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NECTARIOS EN MACROPTILIUM ERYTHROLOMA
(FABACEAE)

Susana INEs DRewes*

RESUMEN

Macroptilium erythroloma (Benth.) Urban presenta tres tipos de nectarios: a) un
nectario floral ubicado en la base del ovario, b) nectarios extraflorales debido al
aborto de primordios florales en el raquis de la inflorescencia y ¢) tricomas
glandulares nectarinos distribuidos en tallos, hojas y pedinculo de la
inflorescencia en forma esparcida, mientras que se presentan agrupados en las
estipelas. En este trabajo se describen estos nectarios mediante observaciones
exomorfolégicas, anatémicas y microscopia electrénica de barrido, segin los
casos.

Palabras claves: nectarios, Macroptilium, Fabaceae.

ABSTRACT

Macroptilium erythroloma (Benth.) Urban has three nectary types: a) a floral nectary
at the base of the ovary b) extrafloral nectaries due to abortion of flower buds
and development of nectaries in the inflorescence rachis, and c) glandular nectary
trichomes spread throughout stems, leaves and inflorescence peduncle, but
grouped in the stipels. These nectaries were studied through external
morphological observations, anatomical observations, and scanning electron
mICroscopy.
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INTRODUCCION

Macroptilium erythroloma (Benth.) Urban, familia Fabaceae, forma parte de las especies
que integran el complejo Phaseolus-Vigna (Phaseolinae-Phaseoleae). Es una
enredadera con hojas trifolioladas, flores papilionadas rosadas, que se distinguen
por presentar las alas de mayor tamafio que el estandarte y legumbres rectas,
péndulas, con abundantes semillas. Se encuentra ampliamente distribuida: Centro
América, Colombia, Venezuela, Ecuador, Brasil, Perti, Bolivia, Paraguay y Argentina.

La presencia de nectarios o zonas glandulares es de suma importancia tanto en
taxonomia como en la relacién planta-animal; se hallan ampliamente distribuidos
en las angiospermas y se pueden encontrar en cualquier parte vegetativa o
reproductiva de la planta (Elias, 1983; Koptur, 1992; Rivera, 1996).

La presencia de nectarios se ha documentado parcialmente en leguminosas:
hay trabajos de nectarios florales en varias especies de Mimosoideae y Papilionoideae
(Ancibor, 1969; Waddle y Lersten, 1973) y de nectarios extraflorales en
Papilionoideae (Ojehomon, 1968; Bhattacharya y Maheshwari, 1971; Maréchal e
al., 1978). Autores como Baudet (1973), Baudet y Maréchal (1978) y Lackey (1978)
utilizan los caracteres epidérmicos en la taxonomia de la tribu Phaseoleae,
mencionando en algunos géneros la presencia de tricomas glandulares, sin
especificar que sean secretores de néctar. Aunque son numerosos los trabajos que
se encuentran en la literatura sobre el complejo Phaseolus-Vigna (Maréchal et al.,
1978; Maréchal, 1981; Lackey, 1981, 1983) son escasos los datos sobre los nectarios,
por lo que atin falta mucho conocer de su presencia y morfologia en la mayoria de
los géneros.

Por ejemplo, Drewes (1991, 1995) y Brollo y Vegetti (1992) observaron la
presencia de nectarios extraflorales en el raquis de la inflorescencia de Macroptilium.

La mayoria de los estudios sobre Macroptilium erythroloma son de cardcter
taxonémico (Bacigalupo, 1987; Barbosa-Fevereiro, 1987) y brindan escasa
informacién sobre los nectarios. El objetivo de este trabajo fue analizar las
caracterfsticas morfoanatémicas de los nectarios que posee el género, en la bisqueda
de caracteres que permitan el tratamiento filogenético del mismo.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé con material proveniente de herbarios cuyas siglas
figuran entre paréntesis en las listas de material examinado, de acuerdo con la
denominacién de Holmgren et al. (1974); se realizaron observaciones adicionales
en el campo y en el vivero.

Las inflorescencias y partes vegetativas coleccionadas se preservaron en FA.A
(formol, 4cido acético, alcohol); para disecarlas se transfirieron previamente a una
solucién de alcohol 70% con safranina, luego se lavaron con alcohol 70% para
remover el exceso de colorante.
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Se realizaron dibujos bajo lupa y/o microscopio 6ptico con cdmara clara.

Para las fotografias con microscopia electrénica de barrido, bajo la lupa, se
removieron selectivamente las estructuras que impedian la visualizacién. El material
se deshidrat6 en series de etanol-acetona, se realizé punto critico con CO, y se
metalizé con oro-paladio. Los preparados se examinaron y se fotografiaron con
microscopio electrénico de barrido (MEB) JEOL JSM 25 II de la Facultad de
Odontologia (UBA), Servicio CONICET (Argentina).

Para el estudio de la estructura interna de los nectarios extraflorales, se seccionaron
pequerias porciones.del paracladio largo de la inflorescencia en diversos estadios de
desarrollo, se deshidrataron mediante una serie de alcoholes, se incluyeron en
parafina y se realizaron cortes seriados longitudinales y transversales a 10-15 p de
grosor con micrétomo. Con dichos cortes se realizaron preparados permanentes
previamente coloreados con safranina-verde permanente (fast-green) (D’Ambrogio
de Argueso, 1976).

Las observaciones de los tricomas glandulares se realizaron directamente en
tallos, hojas e inflorescencias, por medio de preparados microscépicos, sin realizar
tinciones. También se realizaron preparados pernanentes siguiendo la misma técnica
que para los nectarios exaflorales.

La tipologia de las sinflorescencias se describi6 segtin la terminologia de Troll
(1964-69) y Weberling(1965, 1983, 1985, 1989).

Las estructuras secretoras especializadas se denominaron segiin la nomenclatura
de Fahn (1979): nectario floral (NF) ubicado en el interior de la flor, funcional y
asociado a la polinizacién; nectario exafloral (NEF), ubicado en partes florales
externas o estructuras vegetativas, sin relacién con la polinizacién.

Material examinado. BRASIL: Rio Grande do Sul: 26/1/1964, Pereira 8620 (LP). PERU:
Ferrenafe, Lambayeque: Oxapampa, Moyan, 16/111/1916, Llatas Quiroz 1801 (SI). ARGENTINA:
Prov. Misiones. Dpto. San Ignacio: San Ignacio, 27/111/1980, Palacios y Bravo 862, 865, 867,
868 (BAFC); 25/111/1982, Hoc et al. 40 y 42 (BAFC); 24/11/1984, Palacios y Bravo 1283 (BAFC).
Dpto. San Javier: Itacaruaré, 25/11/1984, Palacios y Bravo 1290 (BAFG). Prov. Tucumin. Dpto.
Trancas: Tapia, 12/111/1922, Venturi 1765 (LIL).

RESULTADOS

A. Tricomas glandulares. Se encontraron tricomas glandulares formados por un
pie y una cabezuela glandular (Fig. 1, a y b). La cabezuela secretora es globosa a
claviforme formada por 5-6 células intensamente coloreadas castafio oscuro y un
pie corto constituido por 1-2 células por 1-2 células rectangulares.

Los tricomas glandulares se desarrollan a partir de una Gnica célula epidérmica,
la division en la célula inicial es transversal, dando una célula basal rectangular y
una apical globosa con denso contenido citoplasmatico que luego presenta una o
dos divisiones también transversales; una o dos de estas ultimas células formadas,
por divisiones longitudinales dan lugar a la cabezuela (Fig. 2, d). Debido a que estas
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Fig. 1. Fotomicrografias de cortes histolégicos: a y b, tricomas en corte transversal de
pedanculo; ¢, primordio floral en corte transversal de speg; d, e, f, g, y h, glandulas
nectariferas en cortes logitudinales. Escala=10 pm.
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ultimas divisiones no son sincrénicas y no siempre se producen, se encontraron
cabezuelas formadas por distinto niimero de células.

En M. erythroloma los tricomas glandulares son escasos; se encuentran distribuidos
al azar entre los tricomas simples (que brindan la pubescencia de la planta), en
ambas caras de los foliolos, el pedinculo y el raquis de la inflorescencia, no se
registraron en corola, ovario y androceo. En cambio, en las estipelas son muy
abundantes, ubicdndose en la mitad apical de las mismas y predominando en la
cara adaxial (Fig. 2, ¢). En esta zona los tricomas simples quedan restringidos a los
bordes y la base de las estipelas, sin mezclarlos con los tricomas glandulares; por lo
tanto, las células epidérmicas que se diferencian lo hacen desarrollando sélo tricomas
glandulares, por lo que se pueden considerar agrupados, se encuentran en una
alta densidad (214/mm?).

En las estipelas los tricomas glandulares tienen forma de clava y estdn formados
por una base bicelular y una cabezuela de seis células; estas dltimas poseen un
intenso color castafio dado por su denso contenido, que se comprobé estd compuesto
de azficares.

En algunos casos se ha observado la presencia de un hongo (Deuteromycete)

cuyas hifas envolvian la cabezuela del tricoma; el hongo no se propaga al resto de
la superficie epidérmica, sino que queda restringido sélo a las cabezuelas de los
tricomas.
B. Nectario floral. Macroptilium erythroloma posee un nectario ubicado entre la base
de los filamentos estaminales y la base del ovario. Es un disco anular de 0.7-0.9
mm de longitud que rodea completamente la base del ovario, posee el margen
sinuado, siendo algo menor en su cara ventral, donde se ubica el estambre vexilar
(Fig. 2, b).

El disco nectarifero est4 formado por células isodiamétricas con grandes espacios
intercelulares, la epidermis que recubre el nectario presenta células prisméticas y
posee escasos estomas grandes. En los cortes se observa que al nectario lo recorren
diez haces vasculares consistentes en xilema y floema. Dichos haces vasculares son
ramas de los que penetran a la vaina estaminal que se bifurcan para inducirse en el
nectario floral (Fig. 2, a).

En las observaciones con MEB se puede distinguir la presencia de estomas
abiertos, predominando en la cara interior y en el borde. No se observaron estomas
del lado externo del nectario (Fig. 3 ay b).

C. Nectario extrafloral. En M. erythroloma los nectarios extraflorales se encuentran
ubicados en los nudos del raquis de la inflorescencia, sobre ejes modificados.

En Macroptilium erythroloma, encontramos una sinflorescencia politélica truncada,
por carecer de florescencia principal terminal; lleva lateralmente paracladios
denominados paracladios largos (Ipc) (Troll, 1964-69) en las axilas de bracteas
frondosas, en la porcién distal del eje principal (Fig. 4, ¢). Cada Ipc es un racimo
doble homotético (Fig. 4, b), formado por paracladios cortos (spc) (Troll, 1964-69)
que son racimos extremadamente reducidos, llevados en las axilas de bricteas
arregladas helicoidalmente en 2/5 de filotaxis sobre el eje del:lpc; el eje del
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Fig. 2. a, corte longitudinal de una flor; b, disco nectarifero; c, estipela (esquema, el sombreado
indica la ubicacién y densidad de los tricomas glandulares); d, desarrollo de los tricomas
glandulares. Escalas: ay b= 1mm, d=10um
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Fig. 3. Fotografias al MEB. a y b, nectario floral (vista lateral y superior); ¢, d, e y f, nectarios
extraflorales en spcg; g, primordio floral previo a la abscisién (bracteas removidas). Escalas:
10 um.
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paracladio se mantiene corto y porta varias triades de primordios florales.
Unicamente los dos primeros laterales desarrollan antesis, los otros son suprimidos
dando nectarios extraflorales. El eje reducido se llama paracladio corto geminifloro
(spcg) debido a que sélo dos de las flores llegan a antesis (Drewes, 1991} (Fig. 4, a).

Durante el desarrollo del spcg, el dpice meristemdtico es indeterminado e
inicialmente estd formado por una protuberancia redondeada que aumenta
répidamente de tamano y forma dos bracteas laterales. En cada una de las axilas se
forma un primordio floral, del cual se diferencian un par de bractedlas opuestas,
en un plano perpendicular a la bractea que lo sustenta y comienza a diferenciarse
el cdliz. Después de la formacién de las dos primeras flores laterales, el dpice
meristematico produce inmediatamente una brictea media en posicién abaxial,
que sustenta un dpice floral (Fig. 1, ¢). Siguiendo la iniciacién del primordio floral
medio, se forman las dos bractéolas opuestas en su base, en un plano perpendicular
a la brictea mediay se diferencia el cdliz; luego el desarrollo se detiene y el eje del
spcg se hincha alrededor de la base de la bractea media, con lo que el primordio
floral aparenta estar en un pozo (Fig. 3, g). El primordio floral cae al desprenderse
su pedicelo y produce un hueco en el medio de la glandula nectarifera (Fig. 3, c-f).

La formacién del primordio floral medio abaxial desplaza al remanente del
apice del spcg adaxialmente. Es usual que se desarrollen tnicamente las dos flores
laterales, mientras que el dpice del spcg persiste para producir una préxima bractea
abaxial. Luego el meristema apical se ensancha, redondea y forma un segundo par
de bracteas opuestas, cada una encima del primer par de bracteas formado; cada
brictea sustenta un meristema apical capaz de producir primordios florales. Luego
se forma la tercera bractea abaxial media con otro primordio floral.

El patrén de reproduccién contintia en el spcg hasta que el dpice meristematico
detiene su actividad, usualmente después que ha producido de seis a ocho primordios
florales.

Los spcg de la zona basal del paracladio largo tienen mayor ntimero de nectarios
exaflorales que los de la zona distal.

El sistema vascular del 1pc estd constituido por varios haces colaterales
arreglados en el cilindro alrededor de una médula. Las células de la médula y el
parénquima cortical contienen gran cantidad de cristales. Cada haz consiste en un
xilema interno y un floema externo separados por cambium. El xilema esta
constituido por vasos espiralados y escalariformes y por parénquima. El floema
consiste de tubos cribosos, células acompanantes y esclerénquima. En seccién
transversal, las fibras forman una vaina alrededor de la estela.

En el cilindro vascular se observa la disposicién de las trazas vasculares que
llegan a los pedicelos florales (Fig. 1, d). La primera traza vascular parte del haz
vascular a un pequeiio nivel inferior al de las trazas que llegan a las dos flores
laterales que se desarrollan. Cada traza consiste de xilema, cimbium, floema, fibras
y esclereidas alrededor de la extensién central de la médula. Las fibrasy esclereidas
no llegan al pedicelo floral. En un corte transversal del pedicelo floral se pueden
observar diez haces colaterales dispuestos alrededor de una médula.
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Fig. 4. Esquema de las sinflorescencias. a, disposicién de flores en el speg; b, disposicién de
los spcg sobre el Ipc; ¢, sinflorescencia politélica truncada. (O=flor en antesis, @=primordio
floral abortado)

Previamente a la abscisién del primordio floral, la epidermis del futuro nectario
se separa de la del pedicelo floral, y aparece un canal bordeando al pedicelo. Las
células epidérmicas del exterior del nectario y las del canal interno desarrollan
paredes muy gruesas, salvo la pared tangencial que permanece delgada; estas células
del borde del nectario forman una vaina completa; las paredes engrosadas se tifien
con safranina mientras el lumen celular se colorea con verde permanente (fast-
green) (Fig. 1, f-1).

Al realizarse la abcisién del primordio floral, se cae el perianto quedando la
base del pedicelo en el canal que continda unida a los tejidos debajo del nectario.

En la base de cada pedicelo en el nectario, antes de llegar al canal, el floema
aumenta su volumen y forma una masa semejante a una cipula (Fig. 1, d-j).
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Después de la caida del primordio floral, se desintegra la base del pedicelo y
las células del floema situadas debajo, dejando una cavidad; las células del floema
que bordean esta cavidad se dirigen hacia ella y aparentemente descargan su
contenido en ella.

DISCUSION

Las caracteristicas morfolégicas de los NF estudiados coinciden con el tipo mas
comun en papilionoideas, el nectario circular (disco nectarifero) alrededor de la
base del carpelo, siendo el NF de M. erythroloma del tipo intermedio, como el descrito
para Phaseolus vulgaris L. (Waddle y Lersten, 1973) y como en este caso, es una de
las pocas especies de Phaseoleae en que el nectario estd conectado por haces de
xilema y floema al recepticulo. Desde este punto, los haces vasculares se ramifican
y separan de los que llegan a la vaina estaminal para penetrar y extenderse en el
nectario; aunque se diferencia de éste por poseer un escaso namero de estomas.

La funcién secretora del NF en M. erythroloma no se constaté en este trabajo,
pero observaciones realizadas por M. M. Brizuela y P. S. Hoc (com. pers.) sobre la
biologfa floral indican que la produccién de néctar por el disco nectarifero sirve de
recompeinsa a los insectos visitantes.

Se distinguieron dos tipos diferentes de nectarios extraflorales. El tipo mas
sencillo consiste en tricomas glandulares, que a su vez se presentan en dos formas
diferentes, pudiendo estar esparcidos o agrupados.

Las caracteristicas y el desarrollo de los mismos son semejantes a los descritos
en Vicia faba L., aunque se diferencian de éstos por presentar un pie bicelular,
contrariamente a lo sefialado por Bhattacharya y Maheshwari (1971) para las
papilionoideas.

Cabe destacar que es la primera mencién de la presencia de un hongo
(Deuteromycete) en los tricomas glandulares. Ojehomon (1968) observé la presencia
de Cladosporium oxyporum Berk. et Court en los NEF de las inflorescencias de Vigna
unguiculata (L.) Walp.; se sugiere que como en este caso, se trata de una relacién
saprofitica, donde el hongo utiliza de sustrato los azticares segregados por los
tricomas glandulares.

Segun Tucker (1987 b), durante el desarrollo de las inflorescencias, es muy
comtin en Papilionoideae la supresiéon de algunas flores luego de su iniciacién;
como se cita para Desmodium lineatum, Vigna radiata, V. lutea y Abrus precatorius. La
presencia de glandulas nectariferas como resultado del aborto de primordios florales
se ha observado en algunas especies de Dioclea Kunth, Canavalia DC., Ptysostigma
Balf. y Vigna Savi (McKey, 1988; Ojehomon, 1968; Zimmermann,1932).

Los nectarios extraflorales son similares a los descritos en Vigna unguiculata (L.)
Walp. (Ojehomon, 1968).

Fahn (1979) menciona que en algunos nectarios extraflorales, también se pierde
y desintegra el tejido nectarifero por lisis; cita como ejemplos especies de Sambucus,
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en cactdceas (Zimmermann, 1932) y en Ayenia praelara (Sterculiaceae) (Cristébal y
Arbo, 1971). En el caso particular de M. erythroloma, ocurre la lisis del pedicelo de
la flor y del tejido que lo rodeaba y parte del haz vascular que lo penetraba, por lo
tanto no se trata de un tejido nectarifero propiamente dicho.

La presencia de Componotus sp. (Formicidae, Formicinae) recorriendo los nearios
extraflorales del Ipc fue observada por P. S. Hoc y M. M. Brizuela (com. pers.) y
coincide con las observaciones realizadas en M. bracteatum (Nees et Mart.) Maréchal
et Baudet (Brizuela et al., 1993), lo que refuerza la presuncién del mecanismo
mutualista propuesto por Bentley (1977, ay b), de oferta de néctar por parte de la
planta a cambio de proteccién contra fitéfagos por parte de las hormigas, ya que
en las plantas recorridas por éstas no se encontraban fitéfagos ni estaban daiiadas.

Barbosa-Fevereiro (1987) verificé la presencia de azdcar en los tricomas
glandulares de M. lathyroides L. (Urban) y por este motivo explica la presencia de
hormigas en toda la planta.

La manera de distribucién de los NEF en M. erythroloma puede considerarse
como una estrategia al hecho de que se presenten zonas glandulares en las estipelas
y en las inflorescencias. El agrupamiento de tricomas glandulares ofrece una mayor
cantidad de néctar y actuaria como un nectario de mayor tamaio, comparable a los
nectarios de Rhynchosia minima DC. (Bhattacharya y Maheshwari, 1971); también el
estar esparcidos entre los tricomas unicelulares que brindan la pubescencia en los
diferentes érganos, garantiza que las hormigas recorran toda la planta, deteniéndose
en las zonas mas vulnerables, foliolos e inflorescencia.

Se han observado hormigas recorriendo partes vegetativas, pero no se ha
comprobado si existe un comportamiento diferente en las estipelas.
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