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Resumo. Em Leguminosae, os nectarios extraflorais séo comumente presentes e diferem quanto a sua diversidade
morfolégica e também na localizagdo no corpo vegetal. A literatura se refere a esta estrutura como um parametro
confiavel para a delimitagcdo taxonémica da familia, principalmente devido a disposicdo dos feixes vasculares e da
distribuicdo do esclerénquima. Apds a circunscricdo do género Acacia Mill., os individuos pertencentes a linhagem
Acacia subg. Aculeiferum foram elevados a condicdo de género, sob o nome de Senegalia Raf., um grupo de
delimitagdo taxondmica complexa. Com base nesse pressuposto, este trabalho caracteriza anatomicamente o nectéario
extrafloral peciolar de Senegalia angico (Mart.) Seigler & Ebinger, afim de fornecer padrées morfolégicos que auxiliem
na taxonomia do grupo. O material boténico de Senegalia angico, foi coletado, fixado, desidratado, incluido e
seccionado, para ser analisado em microscopia O6ptica e fotografado com auxilio de fotomicroscépio ou
fotoestereomicroscopio trinocular. Senegalia angico possui um nectario curtamente estipado e cupuliforme. Apresenta
epiderme unisseriada e tricomas tectores bicelulares na base. Delimitando o tecido secretor e feixes vasculares,
observa-se o tecido esclerénquimatico, que lhe confere a arquitetura descrita. Os feixes vasculares centrais do peciolo,
voltados para o nectario, o irrigam diretamente. O arranjo das fibras de esclerénquima circundando o nectario extrafloral
e a origem da vascularizagdo do nectario conferiram a Senegalia angico posi¢do basal quando comparada as demais
linhagens de Acacieae, ratificando a importancia do estudo anatémico como ferramenta para a taxonomia.
Palavras-chave: Acacieae. Acacia subg. Aculeiferum. Senegalia Raf. Feixe vasculares. Esclerénquima.

Abstract. In Leguminosae, extrafloral nectaries are commonly present and differ in their morphological diversity and also
in location in the plant body. The literature refers to this structure as a reliable parameter for the taxonomic delimitation of
the family, mainly due to the arrangement of vascular bundles and the distribution of sclerenchyma. After the
circumscription of the genus Acacia Mill., the individuals belonging to the line Acacia subg. Aculeiferum were elevated
under the name of Senegalia Raf., a group of complex taxonomic delimitation. Based on this assumption, this work
anatomically characterizes the extrafloral nectaries of Senegalia angico (Mart.) Seigler & Ebinger, in order to provide
morphological patterns that aid in the taxonomy of the group. The botanical material of Senegalia angico was collected,
fixed, dehydrated, included and sectioned, to be analyzed under light microscopy and photographed using a
photomicroscope or photomicroscope trinocular. Senegalia angico has a short-lived and cupuliform nectary. It presents
unisserized epidermis and bicellular tectonic trichomes in the base. Delimiting the secretory tissue and vascular bundles,
we can observe the sclerenchymatic tissue, which gives it the described architecture. The central vascular bundles of the
petiole, facing the nectary, irrigate directly. The arrangement of the sclerenchyma fibers surrounding the extrafloral
nectary and the origin of the vascularization of the nectary gave the Senegalia angico a basal position when compared to
the other Acacieae lines, confirming the importance of the anatomical study as a tool for the taxonomy.

Keywords: Acacieae. Acacia subg. Aculeiferum. Senegalia Raf. Vascular bundle. Sclerenchyma.

Introducéo aclcar, agua e aminoacidos (ZIMMERMANN, 1932;
Nectarios extraflorais s&o glandulas DELPINO, 1886; WEBER & KEELER, 2013). Os
presentes em alguns corpos vegetais que secretam  nectarios extraflorais sdo comumente interpretados
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como um mecanismo de defesa indireto dos
vegetais, pois eles atraem pequenos invertebrados
predadores que consomem a secregdo, € a sua
presenca pode reduzir danos causados pela
herbivoria, pois estes afugentam outros animais que
se alimentam de estruturas vegetativas da planta
(BENTLEY, 1977). Sob uma perspectiva ecolégica e
fisioldgica, os nectarios extraflorais agem como um
elemento de mutualismo facultativo (HEIL &
MCKEY, 2003; BRONSTEIN et al., 2006).

Em Leguminosae, os nectarios extraflorais

sdo comumente relatados para 0sS seus
representantes (PASCAL et al., 2000). Essas
glandulas mostram grande diversidade na

morfologia e na sua localizacdo no corpo vegetal
(ZIMMERMANN, 1932; ELIAS, 1983). McKey (1989)
relata que os nectarios extraflorais foliares parecem
ter evoluido diversas vezes de forma independente
em Leguminosae. Segundo Pascal et al., (2000)
tipos especificos de nectarios possuem uma
distribuicdo taxonémica limitada dentro da familia,
sendo eficientes na delimitagdo de géneros,
subgéneros e até mesmo algumas espécies.

Quando analisamos as subfamilias de
Leguminosae, padrées de ocorréncia dos nectarios
extraflorais nos permitem separar os trés grupos
tradicionais: (1) Mimosoideae, base do peciolo e/ou
nas raques, entre o0s pares de pinas; (2)
Caesalpinoideae, nas raques, entre 0s pares de
pinas e menos frequentemente no peciolo; (3)
Papilionoideae, no limbo foliar e na superficie
ventral das estipulas (BHATTACHARYYA &
MAHESHWARI, 1970a).

Anatomicamente, o nectario extrafloral de
Mimosoideae e Caesalpinoideae se assemelham e
sao divididos em trés regides bem definidas: (1)
epiderme espessa; (2) parénquima secretor
multiestratificado; e (3) feixe vascular (PASCAL et
al., 2000). Ao contrario disto, em Papilionoideae os
nectarios apresentam uma estrutura simples,
contendo apenas: (1) epiderme delgada; e (2)
parénquima secretor, com no maximo duas
camadas (BHATTACHARYYA & MAHESHWARI,
1970a; ZIMMERMANN, 1932).

Sabendo-se da importancia da anatomia
como ferramenta para as diversas areas de estudo,
e uma vez que autores como Terra & Garcia (2014)
e Melo et al. (2010) utilizam os nectarios extraflorais
como um elemento morfolégico essencial para a
delimitacdo de espécies de Senegalia, juntamente
com os demais taxa de Acacieae, este trabalho visa
a caracterizar anatomicamente o nectario extrafloral
peciolar de Senegalia angico (Mart.) Seigler &
Ebinger.

Acacieae Benth. € uma tribo pertencente a
Leguminosae, subfamilia Mimosoideae, eque, por
um bom periodo de tempo, continha apenas o

género Acacia Mill. em sua circunscricdo. Este
grupo taxonémico possui uma historia
nomenclatural extremamente complexa

(RAFINESQUE, 1838; LEWIS et al., 2005; TERRA
& GARCIA, 2014; BARROS & MORIM, 2014).
Estudos filogenéticos classificam Acacia
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como um grupo polifilético (SEIGLER, 2014) e,
portanto, este género foi dividido dando origem a
outros cinco: (1) Senegalia Raf. (=Acacia subg.
Aculeiferum s.s.); (2) Mariosousa Seigler & Ebinger
(=Acacia subg. Aculeiferum sect. Filicinae); (3)
Vachellia Wight & Arn. (=Acacia subg. Acacia); (4)
Acacia Mill. s.s. (Acacia subg. Phyllodinae) e (5)
Acaciella Britton & Rose (=Acacia subg. Aculeiferum
“coulteri group”) [FIGURA 01] (SEIGLER, 2014,
TERRA & GARCIA, 2014; KYALANGALILWA et al.,
2013; SEIGLER et al, 2006a). Destas cinco
linhagens, Acacia subg. Phyllodineae compreende o
grupo mais diverso, englobando cerca de 1.021 taxa
(THIELE et al.,, 2011; KYALANGALILWA et al.,
2013). Acacia subg. Acacia corresponde ao grupo
basal e filogeneticamente distante das demais
linhagens (SEIGLER et al., 2006a).

Apesar da delimitacdo das cinco linhagens
originadas pela circunscricdo de Acacia, alguns taxa
ainda permanecem sem um posicionamento
(KYALANGALILWA et al, 2013; GLASS &
SEIGLER 2006). Ao analisar a linhagem Senegalia
Raf. (=Acacia subg. Aculeiferum s.s.), Barros &
Morim  (2014) relatam que as relacdes
intragenéricas sdo incertas, principalmente no que
diz respeito as espécies brasileiras, bem como
vérias espécies do sudeste da Asia e norte da
Australia (MILLER & SEIGLER, 2012). Um fato que
comprova essa teoria € a espécie sul-americana
Senegalia visco (Lorenz ex Griseb.) Seigler &
Ebinger, que embora tenha sido transferida para
Senegalia, ndo mostra uma relagdo com os demais
membros do antigo grupo Acacia subg. Aculeiferum
(KYALANGALILWA et al.,, 2013; SEIGLER et al.,
2006a). Tal fato sugere que investiga¢des adicionais
sao necessarias, podendo originar o]
reconhecimento de novos géneros.

O estudo da morfologia dos nectarios tem
demonstrado sua importdncia como um carater
relevante para a taxonomia e evolugdo da familia
(PASCAL et al.,, 2000). Ao fazer uma andlise dos
nectéarios extraflorais de Mimosoideae,
Bhattacharyya & Maheshwari (1970a) conseguiram
estabelecer um padrdo anatémico para tal estrutura:
(1) geralmente sdo cupuliformes e sésseis; (2)
epiderme com duas a trés camadas, com células
radiais e espessadas lateralmente; (3) parénquima
secretor multiestratificado, tendo de cinco a seis
camadas; (4) feixes vasculares centrais, composto
por xilema, floema e um arcabougco de
esclerénquima; (5) feixe vascular acessorio; (6)
cristais rombodiais e taninos (BHATTACHARYYA &
MARHESHWARI, 1970b).

Melo et al. (2010) ao estudar as espécies
Senegalia piauhiensis (Benth.) A. Bocage & L.P.
Queiroz, Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose
e Senegalia riparia (Kunth.) Britton & Rose,
constatam que as caracteristicas relatadas para
Mimosoideae se aplicam ao género, pois o formato
cupuliforme foi predominante, e o0 tecido
esclerenquimatico € um aspecto de elevada
relevancia taxonémica (MELO et al., 2010).


http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2898816
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2898816

Zagotta-Vital et al. Anatomia do Nectéario Extrafloral Peciolar de Senegalia angico (Mart. in Colla) Seigler & Ebinger (Leguminosae -

™ |

[

—

o«

100

Mimosoideae)

0 MHavarcha palens

— ACACAE QAL
FParasenanthes Opanina
ACOC Mmeamse

ACHCD Melands yfon
Acacsa lycopodioks

Chiovroieucon mangense

Inge ek

Acacis bobwanas

Acaca glavca

Acacm angushsema
MANCSOUSE USUMACTenss
—AAANOIOLUSS JOOThoStachys
Mancsousd coulter!
MANOSOUSS S8BT
MAnos0ouss wwWardhana

13

Acacis wico

o Do

[

53

[

S 9 roeMmenana

B

L4

l—r Senegata wnphiv

Senegaba sovona

Senwgais pcachenss

Senegaia prcachensis

Senegata poyphyNa
Senegera schwerietrim
Senegala fwcrata
Senegera modesra
Serwgahs senegal

Senegata erubescens

NOgEND MACFOSTBCNYS

Senegata catecnv
Vache(Va colnsy

VacheWe pennatule
Vachena consinmota

Vacheha famesana

Vacheda miotca

Mimosas fenafiors

Figura 1. Arvore filogenética das linhagens de Acacia Mill. obtida por meio dos marcadores matK e trnL (adaptado de
Seigler et al. 2006). Legenda: Clado A - Vachellia Wight & Arn. (=Acacia subg. Acacia); Clado B - Espécies distintas de
Vachellia; Clado C - Senegalia Raf. (=Acacia subg. Aculeiferum s.s.); Clado D - Espécies de Senegalia de ocorréncia
asiatica e africana; Clado E - Espécies de Senegalia de ocorréncia americana e uma espécie africana; Clado F -
espécies relacionadas a Mariosousa Seigler & Ebinger (=Acacia subg. Aculeiferum sect. Filicinae) associados a Acacia
coulteri. Clado G - Mariosousa; Clado H - Mariosousa Seigler & Ebinger (=Acacia subg. Aculeiferum sect. Filicinae);
Clado H - Acaciella Britton & Rose (=Acacia subg. Aculeiferum “coulteri group”); Clado | - Ingeae em confluéncia com
Acacia; Clado J - Acacia Mill. s.s. (Acacia subg. Phyllodinae).

Métodos

@) material boténico de
Senegalia angico (Mart. in Colla) Seigler & Ebinger
foi coletado no municipio de Lavras, Minas Gerais, e
georreferenciado (Lat -21.211752/Long -44.964412).
Os ramos foram herborizados e depositados no
Herbario-ESAL, da Universidade Federal de Lavras.

Para a analise histolégica dos nectérios,
sessfes do peciolo foram fixados em solucao de
Karnovsky por 24 horas (KARNOVSKY, 1965) e
desidratados gradativamente em etanol 50%, 70%,
85% e 95% (PAIVA et al., 2011). Para confeccdo do
laminario permanente, as amostras foram infiltradas
e incluidas em hidroxietiimetaclilato Leica®. As
amostras foram seccionadas em micrétomo rotativo
longitudinalmente, com cerca de 6 um, coradas com
azul de toluidina O (pH 4,7) (O'BRIEN et al., 1964) e
montadas em verniz vitral incolor 500 Acrilex®
(PAIVA et al., 2006). Todo o laminério foi analisado
em microscépio Optico e estereomicroscopio e
registrado por meio de captura de imagens em
fotomicroscépio ou fotoestereomicroscépio
trinocular.

Resultados e discusséo
A espécie Senegalia angico possui um

nectario, localizado logo acima do peciolo,
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curtamente estipado e cupuliforme [FIGURA 2A,E].
A epiderme é unisseriada, apresenta formato
cuboide, e suas células exibem compostos fenoélicos
armazenados no vaclolo [FIGURA 2A,E,F]. Na
regido em que a epiderme envolve lateralmente o
nectério observam-se tricomas tectores bicelulares
e tricomas glandulares multicelulares [FIGURA
2B,C,D] e internamente, células de parénquima e
inumeros idioblastos fendlicos. No limite com o
sistema vascular, verifica-se a presenca de um
arcabouco de esclerénquima, que confere a
arquitetura cupuliforme [FIGURA 2E,F].
Internamente ao esclerénquima, floema e xilema
irrigam o tecido parenquimatico nectarifero [FIGURA
2E,F]. Verifica-se que a origem do sistema vascular
do nectario é de dois tracos, oriundos do sistema
vascular  central do peciolo. Os dois feixes
acessorios nao irrigam o nectario. Todos os feixes
vasculares  apresentam calotas de fibras
externamente ao floema [FIGURA 2A,E,F].

A vascularizacdo e a disposicao do
esclerénquima sdo caracteres que podem ser
utilizados para averiguar o grau de derivagdo dos
taxa de Mimosoideae (PASCAL et al.,, 2000;
BHATTACHARYYA & MARHESHWARI, 1970b).
Senegalia angico possui calotas de esclerénquima
apenas circundando o nectario extrafloral. Ao
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estudar 0s nectérios de
Acacia sphaerocephala Schitdl. & Cham., PASCAL
et al. (2000) constataram que esta espécie possui
feixes de esclerénquima circundantes e também no
interior do nectario, indicando maior complexidade
da estrutura. Tal complexidade reafirma a posicao
derivada da linhagem Acacia Mill. s.s. (Acacia subg.
Phyllodinae) em relacdo a Senegalia Raf. (=Acacia
subg. Aculeiferum s.s.) tendo por base o nectario
extrafloral.

Analisando o sistema vascular de Senegalia
angico, observa-se os tragos vasculares que irrigam
0 nectario extrafloral tem origem de dois feixes do

Mimosoideae)

sistema vascular central do peciolo. A espécie
Inga feuilleei DC, externa a linhagem Acacia Mill.
s.s. (Acacia subg. Phyllodinae), apresenta irrigacéo
do nectario apenas dos feixes vasculares
acessorios. Além disso, os feixes acessorios de |.
feuilleei estéo situados na porgao central do peciolo,
diferentemente de S. angico que estdo em uma
regido lateral do peciolo (PASCAL et al., 2000;
PATTERSON, 1982; MELO et al., 2010). Esta
caracteristica pode indicar que em linhagens
derivadas os feixes vasculares acessorios

assumiram a funcdo de irrigacdo dos nectarios
extraflorais.

Figura 2. Sesséo longitudinal do nectario extrafloral de Senegalia angico. A - Nectario na porcéo central, com detalhe
para o arranjo de feixes vasculares do sistema vascular central e feixes vasculares acessorios. B — Tricoma tector. C e
D - Tricoma glandular. E - Dois feixes vasculares do sistema vascular central do peciolo irrigando diretamente o
nectario. F - Porcdo central do nectario, com arcabouco de esclerénquima nas extremidades (SETAS PRETA). PS -
parénquima secretor; F - floema; FV - feixes vasculares do cilindro central; FVA - feixes vasculares acessorios; CP -
célula peduncular; CA - célula apical. SETA PRETA - calota de esclerénquima; A — esclerénquima; * - epiderme.
BARRAS DE ESCALA: 200 pm (D); 100 pm (A, E); 50 um (C); 20 um (D,B)

Concluséo

O arranjo das fibras de esclerénquima
circundando o nectario extrafloral e a vascularizagao
pelos feixes vasculares do sistema vascular central
sdo carateres ancestrais presente em Senegalia
angico que ratificam a posicdo deste taxon entre as
linhagens do grupo basal da Acacieae.
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