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RESUMO

A circunscricdo de Apocynaceae gerou diversas discussdes ao longo da historia devido as
semelhancas morfoldgicas de suas flores com as dos representantes de Asclepiadaceae e,
atualmente, essas duas familias foram unidas, sendo subdivididas em cinco subfamilias. Nesse
novo conceito, Apocynaceae apresenta uma sinorganizacdo ndo usual de estruturas florais e
somente atraves de uma analise comparativa das diferentes subfamilias é possivel compreender
como esse grupo atingiu esse alto grau de elaboracdo floral. Neste contexto, o presente estudo
teve o proposito de caracterizar anatomicamente as estruturas secretoras florais de trés
representantes de diferentes subfamilias: Tabernaemontana, Mandevilla e Ditassa. Essa analise
comparativa demonstrou que os géneros analisados apresentam diferentes estratégias para
atracdo do polinizador e que houve uma alteracdo de estrutura e posicdo do nectario em
Apocynoideae em relacdo a Asclepiadoideae. Enquanto o nectario de Mandevilla é uma projecao
glandular ao redor do ovario, em Ditassa apenas a epiderme do tubo dos filetes é nectarifera.
Essa alteracdo de posicdo estd relacionada a diferentes estratégias de dispersdo do pélen:
monades em Mandevilla e polinias em Ditassa. A dispersdo do po6len em monades ou em
polinias depende diretamente da secrecdo produzida pela cabega do estilete que apresenta forma
e funcdo distintas nas diferentes subfamilias. O estudo de Tabernaemontana e Mandevilla
evidenciou que a cabeca do estilete produz uma secrecdo viscosa e fluida que auxilia na adesao
do polen ao polinizador durante a coleta do néctar no fundo do tubo floral, além de reter os graos
no nivel do estigma, apos a visitacdo de uma outra flor. Por outro lado em Ditassa, a cabeca do
estilete produz uma secrecdo rigida que se adere as polinias e ao polinizador sendo transferida
em conjunto durante a coleta do néctar que se encontra no androceu. Além dessas glandulas,
coléteres e osmoforos foram encontrados em Ditassa, demonstrando uma maior diversidade de
estruturas secretoras associada a uma maior elaboragdo da morfologia floral dentro do grupo.

Palavras-chave: estruturas secretoras, flores, anatomia, evolucao, Apocynaceae.



ABSTRACT

Apocynaceae circumscription led to several discussions throughout its history because of the
morphological similarities of their flowers with those of Asclepiadaceae and currently these two
families are united, being subdivided into five subfamilies. In this new concept, Apocynaceae
presents an unusual synorganization of floral structures and, only through a comparative analysis
of different subfamilies, is possible to understand how this group reached this high degree of
floral complexity. In this context, this study aimed to characterize anatomically the floral
secretory structures of three representatives of different subfamilies: Tabernaemontana,
Mandevilla and Ditassa. This comparative analysis showed that the analyzed genera have
different strategies to attract the pollinator and that there was structural and position shifts in
Apocynoideae in relation to Asclepiadoideae. While the Mandevilla nectary is a glandular
projection around the ovary, in Ditassa only the epidermis on the filaments tube is nectariferous.
This change of position is related to different pollen dispersal strategies: monads in Mandevilla
and pollinia in Ditassa. The pollen dispersal in monads or pollinia depends directly on the
secretion produced by the style head which has distinct shape and function in the different
subfamilies. The study of Tabernaemontana and Mandevilla showed that the style head produces
a viscous and fluid secretion that aids in the adhesion of pollen to the pollinator, while collecting
nectar at the bottom of the floral tube, and retaining the grains in the stigma level after the
visitation of another flower. On the other hand, the style head of Ditassa produces a rigid
secretion that adheres to pollinia and to pollinator, being moved together while collecting nectar
which is in androecium. In addition to these glands, colleters osmophores were found in Ditassa,
demonstrating a greater diversity of secretory structures associated with a further elaboration of
floral morphology within the group.

Keywords: secretory structures, flowers, anatomy, evolution, Apocynaceae.



Introducéo geral

Os representantes de Apocynaceae apresentam uma distribuicdo principalmente tropical e
subtropical e, em menor escala, nas regides temperadas, sendo que no Brasil, ocorrem 86
géneros pertencentes as subfamilias Rauvolfioideae, Apocynoideae e Asclepiadoideae (Barroso
1986; Endress & Bruyns 2000).

Geralmente as flores dos representantes de Apocynaceae, apresentam inflorescéncia
determinada, mas as vezes ocorrem como indeterminada e ocasionalmente reduzida a uma Unica
flor, terminal ou axilar. As flores sdo usualmente pentameras, actinomorfas, com calice
gamossépalo, podendo possuir coléteres; pétalas unidas, formando o tubo da corola e estames
com filetes curtos, as vezes, conatos e sempre adnatos a corola, com anteras muitas vezes
adnatas a cabeca dos estiletes, o gineceu é bicarpelar, geralmente apocérpico (Woodson &
Moore 1938; Fallen 1986; Judd et al. 2002).

Muito embora ndo seja facilmente compreensivel como as Asclepiadoideae atingiram o
mais alto grau de complexidade floral de todas as eudicotiled6neas, através de uma avaliagcdo
conjunta das demais subfamilias de Apocynaceae é possivel perceber a gradacdo morfologica
que gerou uma sinorganizacdo ndo usual de partes e Orgdos de diferentes categorias que
conduziram a origem de novos 6rgaos, que ndo sdo encontrados simultaneamente em nenhuma
outra familia de angiospermas (Kunze 1991; Endress 1994). Da corola e do androceu surgiu a
corona (Figura 1A) e um complicado sistema de canais para deposi¢cdo do néctar; do androceu e
gineceu formou-se 0 ginostégio, através de uma adnagdo pos-génita da antera na base da cabeca
dos estiletes (Figura 1B), e o polinario, formado por duas polinias mais o translador (Figura 1C).
O polinario surgiu com o estabelecimento do ginostégio, pois este é produzido em parte pelo
androceu e parte pelo gineceu (Endress 1994). Os filetes em Asclepiadoideae sdo unidos
formando o tubo dos filetes, sendo que as anteras sdo livres, mas posgenitamente adnatas a

porcédo inferior da cabeca dos estiletes através do retinaculo, originando o ginostégio e um



complexo sistema de polinizacdo (Fallen 1986; Kunze 1991; Endress 1994; Endress & Bruyns
2000). O translador é secretado pela epiderme da cabeca dos estiletes (Endress 1994) e consiste
de um corpusculo e duas caudiculas, compostos por uma mistura de materiais lipofilicos e
hidrofilicos (Fahn 1990). Nas Asclepiadoideae, o translador é uma secre¢do solida que se adere

ao inseto, cujo surgimento foi um evento singular na histéria evolutiva do grupo (Kunze 1994).
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Figural. A. Flor de Pachypodium succulentum (Endress & Bruyns 2000). B. Polinario de
Asclepias curassavica (Fahn 1990). C. Flor de Sarcostemma sp. (Kunze & Liede 1991).

1.Estruturas secretoras florais

As flores desta familia possuem uma grande diversidade de estruturas secretoras, tais como
epiderme que reveste a cabeca dos estiletes, coléteres, tricomas, idioblastos, nectarios, laticiferos
e osmoforos (Woodson & Moore 1938; Fallen 1986; Thomas 1991; Demarco 2005, 2008),
algumas delas com reconhecida importancia taxonodmica e filogenética (Woodson & Moore
1938; Demarco 2005), além de representarem o sistema de defesa floral e permitirem
compreender 0s mecanismos ou estratégias evolutivas, relacionados aos diferentes mecanismos
de polinizagéo observados (Demarco 2008).

A cabeca dos estiletes € coberta por epiderme secretora (Kunze 1993, 1994; Demarco

2005, 2008). A epiderme é responsavel pela producao de uma secre¢édo viscosa que, em algumas



subfamilias, forma o translador que ira se fixar ao corpo do polinizador, carregando consigo duas
polinias provenientes de anteras diferentes (Endress 1994; Demarco 2005, 2008).

Poucos estudos anatdmicos e histoquimicos desta estrutura foram realizados em espécies
de Apocynaceae, destacando-se 0s realizados em Asclepias, Blepharodon, Calotropis,
Gonioanthela, Matelea e Oxypetalum (Vijayaraghavan & Cheema 1977; Demarco 2005;
Demarco 2014) e ainda ndo se conhece o mecanismo de secrecdo diferencial das células
secretoras em espécies de Rauvolfioideae e Apocynoideae.

Os nectarios sao tecidos especializados que produzem néctar, mas podem diferir em
estrutura, sendo que nectarios nao estruturados tém sido observados em algumas plantas (Fahn
1990). Nas Rauvolfioideae e Apocynoideae, eles apresentam-se em forma de um anel basal
continuo ao redor do ovario, frequentemente lobado (dois a cinco lobos) na por¢do apical
(Woodson & Moore 1938). Sacarose, glicose e frutose sdo 0s constituintes mais comuns do
néctar, mas mucilagem, aminoacidos, proteinas, ions minerais, vitaminas, enzimas e acidos
organicos também podem ser encontrados (Fahn 1990). Nas Asclepiadoideae, o néctar tem dupla
funcdo: recurso para o polinizador e inducdo da germinacdo dos grdos de polen. Dentro da
camara estigmatica, o néctar funciona como indutor de germinacdo e o néctar que flui dos
nectarios para recipientes formados pela corona ou base do tubo da corola, torna-se acessivel ao
polinizador (Kunze 1997).

Os coléteres sdo estruturas que produzem uma secrecdao viscosa que lubrifica e protege
meristemas em inicio de desenvolvimento; a secrecdo pode ser constituida apenas por
mucilagem (Fahn 1979) ou uma mistura de mucilagem e terpenos (Fahn 1990).

Para as Apocynaceae, 0s coléteres sdo emergéncias ou glandulas constantes (Thomas 1991)
presentes na margem da lamina foliar (Sennblad et al. 1998), base do peciolo, bracteas,
bractéolas e célice, sendo registrados para 58 géneros da familia (Thomas 1991). Os coléteres
das partes vegetativas podem ocupar posi¢do interpeciolar ou intrapeciolar (Appezzato-da-Gloria

& Estelita 2000).



Dentre todas as estruturas secretoras florais, o osmoforo (ou glandula de perfume) € a
menos conhecida em termos de estrutura e atividade secretora. Eles sdo apenas citados para
flores de Apocynaceae (Endress 1994; Torres & Galetto 1998; Plachno et al. 2010), e foram
descritos apenas em Ceropegia elegans Wall. (Vogel 1990) e em Orbea variegata Haw. e
Boucerosia indica (Wight.& Arn) Plowes (Plachno et al. 2010).

Apesar dessa grande diversidade de estruturas secretoras, dentre 0s caracteres anatdmicos
presentes em Apocynaceae, apenas trés possuem ocorréncia universal na familia: epiderme
secretora da cabeca dos estiletes, laticiferos e floema intraxilematico (Metcalfe & Chalk 1950;
Fallen 1986).

A investigacdo morfoldgica sempre esteve associada aos estudos relacionados a ecologia
da polinizacdo e as andlises filogenéticas, devido a riqueza de dados gerados a partir deste tipo
de investigacdo; contudo, estes estudos geralmente referem-se apenas a morfologia e néo
contemplam a investigacao anatdmica. Através de uma andlise anatbmica comparativa é possivel
se compreender as alteracGes evolutivas que ocorreram nos diferentes grupos e culminaram nas
elaboradas flores das Asclepiadoideae e nos complexos mecanismos de polinizacéo.

Para isso, Ditassa, Mandevilla e Tabernaemontana foram investigadas nesse trabalho
devido a sua ocorréncia (Wanderley et al. 2005) e posicionamento taxondémico nas diferentes

subfamilias brasileiras.
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Capitulo 1

Nectarios, coléteres e osmoforos em Mandevilla e Ditassa (Apocynaceae)

Introducéo

As flores das Apocynaceae possuem uma grande diversidade de estruturas secretoras, tais
como epiderme que reveste a cabeca dos estiletes, coléteres, tricomas, idioblastos, nectarios,
laticiferos e osmoforos (Woodson & Moore 1938; Fallen 1986; Thomas 1991), algumas delas
com reconhecida importancia taxondmica e filogenética (Woodson & Moore 1938), além de
representarem o sistema de defesa floral e permitirem compreender os mecanismos ou
estratégias evolutivas, relacionados aos diferentes mecanismos de polinizacdo observados
(Demarco 2008).

Embora as Apocynaceae apresentem diversas estratégias de dispersdo do pélen e uma
morfologia floral bastante complexa, algumas estruturas secretoras permitem-nos compreender
as alteracdes que ocorreram ao longo da histdria evolutiva do grupo, que gradualmente elevaram
a complexidade da estrutura floral como um todo, tais como a cabeca dos estiletes em relacdo ao
modo de dispersdo do pélen; a localizagdo do nectério e o local de acimulo do néctar em relagdo

as diferentes sindromes de polinizacdo, entre outros (Fallen 1986; Kunze 1991).

Além dessas estruturas secretoras diretamente relacionadas com a polinizacdo, 0s
representantes de Apocynaceae apresentam outras glandulas com funcéo de protecdo ou atracéo
de polinizadores, como coléteres, laticiferos e osméforos (Thomas 1991; Demarco et al. 2006;
Demarco & Castro 2008; Vogel 1990).

Esse trabalho propde investigar a estrutura dos nectarios, coléteres e osmoéforos florais de
duas espécies de Apocynaceae pertencentes as subfamilias Apocynoideae e Asclepiadoideae,

relacionando com seus aspectos evolutivos e ecologicos.

Material e métodos

O material de estudo foi obtido foram coletadas na Serra do Cipé — Santa do Riacho/MG,
sendo que os locais de coleta dos individuos foram registrados pelo aparelho GPS, coordenadas
UTM (setor 23Kk), M. tenuifolia 653121 — 7871392 e D. gracilis 653161 — 7871364 e as coletas
foram realizadas nos meses de marco de 2012 e marco de 2013. O material testemunha foi
identificado pelo Dr. André Olmos Simdes da Universidade Estadual de Campinas. De acordo

com o levantamento realizado (Wanderley et al. 2005) e observacdo de exsicatas em herbarios,
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as especies selecionadas sdo Ditassa gracilis Hand-Mazz. e Mandevilla tenuifolia (J.C. Mikan)

Woodson.

Preparacdo das amostras para microscopia de luz

Para a caracterizacdo estrutural e analise histoquimica do exsudato, o material coletado foi
fixado em FAA (Johansen 1940) por 24 horas e em formalina neutra tamponada (Lillie 1965).
Estes materiais foram mantidos em bomba de vacuo e estocados em etanol 70%. Botdes florais e
flores adultas foram isolados e desidratados em série butilica (alcool butilico terciario), incluidos
em parafina e seccionados transversal e longitudinalmente em micrétomo rotativo. Os cortes
seriados foram corados com azul de astra e safranina (Gerlach 1984) e as ldminas montadas com

resina sintética.

Preparacdo das amostras para microscopia eletronica de varredura

Para o estudo micromorfolégico das glandulas, flores em diferentes estadios de
desenvolvimento foram fixadas em FAA (Johansen 1940) por 24 horas e estocadas em etanol
70%. Apos o isolamento das pecas, o material foi seco pelo método de ponto critico, metalizado

com ouro e analisado em microscopio eletrdnico de varredura (MEV).

Resultados

A partir das andlises da anatomia e micromorfologia floral foram observadas muitas
similaridades entre as espécies, especialmente no que se refere a ocorréncia de estruturas
secretoras. A analise anatdbmica da flor em pré-antese e antese mostrou que a producdo dos
diferentes tipos de secrecdo, em maior ou menor grau, atribui-se principalmente a presenca de
células da epiderme secretora, e também de parénquima com parede celular primaria bastante

fina, citoplasma denso e nucleo evidente.
Nectario

Os nectarios de Mandevilla sdo formados por duas projecdes adjacentes aos ovarios e
dispostas alternas a eles (Fig. 1, 4, 5). Em sec¢Oes transversais, observa-se que na base dessas
glandulas ocorrem projecdes laterais que formam um “encaixe” no espago formado entre os dois

ovarios (Fig. 5).

A epiderme do nectario ndo € secretora e apresenta estdmatos apenas na por¢do apical da

glandula (Fig. 2, 3, 8). O parénquima € nectarifero, sendo responsavel por toda a producéo do
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néctar. Ele é composto por células de tamanho pequeno e de formato ndo muito homogéneo, sem
presenca de espacos intercelulares, de paredes finas, com citoplasma de coloracdo rosa e de
aspecto denso e com nucleo relativamente grande e um grande numero de idioblastos com
compostos fenolicos que se posicionam principalmente nas camadas subepidérmicas (Fig, 4, 5,
7, 8). Nota-se a presenca de feixes vasculares muito ramificados em meio ao tecido secretor,
sendo evidente a ocorréncia de vascularizacao tanto de floema quanto de xilema desde a base ao

apice deste nectario (Fig. 6, 8).

A forma de liberacdo da secrecdo ocorre através de estdmatos modificados localizados no
apice dos nectérios (Fig. 2, 3). Esses estdbmatos apresentam camaras subestomaticas muito

pequenas e sao formados por células-guarda com parede priméaria bastante espessa.

Em Ditassa, 0s nectarios correspondem a epiderme das camaras estigmaticas, localizadas
no tubo dos filetes nas regiGes interestaminais, ou seja, alternas as anteras (Fig. 9, 12). Além
disso, as alas estaminais que formam cinco fendas lateralmente as anteras adjacentes, observa-se
a ocorréncia de um tecido secretor (Fig. 10). Esse tecido secretor esta presente apenas na fenda
estaminal apenas nos estagios intermediarios de desenvolvimento do botdo floral, degenerando

antes da pré-antese.

Atrés das fendas estaminais encontram-se as camaras estigmaticas, local também de
tecido epidérmico secretor (Fig. 11, 12). As cinco camaras estigmaticas sdo formadas pelo tubo
estaminal (Fig. 13) através da conacdo dos filetes (Fig. 9,11-12). Estas regides apresentam um
tecido epidérmico especializado composto por uma camada de células secretoras com formato
quadrangular, citoplasma de aspecto denso e nucleo evidente (Fig. 9-11). Além deste nectério
priméario, Ditassa apresenta também um nectario secundario localizado internamente a corona

estaminal que também é composto exclusivamente por uma epiderme secretora (Fig. 14).

Coléter

Nas duas espécies estudadas, 0s coléteres sdo observados na face adaxial do calice entre
as sépalas (Fig. 17, 18), ocorrendo em média de cinco a seis unidades por flor. Todos o0s

coléteres estudados sdo persistentes, sendo observados mesmo em flores em pés-antese.

Em Mandevilla, o coléter apresenta-se bifido ou ramificado, com epiderme formada por
células levemente alongadas (Fig. 15, 19). A regido central do coléter é formada por parénquima
fundamental, bastante colapsado em coléteres maduros, observando-se claramente apenas alguns

idioblastos com compostos fenodlicos na camada subepidérmica (Fig. 17, 19).
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Os coléteres sdo avascularizados e ressalta-se que a secrecdo observada foi

principalmente nas fases iniciais do desenvolvimento da flor (Fig. 19).

Em Ditassa, o coléter apresenta-se integro, com a regido basal composta por células
epidérmicas secretoras de formato quadrangular e o restante, por células secretoras alongadas
dispostas em palicada, com paredes primarias finas e citoplasma com coloracdo vermelha (Fig.
16). O parénquima fundamental no coléter de Ditassa ¢ formado por células isodiamétricas
guando observadas em cortes transversais, com pouco ou nenhum espaco intercelular, citoplasma

com coloracéo rosa e nucleo evidente (Fig. 18, 20). Esses coléteres também sdo avascularizados.

Nota-se que a secre¢édo foi escassa ou ndo foi preservada nas preparacoes realizadas (Fig.
20).

Osmoforo

Em Ditassa foi confirmada a presenca de osmdéforo devido a ocorréncia de perfume
adocicado. Ainda com o material fresco, foi realizado teste com vermelho neutro, para
identificacdo da presenca de 6leos volateis, onde obteve-se resultado positivo na face adaxial dos
lobos das pétalas (Fig. 21, 22).

As andlises histoldgicas evidenciaram a presenca de células secretoras papilosas fortemente

coradas apenas na face adaxial dos lobos da corola (Fig. 23).

Nas fases de botdo floral, fica mais evidente a observacdo que as duas ou trés primeiras
camadas subepidérmicas apresentam um formato mais alongado em relacdo as células das
demais camadas (Fig. 23, 25-26). Essa configuracdo ocorre na regido do apice das pétalas,
desaparecendo na regido proxima a sua base, mais ou menos no ponto em que se observa a
presenca de tricomas tectores, onde as células assumem uma forma maior e citoplasma de
coloracdo mais clara (Fig. 24). Nota-se que na fase de antese, a epiderme adaxial papilosa

apresenta-se com contetido de coloragdo bastante intensa (Fig. 25-26).

ILUSTRACOES
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Fig. 1-3. Microscopia eletrdnica de varredura. 1-3. Mandevilla tenuifolia (J.C. Mikan) Woodson.
1. Gineceu e nectario 2. Nectério. 3. Detalhe estdbmato do nectario. Barras: 1. 200 um; 2. 50

um; 3. 10 um.
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-7. Nectério de Mandevilla tenuifolia (J.C. Mikan) Woodson. 4-5. Nectario em corte
15

transversal. 6-8. Nectario em corte longitudinal. Barras: 4-5. 200 um; 6,8. 50 um; 7. 100 pum.

Fig. 4



Fig. 9-14. Nectéario (cAmara estigmatica) e fenda estaminal de Ditassa gracilis Hand-Mazz. 9-12.
Epiderme nectarifera na camara estigmatica. 10. Tecido secretor na fenda estaminal. 13.
Microscopia eletrbnica de varredura mostrando a camara estigmatica (asterisco)
longitudinalmente. 14. Nectario secundario na corona. Barras: 9,12. 500 um; 10,14. 100 um;
11. 2mm.
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Fig. 15-20. Coléter calicinal. 15,17,19. Mandevilla tenuifolia (J.C. Mikan) Woodson. 16,18,20.
Ditassa gracilis Hand-Mazz. 15,16. Coléter em corte longitudinal. 17-20. Coletér em corte
transversal. Barras: 15-18. 100 um; 19,20. 50 pum.
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Ceccantini, G.

Fig. 21-26. Osmoforo de Ditassa gracilis Hand-Mazz. 21-22. Teste de osmoforo com vermelho
neutro. 23. Papilas do &pice da pétala. 24. Tricomas da base da pétala. 25-26. Osmoforo Barras:
23. 100 um; 24. 200 um; 25. 2 mm; 26. 50 pm.
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Discussao

Nectario

Os nectérios podem ocorrer tanto na parte vegetativa quanto na reprodutiva da planta, sdo
estruturas simples, que podem apresentar origens diferentes, sendo sua funcéo relacionada com o
processo de polinizacdo. No caso dos florais, eles podem localizar-se em quase todas as partes da
flor (Nicolson et al. 2007). Assim como, sua variada localiza¢do, a sua estrutura também é
variavel, sendo uma caracteristica comum, a obtencdo de alguma vantagem para a planta
conferida pela visitacdo dos consumidores, como por exemplo, defender a planta de predadores
no caso de nectarios extraflorais ou ser agente de polinizacdo no caso de nectéarios florais, sendo
essa a sua real importancia ecoldgica, a interacdo da planta com o polinizador (Pacini et al.
2003).

A morfologia do nectario é muito variada e pode apresentar-se como uma estrutura
complexa ou apenas como um tecido especializado produtor de néctar (Fahn 1979) e sdo
divididos em dois grupos: os estruturados e os ndo estruturados. Nectarios estruturados séo
facilmente localizados, histologicamente diferenciados onde o néctar é regularmente liberado;
enguanto nectarios ndo estruturados sdo areas nao diferenciadas que sdo capazes de secretar

néctar esporadicamente (Fahn, 1979; Nicolson et. al. 2007).

Os nectarios também podem de exibir tendéncias gradativas de evolucdo, dentro de
grupos de plantas, por serem homogéneos ou por serem muito variaveis dentro dos grupos, ou
seja, 0s nectarios podem ajudar a entender a evolucéo do grupo (Nicolson et. al. 2007). Em geral,
0s nectarios apresentam grande diversidade e essas variam conforme o tipo de polinizador,
maneira pela qual pdlen é carregado / descarregado e conforme o nimero de évulos por ovério
(Pacini et. al. 2003).

O nectéario em Apocynaceae ndo é considerada uma caracteristica universal, sendo a sua
auséncia uma provavel condigdo plesiomorfica, como ja estudado em alguns representantes de
Rauvolfioideae (Endress et al., 1996).

Ja Mandevilla e Ditassa apresentaram nectarios, porém com morfologia, modo de

liberacgdo e localizacdo bastante diferente.

Em Mandevilla foi localizada a presenga de dois nectarios adjacentes e alternos aos
ovarios. Representados por estruturas emergentes e com a presenca de estdbmatos modificados

exclusivamente na por¢do apical. Contrariando o ja descrito na literatura que apontaram nas
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Apocynoideae, a presenca de nectarios em forma de um anel basal continuo ao redor do ovério,
frequentemente lobado, de dois a cinco lobos, na porcdo apical (Woodson & Moore 1938,
Marasca 2008, Martins 2008). As duas estruturas independentes sdo formadas por parénguima
nectarifero, ocorrendo a liberacdo através dos estdbmatos modificados, sendo que este tipo de
liberacdo j& foi descrito para outras espécies de Apocynaceae (Fahn 1979, Marasca 2008,
Martins 2008). A apresentacdo do néctar em Mandevilla acontece no fundo do tubo da corola, o
néctar é liberado no apice dos nectarios e escoa, acumulando-se na base do tubo. O tamanho e a
forma das flores séo essenciais na determinagdo do acesso dos animais ao néctar e sua eficiéncia
como polinizadores. Além de, como uma consequéncia da exposicao, a concentracdo de néctar
poder ser afetada diretamente pela profundidade corola, uma vez que a concentracdo em flores
com tubo da corola longo ser menor do que nas flores com tubos mais curtos ou sem tubos, a

partir do qual a &gua evapora-se rapidamente (Nicolson et al. 2007).

Em Ditassa foi localizado a presenca de dois tipos de nectarios: um correspondente a
epiderme das camaras estigmaticas, localizado no tubo dos filetes nas regides alternas as anteras,
e outro na corona estaminal. Nas Asclepiadoideae, o posicionamento dos nectarios é controverso
(Kunze 1991, 1997). A localizacdo priméaria dos tecidos nectariferos é no tubo dos filetes na
regido interestaminal (Kunze 1991, 1997), mas nectario na corona ja foi descrito anteriormente

para outras espécies de Asclepiadoideae (Demarco 2005, 2008).

Os dois tipos de nectarios (primario e secundario) em Ditassa sdo compostos por tecido
epidérmico secretor como ja observado na literatura (Galil & Zeroni 1965; Kunze 1997; Galleto
2006; Demarco 2005, 2008).

Comumente, o néctar é liberado e permanece onde é produzido, ou seja, na superficie do
nectario, sendo chamada de apresentacdo primaria por Pacini et al. (2003). Por vezes, no entanto,
0 néctar é conduzido para outras pecas florais e esta é entdo chamada de apresentacdo secundaria
(Pacini et al. 2003). Isto é geralmente realizado através de canais formados pelas estruturas
florais que conduzem o néctar do seu local de produgdo para um local relativamente distante
(Kunze 1997; Vogel 1998; Nicolson et al. 2007; Wiemer et al. 2012).

Nas Asclepiadoideae, o tecido nectarifero pode ocorrer em diversas regioes, mas sua
localizagdo primaria, ou seja, que ocorre em todas as espécies da subfamilia, é na regido
interestaminal do tubo dos filetes (Galil & Zeroni 1965; Christ & Schnepf 1985; Kunze & Liede
1991; Kunze 1991, 1995, 1997; Endress 1994; Vieira 1998; Endress & Bruyns 2000; Vieira &
Shepherd 2002; Demarco 2005; Gomes 2006) e o seu néctar produzido tem dupla funcéo:

recurso para o polinizador e inducao da germinacdo dos graos de pélen (Kunze 1997; Wiemer et
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al. 2012). Dentro da cdmara estigmética, o néctar funciona como indutor da germinagdo dos
gréos de polen e o néctar que flui dos nectarios para recipientes formados pela corona ou base do

tubo da corola torna-se disponivel para o polinizador (Kunze 1997).

Como as flores podem ser consideradas unidades de polinizag&o, a sua estrutura funcional
esta intimamente relacionada aos seus mecanismos de polinizacdo. (Nicolson et al. 2007). Em
grande parte das Apocynaceae houve uma transferéncia da area de captura do pélen do gineceu
para 0 androceu; isto parece ter iniciado nas Apocynoideae. Em Mandevilla e Peltastes, o polen
da proboscide do inseto polinizador é retirado por tricomas da face ventral da antera. J& nas
Asclepiadoideae, a funcdo de captura de pélen € exercida pela fenda estaminal que guia o inseto
polinizador e retém a polinia em seu interior ou junto a cdmara estigmatica, cuja secrecdo induz a
germinacdo do pdlen (Bookman 1981; Kunze 1991; Endress 1994; Vieira 1998; Vieira &
Shepherd 2002a; Demarco 2005, 2008, 2014).

Coléter

Os coléteres podem estar presentes em Orgdos vegetativos e reprodutivos da planta e
tratam-se de estruturas que secretam substancias que servem para a protecdo dos meristemas e
6rgdos em desenvolvimento, que podem estar presentes no peciolo, lamina foliar, bractea,
bractéola, célice e corola (Fahn 1979; Thomas & Dave 1991, Apezzato-da-Gloria e Estelita
2000). Essa estrutura possui grande importancia taxondmica, conforme sua posicao e namero
(Woodson & Moore 1938), sendo essas variaveis diferentes entre os géneros de Apocynaceae
(Thomas &Dave 1991). Sua semelhanga estrutural com outras estruturas secretoras levou
estudiosos a confundi-los com nectarios extraflorais e “escamas”, ou serem apenas definidas
como “emergéncias glandulares” (Metcalfe & Chalk 1950; Rao & Ganguli 1963; Fahn 1979).
Porém tais estudos identificaram a origem dessas “proje¢des”, como sendo diversificada, nas
diferentes espécies estudadas, sendo em alguns casos de origem do receptaculo ou de origem do
calice (Rao & Ganguli 1963).

Em Apocynaceae sua ocorréncia é ampla, porém ndo universal (Endress & Bruyns 2000)

e sua ocorréncia ja foi registrada nas cinco subfamilias (Endress & Bruyns 2000, Galleto 2006).

Thomas (1991) em um estudo de reviséo da estrutura, funcéo e filogenia do coléter em 40
familias, mostrou que o coléter pode apresentar diversos formatos, além de presenga ou auséncia
do tecido vascular. Nesse estudo o autor aponta como ocorrente a vascularizagcdo no coléter de
algumas espécies de Apocynaceae, porém as duas espécies estudadas, ndo apresentou tal
caracteristica.
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Nas duas espécies estudadas, os coléteres apresentam-se posicionados nas sépalas, assim
como observado no restante da familia (Endress & Bruyns 2000). Sua ocorréncia pode ser em
grupos ou de forma solitaria entre as lacinias (Demarco 2008) e podem ser alternos, opostos ou
continuos as sépalas (Woodson & Moore 1938). Todos os coléteres calicinais observados na
familia até o momento s&o persistentes e encontrados na base do célice (Thomas 1991; Thomas
& Dave 1991,1994).

A epiderme secretora do coléter apresenta citoplasma com aparéncia densa e heterogénea,
através da coloracdo vermelha da safranina, fato que demonstra grande quantidade de material de
carater 4cido. Esta secrecdo em geral € composta exclusivamente ou em grande parte por
mucilagem (Thomas 1991), além da presenca de substancias lipofilicas identificadas em muitas
espécies da familia (Mohan & Inamdar 1986; Kuriachen & Dave 1989; Subramanian et al. 1989;
Thomas & Dave 1989; Apezzato-da-Gloria e Estelita 2000; Castro & Demarco 2008; Demarco
2008).

Os coléteres de Mandevilla e Ditassa liberam sua secrecdo para 0 meio externo sem que
haja rompimento da parede celular e apenas um estudo de ultraestrutura podera identificar

especificamente o processo de liberagdo dessa secregcdo nessas espécies.

Nas duas espécies analisadas, 0s coléteres sdo persistentes, sendo observados na fase de
pos-antese. Estudos realizados em 19 espécies de Apocynaceae descreveram a ocorréncia de

coléteres calicinais persistente inclusive durante a frutificacdo (Thomas e Dave 1991).

A secrecdo dos coléteres tem a funcdo de proteger os meristemas, pois essa ao ser liberada,
envolve todo o apice caulinar (Thomas 1991). Aparentemente, a secre¢dao dos coléteres no inicio
do desenvolvimento floral tem como principal funcéo, a de evitar o dessecamento e mais tarde a
funcdo de evitar a proliferacdo de microorganismos, ja que sua atividade secretora ocorre durante
todo o desenvolvimento floral e os coléteres estdo localizados entre o célice e a corola (Demarco
2008).

A presenca de mucilagem na secrecdo dos coléteres, provavelmente impede o
dessecamento das regides meristematicas florais e a ocorréncia de lipidios evita a proliferacéo de
fungos. Conforme estudo da atividade secretora dos coléteres de Gonioanthela axillaris, cujo
exsudato apresentou-se exclusivamente mucilaginoso e com a presenca de fungos nas flores em

sua fase adulta (Demarco 2008).
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Osmoforo

Além dos nectérios e coléteres, outra estrutura secretora encontrada em Ditassa é o
osmaoforo. A ocorréncia desta glandula de perfume em Apocynaceae é relativamente comum,
havendo espécies com flores arométicas em diferentes subfamilias, tais como Aspidosperma
(Rauvolfioideae; Marcondes-Ferreira & Kinoshita 1996) e Ceropegia (Asclepiadoideae; Vogel
1990).

O osmoforo é uma estrutura a qual secreta substancias volateis de composi¢do variavel
(Jurgens et al. 2010). Os principais componentes sdo terpenos e compostos fenolicos de baixo
peso molecular que tém a funcdo de atrair os polinizadores e podem ser produzidos
exclusivamente pela epiderme, pela epiderme e parénquima subepidérmico ou exclusivamente
pelo parénguima subepidérmico (Vogel 1990; Jurgens et al. 2010).

Com excecdo do estudo realizado por Vogel (1990) em Ceropegia elegans Wall., os
osmaéforos de Apocynaceae foram estudados anatomicamente apenas em outras trés espécies
(Vogel 1990; Plachno et al. 2010). Nos demais representantes da familia, esta estrutura é apenas
citada, ndo havendo uma comprovacéo estrutural (Endress 1994; Demarco 2005; Marasca 2008).
Os principais registros referem-se & descricdo de perfume em trabalhos taxondmicos, além de
alguns poucos estudos quimicos (Stevens 1988;Vogel, 1990; Silva 1992; Marcondes-Ferreira &
Kinoshita 1996; Rohrbeck et al. 2006; Setzer 2014).

Os osmoforos ja foram amplamente estudados em Orchidaceae (Pridgeon & Stern 1985;
Melo et al. 2010), porém ainda ndo sabemos se as espécies pertencentes a diferentes tdxons de
Apocynaceae apresentam osmaforos estruturalmente semelhantes nem a sua relagdo com a
polinizagdo. Alguns dados quimicos foram feitos para as principais espécies comerciais
(Rohrbeck et al. 2006; Heiduk et al. 2010), mas ndo permitem fazer qualquer relacéo

filogenética no momento.
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Em Ceropegia, o osmdforo foi encontrado na ponta das pétalas e é formado por epiderme e
camadas subepidérmicas secretoras (Vogel 1962, 1990). Os osmoforos de Bucerosia consistem
em uma epiderme papilosa e células subepidérmicas secretoras; por outro lado em Orbea, dois
tipos de celulas secretoras epidérmicas estdo presentes: as com a parede periclinal externa
recoberta por estrias cuticulares e as que podem ou néo ter estrias, nas quais microcanais bem
desenvolvidos séo observados (Plachno et. al. 2010).

No presente estudo, verificamos que o osmdforo possui epiderme papilosa em Ditassa
gracillis responsavel pela producdo de um aroma adocicado marcante. Como sabemos, o tipo de
aroma liberado pela flor esta diretamente relacionado ao seu grupo de polinizadores, por isso, é
necessario uma analise do periodo exato do dia em que os osmoforos estdo ativos e a
composicao quimica das substancias secretadas para compreender as relacdes ecoldgicas.

Algumas flores de Apocynaceae, assim como a D. gracillis, produzem aroma adocicado,
enquanto outras produzem aroma fétido (Stevens 1988; Vogel 1990; Silva 1992; Marcondes-
Ferreira & Kinoshita 1996; Setzer 2014). Sendo que os diferentes tipos de perfumes estdo
associados também a um tipo de coloracdo, como é o caso das flores das Ceropegieae
sapromiiofilicas que apresentam colora¢cbes como, marrom escura, vermelha ou amarela,
liberando um aroma caracteristicamente putrefato, conforme caracteristica atrativa de seus
polinizadores. Tal variacdo de cores pode ser devido ao fato de macrodipteras conseguirem
discriminar cores e demonstrarem preferéncia por alguma cor especifica (Meve & Liede 1994).

Em Ditassa gracillis, cujo aroma é intenso e adocicado e suas pétalas sdo brancas, 0 seu
possivel grupo polinizador deve ser Hymenoptera, pois na tribo Asclepiadeae, as flores séo
geralmente visitadas por abelhas e vespas (Jurgens et al. 2009). Enquanto nas Ceropegieae, em
contraste, a polinizacdo € caracteristicamente realizada por moscas (Vogel 1961, 1990; Heiduk et

al. 2010).
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Capitulo 11

Cabeca do estilete e atividade secretora em Apocynaceae
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Capitulo 2

Cabeca dos estiletes e atividade secretora em Apocynaceae

Introducéo

Apocynaceae apresenta uma grande diversidade de estruturas secretoras, poréem dentre as
caracteristicas anatdmicas presentes na familia, apenas trés possuem ocorréncia universal:
epiderme secretora da cabeca dos estiletes, laticiferos e floema intraxilematico (Metcalfe &

Chalk, 1950; Fallen 1986).

O trabalho mais abrangente envolvendo a estrutura floral de espécies de Apocynaceae foi
realizado por Woodson e Moore (1938), com o estudo da vascularizacdo e da morfologia
comparativa de flores de 39 géneros e 59 espécies e posteriormente Fallen (1986) estudou a
estrutura floral de 69 espécies de Apocynaceae, incluindo seu aspectos funcionais e evolutivos.
Uma progressao na estrutura da cabeca dos estiletes dentro da familia foi definida e quatro tipos
basicos foram descritos com base na morfologia, histologia e complexidade funcional: I. cabeca
indiferenciada morfologicamente e coberta por uma camada uniforme de epiderme secretora
(alguns géneros basais de Rauvolfioideae); Il. um anel superior de tricomas longos, um corpo
principal cilindrico com epiderme secretora composta por células colunares curtas e uma coroa
inferior de tricomas longos unidos (maioria das Rauvolfioideae); I1l. mesma organizagéo do tipo
I, mas com anteras adnatas & cabega do estilete (Apocynoideae); IV. perda secundaria das
estruturas para captura do pdlen na base da cabeca do estilete e do anel superior de tricomas,

assemelhando-se superficialmente ao tipo | (demais subfamilias).

Poucos estudos anatdmicos e histoquimicos desta estrutura foram realizados em especies

de Asclepiadoideae (Demarco 2014) e ainda ndo se conhece 0 mecanismo de secrecao
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diferencial das células secretoras em espécies de Rauvolfioideae e Apocynoideae, havendo a
necessidade de estudos ontogenéticos para se analisar a atividade secretora das células deste
tecido, o que possibilitard também analisar as modificacdes evolutivas deste tecido secretor em

relacdo ao modo de dispersdo do polen e consequente sistema de polinizacao.

Esse trabalho se propde a analisar as modificacGes evolutivas da cabeca do estilete na
diferentes subfamilias brasileiras de Apocynaceae com base nas suas diferentes estruturas e

modo de secrecéo.

Material e métodos

O material de estudo foi obtido na Serra do Cipd, municipio de Santana do Riacho/ MG e
em Campinas. O material testemunha foi identificado pelo Dr. André Olmos Simdes da

Universidade Estadual de Campinas.

Espécies de estudo e subfamilia

Tabernaemontana catharinensis A. DC. - Rauvolfioideae

Mandevilla tenuifolia (J.C. Mikan) Woodson - Apocynoideae

Ditassa gracilis Hand-Mazz. - Asclepiadoideae

Preparacdo das amostras para microscopia de luz e histoquimica

Para a caracterizacdo estrutural e analise histoquimica do exsudato, o material coletado foi
fixado em FAA (Johansen 1940) por 24 horas e em formalina neutra tamponada (Lillie 1965).
Estes materiais foram mantidos em bomba de vacuo e estocados em etanol 70%. Botdes florais e
flores adultas foram isolados e desidratados em série butilica (alcool butilico terciario), incluidos
em parafina e seccionados transversal e longitudinalmente em micrétomo rotativo. Os cortes
seriados foram corados com azul de astra e safranina (Gerlach 1984).
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Os cortes obtidos do material fixado serdo submetidos a diferentes tratamentos para a
deteccdo das principais classes de compostos quimicos que constituem a secre¢do. Os testes, com
a realizacdo dos respectivos controles, serdo aplicados para deteccdo de: lipidios (Pearse 1985),
compostos fenolicos (Johansen 1940;), alcaldides, polissacarideos (McManus 1948; Gregory &

Baas 1989) e proteinas (Fisher 1968).

Resultados

A conacdo entre os estiletes forma a cabeca dos estiletes em sua regido mais apical, sendo
que nas trés espécies estudadas, a cabeca dos estiletes assume um formato cénico tendendo a
esférico quando observada em secgdes longitudinais (Fig. 1, 2, 3) e em cortes transversais a
cabeca dos estiletes apresenta-se em formato pentagonal nas trés espécies investigadas (Fig. 4, 5,
6). No apice do gineceu, acima da cabeca dos estiletes, observam-se duas projecdes apicais em

Tabernaemontana e Mandevilla que ndo se fundem (Fig. 2, 10, 14-15).

Epiderme secretora esta presente na cabeca dos estiletes das trés espécies e é facilmente
distinguivel dos demais tecidos devido as células de paredes priméarias bastante finas, formato

bastante longo e conteddo citoplasmatico de coloracdo vermelha (Fig. 7, 8, 9).

Foi observado que em Tabernaemontana e Mandevilla que a epiderme da cabeca dos
estiletes é formada apenas por células alongadas, livres entre si, com paredes finas e contelido
citoplasmatico de aspecto denso com um vactolo relativamente grande, durante toda a fase
secretora, além de aparente continuidade em torno dos estiletes, com fase secretora a partir da
pré-antese (Fig. 10, 11, 14, 15). A secrecdo é viscosa, porém fluida nas duas espécies (Fig. 12,

13, 16, 17).
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Em Ditassa, a cabeca dos estiletes apresenta epiderme secretora formada por células em
palicada e citoplasma de aspecto bastante denso, porém ndo em toda a extenséo, localizando-se
apenas nas regides que intercalam as anteras (Fig. 18-22). A atividade secretora da cabeca dos
estiletes inicia precocemente durante o desenvolvimento do botdo floral, nota-se que nos
primeiros estagios do desenvolvimento floral, esta secrecdo possui aspecto bastante rigido e ja
forma o corpusculo por completo (Fig. 19, 20). Nota-se no corpusculo “estriagdes” provenientes
da secrecdo individual de cada célula, originando o translador (Fig 20), que consiste de um
corpusculo e duas caudiculas (Fig. 21, 22). Nota-se que o corpusculo foi o primeiro a se formar

e, em seguida, as caudiculas que se aderem as polinias de duas anteras adjacentes (Fig. 21, 22).

ILUSTRACOES
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Figuras 1-9. Cabeca dos estiletes de Tabernaemontana catharinensis (1,4,7),
Mandevilla tenuifolia (2, 5, 8), Ditassa gracilis (3, 6, 9). SeccOes
longitudinais (1-3). SeccOes transversais (4-9).
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Figuras 10-13. Cabeca dos estiletes de Tabernaemontana catharinensis.
SeccOes longitudinais (10, 11, 13). Seccao transversal (12).
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Figuras 14-17. Cabeca dos estiletes de Mandevilla tenuifolia. Seccoes
longitudinais (14, 15). Seccdes transversais (16, 17).

35



Figuras 18-22. Cabeca dos estiletes de Ditassa gracilis. Seccao longitudinal
(18). SeccOes transversais. (19-22).
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Discussao

Similaridades foram observadas entre as trés especies estudadas, especialmente no que se
refere a ocorréncia de conacdo apical entre os estiletes, formando a cabeca dos estiletes que
apresenta um formato pentagonal, sendo essa cabeca coberta por epiderme secretora, assim como
ja descrito em literatura sobre a familia (Endress 1994; Kunze 1991; Demarco 2008, 2014;

Marasca 2008; Martins 2008).

Essa cabeca dos estiletes é formada pela fusdo posgénita dos apices dos dois carpelos
(Fallen 1986; Endress 2000), sendo o inicio da sua formacdo de um determinado género
equivalente a sua posicdo filogenética, isto é, quanto mais cedo acontecer a fusdo apical dos

estiletes, mais derivado é o género (Fallen 1986).

A cabeca dos estiletes geralmente apresentam trés regides diferentes: regido apical,
formada por apéndices estéreis, regido intermediaria que geralmente possui epiderme secretora e

regido basal, comumente receptiva (Fallen 1986).

A porcdo secretora desta estrutura geralmente € composta exclusivamente por epiderme
secretora unisseriada (Fallen 1986; Kunze 1993, 1994; Galetto 1997; Lin & Bernardello 1999),
porém essa epiderme normalmente apresenta zonas funcionais (Fallen 1986). Em
Tabernaemontana e Mandevilla, a secrecao é produzida por todo o tecido na superficie lateral da
cabeca dos estiletes, as células apresentam paredes primarias bastante finas, formato bastante
longo e conteudo citoplasmatico corada de vermelho. J& em Ditassa, a secre¢do é produzida
apenas nas regides interestaminais da cabeca dos estiletes, formada por células em palicada com
citoplasma de aspecto denso. A localizacdo desta regido secretora apenas nas regides que

intercalam as anteras € descrita em outras espécies da familia (Endress 1994, Demarco 2014).

Nas Apocynaceae pode ocorrer a presenca de ginostégio, originario de uma sinorganizagao

do androceu e gineceu (Endress 1994; Endress & Bruyns 2000). Em Mandevilla e Ditassa foi
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observado tal estrutura, que através da adnacdo da base das anteras com a cabeca dos estiletes,
como ja descrito em diferentes espécies de Apocynoideae e Asclepiadoideae (Endress 1994;
Kunze 1991; Demarco 2008; Wiemer et al. 2012). J& em Tabernaemontana, a cabeca dos
estiletes foi observada livre de qualquer adnacdo com o androceu, ou seja, com ginostégio
ausente, pois esse surgiu em Apocynoideae e esta presente nas demais subfamilias subsequentes

(Fallen 1986; Kunze 1995; Endress & Bruyns 2000; Demarco 2005; Simdes et. al. 2007).

A adnacdo dos verticilos acontece através de uma conexao entre as células epidérmicas ou
através de uma fusdo cuticular (Kunze 1995), formando assim o retinaculo, esse descrito como
tecido da base da antera ou conectivo por diversos autores (Pichon 1948; Rao & Ganguli 1963;
Endress & Bruyns 2000; Simdes et. al. 2007). Esta adnacdo entre os gineceu e androceu,
provavelmente possibilitou o surgimento do polinario (Endress 1994), o que também ocorreu em
Orchidaceae, familia que também apresenta polinias e adnacdo entre esses dois verticilos
(Johnson & Edwards 2000).

Em Tabernaemontana, a cabeca dos estiletes, quando observada em corte longitudinal,
apresentou um formato tubiforme. J& nas demais espécies estudadas, a cabeca dos estiletes
apresenta um formato cénico em seccdes longitudinais em Mandevilla e um formato conico
tendendo ao cilindrico em Ditassa, caracteristica ja observada em outras espécies da familia
(Fallen 1986; Endress & Bruyns 2000; Demarco 2014, Marasca 2008; Wiemer et al. 2012). A
cabeca dos estiletes das trés espécies estudadas, em visdo transversal, apresenta formato
pentagonal, assim como no restante da familia (Simdes et al. 2007; Demarco 2008; Marasca

2008).

De acordo com a classificacdo de Fallen (1986), Tabernaemontana apresentou cabeca dos
estiletes do tipo 11, Mandevilla, do tipo 11l e Ditassa, do tipo IV, sendo o tipo Il composto por um
anel superior de tricomas longos, um corpo principal cilindrico com epiderme secretora

composta por células colunares curtas e uma coroa inferior de tricomas longos unidos; o tipo 11
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tem a mesma organizacdo do tipo I, mas com anteras adnatas a cabeca do estilete; e no tipo IV
h& uma perda secundaria das estruturas para captura do pélen na base da cabeca do estilete e do

anel superior de tricomas.

Na ponta da cabeca dos estiletes € possivel observar os apéndices apicais que ndo se
fundem e ndo possuem epiderme secretora. Em Apocynaceae, as partes superiores dos carpelos
geralmente ndo se fundem, resultando em dois apiculos livres no topo da cabeca dos estiletes
(Simdes et. al. 2007), presente em varias Rauvolfioideae e Apocynoideae (Endress 2000). Os
apéndices sdo livres e estéreis, e a regido receptiva (estigma) da cabeca dos estiletes esta
tipicamente sob a cabeca dos estiletes, muitas vezes, ladeado por um flange membranoso ou

coroa de filamentos longos (Endress & Bruyns 2000; Simdes et. al. 2007).

Nas espécies estudadas, as secrecdes produzidas apresentam diferentes aspectos. Em
Tabernaemontana e Mandevilla, o aspecto da secrecdo é amorfo, hialino e muito viscoso, ja em
Ditassa, a secrecdo € mais densa e rigida, apresentando um formato especifico. Essa variacao ja
foi descrita para outras espécies da familia (Endress & Bruyns 2000), mas ndo existem muitos
estudos sobre a razdo de tal diferenca em termos funcionais do tecido secretor, contudo,
verificou-se que a forma do translador em Asclepiadoideae é devido a atividade diferencial das
células secretoras que sdo espacialmente e temporariamente coordenadas, bem como a
quantidade e composicdo da secrecdo produzida por cada célula e o contorno da superficie

secretora (Demarco 2014).

Na espécie representante de Asclepiadoideae, o tecido secretor da cabeca dos estiletes é
composto por epiderme em palicada, mas apenas na superficie lateral das regides alternas as
anteras, responsavel pela secrecdo, assim como nas demais espécies de Asclepiadoideae (Kunze

1994; Endress & Bruyns 2000; Demarco 2005; Gomes 2006).

A secrecdo rigida de Ditassa (translador) adere-se as polinias, formando o polinério, que é

a estrutura transportada pelos insetos durante a polinizacdo (Endress 1994; Wiemer et. al 2012).
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Nas Asclepiadoideae, os transladores sdo caracteristicos (Kunze 1993, 1994; Endress 1994,
Swarupanandan et al. 1996; Demarco 2005; Gomes 2006). Sendo a sua formacdo iniciada pela
secrecdo das bordas do corpusculo e posteriormente as laterais sdo exsudadas, seguida pela base,
que ird unir as duas metades. Apds a formacéo do corpusculo, as caudiculas sdo formadas, por
secrecdo centrifuga em direcdo as anteras e tornando-se continuas com ao corpusculo
(Vijayaraghavan & Cheema 1977; Schnepf et al. 1979; Endress 1994; Kunze 1994; Gomes

2006; Demarco 2014).

A polinizacdo é de extrema importancia para o equilibrio do ecossistema, a sua estrutura
funcional esta intimamente relacionada com o polinizador e seus mecanismos de polinizacéo.
(Nicolson et. al. 2007). Sendo a recompensa para os visitantes das flores de angiospermas as

secrecdes florais, e ndo o pdlen, como se acreditava em hipoteses anteriores.

As flores de Apocynaceae sdo descritas, como sendo complexas e especializadas nos
mecanismos de polinizacdo, como hercogamia e apresentacéo secundaria de polen (Schick 1980,

1982).

Apresentacdo secundaria de polen é a deslocacdo do polen, das anteras para outro 6rgao
floral de forma passiva ou através de um sistema de protecdo e entrega especializado, sendo
assim apresentado para a polinizacdo (Howell et. al. 1993; Yeo 1993, Lopes & Machado 1999),
mas autopolinizacdo espontanea ndo ocorre devido as caracteristicas morfoldgicas das flores
(Vieira et. al. 2004). Os tipos de apresentacdes provavelmente derivaram de forma independente,
indicando assim, que a apresentacdo secundaria de pdlen é uma vantagem seletiva (Howell et. al.
1993).

Embora seja possivel indicar similaridades observadas entre as caracteristicas anatbmicas
da epiderme secretora da cabega dos estiletes nas trés espécies, as diferengas sdo mais
significativas quando se compara a abundancia e densidade do produto secretado, o que altera

profundamente a maneira de dispersao do pélen nas subfamilias analisadas.
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Conclusdes finais

O estudo de flores pertencentes a géneros de diferentes subfamilias de Apocynaceae
demonstrou uma grande diversidade de estruturas secretoras relacionadas a atragdo do polinizador,
protecdo dos meristemas e estratégias para dispersdo do pélen. Algumas estruturas secretoras sao
de importancia taxondmica e filogenética e suas funcdes estdo relacionadas a defesa floral ou
relacionadas ao sistema de polinizagdo. Entre tais estruturas estdo: epiderme da cabeca dos
estiletes, coléteres, tricomas, idioblastos, nectarios, laticiferos e osmoforos.

Quando se compara a flor de Mandevilla com a de Ditassa, nota-se a presenca de
nectarios estruturalmente distintos e em verticilos diferentes. Os nectarios de Mandevilla
correspondem a projecdes formadas basicamente por parénquima nectarifero que liberam o
néctar através de estdbmatos apicais. Ja em Ditassa, 0 nectario € a epiderme que reveste a camara
estigmatica, cujo néctar tem a funcdo de servir de recurso para o polinizador e estimular a
germinacdo dos grdos de polen. Além disso, Ditassa possui nectarios secundarios na corona
estaminal, demonstrando uma ampliacdo de possibilidades de coleta do néctar pelo visitante que
podem resultar em polinizacdo. Ditassa também apresentou osmoforos cujo aroma adocicado

também esté relacionado a atracdo de polinizadores.

A principal semelhanca entre as espécies reside na estrutura secretora de protecdo dos
meristemas — coléteres — que estdo presentes no calice em Mandevilla e Ditassa. Sua atividade
secretora perdura durante todo o desenvolvimento das flores e sua secre¢do provavelmente esta
relacionada a inibicdo da proliferacdo de micro-organismos e contra o dessecamento dos

meristemas.

Em Apocynaceae, as diferentes estratégias para atracdo do polinizador e local de
armazenamento do néctar estdo relacionadas aos diferentes mecanismos de dispersao do polen e

a cabeca do estilete tem um papel fundamental para garantir a polinizagéo.

Tabernaemontana e Mandevilla dispersam o polen em monades e a cabeca do estilete
produz uma secre¢do muito viscosa. Quando o polinizador insere a proboscide no fundo do tubo
floral para coletar o néctar, essa secrecao ajuda a aderir o pélen sobre ela e, ao visitar uma outra flor,
0 polen é retido sob a cabeca do estilete, no nivel do estigma. Por outro lado, a cabeca do estilete em
Ditassa produz uma secrecdo muito heterogénea e rigida que se adere as polinias e ao polinizador.
A forma dessa secrecdo (translador) é especifica para que haja a sua correta inser¢cdo na camara
estigmatica de outra flor e a presenca de néctar nessa camara, assim como na corona, amplia as

chances da polinizagéo ocorrer com sucesso nessa espécie.
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