Acta bot. bras. 24(4): 1034-1045. 2010.

Morfologia de nectarios em Leguminosae senso lato
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RESUMO - (Morfologia de nectarios em Leguminosae senso lato em areas de caatinga no Brasil). Nectarios extraflorais (Nefs) sdo glandulas secretoras
de néctar encontradas em diversas espécies de Angiospermas, inclusive Leguminosae. Essas estruturas podem se apresentar sob diferentes formas (ele-
vados, embebidos; com ou sem estipe; cores distintas) e posi¢des nas plantas (na raque, no peciolo), sendo essas caracteristicas relevantes aos estudos
de taxonomia e sistematica. Este trabalho analisou a diversidade morfologica dos Nefs em Leguminosae de uma éarea prioritaria para a conservacdo da
caatinga no Estado de Pernambuco. As 35 espécies de Legumionsae estudadas foram coletadas no Municipio de Mirandiba, no semi-arido Pernambucano,
e submetidas as técnicas usuais para analise e descri¢do morfoldgica. Entre essas espécies, foram caracterizados Nefs com origem primaria (ndo substitu-
tivos) e secundaria (substitutivos). Dois diferentes tipos com onze formatos distintos foram encontrados entre elas. Uma grande variedade de localizagao,
colorag@o, projecdo, e dimensao foram registradas aqui. Uma chave de identificacdo e ilustra¢des foram elaboradas também. Os dados apresentados aqui
ampliam o numero de espécies estudadas com Nefs para a familia, e também confirmam a importancia taxondmica e ecoldgica dessas estruturas para os
legumes da regido do semi-arido do Brasil.

Palavras-chave: Glandulas, morfologia, néctar, sistematica

ABSTRACT - (Nectary morphology of Leguminosae senso lato in areas of dry seasonal forest in Brazil). Extrafloral nectaries (Efns) are nectar secreting
glands found in many species of Angiosperms, including Leguminosae. These structures have various forms (elevated, embedded; stalk present or not;
different colors) and positions on the plants (on the rachis, on the petiole), and these characteristics are relevant to taxonomy and morphology studies. This
work analyses the morphological diversity of Efns in Leguminosae from a priority conservation area of caatinga in Pernambuco state. The 35 Leguminosae
species studied were collected in Mirandiba municipality, a semi-arid region of Pernambuco and submitted to the usual techniques of anatomy and
morphology analyses. Among these species, Efns with primary (non-substitutive) and secondary (substitutive) origin were characterized. Two different
kinds and eleven distinct Efns forms were found. A large variety of placement, color, shape, and size are reported here. An identification key and illustrations
are also provided. Our data increased the number of species studied with Efns in the family, and also confirm the taxonomic and ecological importance of
this structure for legumes from the semi-arid region of Brazil.

Key words: Glands, morphology, nectar, systematics

vem sendo descrita como a maior familia de Angiospermas
com Nefs no mundo (Keeler 2010).

Desse modo, objetiva-se caracterizar morfologicamente
os nectarios (incluindo a analise de secre¢do) de Legumino-
sae ocorrentes em areas de caatinga no Municipio de Miran-
diba — PE, bem como construir uma chave de identificagdo
a partir das informag¢des adquiridas e informar acerca dos
elementos de fauna que coletam o néctar nas espécies estu-
dadas. Os dados aqui apresentados buscam ainda fornecer

Introducio

Nectarios extraflorais (Nefs) sdo bastante diversos
quanto a morfologia e localizag@o, e amplamente distribu-
idos em representantes de 113 familias de Angiospermas
(Bentley & Elias 1983; Diaz-Castelazo et al. (2005); Ke-
eler 2010). Muitos autores tém ressaltado a importancia
das variagdes nas caracteristicas dessas glandulas como
ferramenta eficaz para estudos de sistematica em diferentes
categorias taxondmicas, especialmente na familia Legu-

minosae (Bhattacharyya & Marheshawari 1970a, 1970b;
Metcalfe & Chalk 1979; Leitdo et al. 2002; Bortoluzzi et
al. 2007; Morim & Barroso 2007).

A variabilidade morfologica (interna e externa) dos Nefs,
incluindo os de Leguminosae, foi ressaltada por autores em
ambientes distintos como a Amazodnia, a Caatinga e o Cer-
rado (Oliveira & Leitdo-Filho 1987; Lewis & Owen 1989;
Morellato & Oliveira 1991; Conceigao et al. 2008; Machado
et al. 2008; Melo et al. 2010).

As Leguminosae apresentam distribui¢do cosmopolita,
ocupando varios tipos de ambientes (Lewis ez al. 2005). Na
caatinga ¢ a familia de plantas com maior diversidade es-
tando representada por cerca de 300 espécies, das quais 144
sdo endémicas (Queiroz 2002; 2006a; 2006b). Além disso,

informacdes que auxiliem na circunscri¢do de taxons de
Leguminosae e contribuam para o estudo de nectarios no
ecossistema caatinga.

Material e métodos

A érea de estudo selecionada € uma das indicadas por Silva ez al. (2004)
como prioritaria para o estudo cientifico e potencial conservagao da flora.
Localiza-se no municipio de Mirandiba, Pernambuco (8°12°S 38°32°W) e
possui aproximadamente 800 Km?de extenséo. Esta inserida no semi-arido
pernambucano a cerca de 500 km de distancia do Recife, na microrregiao
Salgueiro, no limite norte da ecorregido da Depressao Sertaneja Meridional
(Velloso et al. 2002). O clima € quente, tipo estepe, com precipitacdo média
anual de 431,8 mm e temperatura média anual de 27°C (Parahyba et al.
1998; Beltrdo et al. 2005).

Foram realizadas seis coletas de campo entre outubro de 2006 ¢ margo
de 2008, distribuidas na estagao seca e chuvosa. Todos os representantes de
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Leguminosas registrados para a regido (Coérdula et al. 2008) foram coletados
(no modo de varredura da drea) e analisados quanto a ocorréncia de Nefs.
As amostras dos Nefs foram retiradas de individuos de 5 — 10 populagdes
distintas localizadas em areas de caatinga no Municipio de Mirandiba.
Em média 30 Nefs foram coletados por individuo, do total de trés a cinco
individuos de cada espécie por populagao.

Durante o periodo de coleta foram realizadas, ainda, visitas a outras
areas de Caatinga em Pernambuco (Municipios de Buique, Veturosa e Serra
Talhada) e Paraiba (Municipios de Boa Vista, Monteiro, Serra Branca e
Sumé). Estas visitas objetivaram confirmar a ocorréncia e caracteristicas
macroscopicas dos Nefs das espécies em estudo em populagdes distintas.
Paralelamente foi realizado um levantamento nos principais herbarios de
Pernambuco (IPA, PEUFR e UFP) com o mesmo objetivo.

Amostras das espécies estudadas (ramos vegetativo e reprodutivo)
foram identificadas através de bibliografia especifica diversa e depositadas
no Herbario UFP (Tabela 1). Os ramos com nectarios foram fixados em
formaldeido-acido acético-alcool etilico 50% (Kraus & Arduim 1997) para
analise de morfologia externa com extragéo de dados (comprimento, largura,
didmetro da regido secretora) ou glutaraldeido 2,5% em tampao fosfato
0,1M, pH 7,3 para observagdo em Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV) (Haddad ef al. 1998). Secgdes (transversais e longitudinais) dos
nectarios foram submetidas ao reagente de Fehling para detectar a presenca
de agucar redutor (Kraus & Arduim 1997). A terminologia adotada para
o formato e ornamentag@o dos Nefs seguiu Elias (1983) e Machado e? al.
(2008) com modificagdes propostas, como a inclusdo de formato. Com
base nos trabalhos de Vogel (1997) e Diaz-Castelazo et al. (2005) também
foram adotados os termos Nefs substitutivos para estruturas que comumente
apresentam outra fungdo nas plantas (estipulas, pedicelo floral e tricomas),
mas desenvolveram o potencial produtor e secretor de néctar; e nao subs-
titutivos para as glandulas com a caracterizagdo e fungéo tipica de Nefs.

Elementos da fauna (formigas) associada, sempre que encontrados
visitando os Nefs, foram capturados sempre que encontrados e fixados em
FAA 50 para posterior identificagdo (por especialistas do departamento de
Ecologia Vegetal da Universidade Federal de Pernambuco).

Resultados

Das 82 espécies (17 endémicas da caatinga) registradas
de Leguminosae em Mirandiba (Cérdula et al. 2008), 35
(43%) possuem Nefs. Dentre as espécies com Nefs, nove
estdo no grupo das endémicas da caatinga e quatro tém
poucos registros para o Estado de Pernambuco (Cérdula et
al. 2008). A subfamilia Caesalpinioideae esta representada
na area de estudo por 23 espécies das quais 15 (65%) tem
Nefs, Mimosoideae com 24, sendo 17 (71%) com Nefs e
Papilionoideae com 35 espécies, das quais 3 (8,5%) pos-
suem Nefs (Tab.1).

As areas de caatinga selecionadas para coleta variaram
quanto aos aspectos vegetacionais indo da caatinga arbustiva
esparsa a caatinga arbdrea densa. Além disso, as espécies
estudadas apresentaram variacdes de habito (herbaceas,
subarbustos, subarbustos aquaticos, arbustos e arvores) que
reincidiram de uma area para outra.

Quanto a caracterizagdo morfologica dos nectarios, estes
podem ser substitutivos ou ndo substitutivos; e apresentam-
se sob dois tipos basicos: estruturados, quando o tecido se
diferencia para formar a glandula, e ndo estruturado, quando
ndo ha diferenciacdo. Foram reconhecidos onze formatos
distintos (Tabela 2): embebido em fenda (Fig.1A-B), tri-
coma glandular (Fig.1C-D), elevado-calicioide (Fig.1E-
F), embebido-concavo (Fig.2A-C), elevado-digitiforme
(Fig.2D-E), elevado-globoso-concavo (Fig.2F-G), elevado-
concavo(Fig.3A-B), elevado-plano (Fig.3C-D), incluso-con-
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cavo (Fig.3E-F), elevado-estipuliforme (Fig.3G-H), glandula
discoide (Fig.31). Os Nefs podem ser estipitados (Fig.1E-F),
ndo estipitados (Fig.2A-B, 3A-D) e levemente projetados
ou sésseis (Fig.2F-G, 3G-H). Localizam-se em diferentes
regides das folhas e/ou inflorescéncias. Tanto a coloragdo
quanto as dimensdes sdo varidveis entre os tipos aqui cata-
logados (Tab.2), e variaveis entre si durante a maturagéo.
Os caracteres observados nos Nefs estudados se mantiveram
constantes em todas as populagdes acompanhadas. Todos os
caracteres analisados estdo resumidos na Tabela 2.

Todos os nectarios apresentaram reago positiva ao teste
de Fehling para detectar agticar redutor, confirmando assim
sua atividade secretora de néctar.

Dentre as espécies de Caesalpinioideae os géneros Li-
bidibia e Poincianella foram os unicos a apresentar Nefs
substitutivos (Tab.2). Libidibia ferrea (Mart ex Tul.) L.P.
Queiroz var. ferrea (Caesalpinioideae) é a inica espécie com
Nefs ndo estruturados, os quais aparecem como maculas
(possiveis de observar a olho desarmado) onde ocorre o rom-
pimento do tecido secretor e acumulo de néctar (observado
a olho desarmado). Os mesmos sdo embebidos (inseridos no
tecido do 6rgdo ou constituidos pelo préprio tecido), formam
fenda, sdo sésseis ¢ de coloragdo verde. Localizam-se pro-
ximo a inser¢do do pedicelo com o botdo floral e possuem
em média 1,0 mm de comprimento (Fig.1A-B). Todas as
demais espécies estudadas apresentam Nefs estruturados
com morfologia e origem diversas.

Poincianella bracteosa Tul. e P. gardneriana Benth.
(Caesalpinioideae) possuem Nefs sob a forma de tricomas
glandulares nas folhas, os mesmos so estipitados, marrons
e possuem em média de 0,07 — 0,2 mm de compr. (Fig.1C-
D). Os nectérios de P. bracteosa e P. gardneriana secretam
néctar suficiente para ser visto a olho desarmado, assim como
a propria glandula é facilmente observada.

Os representantes de Chamaecrista Moench (Caesalpi-
nioideae) estudados tém Nefs elevado-calicioides, estipita-
dos, localizados na regido mediana do peciolo, de coloragdo
verde e com média de 1,0 — 2,0 mm de compr. (Fig.1E-F).
Chamaecrista repens (Vogel) H.S. Irwin & Barneby difere
das outras espécies do género por apresentar um a dois
Nefs por peciolo; e ter o estipe espesso, podendo atingir até
a dimensdo da cabeca secretora. Em Bauhinia cheilantha
(Bong.) Steud (Caesalpinioideae) os Nefs também sdo
elevado-calicioides, estipitados, verdes ¢ com em média
1 mm de compr. No entanto, estdo localizados na base do
peciolo e encobertos pelo par de estipulas.

Em Hymenaea courbaril L. (Caesalpinioideae) foram
encontrados Nefs embebido-cOncavos, sésseis, verdes, loca-
lizados nos foliolos e com 0,2 — 0,3 mm de compr. (Fig.2A-
B). A espécie apresentou ainda nectarios florais (Nfs) que
co-ocorrem com os Nefs. Estes se localizam nas sépalas e
tém morfologia semelhante aos extraflorais aqui apresenta-
dos (Fig.2C). Embora ndo representem o foco central deste
estudo os nectarios florais e H. courbaril foram abordados e
ilustrados para confirmac¢do dos dados apresentados.
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Tabela 1. Lista das espécies de Leguminosae com Nefs coletadas em Mirandiba, PE. Material testemunho: EC = Elisabeth Cordula, KP = Katarina Pinheiro, YM =
Yanna Melo.

Espécies Material Testemunho
Caesalpinioideae
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud EC et al 252
Chamaecrista calycioides (DC. ex Collad.) Greene. EC et al. 298
Chamaecrista duckeana (P. Bezerra & Afr. Fernandes) H.S. Irwin & Barneby ECetal 233
Chamaecrista pilosa (L.) Greene var. luxurians (Benth.) H.S. Irwin & Barneby. ECetal 55
Chamaecrista repens (Vogel) H.S. Irwin & Barneby KP 479
Hymenaea courbaril L. EC et al. 345
Libidibia ferrea (Mart. ex. Tul.) L.P. Queiroz var. ferrea EC et al. 244
Poincianella bracteosa (Tul.) L.P. Queiroz ECetal 277
Poincianella gardneriana (Benth.) L.P. Queiroz EC et al 253
Senna macranthera (Coll.) H.S. Irwin & Barneby var. pudibunda (Benth.) H.S. Irwin & Barneby. EC et al. 305
Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby YM et al. 149
Senna occidentalis (L.) Link EC et al. 296
Senna splendida (Vogel) H.S. Irwin & Barneby var. gloriosa H.S. Irwin & Barneby ECetal 271
Senna trachypus (Benth.) H.S. Irwin & Barneby ECetal 273
Senna uniflora (Mill.) H.S. Irwin & Barneby YM et al. 149
Mimosoideae
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan EC et al. 206
Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P. Lewis KP et al. 249
Chloroleucon foliolosum (Benth.) G.P. Lewis ECetal 210
Desmanthus pernambucanus (L.) Thell. YM et al. 280
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. ECetal 178
Inga vera Willd. EC et al. 340
Neptunia plena (L.) Benth. YMetal 161
Parapiptadenia zehntneri (Harms) M.P. Lima & H.C. Lima EC et al. 203
Parapiptadenia aff. zehntneri (Harms) M.P. Lima & H.C. Lima EC et al. 356
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke YM et al. 183
Piptadenia viridiflora (Kunth.) Benth. EC et al. 330
Pithecellobium diversifolium Benth. EC et al. 208
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W. Jobson ECetal 223
Prosopis juliflora (Sw.) DC. YM et al. 273
Senegalia piauhiensis (Benth.) A. Bocage & L.P. Queiroz. ECetal 212
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose EC et al. 355
Senegalia riparia (Kunth.) Britton & Rose EC et al 190
Papilionoideae
Crotalaria incana L. EC et al. 54
Erythrina velutina Willd. YM et al. 279

Rhynchosia minima (L.) DC. EC et al 36
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Figura 1. Nectarios extraflorais (Nefs) em espécies de Leguminosae de Mirandiba-PE. A-B Libidibia ferrea (Mart ex. Tul) LP. Queiroz var. ferrea. (A)
Tlustragdo demonstrando a méacula secretora de néctar que se apresenta no pedicelo floral. (B) Fotomicrografia eletronica de varredura (MEV) do nectario
extrafloral, seta branca apontando a fenda secretora do Nef. C-D Poincianella bracteosa (Tul) LP. Queiroz. (C) Ilustragdo mostrando a distruibui¢do dos
nectarios extraflorais por toda a raque e foliolo. (D) MEV da lamina foliar (face abaxial) apontando o Nef (seta branca). E-F Chamaecrista pilosa (L)
Greene var. luxurians (Benth) HS. Irwin & Barneby. (E) Ilustragdo do Nef (seta apontando o estipe). (F) MEV do Nef preso ao ramo vegetativo (raque),

seta apontando o estipe.

Das seis espécies de Senna Mill. (Caesalpinioideac)
encontradas em Mirandiba, cinco possuem Nefs elevado-
digitiformes (Fig.2D-E) e uma, Senna occidentalis (L.)
Link, apresenta Nefs elevado-globoso-concavos (Fig.2F-
G). Em Senna trachypus (Benth.) H.S. Irwin & Barneby,
além dos Nefs ndo substitutivos, sdo observados nec-
tarios substitutivos na forma de tricomas glandulares
por toda a raque (Tab.2). Os Nefs elevado-digitiformes
observados nas espécies de Senna podem ser estipitados
ou levemente projetados, e estar localizados na regido
basal do peciolo, no pedicelo floral ou na raque, variam
de 1,0 — 4,5 mm de comprimento ¢ tem coloragdo di-
versa (Tab.2).

Nas Mimosoideae, todos os Nefs foram nio substituti-
vos. O formato predominante € o elevado-concavo (Fig.3A-
B), entretanto Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan,
Senegalia piauhiensis (Benth.) A. Bocage & L.P. Queiroz e
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose apresentam Nefs
elevado-planos (Fig.3C-D). Em Pytirocarpa moniliformis
(Benth.) Luckow & R. W. Jobson sdo incluso-concavos
(Fig.3E-F), que apesar de semelhante ao elevado-concavo,
difere por ser parcialmente inserido no érgdo em que estd
localizado. Todos sdo sésseis a levemente projetados e com

coloragdo variando de verde, vermelho a marrom. Podem
estar localizados no peciolo e na raque e com 0,2 — 2,7 mm
de comprimento.

Crotalaria incana L., Erythrina velutina Willd. e Rhyn-
chosia minima (L.) DC. foram os tnicos representantes
com Nefs encontrados na subfamilia Papilionoideae. Os
Nefs sdo substitutivos em C. incana e E.velutina, mas R.
minima possui Nefs ndo substitutivos. Os Nefs de C. incana
e R. minima (Fig.31) foram descritos por outros autores em
trabalho anterior e todas as informa¢des corroboram com as
analises feitas no presente estudo.

Em Erythrina velutina, os Nefs sdo elevado-estipuli-
formes e com poro secretor ventral, ocorrendo aos pares
na raque e no pedicelo. Sdo levemente projetados, verdes e
variam de 1,0-2,0 mm de comprimento (Fig.3G-H). Ocorre
ainda um par de nectarios florais localizado no receptaculo
floral, com estrutura similar aos Nefs encontrados (Tab.2).
Esses nectarios, embora sendo florais, foram registrados
aqui porque apresentaram atividade secretora antes da antese
sendo, portanto, extranupciais.

A diversidade dos Nefs observada permitiu a elaboragéo
da seguinte chave de identificagdo visando o reconhecimento
ou diagnoéstico das espécies em estadio estéril:
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Figura 2. Nectarios em espécies de Leguminosae de Mirandiba-PE. (¥*Nectarios florais [Nfs]). A-C Hymenaea courbaril L. (A) Ilustragdo demonstrando a distribui¢do
dos Nefs nos foliolos (seta). (B) Fotomicrografia eletronica de varredura (MEV) do Nef observe a regido central (seta branca). (C) Ilustragdo do botdo floral a seta indica
o Nf* localizado nas sépalas. D-E Senna splendida (Vogel) HS. Irwin & Barneby var. gloriosa HS. Irwin & Barneby. (D) Ilustragdo do Nef observe a regido secretora
indicada pela seta. (E) MEV mostrando o Nef fixo a raque (ramo), observe os tricomas distribuidos por todo o Nef (seta menor) e o estipe (seta maior). F-G Senna
occidentalis (L) Link. (F) Tlustragdo do Nef (seta preta) disposto no peciolo. (G) MEV do Nef disposto no peciolo, seta branca apontando a leve projegdo nectario.

Chave de identificaciio dicotomica das espécies de Leguminosae de Mirandiba,
com base nos nectarios extraflorais (Nefs)

1. NefS eXCIUSIVAMENTE SUDSTIEULIVOS ....ccuviiiiiieiieiis et eette et e et e et e st e et eeteeeveesteeesbeessseesseesssaesseeseeesseessseasseessseesseessseenseensseans 2
2. Nefs exclusivamente nio estruturados, no formato embebido em fenda....................... 15. Libidibia ferrea var. ferrea
2’ Nefs estruturados e/ou ndo estruturados, com formatos diStINTOS...........cocvviiieiieeerieieee et eee e 3

3. Nefs estruturados sob a forma de tricomas glandulares e nio estruturados no formato embebido

em fenda N0 MESMO INAIVIAUO ......c.eeuiiiiiiiiiiee e e 9. Crotalaria incana

3’ Nefs exclusivamente estruturados COmM OULIOS fOIMALOS .....euerveieieieieiieiieiiei ettt eeeas 4
4. Nefs sob a forma de tricomas glandulares, com 0,07-0,2 mm compr. ............ 23. Poincianella bracteosa ¢
.......................................................................................................................................... 24. P. gardneriana
4’ Nefs no formato elevado-estipuliforme, com 1,0 — 2,0 mm de compr. .......cccoceeveereeeneenne. 12. Erythrina velutina

17.Nefs N30 SUDSHEUtIVOS €/0U SUDSTIULIVO ...ecuviiiiiiiieeiieetiecite et e st et eett e et estteebeestaeesbeestseesseesseessbaesseessseessseesseessseenseenseeans 5
5. Nefs néo substitutivos e substitutivos no mesmo individuo..........c.eecvereirieririieniieieee e 34. Senna trachypus
57. Nefs exclusivamente NAO SUDSIIEUTIVOS ........cuiutiiiiiiitietiite sttt ettt ettt ettt sttt b e sttt et eae bt ebeebeeiesbea 6

6. Nefs embDEDIdO-CONCAVOS ....c..iiiiiieiiiieiietteie ettt ste et eeseeseeneesseeneeenes 13. Hymenaea courbaril
6’ Nefs incluso-concavos, glandulas discoéides ou elevados com formatos diStintos...........c.eeveeveiereenienierieeienieenenn, 7
7. NefS INCIUSO-CONCAVOS.......ccuievieeieiieiieie et ettt ste e ere e eteebesseeseeeeesseeneesaeenees 22. Pityrocarpa moniliformis

7’ Nefs como glandulas discoides ou elevados com formatos diStinto ...........ccccceevviveerieeieriieienieieere e 8

8. Nefs em forma de glandulas discdides dispostas na lamina foliar............ccocevereencnnee. 26. Rhynchosia minima
8’.Nefs elevados com forma e 10calizagao VAriadas ..........cceeecvieiieeiiieiiieiiecie ettt re e eebe e enae e 9

9. Nefs com distribuicao (quantidade), localizacao € formas diversas.........cccceevuereeierieienieieeieeeee e 10

10. Nefs exclusivamente na regido mediana do Peciolo ........c.ooieiiriieiiiieiiiiee e 11
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11. Nefs um a dois por peciolo no mesmo individuo..........ceevvevvereerieiienieieenieennns 6. Chamaecrista repens
11’ Nefs exclusivamente um POr PECIOLO ....oc.eeiiriiiiieiiiiee ettt 12
12. Nefs elevado-CaliCIOMdes .......c.eeueiuieieriieieeiee ettt ettt ettt ene e ene e e enie 13

13. Nefs com 1,0 mm de COMPL.......cocereririninenenieieiceieeeeeeeesee 3. Chamaecrista calycioides

13’ Nefs 1,4 —2,0 mm de compr. .... 4. Chamaecrista duckeana ¢ 5. Chamaecrista pilosa var. luxurians

127 Nefs com fOrmatos AIVETSOS ......c.veueeuieuieuiiiieiietietesie ettt sttt ettt s et ebe bttt see et b sae e ensenee 14

14. Nefs elevado-planos ..........ccecvieieviieieniieeerie et 27. Senegalia piauhiensis

147 Nefs €levado-CONCAVOS. ... cuieuiiriieiieiiete ettt ettt ettt et e bt e esae st e bt eseesaeeneenneas 15

15, NefS MAITONS ......eeeieiieii ettt 20. Piptadenia viridiflora

L57NCES VEIAES ...ttt ettt ettt et ettt e ae e sseensesseenseeseenseeseenseeneenseens 16

16. Nefs com cavidade central ampla ...........ccecevveviinienieiciennenen. 19. Piptadenia stipulacea

16’ .Nefs com cavidade central 1eduzida ...........coceeeriririnineneeeeeeee e 17

17. Nefs com 0,3 — 0,5 mm de compr .........cceevveveeveeneennn. 8. Chloroleucon foliolosum ¢
......................................................................................................... 29. Senegalia riparia

17’ Nefs com 0,9 — 2,0 mm de compr. .......ccoeceevevereennennee. 18. Parapiptadenia zehntneri

10°.Nefs em regides diversas da folha e/ou no pedicelo floral ............coceviniiiiniiniiiiiiice 18
18. Nefs exclusivamente na regido basal do PeCiOlo ........oevviiieriiiiieriiiiecieeieeeee e 19
19. Nefs elevado-caliciOides ........cccooverierieieieieieieceeeee e 2. Bauhinia cheilantha

19 Nefs com formatos AISHINTOS ......c..eieieieieieiietiete ettt ettt et see et besbeeeesenes 20

20. Nefs elevado-globoS0-CONCAVOS........cevieieriieieiiieieriieie e 32. Senna occidentalis
20°.Nefs elevado-CONCAVOS. ......cevuieiirieieiiee et 7. Chloroleucon dumosum
18’.Nefs na raque ou 10 pedicelo floral .........ccociiiiiiiiiiiiii e 21
21. Nefs exclusivamente entre o par de foliolos basais da raque ..........cceeceereeierieciinieeeeee e 22

22. Nefs elevado-CONCAVOS......c.evieieriieiieieiecieie e 10. Desmanthus pernambucanus

22’ Nefs elevado-digitifOrMESs ........c.cocieviiiiiiriiiieiti ettt et sb e ae s ene e 23

23. Nefs alaranjados com 2,0 mm de compr...........cccereerierieninieneeieene 31. Senna obtusifolia

23’ Nefs verdes com 1,2 — 3,5 MM d€ COMPL. ....oueeiieiieiiieieie et 24

24. Nefs com estipe estreito ndo atingindo a espessura da cabeca secretora ......... 33. Senna
............................................................................................................ splendida var. gloriosa

24’ Nefs com estipe largo atingindo a espessura da cabega secretora .................... 30. Senna
.................................................................................................. macranthera var. pudibunda

21°. Nefs em regides distintas da raque e/ou no pedicelo floral...........ccocoiiiiiiiiiiiini, 25

25. Nefs entre o par de foliolos terminais da raque e no pedicelo floral no mesmo individuo ...........
.............................................................................................................................. 35. Senna uniflora

25’ Nefs exclusivamente dispostos ao longo de toda a raque .........cceeeerieeierieienierie e 26

26. Nefs elevado-concavos, levemente projetados.................. 21. Pithecellobium diversifolium

26’ NefS €1eVado-CONCAVOS, SESSEIS ...eeiiviiiieirieieeeeeieeeeeeeeeeeeee e et e e eteeeeeeeeeeaeeeeaeeseaeeeseaeeeens 27

27. Nefs com 0,5 mm de COMPL. ....ocueeiiiieriiiieieieeeeeee e 25. Prosopis juliflora

27’ Nefs > 1,0 MM A€ COMPL.......euiiiieiiiiieiieee ettt eae e e eneeene 28

28. Nefs com cavidade central ampla...........cccoeeevieiiinieniinieieieeeeee, 14. Inga vera

28’ Nefs com cavidade central reduzida ...........ccccevveviiiienienieniennnnns 16. Neptunia plena

9’ Nefs com distribuigdo regular (quantidade), localizagdo especifica no peciolo e na raque num mesmo indi-
VIAUO © FOIMAS ISTINTAS ...ttt ettt ettt b ettt sttt e et e st e st e st eseebeeseebeebeabeseeenenbeneens 29
29. Nefs na regido basal do peciolo e entre o par de foliolos terminais da raque..........cccoveeveriereieenennn. 30
30. Nefs elevado-planos ........ccooeeierieiiniee et 28. Senegalia polyphylla
30°.Nefs elevado-CONCAVOS ......oocveevieiiriieiieiieie et 17. Parapiptadenia aff. zehntneri
29’ Nefs na regido mediana do peciolo e em regides distintas da raque no mesmo individuo..................... 31
31. Nefs elevado-concavos, na regido mediana do peciolo e exclusivamente entre o par de foliolos termi-
NAIS A& TAQUE ...veenvieiiieiieeie ettt e et esraeebeesebeeseenenas 11. Enterolobium contortisiliquum
31°.Nefs elevado-planos, na regido mediana do peciolo e no tergo distal da raque...... 1. Anadenanthera

..................................................................................................................................................... colubrina
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Figura 3. Nectarios extraflorais (Nefs) em Leguminosae (Mirandiba-PE). A-B. Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke. (A) Ilustragdo do Nef observe a
regido secretora (seta menor) e area de inser¢do do nectario no peciolo com auséncia de estipe (seta maior). (B) Fotomicrografia eletronica de varredura
(MEV) mostrando a regido secretora do Nef (seta). C-D. Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan. (C) Ilustragdo mostrando a vista frontal e lateral do
Nef plano (setas), observe a inser¢do do Nef (sem estipe) no ramo (vista lateral). (D) MEV do Nef mostrando a regido secretora (seta branca). E-F. Pi-
tyrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W. Jobson. (E) Ilustragdo do Nef mostrando sua inser¢do no peciolo (setas). (F) MEV do Nef mostrando a
regido secretora (seta branca). G-H. Erythrina velutina Willd. (G) Ilustragdo dos Nefs na raque foliar (setas). (H) MEV do Nef mostrando regido secretora
com tricomas glandulares (seta branca). 1. Rhynchosia minima (L.) DC.Ilustrando o aspecto puntiforme dos Nefs (glandulas discéides) distribuidos por
todo o foliolo (seta).
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Além do aspecto taxonomico, os Nefs das espécies estu-
dadas também apresentaram associagdes com formigas dos
seguintes géneros: Camponotus (Camponotini-Formicidae),
Cephalotes (Cephalotini-Myrmicinae), Crematogaster
(Crematogastrini-Myrmicinae) e Dorymyrmex (Dolicho-
derini-Dolichoderinae). As formigas visitavam os Nefs e
coletavam o néctar durante o periodo de atividade destes.
Diferentes espécies de formiga podiam ser observadas co-
letando néctar em uma mesma espécie de planta.

Discussao

Dentre as 35 espécies de Leguminosae estudadas, 22 tém
Nefs sendo descritos pela primeira vez. Esse numero eleva
para 1047 a lista de espécies de Leguminosae com Nefs
publicada por Keeler 2010. Além disso, dentre as espécies
de Mirandiba que s@o endémicas da caatinga (Cordula et
al. 2008) mais de 50% apresentaram Nefs, o que reforca a
relevancia dessas estruturas para a caracterizacdo das espé-
cies em que ocorrem.

O percentual de espécies com Nefs nas subfamilias
Mimosoideae e Caesalpinioideae demonstra a ampla dis-
tribuigcdo dessas estruturas nas duas subfamilias, enquanto
que em Papilionoideae o niimero de espécies com Nefs é
menor. Diversos estudos acerca da distribui¢do dos Nefs
em Leguminosae tém ressaltado essa condigdo (Elias 1983;
Judd et al. 1999).

Os aspectos evolutivos e ecologicos podem ser a chave
para o esclarecimento da distribui¢do dos Nefs em Legumi-
nosae (Pascal et al.2000; Conceigdo ef al. 2008). De acordo
com Pascal ez al. (2000) ha uma forte relag@o evolutiva entre
membros da subfamilia Mimosoideae com outros da tribo
Caesalpinieae que possuem Nefs semelhantes. Polhill ez al.
(1981) sugerem ainda que a associagdo com formigas ¢ um
sistema de defesa comum as subfamilias Caesalpinioideae
e Mimosoideae, enquanto que as Papilionoideae sdo mais
dependentes de defesas quimicas, como alcalodides, isofla-
vonoides e outros.

E possivel que a distribuigdo dos Nefs em Leguminosae
esteja relacionada a evolugao reprodutiva dos grupos (Polhil
et al. 1981). Mimosoideae e Caesalpinioideae apresentam o
maior numero de representantes com Nefs ¢ possuem flores
com caracteres plesiomorficos cujos drgaos reprodutivos sdo
mais expostos e susceptiveis as agressdes ambientais (Polhil
et al. 1981). Papilionoideae apresentam caracteres apomorfi-
cos, tendo seu aparato reprodutivo melhor protegido (Polhil
et al. 1981), o que reduziria o investimento em recursos no
desenvolvimento de Nefs.

Nectarios extraflorais variam quanto ao tipo, forma,
localizagdo e outros caracteres, tornando-se uma ferramenta
eficaz para a taxonomia (Keeler & Kaul 1979; Bentley &
Elias 1983). Em Leguminosae ja foram examinados Nefs
elevados, tricomas glandulares, embebidos ¢ outros, com
localizacdes e aspectos morfoldgicos diversos (Elias 1983;
Paiva & Machado 2006; Machado et al. 2008). Os tipos ja
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descritos para os Nefs de Leguminosae sdo compativeis
com a maioria dos encontrados neste estudo. Além disso,
a constancia dos caracteres morfoldgicos dos Nefs entre
as populagdes avaliadas demonstra seu potencial para a
taxonomia da familia.

Os Nefs de Libidibia ferrea var. ferrea se enquadram no
tipo amorfo ou ndo estruturado, proprios do tecido secretor que
nao se diferencia para originar um 6rgéo definido. De acordo
com Elias (1983) e Castro & Machado (2006), estes Nefs
assemelham-se a maculas superficiais onde apenas o néctar ¢
visualizado. Nectarios florais (Nfs) similares foram descritos
para outras espécies de Leguminosae ¢ de Lamiaceae ¢ Me-
lastomataceae (Vogel 1997). No entanto, a ocorréncia de Nefs
ndo estruturados em Leguminosas ¢ rara (Diaz-Castelazo et
al. 2005). Embora presentes no pedicelo floral esses nectarios
sdo considerados extraflorais, pois de acordo com Bentley &
Elias 1983 os nectarios podem ser classificados como: extra-
florais no caso dos que se distribuem nos ramos vegetativos
(pedicelo floral, peciolo e raque foliar) e florais para aqueles
que se localizam diretamente na flor.

Geralmente, entre os tdxons estudados, os mais relaciona-
dos filogeneticamente apresentam Nefs semelhantes quanto
a forma como em Poincianella bracteosa, P. gardneriana
que apresentam tricomas glandulares secretores de néctar.
Porém, espécies de taxons distintos também podem apresen-
tar Nefs semelhantes entre si como foi observado em Senna
trachypus que também apresentaram tricomas glandulares
secretores de néctar. Outros géneros de Caesalpinioideae tém
esse tipo de Nef como foi observado por Pascal ez al. (2000)
e Machado et al. (2008). De acordo com Metcalfe & Chalk
(1979) os tricomas glandulares nectariferos ocorrem agrupa-
dos formando manchas. Esta informagao néo é corroborada
com as observagdes aqui realizadas, pois em P. bracteosa
e P. gardneriana os Nefs sdo esparsos ¢ se distribuem por
toda a l1dmina foliar.

Segundo Pohil ez al. (1981), a co-evolugdo envolvendo
plantas e animais em fun¢do da defesa ou polinizagdo pos-
sivelmente conduziu ao surgimento dos Nefs. Ha registros
de hidatodios que se transformaram em Nefs e de estruturas
intermediarios entre essas estruturas (Evert 2006). Esse
mecanismo de substitui¢do ou transformagao tem permitido
que diferentes estruturas , como os tricomas, as estipulas e 0s
hidatodios, transformem-se anatomicamente (de acordo com
a evolugdo e necessidade da espécie) e atuem como efetivos
secretores de néctar (Vogel 1997; Evert 2006).

A histéria evolutiva dos nectarios nio estruturados,
ainda ndo ¢é clara. Alguns autores acreditam que este seja
um carater plesiomoérfico e em contrapartida, ha relatos da
possivel origem secundaria dessas estruturas (Stein & Tobe
1989; Renner 1993).

Nas espécies da subfamilia Caesalpinioideae foram re-
gistrados Nefs estruturados e ndo estruturados; substitutivos
e ndo substitutivos, sendo os Nefs substitutivos observados
em Libidibia ferrea var. ferrea, Poincianella bracteosa, P.
gardneriana e Senna trachypus; sendo que nesta ultima
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também sdo observados Nefs nio substitutivos. Dessas, as
trés primeiras espécies ja foram agrupadas dentro do género
Caesalpinia, o que indica uma possivel relagdo evolutiva
para os Nefs destes taxons. Além disso, a presenc¢a de di-
ferentes tipos de Nefs nas espécies da subfamilia Caesalpi-
nioideae, sugere que essas glandulas podem apresentar um
papel evolutivo intermedidrio em Leguminosae. No entanto,
as observagoes até entdo realizadas ndo oferecem subsidios
suficientes para conclusdes adicionais.

Os géneros Bauhinia, Chamaecrista ¢ Senna estdo
entre os mais representativos para a subfamilia (Judd ez al.
1999) e em todos estes sdo encontrados representantes com
Nefs. Diversos estudos confirmam a ampla distribuigéo dos
Nefs nos géneros Chamaecrista e Senna, incluindo Senna
occidentalis (= Cassia occidentalis) (Bhattacharyya & Ma-
rheshwari 1970b; Francino et al. 2006; Keeler 2010; Queiroz
2008) inclusive com morfologia e localizagdo semelhantes.

Das duas espécies de Bauhinia na regido de estudo,
Bauhinia acuruana Moric. e B. cheilantha (Cérdula et al.
2008), apenas nesta ltima foram registrados Nefs. E comum
apresenca de Nefs nos membros de Bauhinia serie Cansenia
na qual a espécie esta inserida (Vaz & Tozzi 2003; 2005). Os
Nefs encontrados em B. cheilantha tém formato semelhante
ao das espécies de Chamaecrista aqui abordadas.

Em outras espécies de Bauhinia foram observados Nefs
com constituicdo morfologica diferente dos visualizados
em B. cheilantha (Vaz & Tozzi 2003, 2005; Machado e al.
2008). A ocorréncia de diferentes tipos de Nefs em espécies
de um mesmo género parece estar relacionada a evolugdo
independente destas complexas estruturas. Por outro lado,
também ocorrem Nefs morfologicamente semelhantes, entre
espécies de diferentes taxons, mas em grupos evolutivamente
mais relacionados (Pascal et al. 2000).

Os Nefs embebidos, como os encontrados em Hyme-
naea courbaril, foram registrados pela primeira vez em
Leonardoxa africana, Leguminosae (Elias 1980). Paiva &
Machado (2006) registraram este mesmo tipo em Hymenaea
stigonocarpa. Embora, embebidos nos 6rgios onde ocor-
rem, esses Nefs se enquadram na categoria dos nectdrios
estruturados porque apresentam diferenciacdo dos tecidos
(Melo 2008). Hymenaea courbaril também possui
nectarios florais (Nfs) embebidos, localizados nas sépalas
que co-ocorrem com os Nefs. Nesses nectarios, a secrecio
ocorre pela face abaxial na pré-antese, quando também
foi observada a presenga de formigas. Portanto, esses Nfs
apresentam fun¢do extranupcial como na maioria dos Nefs
(Castro & Machado 2006). Quanto a localizagio, os nectarios
florais observados nas sépalas de H. courbaril se adequam
ao termo circunfloral proposto por Delpino (1873) apud
Schmid (1988), para aqueles presentes em partes florais,
mas néo necessariamente relacionados a polinizacéo.

Os Nefs em espécies de Mimosoideae demonstraram
similaridade estrutural e topografica entre si. Os tipos de
Nefs observados nas espécies de Mirandiba, também foram
descritos em outros taxons de Mimosoideae (Pascal ef al.
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2000; Diaz-Castelazo et al. 2005; Machado et al. 2008).
Ebinger et al. (2000) em sua revisdo do género Acacia ob-
servaram a presen¢a de Nefs semelhantes em morfologia e
localizagdo aos das Mimosoideae aqui tratadas.

Apesar das semelhangas entre os Nefs da subfamilia
Mimosoideae, cada taxon possui caracteristicas proprias
que permitem sua distingdo. Os Nefs de Parapiptadenia
aff. zehntneri e P. zehntneri distinguem-se apenas pela sua
localizagdo. Com base no carater localizagdo dos Nefs é
possivel que P. aff. zehntneri trate-se de uma variedade
taxonomica de P. zehntneri.

A semelhanga estrutural dos Nefs em géneros distintos
sugere uma provavel convergéncia desse carater, devido a
origem multipla dos Nefs (McKey 1989; Soltis e al. 2005).

Nos poucos representantes com Nefs registrados para
Papilionoideae, em sua maioria, estes se constituem em Nefs
substitutivos, ou seja, estipulas, tricomas, pedicelo ou outras
estruturas presentes na planta que passaram a funcionar como
Nefs (Lersten & Brubaker 1987; Diaz-Castelazo et al. 2005).

A subfamilia Papilionoideae apresentou 0 menor numero
de representantes com Nefs, corroborando informagdes
prévias (Elias 1983). Os Nefs estipuliformes em Erythrina
velutina também ocorrem em outras espécies do género
Erytrina e em outros géneros da subtribo Phaseoleae a qual
a espécie pertence (Lersten & Brubaker 1987). Crotalaria
incana tem Nefs embebidos em fenda e tricomas glandu-
lares, localizados na insercdo das estipulas, do botdo floral
e do pedicelo floral como foi descrito por Diaz-Castelazo
et al. 2005. Em Rhynchosia minima, os Nefs sdo glandulas
discéides (Bhattacharyya & Marheshwari 1970a), dispersas
nos foliolos, levemente projetadas, verdes e com 0,5 mm de
comprimento (Fig.3I).

Bhattacharyya & Marheshawari (1970a) ja haviam
descrito os Nefs de Rhynchosia minima ¢ os dados aqui
corroboram as observagdes realizadas. Diaz-Castelazo ef al.
(2005) registraram a presenga tricomas nectariferos e Nefs
ndo estruturados em outras espécies de Papilionoideae. No
entanto, em E. velutina e R. minima isto nio foi observado.

A presenca de estruturas transformadas parece proporcio-
nar a redu¢@o do custo energético na planta e possivelmente
limita o investimento de recursos no desenvolvimento de
uma nova estrutura (Diaz-Castelazo ez al. 2005). E provavel
que a aquisi¢do de nectarios transformados conote um avan-
¢o evolutivo para as Leguminosae com Nefs. Além disso,
estes Nefs se distribuem principalmente em Papilionoideae,
grupo mais derivado da familia (Polhil ef al. 1981; Elias
1983; Lersten & Brubaker 1987).

O papel ecoldgico dos Nefs também tem sido compro-
vado a partir da relagdo mutualistica observada entre plantas
com Nefs e formigas (Heads & Lawton 1985; Oliveira &
Pie 1988; Santos & Del-Claro 2001; Madureira & Sobrinho
2002; Fernandes et al. 2005; Bovendorp 2009). As formigas
visitantes dos Nefs estudados, j4 foram encontradas em
diferentes grupos de plantas. Existem registros a cerca do
potencial de defesa contra herbivoria para Camponotus sp.,
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Cephalotes sp. e Crematogaster sp. (Oliveira & Pie 1998;
Santos & Del-Claro 2001; Fernandes ef al. 2005; Nishimura
2009). Possivelmente essas formigas atuem em defesa das
espécies de Leguminosae estudadas, no entanto ¢ importante
observar que também ha registros de formigas oportunistas
que visitam os Nefs, mas ndo apresentam a relacdo de defesa
(Kaminski ez al. 2009).

Os dados obtidos revelam a diversidade estrutural e a am-
pla distribuicdo dos Nefs em representantes de Leguminosae
na caatinga, com destaque especial para as espécies endémicas
que das 17 registradas no ecossistema, nove (53%) foram co-
letadas em Mirandiba e em todas foi verificada a presenca de
Nefs. A diversidade estrutural observada nos Nefs permitiu a
identifica¢@o da maioria das espécies estudadas (excetuando-
se somente os pares: Chamaecrista duckeana e C. pilosa var.
luxurians; Poincianella bracteosa e P. gardneriana (Caesal-
pinioideae); Chloroleucon foliolosum e Senegalia riparia
(Mimosoideae) que apresentaram Nefs idénticos). Isso destaca
arelevancia dos Nefs como carater diagndstico para as tdxons
em questdo. Além disso, as associagdes observadas entre
Nefs e formigas coletoras de néctar ressaltam o importante
aspecto ecologico dos Nefs para a manutengio das plantas e
sua interacdo com a fauna, bem como parte da diversidade
biologica existente na caatinga de Mirandiba, refor¢cando a
necessidade de sua conservagao.
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