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RESUMO

Microstachys serrulata (Euphorbiaceae) é uma espécie que ocorre naturalmente no

cerrado e nos campos rupestres brasileiros e é polinizada por formigas

(mirmecofilia), uma síndrome considerada rara. Espécies de formigas pertencentes

ao gênero Camponotus, que exibiam comportamento de forrageamento, foram

apontadas como polinizadoras de M. serrulata. Entretanto, não foi esclarecido o

recurso vegetal que atua na interação mutualística com esse polinizador nesta

espécie. Embora nectários tenham sido descritos para as folhas, não existem

descrições anatômicas das glândulas na inflorescência ou nas flores desta espécie.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi investigar e descrever as estruturas que

possam estar produzindo recursos florais relacionados com a atração e a interação

das formigas na polinização de M. serrulata. Amostras das flores pistiladas e

estaminadas de M. serrulata foram coletadas em populações naturais ocorrentes no

Santuário do Caraça, Minas Gerais (Brasil) fixadas em campo e processadas

seguindo as técnicas usuais para observação em microscópio de luz e microscópio

eletrônico de varredura. Nectários florais anatomicamente semelhantes foram

encontrados tanto nas brácteas das flores pistiladas quanto na das estaminadas. Os

nectários são formados por um pedúnculo curto nas flores pistiladas e são sésseis

nas estaminadas. Ambos possuem a cabeça secretora dilatada, que tem coloração

avermelhada nas flores pistiladas. Xilema e floema derivados da vascularização da

bráctea se ramificam em direção ao parênquima nectarífero subepidérmico, sendo a

epiderme formada por células secretoras organizadas em paliçada. Polissacarídeos,

proteína e açúcar redutor foram detectados na epiderme secretora da estrutura,

enquanto lipídeos estavam restritos à cutícula fina, a qual é espessa na porção

secretora. A descrição de nectários florais nas brácteas das flores estaminadas,

assim como a constatação da presença desta estrutura também nas flores pistiladas

são registros inéditos para a inflorescências desta espécie. O néctar produzido pelos

nectários das brácteas é usado pelas formigas polinizadoras como recurso

alimentar, atuando na síndrome de polinização de M. serrulata. Os dados obtidos

ampliam o conhecimento sobre a diversidade de estruturas secretoras em

representantes da tribo Hippomaneae, com potencial aplicação em estudos

taxonômicos e ecológicos.

JACOVINE, Giovanna Fernandes, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, agosto de
2024. Elucidando as Estruturas Produtoras de Recursos Florais em
Microstachys serrulata (Hippomaneae - Euphorbiaceae): uma Espécie
Mirmecófila. Orientadora: Renata Maria Strozi Alves Meira.



Palavras-chave: anatomia. glândula na bráctea. histoquímica. nectário. polinização
por formiga.



ABSTRACT

Microstachys serrulata (Euphorbiaceae) is a species that naturally occurs in the

Brazilian cerrado and rupestrian grassland. It is pollinated by ants, which is

considered a rare syndrome. Ants from the Camponotus genera, known for their

foraging behavior, were identified as the pollinators of M. serrulata. However, the

plant resource that engages in the mutually beneficial interaction with this pollinator in

this species has not been identified. Although nectaries have been documented on

the leaves, there are no anatomical descriptions of the glands in the inflorescence or

flowers of this species. Thus, the objective of the present study was to investigate

and describe the structures that may be producing floral resources related to the

attraction and interaction of ants in the pollination of M. serrulata. Samples of

pistillate and staminate flowers of M. serrulata were collected from natural

populations occurring in the Santuário do Caraça, Minas Gerais (Brazil), fixed in the

field, and processed following the usual techniques for observation under a light

microscope and scanning electron microscope. The bracts of both pistillate and

staminate flowers contain anatomically similar floral nectaries. In pistillate flowers, the

nectaries are formed by a short peduncle, while in staminate flowers they are sessile.

Both types of nectaries have a dilated secretory head, which appears reddish in color

in pistillate flowers. Xylem and phloem derived from the bract vasculature extend

toward the subepidermal nectariferous parenchyma. The epidermis is formed by

secretory cells organized in a palisade. Polysaccharides, protein, and reducing sugar

were detected in the secretory epidermis, with lipids restricted to the thin cuticle

covering the secretory portion. The presence of floral nectaries in the bracts of

staminate flowers and their occurrence in pistillate flowers are novel findings for this

species' inflorescences. The nectar produced by the bract nectaries is utilized by

pollinating ants as a food resource, playing a role in the pollination of M. serrulata.

The data obtained enhance our understanding of the diversity of secretory structures

in members of the Hippomaneae tribe, with potential applications in taxonomic and

ecological studies.

Keywords: anatomy. ant pollination. gland on the bract. histochemistry. nectary.

JACOVINE, Giovanna Fernandes, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, August,
2024. Elucidating the structures producing floral resources in Microstachys
serrulata (Hippomaneae - Euphorbiaceae): an myrmecophilous species..
Adviser: Renata Maria Strozi Alves Meira.
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INTRODUÇÃO  

O gênero Microstachys compreende 24 espécies que ocorrem em regiões savânicas 

espalhadas pelo mundo, sendo o Brasil o local onde ocorre a maior diversidade, com 19 

espécies registradas (Pscheidt, 2015). Possui hábito herbáceo a subarbustivo, as folhas 

apresentam dentículos na margem, inflorescências opostas às folhas e presença de cornículos 

no ovário e fruto (Esser, 2001; 2012), características estas taxonomicamente importante para a 

segregação de Microstachys do gênero Sebastiania, compreendendo as espécies que eram 

circunscritas em Sebastiania seção de Microstachys (Esser, 2012; Pscheidt, 2015). As 

inflorescências são tirsos com vários címulos estaminados e na base de cada inflorescência 

encontram-se as flores pistiladas, com estruturas glandulares presentes nas brácteas da maioria 

das espécies no gênero (Esser, 2001; 2012), as quais não foram identificadas quanto à tipologia 

ou função.  

Microstachys serrulata (Mart. & Zucc.) Müll.Arg. é uma espécie de ampla 

distribuição ocorrendo em populações naturais do Cerrado e Campos Rupestres no Brasil, mas 

também com registros na Argentina, Bolívia e Paraguai (Pscheidt, 2015). As estruturas 

secretoras presentes na margem foliar foram anatomicamente investigadas e caracterizadas 

como nectários crateriformes (Pereira, 2019). Também nesta espécie, o látex branco que é 

exsudado quando as folhas e caules são fragmentados é sintetizado por laticíferos não-

articulados ramificados e estão presentes no pecíolo e lâmina foliar (Pereira, 2019).  

Em um trabalho sobre a biologia da polinização de M. serrulata, formigas do gênero 

Camponotus que exibiam comportamento de forrageamento nas inflorescências foram 

reconhecidas como polinizadoras da espécie (Faria et al., 2022). Neste trabalho, fica claro para 

os pesquisadores que M. serrulata consegue atingir maiores picos de frutificação graças à 
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presença das formigas que são abundantes em regiões onde vive a espécie vegetal, como no 

Cerrado e Campo Rupestre. Microstachys serrulata apresenta características importantes para 

relacionar a esse tipo de interação mutualística, como por exemplo flores pequenas e com grãos 

de pólen acessíveis, o que permite a visitação de polinizadores considerados generalistas como 

foi proposto em Bawa et al. (1985).  

Segundo a hipótese antimicrobiótica (Beattie et al., 1984), a polinização mediada por 

formigas é um evento relativamente raro na natureza, se for comparada com o número de 

espécies que são polinizadas por abelhas, a qual é a síndrome de polinização mais comum. 

Neste contexto, os autores sugerem que as formigas desenvolveram alta habilidade de se 

protegerem contra atividade microbiana causada por fungos e bactérias presentes na cutícula 

da epiderme foliar, principalmente em regiões tropicais. Essa estratégia de defesa, consiste na 

atividade de glândulas metapleurais, presentes no corpo das formigas, na produção de uma 

substância com atividade antimicrobiana o que, consequentemente, afeta a sobrevivência e 

viabilidade dos grãos de pólen, o que explica os baixos índices de espécies polinizadas por 

formigas.  

A síndrome de polinização por formigas foi registrada em 23 famílias de angiospermas 

(Das e Das, 2023) sendo duas espécies de Euphorbia e uma de Jatropha para a família 

Euphorbiaceae (Das e Das, 2023). Adicionalmente, esta síndrome foi descrita para Euphorbia 

hirta L. (Samuel e Rostagi, 2022). Um conjunto de características é descrito para essa síndrome 

de polinização, o qual inclui o oferecimento de recursos que a planta produz que viabiliza a 

interação mutualística inseto-planta (Davidson e McKey, 1993). A presença de nectários florais 

e extraflorais é destacada como importante, já que formigas são atraídas pelo néctar exsudado 

pelos nectários, recurso constituído por glicose, frutose e sacarose, que são utilizadas como 

alimento para as formigas, as quais fornecem proteção à planta que é a sua fonte de recursos 

nutritivos (Beattie, 1984; Heil e McKey, 2003; Hernandez-Cumplido et al., 2016). Entretanto, 
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os trabalhos sobre a polinização por formigas não focam na descrição de estruturas secretoras 

florais, como nectários e secreção de néctar. 

Na descrição taxonômica de M. serrulata, consta que nas brácteas das flores 

estaminadas ocorrem glândulas sésseis e as flores pistiladas são aglandulares (Pscheidt, 2015).  

Considerando o relato do comportamento de forrageamento de formigas ao longo da 

inflorescência de M. serrulata (Faria et al., 2022), formulamos as seguintes hipóteses: 1. As 

glândulas sésseis das brácteas das flores estaminadas de M. serrulata são nectários e secretam 

o néctar que é utilizado como recurso floral na polinização pelas formigas. 2. Existem estruturas 

ainda não reportadas para a espécie nas brácteas das flores pistiladas, as quais exsudam 

compostos que contribuem para a amplitude do forrageamento das formigas descrito por Faria 

et al. (2022).  Espera-se que este trabalho elucide a presença e o tipo de glândulas florais 

produtoras de exsudado que possam estar relacionados com a rara síndrome de polinização por 

formigas.  

Portanto, os objetivos do presente trabalho são identificar e descrever anatomicamente 

as glândulas na inflorescência, bem como aquelas descritas morfologicamente para às brácteas 

das flores estaminadas e investigar se existe alguma estrutura secretora ainda não relatada para 

as brácteas das flores pistiladas.  

 

MATERIAL E MÉTODOS  

A coleta do material vegetal foi feita em julho de 2023 no Santuário do Caraça, 

localizado na cidade de Santa Bárbara (MG), Brasil. Foram coletados ramos contendo flores 

pistiladas e flores estaminadas de Microstachys serrulata (Mart. & Zucc.) Müll.Arg. para 

confecção de exsicatas que foram incorporadas ao acervo do herbário VIC na Universidade 

Federal de Viçosa (VIC 57583). Amostras das flores pistiladas e estaminadas foram 
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segmentadas e fixadas em campo em formalina neutra tamponada (FNT) e posteriormente 

armazenadas etanol 70% (Johansen, 1940).  

Durante os meses de floração (Novembro - Março) foram realizadas observações em 

campo da atividade de forrageamento de formigas ao longo da inflorescência, e visitação nas 

flores pistiladas e estaminadas. As observações foram feitas em intervalos de 2h ao longo do 

dia, iniciando às 7h e terminando às 17h, quatro dias por semana. Toda a atividade foi registrada 

com equipamento fotográfico (Câmera digital Nikon modelo D7000 com lente Nikon AF-S 

105mm f/2.8 G IF ED VR Micro). As formigas foram coletadas e identificadas por um 

entomologista.  

Foram ainda, feito registros fotográficos das flores pistiladas e estaminadas em 

microscópio estereoscópio (Olympus SZX7, que tem acoplada uma câmera Olympus EP50) no 

Laboratório de Cultura de Tecidos Vegetais -BIOAGRO na Universidade Federal de Viçosa 

(UFV). Também foram feitas medições em largura e altura das estruturas observadas na base 

das brácteas das flores pistiladas e estaminadas usando o software ImageJ (Schneider et al., 

2012).  

Parte do material foi fixado em campo com FNT e armazenado no etanol 70%, depois 

desidratada em série etílica, incluída e emblocada em Historesina Leica (Heidelberg, 

Alemanha) seguindo os protocolos estabelecidos pelo fabricante. Foram obtidos cortes 

transversais e longitudinais do material emblocado, com 5 µm de espessura, em micrótomo 

rotativo de avanço automático (modelo RM2155, Leica Microsystems Inc., Deerfield, USA). 

Cortes foram corados com Azul de toluidina em pH 4,7 (O’brien et al., 1964) para 

caracterização anatômica e detecção de compostos fenólicos (Ribeiro e Leitão, 2020). Também 

foram aplicados os seguintes testes histoquímicos: para proteínas, utilizou-se Xylidine Ponceau 

(O’Brien e McCully, 1981); para evidenciar polissacarídeos totais, o PAS (O’brien e Mccully, 
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1981); para amido, utilizou-se o Lugol (Johansen, 1940); para compostos fenólicos gerais, o 

Cloreto Férrico (Johansen, 1940). Materiais frescos segmentados à mão livre foram submetidos 

aos seguintes testes histoquímicos: Vermelho neutro (Kirk Jr, 1970) para detecção de lipídios 

totais, visualizados sob luz azul fluorescente UV e o reagente de Fehling (Purvis et al., 1964) 

para detecção de açúcares redutores (glicose e frutose).   

As observações e obtenção das imagens para a documentação fotográfica foram 

realizadas em microscópio de luz (AX70TRF, Olympus Optical, Japão) equipado com sistema 

de captura de imagens (Ax Cam, Zeiss, Alemanha) e luz fluorescente. 

Para análise micromorfológica, amostras de flores pistiladas e estaminadas fixadas em 

campo em FNT (Johansen, 1940) foram desidratadas em série etanólica e secas ao ponto crítico 

(aparelho Critical Point Dryer, Modelo CPD 030, Balzers, Liechtenstein). Posteriormente, as 

amostras foram aderidas em suportes metálicos tipo “stub”, recobertas com ouro 

(Quorum150TE) e observadas/fotografadas em Microscópio Eletrônico de Varredura (modelo 

Jeol/JSM-IT700HR) no Núcleo de Microscopia e Microanálise da Universidade Federal de 

Viçosa (UFV). 

 

RESULTADOS 

Morfologia externa de Microstachys serrulata e visitação por formigas  

A flor pistilada está posicionada na base de cada inflorescência (Fig. 1A), enquanto as 

numerosas flores estaminadas (Fig. 1B) ocupam todo o eixo da inflorescência. Na base de cada 

flor pistilada (Fig. 1C, D) e estaminada (Fig. 1E) está inserida uma bráctea com um par de 

glândulas de cada lado, que é visível na flor pistilada (Fig. 1C, D), mas imperceptível à vista 

desarmada na flor estaminada (Fig. 1B), embora evidente em amostras frescas e usando 
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equipamento de ampliação de imagem (Fig. 1E). As glândulas nas brácteas das flores pistiladas 

também são evidentes pela coloração avermelhada que exibem, que contrasta com a base de 

coloração verde da bráctea (Fig. 1C, D).  

Durante as observações em campo foram registradas as visitações de duas espécies de 

formigas, Camponotus rufipes e Crematogaster cf. rochai (Fig. 1 A-C, F). Ambas exibiram 

atividade de forrageamento por todo o corpo da planta, inclusive no eixo da inflorescência (Fig. 

1A-C, F). Apesar de não ter sido observada secreção acumulada na superfície das glândulas, as 

formigas permaneciam paradas e em comportamento alimentar nas glândulas das brácteas, 

tanto das flores pistiladas (Fig. 1A, B), quanto das estaminadas (Fig. 1F).  

 

Caracterização dos nectários das brácteas florais  

A morfologia dos nectários da bráctea da flor pistilada difere do nectário da flor 

estaminada (Fig. 2A-F). Na flor pistilada ocorre um par de nectário curto pedunculado na base 

da bráctea que tem formato triangular (Fig. 2A), onde o comprimento do pedúnculo mede até 

2 vezes a altura do ápice secretor dilatado (Fig. 2A). Na flor estaminada o nectário é séssil, 

possuindo a porção dilatada secretora inserida diretamente na base da bráctea (Fig. 2D). O 

nectário da flor pistilada é maior que o da estaminada, medindo aproximadamente 3,6 mm de 

largura e 6 mm de altura (Fig. 2A), enquanto que o nectário da flor estaminada possui 1,7 mm 

de largura e 3 mm de altura (Fig. 2D).  

A superfície secretora do nectário da flor pistilada apresenta uma fenda em sentido 

longitudinal (Fig. 2B). Na superfície secretora as células epidérmicas são papilosas e estriadas 

(Fig. 2C). Estômatos estão restritos a epiderme da região do pedúnculo (Fig. 2B). Nos nectários 

da flor estaminada, a região secretora apresenta uma leve depressão (Fig. 2E), onde são 
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visualizadas estrias nas paredes das células epidérmicas periféricas a essa depressão e paredes 

lisas nas células que recobrem a depressão (Fig. 2E, F). Não foram notados poros, tampouco 

cicatrizes na epiderme da depressão (Fig. 2F).  

Anatomicamente os nectários das brácteas das flores pistiladas e estaminadas são 

semelhantes (Fig. 3). Abaixo da epiderme apresentam o parênquima nectarífero que é formado 

por células pequenas com paredes finas, núcleo bem evidente com citoplasma denso (Fig. 3A, 

B, E). O parênquima nectarífero é vascularizado por xilema e floema que confluem da 

vascularização regular da bráctea (Fig. 3A, C). No entanto, a epiderme que recobre a fenda na 

superfície secretora das flores pistiladas somente é visível em corte, sendo composta por células 

mais volumosas em relação as circunvizinhas, possuem citoplasma denso e núcleo bem 

evidente (Fig. 3E e F). Nas flores estaminadas a epiderme que recobre a depressão é composta 

por células menos volumosas comparadas as células da superfície secretora do nectário das 

flores pistiladas, e formam uma superfície irregular, devido ao arranjo frouxo (Fig. 3A e B). A 

cutícula que recobre a epiderme nesta porção é fina e as células são papilosas, possuem núcleo 

evidente e citoplasma denso (Fig. 3D), exceto na superfície da depressão da glândula da flor 

pistilada, cujas células não são papilosas e exibem arranjo compacto (Fig. 3E e F).  

Os resultados dos testes histoquímicos foram semelhantes nos nectários das flores 

pistiladas e estaminadas (Tab. 1). Cristais de açúcar redutor foram detectados nas células da 

epiderme (Fig. 4A), proteínas (Fig. 4B) e polissacarídeos foram evidenciados no citoplasma 

das células epidérmicas secretoras e das células do parênquima nectarífero subepidérmico (Fig. 

4C). Grãos de amido estão presentes ao longo das células subepidérmicas e ausentes nas células 

da epiderme (Fig. 4E). Compostos fenólicos foram evidenciados no citoplasma das células da 

epiderme secretora e das células epidérmicas comuns (Fig. 4F). A presença de lipídeos foi 

comprovada apenas na cutícula das células da epiderme (Fig. 4D), não sendo evidenciado 
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qualquer conteúdo lipídico no citoplasma das células secretoras do nectário tanto da flor 

pistilada quanto da flor estaminada (Tab. 1). 

DISCUSSÃO  

 Os resultados demonstram que as glândulas nas brácteas das flores estaminadas 

correspondem a nectários, bem como a presença de nectários também nas brácteas das flores 

pistiladas, um registro inédito para a espécie Microstachys serrulata. Além da estrutura 

anatômica, a detecção de açúcares redutores e compostos hidrofílicos nas suas células 

secretoras e a ausência de compostos lipofílicos asseguram a classificação das glândulas florais 

de Microstachys serrulata como nectários.  

Os nectários das brácteas de M. serrulata possuem uma epiderme secretora em paliçada, 

parênquima nectarífero subepidérmico e presença de vascularização com células do xilema e 

floema ao longo da estrutura secretora. Essa característica é comum ao nectário das folhas desta 

espécie (Pereira, 2019) e também de outras espécies de Euphorbiaceae (Freitas et al. 2001; De-

Paula et al., 2011; Vitarelli et al., 2015; Feio et al., 2016; Fernandes et al., 2021; Almeida et 

al., 2022; Freitas-Silva et al., 2023) e outros gêneros da tribo Hippomaneae como Sapium 

biglandulosum Müell. Arg. (Coutinho et al., 2010). 

Geralmente, as formigas são associadas a nectários extraflorais (presentes em folhas) e 

florais (presentes em brácteas e sépalas), as quais desempenham papel de defesa, pois atacam 

herbívoros, protegendo a planta produtora de recursos alimentares, uma interação mutualista 

(Dutton e Frederickson, 2012; González-Teuber et al., 2012; Del-Claro et al., 2016). Portanto, 

não é comum formigas que atuam diretamente como polinizadores ativos, que influenciam 

significativamente nas taxas de frutificação da planta (Luo et al., 2012; Faria et al., 2022; 

Samuel e Rostagi, 2022; Das e Das, 2023), como reportado em Microstachys serrulata (Faria 

et al., 2022) e Euphorbia hirta (Samuel e Rostagi, 2022). Para as Euphorbiaceae esta síndrome 
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foi reportada em Euphorbia cyparissias L., E. hirta, E. seguieriana Neck., da subfamília 

Euphorbioideae, e Jatropha curcas L., de Crotonoideae (APG IV, 2016; Samuel e Rostagi, 

2022; Das e Das, 2023). Este número é relativamente reduzido se considerarmos a diversidade 

de aproximadamente seis mil espécies de Euphorbiaceae (Judd et al., 2009).  

 Nectário na inflorescência de Euphorbia hirta produz néctar que atua na atração de 

formigas, incluindo as do gênero Camponotus e Crematogaster, desempenhando papel crucial 

na polinização da espécie (Samuel e Rostagi, 2022). Formigas desses mesmos gêneros foram 

reconhecidas como as polinizadoras de Microstachys serrulata (Faria et al., 2022), entretanto, 

os autores não mencionaram a visitação aos nectários, o que foi verificado no presente estudo. 

Por outro lado, em Euphorbia cyparissias e E. seguieriana, que são relatadas como polinizadas 

por formigas (Das e Das, 2023), foram descritos nectários nas brácteas por meio de imagens de 

microscopia eletrônica de varredura (Papp, 2004), os quais são semelhantes ao nectário das 

brácteas de M. serrulata, pois também foi notada a presença de estrias na cutícula da epiderme 

secretora. É interessante notar que observação semelhante foi registrada para o nectário 

crateriforme das folhas de M. serrulata (Paiva, 2017; Pereira, 2019). Jatropha curcas listada 

como polinizada por formigas (Das e Das, 2023), foi observado exsudação de néctar nos 

nectários presentes parte interna das pétalas nas flores pistiladas e na base dos estames das 

estaminadas (Bhattacharya et al., 2005; Wu et al., 2010; Luo et al., 2012; Adriano-Anaya et 

al., 2016). Os autores se basearam apenas na presença de açúcares no exsudado para 

caracterizar as glândulas de J. curcas, portanto, comparações anatômicas não foram possíveis.  

Nectários são estruturas secretoras de néctar, substância composta principalmente por 

glicose, frutose e sacarose, embora também possa conter outros compostos como 

polissacarídeos e proteínas (Fahn, 1979; Nicolson et al., 2007). Existem outras estruturas 

secretoras que apresentam características morfoanatômicas semelhantes aos nectários como 

coléteres e tricomas secretores (Fahn, 1979).  
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Embora não tenha sido analisado quimicamente o exsudado dos nectários florais de M. 

serrulata, foi comprovada a presença de açúcares redutores no teste histoquímico. Com base 

na ausência de compostos lipídicos e na atividade tardia as glândulas nas brácteas de M. 

serrulata, foi descartada a classificação desta estrutura como glândulas de resina ou coléteres, 

comuns em outros representantes de Euphorbiaceae (Machado et al., 2015; Vitarelli et al., 

2015; Feio et al., 2016; Gagliardi et al., 2016; Meira et al., 2020).  

Os nectários florais de M. serrulata apresentam compostos proteicos em suas células 

secretoras, assim como discutido nos nectários foliares crateriformes da espécie (Pereira, 2019), 

o que corrobora a atividade de forrageamento das formigas, tanto nas inflorescências quanto 

nas folhas.  A presença de proteínas nas células secretoras de nectários florais e extraflorais 

torna o néctar mais rico em nutrientes, o que está relacionado ao suprimento das necessidades 

energéticas dos visitantes florais, inclusive as formigas, já que muitos insetos apresentam 

dificuldades em produzir seus próprios recursos proteicos (Bake,r 1977; Nicolson e Thornburg, 

2007).  

O resultado positivo para polissacarídeos nos nectários de M. serrulata pode estar 

relacionado a produção de um néctar mais viscoso, visto que, a concentração de solutos como 

polissacarídeos está relacionada a viscosidade (Nicolson e Thornburg, 2007). As glândulas de 

tamanho diminuto de M. serrulata e a viscosidade do exsudado seriam importantes para evitar 

a evaporação rápida do exsudado, o que permitiria que esse recurso permaneça disponível por 

maior tempo para a alimentação aos visitantes florais, como sugerido por Nicolson e Thornburg 

(2007). Adicionalmente, a maior viscosidade pode estar relacionada ao sucesso de sucção de 

formigas formicidas (Paul e Roces, 2003), como é o de Camponotus, que foi observado 

forrageando as florais de M. serrulata. 
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Sabe-se que as estruturas secretoras podem estar associadas a estratégias de proteção 

das plantas contra ataques de herbívoros e/ou atração a polinizadores (Fahn, 1979). Em 

Microstachys serrulata, a descrição das glândulas nas brácteas das flores pistiladas e 

estaminadas como nectários é um dado relevante do ponto de vista ecológico, pois indica que 

essas estruturas estejam envolvidas na atração as formigas, que foram apontadas como 

polinizadores da espécie (Faria et al., 2022).  

A presença de compostos fenólicos totais nas células secretoras do nectário pode estar 

relacionada a pigmentação avermelhada observada em campo. Compostos fenólicos 

correspondem a uma classe ampla de compostos tanto do ponto de vista químico quanto 

funcional (Soares, 2002; Gurgel et al., 2005; Salatino et al., 2007). Alguns compostos fenólicos 

podem conferir cor e filtrar a luz ultravioleta, como as antocianinas, proteção contra herbivoria, 

como os taninos, ou atuar como suporte estrutural, como as ligninas (Peleg et al., 1998; Soares, 

2002). 

Nas 19 espécies descritas de Microstachys, glândulas nas flores pistiladas e estaminadas 

foram observadas apenas em M. crotonoides, M. glandulosa, M. nana e M. nummularifolia 

(Pscheidt, 2015). Como demonstrado no presente trabalho, a presença de glândulas nas brácteas 

das flores pistiladas passou despercebida, quando a descrição da espécie foi redigida. 

Acreditamos que esse fato se deva ao diminuto tamanho das brácteas e suas glândulas, 

especialmente na análise de material desidratado das exsicatas. Somente uma análise anatômica 

detalhada poderá confirmar se as glândulas estão presentes nas brácteas das flores pistiladas e 

estaminadas de todas as espécies de Microstachys. Este pode ser um atributo anatômico 

relevante para as abordagens taxonômicas na tribo Hippomaneae.  
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CONCLUSÕES  

Em Microstachys serrulata, as glândulas presentes nas brácteas das flores estaminadas 

são nectários. Nas brácteas das flores pistiladas descritas como aglandulares também ocorrem 

nectários diminutos, semelhantes aos presentes nas brácteas das flores estaminadas. O néctar 

produzido pelos nectários das brácteas atua como atrativo às formigas polinizadoras. Os 

resultados obtidos no presente trabalho ampliam o conhecimento sobre a ocorrência de 

nectários nas brácteas de espécies do gênero Microstachys e na tribo Hippomaneae, 

contribuindo com dados relevantes para a taxonomia e ecologia.  

1 
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Figura 1: Microstachys serrulata e suas flores pistiladas e inflorescência com flores 

estaminadas sendo forrageada por formigas Crematogaster sp. A, C, D Flor pistilada com 
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nectário floral na bráctea. B, E, F Inflorescência estaminada. Cabeça de seta branca = nectário 

floral. Abreviações: Br = Bráctea (Fotos: Jacovine, GF). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Morfologia externa da flor pistilada e estaminada de M. serrulata. A e D Imagens 

em estereomicroscópio. B, C E e F. Imagens em microscopia eletrônica de varredura. A. Flor 

pistilada com nectários na bráctea. D. Flor estaminada com nectários na bráctea. B. Nectário 

da flor pistilada com estômatos presentes no pedúnculo, cabeça secretora com uma fenda na 
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superfície secretora. Estômato destacado na imagem. C. Superfície papilhosa na cabeça 

secretora. E. Nectário da flor estaminada. F. Superfície secretora. Seta branca = fenda secretora. 

Cabeça de seta branca = Nectário. Abreviações: Br = Bráctea. Barras: A = 10 mm; B = 100 

µm; C = 125 µm; D = 4 mm; E = 60 µm; F = 20 µm.  
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Figura 3: Anatomia dos nectários florais de M. serrulata em secção longitudinal radial e 

transversal. A. Nectário da flor estaminada. Presença de vascularização e parênquima 

nectarífero. B. Região secretora do nectário da flor estaminada. C. Células do xilema. D. 

Epiderme com formato em paliçada e células papilosas com cutícula fina. E. Secção 

longitudinal radial do nectário da flor pistilada com ênfase na sua região secretora. F. 

Ampliação da imagem E. Asterisco = sistema vascular. Cabeça de seta branca = parênquima 

nectarífero. Seta preta = cutícula. Barras: A = 100 µm; B, E = 25 µm; C, D = 30 µm; F = 40 

µm.  
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Figura 4: Histoquímica dos nectários florais de M. serrulata. A. Fehling. Presença de grânulos 

de açúcar redutor na epiderme secretora. B. Xylidine Ponceau. Proteínas presentes no 

citoplasma das células epidérmicas. C. PAS. Nectário da flor pistilada com presença de sistema 

vascular com ênfase no tecido nectarífero e polissacarídeos no citoplasma das células 

epidérmicas. D. Vermelho Neutro. Lipídeos presentes apenas na cutícula. E. Lugol. Grânulos 

de amido apenas nas células parenquimáticas. F. Cloreto Férrico. Composto fenólico no 

citoplasma das células epidérmicas. Asterisco = sistema vascular. Cabeça de seta branca = 

resultados. Abreviações: tn = tecido nectarífero. Barras: A, E = 15 µm; B = 20 µm; C = 100 

µm; D = 30 µm; F = 25 µm.  
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Tabela 1: Resultados obtidos na região da epiderme secretora a partir dos testes histoquímicos 
aplicados nos nectários florais presentes nas brácteas das flores pistiladas e estaminadas de 
Microstachys serrulata. (+ resultado positivo) (- resultado negativo) 

 

 

 

 

 

 

 

 Grupo de 
Metabólito 

Teste aplicado Nectário  
Flor Pistilada 

Nectário  
Flor Estaminada 

Lipídeos Lipídeos totais Vermelho neutro - - 

Compostos 
fenólicos 

Estrutural e não 
estrutural  

Cloreto Férrico 
 

Azul de toluidina 

+ 
 
+ 

+ 
 
+ 

Proteínas  Proteínas Xylidine Ponceau + + 

Polissacarídeos Totais  
 

Amido 
 

Açúcar redutor 

PAS 
 

Lugol 
 

Fehling  

+ 
 
- 
 
+ 

+ 
 
- 
 
+ 


