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RESUMO

(Estruturas secretoras de mucilagem em Hibiscus pernambucensis Arruda (Malvaceae): distribuigdo, caracterizagio
morfoanatomica e histoquimica). No presente trabalho foram estudadas as estruturas secretoras de mucilagem de
Hibiscus pernambucensis aos microscopios de luz e de varredura. Conhecida como guaxima-do-mangue e algodao-
do-brejo, é espécie nativa encontrada no litoral brasileiro, vegetando areas de manguezal e restinga, tendo grande
importancia ecoldgica nestes ecossistemas. E importante produtora de fibras téxteis e celulose, fornece abundante
mucilagem suscetivel das mesmas aplicagdes medicinais de outras malvaceas, além da presenga de tanino. Coléteres,
glandulas peroladas, tricomas secretores longo-pedunculados, canais, cavidades e idioblastos foram observados. Os
coléteres ocorrem no apice caulinar, estipulas, primérdios foliares, folhas, sépalas e pétalas jovens. As glandulas pero-
ladas sdo encontradas nas superficies adaxial e abaxial dos primérdios foliares. Os canais e as cavidades encontram-
se distribuidos nos eixos vegetativo aéreo e reprodutivo. Os idioblastos ocorrem nas raizes, em estagios primdrios
e secundérios de desenvolvimento e no mesofilo foliar. A secregao presente nas diferentes estruturas secretoras é
constituida predominantemente por polissacarideos acidos e neutros, podendo ocorrer proteinas, lipideos e subs-
tancias fenolicas. A presenga de mucilagem, tanto na superficie como no interior dos 6rgios, em diferentes fases do
ciclo vegetativo e reprodutivo, representa um importante mecanismo adaptativo e de sobrevivéncia da espécie aos
ambientes de restinga e mangue.
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ABSTRACT

(Mucilage-secreting structures of Hibiscus pernambucensis Arruda (Malvaceae): distribution, morphoanato-
mical and histochemical characterization). This work studied the mucilage-secreting structures of Hibiscus
pernambucensis using light and scanning electron microscopy. Known as guaxima-do-mangue, algoddo-do-brejo
and embira-do-mangue, this species is a native shrub that occurs in mangrove and restinga along the Brazilian
coast, and is important in the production of textile fibers and cellulose, provides abundant mucilage that is used
medicinally like other Malvaceae species, and has tannins. The results of this work found colleters, pearl glands,
long-stalked secretory trichomes, ducts, cavities and idioblasts. The colleters occur on the shoot apices, stipules,
leaf primordia, leaves, young sepals and petals. The pearl glands are present in the adaxial and abaxial surface
of the leaf primordia. The ducts and the cavities occur in the vegetative and reproductive shoot apices. The
idioblasts occur in the roots, both in primary and secondary stages of development, and in the leaf mesophyll.
The secretion of the different secretory structures is made predominantly of acids and neutral polysaccharides,
proteins, lipids and phenolic substances. The presence of external and internal mucilage-secreting structures
in all plant organs, at different stages of development, represents an important adaptive mechanism to restinga
and mangrove environments.
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Introducao

Uma das caracteristicas de grande importancia taxo-
némina e ecolégica nos representantes de Malvaceae ¢é a
presenca de mucilagem, tanto em 6rgéos vegetativos como
reprodutivos, produzida por estruturas secretoras diversas
incluindo principalmente idioblastos, canais e cavidades
(Scott & Bystrom 1970; Gregory & Baas 1989; Sawidis
1991; 1998; Rocha et al. 2002; Pimentel et al. 2011). Essas
estruturas constituem sinapomorfias para a ordem Malvales
(Alverson et al. 1998; Stevens 2001; Judd et al. 2009). A pri-
meira descri¢do anatomica de canais e cavidades contendo
mucilagem foi feita em Althaea (Malvaceae) por Meyer no
ano de 1837 (apud Gregory & Baas 1989) e a de coléteres
por Rocha et al. 2002, os quais interpretam tais estruturas
como coléteres baseando-se na secre¢do e funcionalidade
dos mesmos.

As mucilagens, uma secre¢do de natureza mista consti-
tuida principalmente por heteropolissacarideos acidos e/ou
neutros, proteinas e substancias fenolicas apresentam ampla
distribuicéo nos vegetais, formando solu¢des coloidais que
em contato com a agua tornam-se viscosas (Priolo De Lu-
frano & Caffini 1981; Gregory & Baas 1989; Roshchina &
Roshchina 1993). Essas substancias podem desempenhar
diferentes fungdes nas plantas, entre elas, a protecao de es-
truturas ou orgdos em desenvolvimento, retengio de agua,
reserva de carboidratos, redugdo da transpiragao, protecio
contra radiacao dispersando ou refletindo a luz incidente,
protecdo contra herbivoria, lubrificante do dpice das raizes,
captura de insetos em plantas insetivoras, como adesivo
na dispersdo de sementes e na regulagdo da germinagio
de sementes (Gregory & Baas 1989; Fahn 1979; Roshchi-
na & Roshchina 1993; Clifford et al. 2002; Martini et al.
2003; Pimentel et al. 2011). Considerando a importancia
ecofisiologica da mucilagem e a diversidade de estruturas
secretoras em Hibiscus L., poucos foram os estudos reali-
zados com os representantes deste género (Mollenhauer
1967; Scott & Bystrom 1970; Bakker & Gerritsen; Dumont
1887; 1992; Bakker & Baas 1993; Sawidis 1991; 1998; Rocha
et al. 2002). Entre os trabalhos de cunho anatémico, his-
toquimico e ultra-estrutural, destacam-se os de Dumont
(1887), sobre os canais de mucilagem de H. splendens,
onde foi descrito o processo lisigeno na formagédo do lume
das referidas estruturas. Mollenhauer (1967) descreveu as
células secretoras de mucilagem de H. esculentus, com én-
fase nos aspectos ultra-estruturais das células secretoras do
pericarpo. Idioblastos mucilaginosos nos drgaos vegetativos
e reprodutivos de H. esculentus foram descritos por Scott
& Bystrom (1970). Células mucilaginosas nas sépalas de
H. rosa-sinensis, foram descritas por Sawidis (1991, 1998)
e uma andlise histoquimica e citoquimica da mucilagem foi
realizada. Bakker & Gerritsen (1992) e Bakker & Baas (1993)
realizaram estudos sobre o desenvolvimento e a anatomia
dos canais mucilaginosos do apice caulinar e folhas de H.
schizopetalus, e caracterizaram ultra-estruturalmente as

células secretoras dos canais e idioblastos em diferentes
estagios de desenvolvimento, mais recentemente, Rocha
et al. (2002) descreveram a anatomia de diferentes tipos
de estruturas secretoras de mucilagem nas folhas de duas
espécies de Hibiscus utilizando a distribuigdo e o numero
de canais como caracteristica taxonémica e destaca que
a mucilagem contribui para a adaptagdo das espécies ao
ambiente de restinaga.

Hibiscus pernambucensis Arruda, conhecida comumente
pelos nomes guaxima-do-mangue, algodao-do-brejo e
embira-do-mangue, é espécie nativa de porte arbustivo
encontrada ao longo do litoral brasileiro, vegetando areas
de manguezal e restinga (Pio Corréa 1984; Lorenzi 1992).

A importancia econdmica e ecoldgica de H. pernambu-
censis foi destacada por diferentes autores. De acordo com
Pio Corréa (1984) é uma importante produtora de fibras
téxteis e de celulose para a fabricagdo de papéis, fornece
abundante mucilagem suscetivel das mesmas aplicagdes
medicinais de outras malvaceas, além da presenca de tani-
no. Segundo Lorenzi (1992), produz madeira leve usada na
confec¢do de pequenos artefatos, brinquedos e caixotaria;
é espécie ornamental e indicada para plantio em dreas
ciliares degradadas. Tem importante papel na regeneragio
do mangue, visto que fornece condi¢des propicias para o
restabelecimento das espécies tipicas deste habitat (Danse-
reau 1948; Aratjo & Maciel 1979).

O objetivo do presente trabalho foi verificar a distri-
buicdo das estruturas secretoras de mucilagem nos eixos
vegetativo e reprodutivo de H. pernambucensis, bem como
caracterizar a anatomia e a histoquimica dessas estruturas.

Material e métodos

O material botanico foi coletado em populagdes naturais
de Hibiscus pernambucensis ocorrentes ao longo da restinga,
na praia de Sahy, Municipio de Mangaratiba, Estado do Rio
de Janeiro. Vouchers foram incluidos no Herbério “Irina
Delanova Gemtchdjnicov” do Departamento de Boténica,
Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista
- Campus de Botucatu (BOTU), no Herbario do Museu
Nacional (R) e do Departamento de Botinica da Univer-
sidade Federal Rural do Rio de Janeiro (RBR) registrados
sob o numero (BOTU)- 24.162, (R)-191702, (RBR)- 4093
respectivamente.

Microscopia de luz

Amostras de diferentes regides da raiz, caule, folhas,
estipulas e flores em diferentes fases de desenvolvimento
foram fixadas em FAA 50 (Johansen 1940), desidratadas
em série etilica crescente, incluidas em resina metacrilato
(Gerrits 1991) e seccionadas em micrétomo rotativo. As
sec¢oes (8-12um) foram coradas com azul de toluidina
a 0,05% em tampdo acetato, pH 4,3 (O’Brien et al. 1964)
e montadas entre ldmina e laminula com resina sintética
(Gerlach 1969). Amostras de material fresco e amostras
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estocadas em dlcool etilico 70% (Johansen 1940) foram
seccionadas com o auxilio de microtomo de Ranvier. As
secgdes (10-12um) foram clarificadas com hipoclorito de
sodio a 20%, neutralizadas em agua acética a 1%, lavadas
em agua destilada, coloradas com azul de astra-safranina
(Bukatsch 1972) e montadas entre lamina e laminula com
glicerina a 50% (Strasburger 1924).

Testes histoquimicos

Para a verificagio dos compostos quimicos presentes
nas diferentes estruturas secretoras, a natureza das paredes
celulares e o reconhecimento de alguns metabdlitos celu-
lares, sec¢des de material fresco, obtidas com micrétomo
de Ranvier, foram tratadas com Sudan IV (Johansen 1940)
para lipideos em geral; cloreto férrico a 10% para compostos
fendlicos (Johansen 1940); vermelho de ruténio a 0,02% para
substéncias pécticas (Jensen 1962); reagente de Fehling para
acucares redutores (Purvis et al. 1964); anilina azul escura
(Fisher 1968) para deteccdo de proteinas; solugdo de Lugol
para amido (Johansen 1940); dcido periddico / Reagente
de Schiff (PAS) para polissacarideos neutros (Amaral et al.
2001 ); acido acético e acido cloridrico para identificagdo de
cristais de oxalato de cédlcio (Howart & Horner 1959); flo-
roglucinol em 4cido cloridrico (Sass 1951) para evidenciar
paredes lignificadas; Reagente de Nadi (David & Card 1964)
para 6leos essenciais e oleoresinas. Foi aplicado tratamento
controle para os testes histoquimicos de acordo com a in-
dicagdo dos respectivos autores acima citados.

Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

Amostras de folhas, estipulas e flores em diferentes fases
de desenvolvimento, foram fixadas em glutaraldeido 2,5%,
tampdo fosfato 0,1M pH 7,3 pds-fixadas em tetroxido de
6smio 0,5%, desidratadas em série crescente de solugdo
alcodlica, submetidas ao ponto critico, utilizando-se CO,
como liquido de transi¢do, metalizadas em aparelho MED
010 da Balzers Union, com camada de 10nm de ouro e
analisadas ao microscdpio eletronico de varredura SEM
515 da Philips, em 20KV.

Resultados

Em Hibiscus pernambucensis foram observadas estrutu-
ras secretoras de mucilagem diversas, incluindo diferentes
categorias morfoldgicas de tricomas como coléteres, glan-
dulas peroladas, tricomas longo-pedunculados, além de
canais, cavidades e idioblastos. A seguir é feita a descri¢do
detalhada de cada estrutura.

Coléteres
DistribuicGo
Os coléteres foram observados no dpice caulinar, em

ambas as superficies dos primoérdios foliares e de folhas
jovens (Fig. 1A e B); na superficie adaxial das estipulas,
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sépalas e pétalas jovens. Nos drgaos adultos, os coléteres sao
ausentes ou raros e quando encontrados, apresentam-se em
processo de senescéncia (Fig. 1C).

Anatomia e histoquimica

Os coléteres sdo claviformes, constituidos por uma
célula basal, um pedunculo curto unisseriado com duas a
trés células, uma porgdo intermedidria bisseriada formada
por trés a quatro estratos celulares e uma célula apical
semi-globdide. Suas células caracterizam-se por apresentar
paredes espessas e de natureza pecto-celuldsica revestidas
por cuticula delgada, sendo as paredes anticlinais das células
do pedunculo e da célula basal mais espessas e impregnadas
por substincias lipidicas; este espessamento ocorre também
na parede periclinal interna da célula basal. Em todas as
células, o nucleo é esférico e conspicuo ocupando posi¢io
central, o citoplasma é denso e vactiolos pouco desenvol-
vidos (Fig. 1D-H).

Os coléteres tém origem a partir de sucessivas divisoes
periclinais de uma célula protodérmica, que se destaca
das demais por ser protuberante, volumosa, com nucleo
conspicuo e citoplasma denso (fig. 1D). Inicialmente, esta
célula sofre uma divisdo periclinal originando uma célula
basal e uma apical (fig. 1E). Divisdes periclinais sucessivas
da célula apical dao origem a uma estrutura multicelular e
unisserida (fig. 1 F e G). Subseqiientes divisdes anticlinais
das células medianas dessa estrutura levam a formagéo da
porcio bisseriada do coléter (fig. 1H).

No protoplasto das células dos coléteres foram detec-
tados polissacarideos acidos e neutros, gotas de lipideos e
proteinas (Tab. 1), sendo os polissacarideos os componentes
predominantes da mucilagem.

Gldndulas peroladas
Distribuicdo

As glandulas peroladas ocorrem isoladas ou agrupadas
em numero de trés a quatro, ou associadas aos coléteres
(Fig. 2A e B). Apresentam-se distribuidas esparsamente
nas superficies adaxial e abaxial dos primoérdios foliares
ainda protegidos dentro das estipulas e em folhas em de-
senvolvimento. Nota-se ainda, que as glandulas peroladas
ocorrem com maior freqiiéncia na superficie adaxial e que

estdo ausentes nas folhas adultas, visto que tais estruturas
sofrem senescéncia.

Anatomia e histoquimica

As glandulas peroladas sao estruturas esféricas de tama-
nhos distintos; bicelulares, constituidos por uma célula basal
e uma célula apical semi-globdide revestida por cuticula es-
pessa, apresentando ambas as células paredes delgadas (Fig.
2E e F), nucleo esférico e proeminente ocupando posi¢io
central na célula, citoplasma denso e pequenos vactiolos
(Fig. 2C-F). Originam-se nos primordios foliares a partir de
uma célula protodérmica protuberante, que se distingue das
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Figura 1. Coléteres. A-C. Eletromicrografia (MEV). A. Vista frontal da face adaxial da folha jovem mostrando distribui¢ao dos coléteres (setas). B. Detalhe de um
coléter. C. Coléter em processo de senescéncia. D-G. Secgdes transversais do ter¢o médio da folha em microscopia de luz mostrando ontogénese dos coléteres.
D. Célula protodérmica precursora. E. Célula precursora em divisao periclinal inicial. F. Coléter jovem com trés células. G. Coléter jovem com células em divisao
unicamente no plano periclinal. H. Coléter adulto mostrando estrutura multicelular.
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Tabela 1. Resultados dos testes histoquimicos para as estruturas secretoras de Hibiscus pernambucensis. (+:positivo, -:negativo).

Canais e cavidades

o , Glandulas Tricomas Idioblastos
Reagente Substancia Coléteres Células o
peroladas secretors  [ume mucilaginosos
epiteliais
Sudan IV Lipideos - - - - -
Cloreto férrico Compostos fendlicos - + + - +
Vermelho de ruténio Substéncias pécticas + + + - +
Reagente de Fehling Aglicares redutores - - - - -
Anilina azul escura Proteinas - - - - -
Solugéo de Lugol Amido - - - + -
Acido periddico / reagente de Schiff Polissacarideos neutros + + + - +

Acido acético e acido cloridrico Cristais de oxalato de calcio

Reagente de Nadi Oleos essenciais e oleoresinas

demais células adjacentes por ser papiliforme e apresentar
maior tamanho, apresentar nucleo esférico e conspicuo
ocupando posi¢do central na célula, citoplasma denso e
areas translicidas correspondentes a pequenos vactiolos
(fig. 2 Ce D). Esta célula sofre uma tnica divisao periclinal
originando uma estrutura bicelular (fig. 2E). Observa-se que
tanto a célula basal quanto a apical da glandula perolada
mantém-se com as mesmas caracteristicas citoplasmaticas
da célula precursora (fig. 2 C e D), exceto os nucleos que se
mostram menos volumosos (Fig 2E). Em fase mais avangada
do desenvolvimento, ambas as células da glandula perolada
diminuem de volume e o citoplasma torna-se menos denso
devido ao maior desenvolvimento de pequenos e numerosos
vactiolos. Observa-se ainda, o inicio de uma constrigao
lateral entre a célula basal e a apical, local onde ird ocorrer
a abscisdo da célula apical. Tais caracteristicas indicam o
inicio de senescéncia dessa estrutura (fig. 2F).

Os testes histoquimicos revelaram em ambas as células
a presenca de mucilagem constituida por polissacarideos
acidos e neutros e proteinas (Tab. 1), sendo os polissacari-
deos as substincias predominantes e mais abundantes em
todo protoplasto da célula apical.

Tricomas secretores multicelulares longo-pedunculados
Distribuicdo

Os tricomas secretores multicelulares longo-pedun-
culados foram registrados em flores recém-abertas e
distribuem-se unicamente ao longo das ramifica¢des do

estilete, sendo tais estruturas ausentes no estigma, onde se
nota a ocorréncia de papilas.

Anatomia e histoquimica

Os tricomas sdo constituidos por uma célula basal, um
pedunculo longo unisseriado e multicelular constituido
por 6-10 células, que diminuem de tamanho em dire¢ao a
porgao distal, e por uma cabega secretora multicelular cla-
viforme (Fig. 3A e B) ou romboidal (Fig. 3C e D). As células
que constituem a cabega do tricoma caracterizam-se por
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apresentar paredes delgadas de natureza pecto-celtlosica
revestidas por cuticula delgada; nticleo de posigdo central
ou periférica, citoplasma denso e vactiolos de tamanhos
variaveis. A célula basal e as células do pedunculo sio al-
tamente vacuoladas e possuem paredes relativamente mais
espessas (Fig 3B-D).

Os testes histoquimicos revelaram que a secre¢io é
composta por polissacarideos acidos e neutros e substancias
fendlicas (Tab. 1), sendo a secre¢do detectada unicamente
nas células da cabega dos tricomas.

Canais e cavidades
Distribuicao

Os canais e cavidades ocorrem lado alado e encontram-
se distribuidos nos eixos vegetativo aéreo e reprodutivo.
Ocorrem no peciolo e nervura mediana da folha (Fig 4A
e F); por toda a estipula e caule, tanto no cortex (Fig. 4B)
quanto na medula (Fig. 4C). No eixo reprodutivo, ocorrem
no cortex e medula do pedicelo da inflorescéncia e por

entre as células parenquimaticas de todas as pecas florais
(Fig. 4D e E).

Anatomia e histoquimica

Secgdes transversais revelaram que os canais e cavidades
variam de circulares a elipsoides, apresentam lume conspicuo
e epitélio secretor constituido por células de tamanho e forma
variadas, com paredes pecto-celuldsicas delgadas (Fig. 4B, C
e G). Sec¢des longitudinais evidenciaram a forma alongada
dos canais e que os mesmos apresentam comprimentos di-
ferentes, sendo que os maiores podem ter mais que o dobro
do comprimento dos menores, enquanto que as cavidades
sd0 estruturas mais ou menos isodiamétricas (Fig. 4E e F).

Canais e cavidades adjacentes podem se fundir forman-
do um grande espago com formas irregulares, o qual fica
totalmente preenchido pela mucilagem (Fig. 4D e E) difi-
cultando, muitas vezes, a distingdo dessas duas estruturas.

Os testes histoquimicos revelaram que a mucilagem
presente no lume dos canais e cavidades é constituida
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Figura 2. Glandulas peroladas. A e B. Eletromicrografias (MEV) das glandulas peroladas na superficie abaxial da folha em vista frontal. A. Glandulas peroladas
(setas) associadas a um coléter. B. Detalhe da glandula perolada (seta). C-F. Sec¢do transversal do tergo médio da folha em microscopia de luz mostrando ontogénese
da glandula perolada. C. Célula protodérmica precursora da glindula perolada. D. Célula protodérmica papiliforme. E. Glandula perolada mostrando célula basal e
célula apical semi-globdide. F. Glandula perolada iniciando processo de senescéncia evidenciado pela constrigio lateral entre a célula basal e a apical (cabega de seta).
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Figura 3. Tricomas secretores de mucilagem ao longo do estilete em microscopia de luz. A. Sec¢ao transversal mostrando tricomas secretores com pedinculo longo
e cabega claviforme. B. Tricoma claviforme mostrando cabega multicelular. C. Tricoma secretor com cabega multicelular romboidal. D. Vista frontal da cabega de
um tricoma secretor romboidal (seta).
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predominantemente por polissacarideos acidos e neutros e
substéncias fendlicas (Tab. 1). Griaos de amido e cristais de
oxalato de célcio do tipo drusas podem ser vistos nas células
epiteliais das cavidades e canais (Tab. 1). Os polissacarideos
que constituem a mucilagem reagem com o corante Azul de
Toluidina, formando lamelagdes concéntricas preenchendo
o lume dos canais e das cavidades (Fig. 4G).

Idioblastos
Distribuicéo

Os idioblastos ocorrem agrupados ou isolados, sendo
observados no cortex da raiz em estrutura primdria, sendo
mais freqilentes entre as células parenquimaticas dos estra-
tos celulares mais internos (Fig. 5A); na casca da raiz em
estrutura secunddria, por entre as células do floema e da
feloderme (Fig. 5B-E) e, no mesofilo da folha, por entre as
células da hipoderme e do parénquima pali¢adico (Fig. 5F).

Anatomia e histoquimica - Os idioblastos apresentam
tamanhos varidveis, paredes pecto-celuldsicas espessas e,
em sec¢ao transversal, o formato varia de circular a oval.
O contetdo mostra-se denso, ocupa todo o protoplasto e
cora-se de azul-escuro pelo Azul de Toluidina (Fig. 5A-F).

Sec¢des longitudinais mostram que os idioblastos fre-
qilentemente apresentam uma ou ambas as extremidades
pontiagudas, sugerindo a ocorréncia de crescimento apical
intrusivo (Fig. 5D e F).

Os testes histoquimicos revelaram que a mucilagem
presente nos idioblastos ¢é constituida predominantemente

por polissacarideos acidos e neutros e substancias fendlicas
(Tab.1).

Discussao

As diferentes estruturas secretoras registradas em H.
pernambucensis sdo comuns para Malvaceae, sendo este
o primeiro registro da ocorréncia de gliandulas peroladas
para a referida familia.

A primeira citagdo de coléteres na familia Malvaceae foi
feita por Rocha et al. (2002), nos primoérdios foliares e folhas
jovens de Hibiscus tiliaceus e H. pernambucensis. Nesta es-
pécie, os coléteres sdo estruturas originadas exclusivamente
da protoderme (Rocha et al. 2002), caracterizando-se como
tricomas secretores multicelulares, conforme terminologia
proposta por Solereder (1908), Fahn (1990), Kronestedt-
Robards & Robards (1991), para coléteres de origem
protodérmica. De acordo com Thomas (1991), além da
protoderme, células do meristema fundamental e do pro-
cambio podem estar envolvidas na formagdo de coléteres,
sendo mais raros aqueles originados exclusivamente de
células protodérmicas. Coléteres com origem mista foram
descritos por Da Cunha & Vieira (1997), Klein et al. (2004),
Barreiro & Machado (2007) para espécies de Rubiaceae e
por Appezzato-da-Gléria & Estelita (2000) para espécies de
Apocynaceae. Coléteres com origem exclusivamente proto-

dérmica foram registrados por Paiva & Machado (2006a) em
Hymenaea stigonocarpa (Fabaceae) e por Paiva & Martins
(2011). Estes ultimos autores, baseando-se em similarida-
des da secrecio, estrutura e ultra-estrutura dos tricomas
secretores calicinais de Ipomoea cairica consideram tais
estruturas analogas a coléteres.

Em Hibiscus pernambucensis os coléteres tém ocorréncia
ampla em drgdos em desenvolvimento, sendo encontrados
em estipulas, primdrdios foliares, folhas, sépalas e pétalas
jovens. Nos drgaos adultos os coléteres sdo ausentes ou raros
e quando encontrados, apresentam-se degenerados ou em
processo de degeneracdo sendo esta uma caracteristica dessas
estruturas secretoras, conforme noticiado por Uphof (1962).

O espessamento de natureza lipidica nas paredes laterais
das células do pedunculo e paredes periclinais da célula
basal nos coléteres de H. pernambucensis é uma caracteris-
tica comum de tricomas secretores (Fahn 1990; 2000). Tal
especializagio parece estar relacionada com o controle do
fluxo do material secretado através do apoplasto (Schnepf
1969; Shimony et al. 1973), além de promover o isolamento
gradual desses tricomas, os quais posteriormente sofrem
degeneracao.

A andlise histoquimica dos coléteres de H. pernambu-
censis revelou a presenca de polissacarideos dcidos e neutros
compondo a mucilagem, lipideos e proteinas. As referidas
substéncias sdo comumente relatadas como fazendo parte
da secre¢do produzida por coléteres de diferentes taxa (Kro-
nestedt-Robards & Robards 1991; Thomas 1991; Appezzato-
da-Gloria & Estelita 2000; Rio et al. 2002; Klein et al. 2004;
Paiva & Machado 2006a,b; Barreiro & Machado 2007), sendo
geralmente a mucilagem o principal componente da secrecio,
conforme registrado nos coléteres de H. pernambucensis.

A natureza mucilaginosa da secre¢do produzida pelos
coléteres em 6rgaos em desenvolvimento tem sido associada
com a funcio de lubrificar e evitar a dessecagdo de gemas
(Uphof 1962; Fahn 1979; 1990; Kronestedt-Robards &
Robards 1991; Thomas 1991), local onde sdao encontrados
meristemas em inicio de desenvolvimento, além de proteger
contra patégenos e herbivoros (Fahn 1979; Robbrecht 1988;
Kronestedt-Robards & Robards 1991; Paiva & Machado
2006a,b; Barreiro & Machado 2007). Klein et al. (2004)
detectaram, além de carboidratos, a presenca de proteinas
na secre¢do dos coléteres de Simira glaziovii (Rubiaceae),
as quais possivelmente estdo associadas com mecanismo
de defesa contra microorganismos. A presenca de subs-
tancias lipofilicas na mucilagem é geralmente associada
com a protegdo contra herbivoros e patdgenos além de
impermeabilizagdo da superficie de 6rgaos jovens (Werker
& Fahn 1981; Ascensao et al. 1995; 1999; Corsi & Bottega
1999). Todas as fungdes acima mencionadas podem ser
igualmente atribuidas a secre¢do produzida pelos coléteres
de H. pernambucensis e, embora faltem dados experimen-
tais, a presencga dessas estruturas secretoras nos (')rgéos em
desenvolvimento possivelmente conferem protecao contra
agentes bioticos e abidticos.
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Figura 4. Canais e cavidades secretores de mucilagem em microscopia de luz. A. Secgao transversal da nervura mediana da folha, mostrando distribuigao dos canais e
cavidades (setas). B. Canal e/ou cavidade em secgdo transversal no cortex do caule em estagio secundério. C. Canais e/ou cavidades em sec¢do transversal na medula
do caule em estagio primario. D. Sec¢do transversal do ter¢o médio da sépala mostrando canais e/ou cavidades associados entre si. E. Secgao longitudinal da sépala
na nervura mediana, mostrando canais (Cn) e cavidades (Cv). E Secgdo longitudinal da regiao mediana do peciolo mostrando canais (Cn) de tamanhos diferentes
e cavidades (Cv). G. Detalhe mostrando células epiteliais e lume preenchido pela mucilagem corada pelo Azul de Toluidina formando lamelagoes.
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Figura 5. Idioblastos secretores em microscopia de luz. A. Secgio transversal da raiz em estrutura primaria mostrando idiblastos no cortex. B. Secgao transversal da
raiz em estrutura secunddria mostrando distribui¢do dos idioblastos entre as células do floema e da feloderme. C. Idioblastos entre as células do floema. D. Secgao
longitudinal da raiz mostrando idioblastos alongados e circulares. E. Idioblastos alongados e circulares. E. Sec¢do transversal do ter¢o médio do mesofilo foliar
mostrando idioblastos na hipoderme e entre as células do parénquima paligadico.
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Glandulas peroladas foram relatadas para representan-
tes da familia Piperaceae, sendo a referida denominagéo
empregada por Solereder (1908) para designar tricomas
secretores que se caracterizam por apresentar uma célula
apical esférica e reluzente semelhante a uma pérola.

Em H. pernambucensis tais estruturas consistem de
uma célula basal e uma célula apical semi-globdide e foram
observadas nas superficies adaxial e abaxial de primérdios
foliares e folhas em desenvolvimento, estando ausentes nas
folhas adultas. Produzem uma secre¢do mucilaginosa mista,
constituida de polissacarideos acidos e neutros e proteinas,
conforme observado em espécies diferentes (Solereder 1908;
Metcalfe & Chalk 1950).

Estruturas similares foram registradas por Silva & Ma-
chado (1999a; b) em Piper regnellii var. regnellii (Piperaceae),
onde foram detectados polissacarideos, proteinas e lipideos.
Nesta espécie, a secre¢do mucilaginosa é eliminada através
do rompimento da cuticula, recobrindo totalmente a su-
perficie das folhas em desenvolvimento (Silva & Machado
1999a; b). De acordo com as referidas autoras, a medida
que o limbo foliar se expande, as glandulas peroladas so-
frem abscisdo deixando uma cicatriz na superficie foliar
ou, eventualmente, permanecem em folhas adultas. Folhas
com tais estruturas sdo muito visitadas por formigas. Tal
observacdo foi feita também por Rickson & Risch (1984)
para estruturas epidérmicas presentes no peciolo de Piper ce-
nocladum. Segundo Solereder (1908), as glandulas peroladas
presentes em espécies de Piperaceae sdo deciduas ou podem
permanecer sob determinadas condigdes e se correlacionam
com corpos alimentares. Entretanto, em H. pernambucensis
ndo foi observada nenhuma interagdo destas estruturas com
formigas ou qualquer outra espécie de inseto. Desde modo,
acredita-se que as referidas estruturas estdo primariamente
envolvidas com a lubrificacéo e protecido contra dessecagao
dos primdrdios foliares e folhas em desenvolvimento.

A ocorréncia de tricomas secretores longo-peduncula-
dos com morfologia semelhante a observada no estilete de
H. pernambucensis é uma caracteristica mencionada por
diferentes autores (Youngman & Pande 1929; Ragonese
1960; Imandar & Chohan 1969a; b) para algumas espécies de
Malvaceae. Entretanto, os referidos autores ndo mencionam
a natureza da secre¢do produzida por estas estruturas. Em
H. pernambucensis foi detectada mucilagem constituida
unicamente de polissacarideos acidos e neutros compondo
a secre¢do presente nas células da cabega secretora.

De acordo com Fahn (1979), o estigma de muitas plantas
secreta substincias contendo agucares, lipideos e outros
compostos, as quais estdo relacionadas principalmente
com a func¢éo de captura dos graos de pdlen e protegio
contra a dessecagdo. Em H. pernambucensis os tricomas
foram registrados somente nos ramos do estilete de flores
recém-abertas, estando ausentes no estigma, onde se notam
papilas. Desta forma, a mucilagem produzida pelos referi-
dos tricomas provavelmente tem como principal fun¢io
lubrificar e proteger o estilete contra a dessecagao, conforme
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relatado por Meyberg (1988) para os tricomas secretores de
Nymphoides peltata.

A presenca, o niimero e a distribui¢do dos canais sdo
considerados como um valioso carater taxonémico para
a familia (Solereder 1908; Webber 1938; Metcalfe & Chalk
1950; Esau 1974; Rocha & Neves 2000; Rocha et al. 2002).

A distribuigdo e os aspectos estruturais dos canais e
cavidades secretores de mucilagem, presentes nos diferen-
tes Orgaos de H. pernambucensis, estdo, de um modo geral,
de acordo com as descri¢des para as diferentes espécies
de Malvaceae (Mollenhauer 1967; Scott & Bystrom 1970;
Bakker & Gerritsen 1992; Bakker & Baas 1993; Sawidis 1991;
1998; Rocha et al. 2002; Pimentel et. al. 2011) e corroboram
o estabelecimento de Malvales como grupo monofilético.

Em H. pernambucensis os canais e cavidades contiguos
podem se fundir através da lise de células que os separam,
conforme também observado por Bouchet & Deysson
(1974) nos canais de Sterculia bidwilli. De acordo com os
autores, o aumento do lume das referidas estruturas se da
por histolise de células vizinhas, sendo esse mecanismo
denominado “degenerescéncia gomosa’”.

De acordo com Rougier & Chaboud (1985), a muci-
lagem nas raizes tem funcéo de restringir o atrito entre o
apice radicular e o solo, proteger da dessecacao e facilitar
a difusdo de nutrientes, sendo sua ocorréncia relacionada
com a superficie do 6rgdo. Estruturas internas secretoras
de mucilagem nas raizes sao de um modo geral descritas
apenas na regido cortical de poucas espécies, podendo
tal fato ser atribuido a escassez de estudos anatomicos de
orgaos subterraneos (Gregory & Baas 1989). Nas raizes de
H. pernambucensis a distribui¢do dos idioblastos de muci-
lagem difere, de um modo geral, dos relatos em literatura.
Essas estruturas foram observadas em orgaos vegetativos e
reprodutivos de H. esculentus por Scott & Bystrom (1970) e,
segundo os autores, estdo ausentes nas regides meristemati-
cas e de alongamento das raizes primarias. Entretanto, apds
ainstalacdo do crescimento secundario e formagao da casca,
bem como na regido de transi¢do da raiz e do caule, espo-
radicamente foram encontrados idioblastos mucilaginosos.

A mucilagem presente nos canais, cavidades e idioblas-
tos de H. pernambucensis é composta por polissacarideos
acidos e neutros e substincias fendlicas. Hegnauer (1969
apud Gregory & Baas 1989) sugere que em Althaea officinalis
as diferentes fracdes da mucilagem apresentam func¢oes
distintas. A reserva de agua ¢é feita pela fragdo acida, a qual
tem seu pico de produ¢ao nos meses do verdo e a reserva
de carboidratos ¢ feita pela fragdo neutra, a qual mostra
um maximo de produgdo durante o inverno. A presenga
de compostos fenolicos na mucilagem, principalmente ta-
ninos, tem importancia antimicrobiana e ainda, na prote¢ao
contra herbivoros, constituindo uma importante barreira
de prote¢do quimica (Swain 1979; Carmello et al. 1995).

Considerando que H. pernambucensis habita sitios com
alta incidéncia de radiagdo solar e luminosidade, tempera-
turas elevadas e solos com baixa capacidade de retengao de
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agua e alta salinidade (Dansereau 1948; Walsh 1974; Aradjo
& Maciel 1979), a presenca de diferentes estruturas secreto-
ras de mucilagem nos eixos vegetativos e reprodutivos, pode
representar um importante mecanismo de sobrevivéncia das
plantas, nas diferentes fases do ciclo de vida, aos ambientes
de restinga e mangue. Na superficie da planta, a mucilagem
atua protegendo estruturas em desenvolvimento contra a
dessecagdo e ainda, na protecdo contra herbivoria e pato-
genos. No interior da planta, pode atuar na reserva de agua
e carboidratos, no balanc¢o hidrico, na resisténcia contra a
seca e devido a presenca de compostos fenolicos na secre¢io,
pode atuar na protec¢do contra patdgenos.
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