as células secretoras foi
também observada por Zer & Fahn (1992).
Ja para Frey-Wyssling (1955) e Sawidis et al.
(1987a), hé correlagdo positiva entre a quan-
tidade de agticar no néctar e a quantidade de
elementos de floema presentes no nectario.

Nos nectarios de D. wallichii e D. nata-
lensis, no presente estudo, foram detectados
aglicares redutores, substancias lipidicas,
substancias fendlicas, compostos proteicos e
polissacarideos acidos e neutros. De acordo
com Fahn (1979a), os constituintes mais co-
muns do néctar sdo sacarose, glicose e fruto-
se, sendo o néctar extrafloral de composicdo
similar ao floral (Koptur, 1992). No entanto,
outras substancias, como aminodcidos, protei-
nas, mucilagens, lipideos, alcaloides, substan-
cias fendlicas, terpenoides, glicosidios, 4cidos
organicos, ions minerais, vitaminas, antibioti-
cos e antioxidantes, sdo relatadas por diversos
autores como parte integrante da composicao
do néctar de diferentes tdxons (Baker & Baker,
1983, 1990; Fahn, 2000; Nicolson & Thornburg,
2007; Roshchina & Roshchina, 1993; Stefano et
al., 2001).

Nas células dos nectarios das espécies
estudadas, foram detectados agticares redu-
tores (glicose e frutose). De acordo com dife-
rentes autores (Butler et al.,, 1972; Hanny &
Elmore, 1974; Leitdo et al., 2005; Reed et al.,
1971; Scogin, 1979), o néctar floral e extrafloral
de Malvales é composto por maior concentra-
¢do de glicose e frutose em relagdo a sacarose,
além de apresentar aminodcidos, proteinas e
flavonoides.

Os polissacarideos presentes nas células
dos nectarios podem ser de grande valor, ndo
somente nutricional, mas também por desem-
penhar importante fungdo para as estruturas
em desenvolvimento, protegendo-as contra a
dessecacado, conforme postulado por Liittge &
Schnepf (1976) e Meyberg (1988). Além das re-
feridas fungdes, a mucilagem pode funcionar
na preservacao de alguns componentes da se-
cregdo exposta na superficie (Machado, 1999).
Ao descrever o tecido subglandular dos nec-
tarios de H. rosa-sinensis, Sawidis (1991, 1998)
observou a presenga de células mucilaginosas



e células com 6leo. De acordo com o autor, a
mucilagem tem importante papel na regula-
¢ao da economia de agua, que é decisiva na
secrecao do néctar, e o 6leo protege principal-
mente os tecidos que contém agticares contra
herbivoria. Além da funcdo atribuida pelo
referido autor, as substancias lipidicas, pro-
vavelmente, apresentam grande valor nutri-
cional na dieta dos insetos visitantes (Baker
& Baker, 1990). Machado (1999) afirmou que
os lipideos detectados nos nectarios de Citha-
rexylum mirianthum servem como fonte de
energia e/ou de reserva; ademais, podem fun-
cionar na atragdo ou repeléncia de visitantes
(Rodriguez et al., 1984).

Os compostos fenolicos identificados
nas células dos nectarios das espécies estuda-
das podem oferecer protecdo contra herbivo-
ros, micro-organismos, excesso de radiagdo
ultravioleta e, ainda, proteger o protoplasto
celular mantendo sua integridade quando su-
jeito ao estresse hidrico (Fahn, 1979a; Paiva &
Machado, 2008; Taiz & Zeiger, 2002).

Diante do exposto, pode-se concluir
que a presenga de tricomas secretores, com-
pondo os nectarios florais de D. wallichii e D.
natalensis, estd de acordo com as observagoes
registradas para diferentes espécies da familia
Malvaceae, constituindo uma das caracteristi-
cas que corroboram seu estabelecimento como
um grupo monofilético (Judd et al., 2009). A
secrecao produzida pelos nectarios esta envol-
vida na manutengado de interagdes com amplo
espectro de insetos visitantes, o que constitui
um bom modelo para a realizagdo de estudos
experimentais com abordagem ecoldgica.
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