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Sinopse: 

Foram analisadas a morfoanatomia dos nectários florais de 8 

espécies de Parkia (Leguminosae: Mimosoideae), com base 

nos sistemas de polinização do gênero. Através de cortes 

anatômicos e de histolocalização foram analisados os 

caracteres anatômicos das espécies e comparados com base 

no sistema de polinização. Também foram feitas análises em 

microscopia eletrônica de varredura, afim de evidenciar as 

estruturas observadas. 

 

Palavras-chave: micromorfologia, nectários, histoquímica, 

leguminosa. 
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Resumo 

 

Parkia R. Br. é um gênero que apresenta distribuição pantropical, com 

aproximadamente 35 espécies descritas até o momento e divididas em três seções 

taxonômicas com base no número de flores especializadas por capítulo. Em duas 

seções do grupo (Parkia e Platyparkia), as espécies apresentam flores nectaríferas, 

que são responsáveis pela secreção de néctar, enquanto na seção Sphaeroparkia 

as flores são apenas férteis e não há produção de néctar. O néctar possui um papel 

fundamental na interação animal/planta nas Angiospermas e parece ter fator de 

importância nas mudanças de sistemas de polinização em grupos de plantas, pois 

tais fatores poderiam promover a especialização de certos polinizadores. No 

entanto, poucos estudos relacionaram a produção de néctar às mudanças nos 

polinizadores. Esta questão foi abordada em Parkia, que possui caracteres florais e 

de néctar adaptados a diferentes grupos de polinizadores, como abelhas e 

morcegos. Neste trabalho foram observadas a morfoanatomia dos nectários florais 

usando microscopia eletrônica de luz e varredura, comparando as três seções do 

gênero e relacionando ao sistema de polinização (morcegos / abelhas) e às 

características do nectário/néctar. Nossos resultados demonstraram que o nectário 

floral de Parkia está localizado no anel formado pela adelfia dos estames e na base 

do ovário. As espécies das seções Parkia e Platyparkia apresentam composição 

histológica semelhante, com mudanças apenas no formato de células da epiderme. 

Quando comparados aos sistemas de polinização é possível ver a diferença 

marcante entre as espécies: nas flores polinizadas por morcegos, o tecido é 

carregado de substâncias que deram reações positivas nos testes histoquímicos 

para lipídeos, proteínas e compostos fenólicos, enquanto nas espécies entomófilas, 

essas reações se restringem a idioblastos dispersos no disco dos estames. Estudos 

ontogênicos são necessários para verificar os sítios de produção de néctar e 

estudos ao nível celular poderiam melhorar a compreensão dos mecanismos na 

secreção de néctar. 

 
 
Palavras-chave: Leguminosae, Mimosoideae, microscopia eletrônica, taninos. 
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Abstract 

 

Parkia R. Br. is a genus with a pantropical distribution, with approximately 35 

described species divided in three taxonomic sections based on the number of 

specialized flowers in the capitulum. In two sections of the group (Parkia and 

Platyparkia), the species have nectariferous flowers which are responsible for the 

nectar secretion, while in section Sphaeroparkia, the flowers are only fertile and there 

is no nectar production. The nectar has a fundamental role in the animal/plant 

interaction in the Angiosperms and seems be an important factor in system, shifts of 

pollination within groups of plants, since such factors could promote the 

specialization of particular pollinators. However, few studies have related changes in 

nectar production with changes in the pollinators. This issue has been approached in 

Parkia, that has floral characters and nectar prodution on different groups of 

pollinators, like bees and bats. In this research, the morfoanatomy of the floral 

nectaries has been observed by using optical and scanning electronic microscopy, 

comparing the different sections of the genus and relating this to the pollination 

system (bees/bats) and the characteristics of the nectaries/nectar. Our results show 

that Parkia floral nectary is located in the ring formed by the fusion of the stames at 

the base of the ovary. The species of  sections Parkia and Platyparkia haven similar 

histological compositions, with changes only in the shape of the epidermal cells. 

When comparing the pollination systems it is possible to see striking differences 

between the species: in flowers pollinizated by bats, the tissue is filled with 

substances which give positive reactions to histochemical exams for lipids, proteins 

and phenolic compounds, while in the entomophilous species these reactions are 

restricted to scattered idioblasts on stamenal discs. Ontogenic studies are necessary 

to verify the production sites of nectary at cellular level which could enhance the 

comprehension of mecanisms in the nectary secretion. 

Keywords: Leguminosae, Mimosoideae, scanning eletronic microscopy, tanines. 
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Introdução 
  

A família Leguminosae é considerada a terceira maior família de plantas do 

mundo, estando atrás apenas das famílias Orchidaceae e Asteraceae, possuindo ca. 

de 36 tribos, 770 gêneros e 19.500 espécies (Stevens, 2001; Lewis et al., 2005; 

Bruneau et al., 2008), com distribuição pantropical e grande variação de hábitos, que 

vão de ervas até árvores. No Brasil, a família é a primeira em relação a riqueza, com 

ca. de 222 gêneros e 2825 espécies circunscritas até o momento (Barroso et al., 

1991; Lima et al., 2015). A família também é considerada importante 

economicamente, uma vez que, possui espécies utilizadas no forrageio animal e 

contribui para o aumento da produtividade do gado, além de possuir uma 

importância ecológica, como fixadora de nitrogênio atmosférico através das 

bactérias pertencentes ao gênero Rhizobium e Bradirhizobium que se associam às 

raízes das espécies dessa família (Fernandes e Rodrigues, 2012). 

 Na última década houve um aumento no número de trabalhos com o intuito de 

compreender as relações filogenéticas entre suas subfamílias. Durante muito tempo 

a família foi dividida em três subfamílias: Caesalpinoideae, Mimosoideae e 

Papilonoideae, cuja classificação foi proposta com base em dados morfológicos 

(Raven e Pohill, 1981; Lewis et al., 2005) e moleculares (Käss e Wink, 1996; Doyle e 

Luckow et al., 2003; Luckow, 2003; Wojciechowski, 2003; et al., 2004; Lewis et al., 

2005; LPWG 2013). 

 Porém, a incerteza das relações entre as seis primeiras ramificações da 

linhagem das leguminosas e a ausência do monofiletismo de alguns grupos 

(Caesalpinioideae) fez surgir a necessidade de novos estudos que permitissem 

compreender e resolver tais relações (LPWG, 2013). Em seu trabalho mais recente, 

o Grupo Mundial de Filogenia em Leguminosas (LPWG, 2017) propôs a divisão da 

família em seis subfamílias e a inclusão do clado Mimosoideae em Caesalpinoideae, 

resolvendo assim seu parafiletismo. Para este trabalho será adotada a classificação 

tradicional de três subfamílias, prevista no APG III (2009). 

 Leguminosae caracteriza-se, na maioria dos casos, pelas folhas alternas e 

compostas, presença de pulvinos e estípulas, o fruto característico é do tipo legume, 

embora algumas espécies da família apresentem outros tipos, podendo ser 
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deiscentes ou indeiscentes (Chappill, 1995; Stevens, 2001; Lewis et al., 2005). É 

reconhecida no clado das fixadoras de nitrogênio, juntamente com Polygalaceae, 

Surinamiaceae e Quijalaceae, sendo sustentado como monofilética pelas seguintes 

sinapomorfias morfológicas: ovário monômero, prefloração imbricada e embrião de 

coloração verde (Lewis et al., 2005). 

 Mimosoideae é a segunda subfamília mais diversa dentro de Leguminosae, 

com cerca de 3271 espécies, 83 gêneros (especialmente Acacia, Mimosa e Inga), de 

distribuição pantropical, com ampla diversidade de hábitos que vão desde pequenas 

ervas até árvores de grande porte. A classificação tradicional foi baseada em alguns 

caracteres presentes nas flores como o número de estames e a fusão dos estames 

dentro do tubo estaminal, porém essas características atualmente são consideras 

homoplásticas (Pennington, 1997; Lewis et al., 2005; LPWG, 2013). O grupo ainda 

conta com algumas sinapomorfias morfológicas, tais como: pétala mediana em 

posição abaxial, pré-floração valvar, pólen agrupado em políades tetracelulares e 

sementes com pleurograma (Chappill, 1995). 

 Parkia R. Br. é um gênero que possui distribuição pantropical e cerca de 35 

espécies descritas até o momento (Lewis et al., 2005; Neill, 2009). Possui quatro 

grandes centros de endemismo, a região Indo-Pacifico com 12 spp., a região 

africana com 3 spp., 1 sp. em Madagascar e 19 spp. na região dos neotrópicos, 

ocorrendo desde Honduras até o sudeste brasileiro e tendo a Bacia Amazônica 

como principal região de diversidade e maior variação morfológica (Hopkins, 1986; 

Luckow e Hopkins, 1995). 

 Robert Brown (1826) estabeleceu o gênero baseando-se em características 

morfológicas: flores férteis de cálice cilíndrico e prefloração imbricada, dez estames 

férteis conados na base e a presença de estaminódios em algumas espécies do 

gênero (Hopkins, 1986). Desde sua descoberta, o gênero foi revisado por autores 

como Bentham (1842-1875), que dividiu as espécies em duas seções com base no 

formato da inflorescência: Euparkia, que apresentava inflorescência clavada e 

agrupava espécies com distribuição pantropical (Ásia, África e América do Sul) e 

Paryphosphaera, com espécies que possuíam o formato bigloboso e tinham 

distribuição exclusivamente sul-americana. 
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 Ducke (1932) realizou um estudo com ênfase nas espécies neotropicais, 

descrevendo cinco espécies novas e sugerindo uma nova classificação infra 

genérica para o grupo, retirando as espécies neotropicais de Euparkia (exceto 

Parkia decussata) e agrupando-as em duas novas seções: Platyparkia e 

Sphaeroparkia, baseando-se novamente no formato das inflorescências. Hopkins 

(1986) propôs o atual tratamento taxonômico e classificação infragenérica, com base 

nos tipos funcionais das flores e seus arranjos na inflorescência. Essas 

características estão relacionadas com o tipo de polinizador e secreção de néctar 

(Tabela 1). 

Tabela 1. Caracteres das três seções taxonômicas de Parkia segundo a classificação de Hopkins 

(1986). 

Seções 

Parkia 

Distribuição 

Pantropical 

n. spp. 

28 

Polinizadores 

Pteropodidae (Paleotrópico) 
Phyllostomidae (Neotrópico) 

Produção de néctar 

Presente 

Platyparkia Neotropical 3 Phyllostomidae Presente 
Sphaeroparkia Neotropical 3 Insetos Ausente 

 

 De acordo com Hopkins (1986), a seção Sphaeroparkia inclui espécies cujas 

inflorescências são formadas inteiramente por flores férteis (masculinas ou 

hermafrodita); na seção Platyparkia foram agrupadas as espécies que apresentam 

dois tipos funcionais de flores em suas inflorescências, flores nectaríferas formando 

um disco no ápice e flores férteis compondo as outras regiões da inflorescência, e 

por fim, na seção Parkia agrupou as espécies que contem três tipos de flores: férteis 

na região apical, nectaríferas formando um anel na região mediana e os 

estaminódios na região basal (Fig. 1). 
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Figura 1 - Estrutura do capítulo e arranjo das flores especializadas nas três seções do gênero Parkia 

(Hopkins, 1984). 

 Os primeiros registros de polinização em Parkia foram feitos na Ásia (Danser, 

1929; van der Pijl, 1936; Docters van Leeuwen, 1938), e Baker e Harris (1957) 

estudaram a polinização de uma espécie africana: Parkia clappertoniana (agora P. 

biglobosa) e concluíram que sua polinização era feita por morcegos da ordem 

Megachiroptera. Eles avaliaram a literatura anterior da Ásia, sobre visitantes florais 

em Parkia e concluíram que todas as espécies paleotropicais são polinizadas por 

morcegos da família Pteropodidae. 

 No entanto, Baker e Harris não conheciam nada sobre os polinizadores das 

espécies de Parkia nos Neotrópicos, mas acreditavam que a semelhança do formato 

das inflorescências de P. pendula e P. nitida (Neotropical), com P. biglobosa 

(Paleotropical), pudessem sugerir que a polinização também fosse feita por 

morcegos. Porém, os morcegos que polinizam as espécies paleotropicais pertencem 

a ordem Megachiroptera e são restritas a essa região, sendo assim, não poderiam 

polinizar as espécies neotropicais. A hipótese levantada era que as espécies dos 

Neotrópicos eram polinizadas por morcegos da família Phyllostomidae, sendo 

confirmado por Carvalho (1960). 

 Por um lado, os autores acharam mais provável que a evolução da 

polinização por morcegos fosse paleotropical, considerando que a história da 
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nectarivoria em Phyllostomidae é mais recente do que em Pteropodidae.  No 

entanto, ao observarem o material depositado em herbários, perceberam que a 

diversidade de formas das inflorescências em Parkia é bem maior na América do Sul 

e, assim, era mais provável uma origem no Novo Mundo onde poderiam ter espécies 

que manteriam o estado original de polinização do gênero. Por fim, os autores 

levantam a hipótese de que as espécies com capítulos simples e diminutos (P. ulei) 

eram polinizadas por insetos. 

 Luckow e Hopkins (1995) publicaram uma filogenia de Parkia (Fig. 2) com 

base em 52 caracteres morfológicos, onde foram recuperadas as espécies de 

Sphaeroparkia como basais dentro do gênero, e parafiléticas, e as seções 

Platyparkia e Parkia, monofiléticas. Os dados desta filogenia corroboram com a 

hipótese de Baker e Harris (1957), cuja interpretação seria que Parkia originou-se no 

Novo Mundo, onde havia uma maior diversidade morfológica de espécies e seus 

ancestrais possivelmente eram polinizados por insetos (Hopkins e Hopkins, 2000; 

Chaves, 2015), a polinização por morcegos teria evoluído uma ou duas vezes na 

presença de microquirópteros e então, chegado ao Velho Mundo por eventos de 

dispersão. 

 

Figura 2 – Cladograma simplificado de Parkia, baseado em 52 caracteres morfológicos, mostrando as 

relações entre o clados. A barra indica o surgimento da quiropterofilia no grupo e Dichrostachys 

cinerea representa o outgroup (Luckow e Hopkins, 1995). 

  

 No entanto, Oliveira et al. (2017, em revisão) produziu uma filogenia baseada 

no DNA do cloroplasto (Fig. 3), indicando uma história diferente, na qual recuperou o 

grupo das espécies paleotropicais como basal, e as seções Platyparkia e 

Sphaeroparkia com origem dentro de um clado de espécies neotropicais da seção 

Parkia.  A interpretação mais provável seria que Parkia originou-se no Velho Mundo 
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com a presença de Megachiroptera, e então ocorreu a dispersão transoceânica para 

o Novo Mundo, onde algumas linhagens continuaram a ser polinizadas por 

morcegos (agora Microchiroptera) e outras perderam quiropterofilia e evoluíram para 

entomofilia.  Neste caso, o estudo das espécies de Sphaeroparkia seria interessante 

para compreender as consequências da perda de polinização por morcegos. 

 

Figura 3 – Filogenia molecular de Parkia (Leguminosae, Mimosoideae): Rumo a uma compreensão da 

história evolutiva de um gênero pantropical (Oliveira et al., 2017 – em revisão). 

 Muitos aspectos das modificações da morfologia floral e sua fisiologia são 

considerados resultados das pressões seletivas de seus visitantes (Darwin, 1862; 

Faegri e van der Pijl, 1979; Baker e Baker, 1983; Rech et al., 2007). Essa relação 

pode ser facilmente entendida, quando observamos em um conjunto de plantas não 

aparentadas a presença das mesmas combinações de traços florais (formato, 
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coloração, odor, horário da antese, etc.) e a dependência dos mesmos grupos 

funcionais de polinizadores para reprodução (Faegri e van der Pijl, 1979; Armbruster, 

2006).  

 Porém em alguns casos as espécies se relacionam, mas apresentam um 

padrão morfológico e polinizadores diferentes, neste caso, as espécies passam por 

uma transição evolutiva de polinizador ou troca de polinizador (Fenster et al., 2004; 

Thomson e Wilson, 2008; Cappellari et al., 2011; Boberg et al., 2014). Essas 

modificações de polinizadores podem ser resultado de alguns processos evolutivos, 

como: adaptação, divergência de um modo de vida ancestral, convergência para um 

fenótipo funcional comum e manutenção do isolamento reprodutivo. Por esse motivo 

as mudanças nos sistemas de polinização são de grande importância para 

compreensão da diversificação e sucesso reprodutivo das plantas com flores 

(Stebbins, 1970; Thomson e Wilson, 2008; Cappellari et al., 2011). 

 A maioria dos estudos sobre troca de polinizadores, procuraram entender 

como essas mudanças ocorrem e qual seu papel no isolamento reprodutivo de 

espécies simpátricas (Grant, 1994; Kay e Schemske, 2003; Cappellari et al., 2011; 

Boberg et al., 2014). Os trabalhos que procuram associar as mudanças de 

polinizador com traços funcionais das flores, na maioria das vezes analisaram essa 

mudança utilizando os traços funcionais cor e a morfologia (Webster et al., 1985; 

Fenster et al., 2004; Smith, 2010; Boberg et al., 2014; Peter e Johnson, 2014; Yan et 

al., 2016), enquanto recompensa e odor tem sido menos investigados (Whittall e 

Hodges, 2007; Cachelin, 2015; Ye et al., 2017). As espécies do gênero Parkia 

possuem um sistema interessante para compreender a evolução da polinização (Fig. 

4) e suas características associadas, uma vez que, apresentam uma mudança de 

polinizadores (morcegos – insetos) e uma variação morfológica em suas 

inflorescências (Luckow e Hopkins, 1995). 

  



8 
 

 

 

Figura 4 - Vetores de polinização do gênero Parkia: morcegos nas espécies da seção Parkia e 

Platyparkia.  A – P. decussata Ducke.; B - P. nitida Miq.; C – P. pendula (Willd.) Benth. ex Walp.; D - 

P. speciosa Hass.; insetos nas espécies da seção Sphaeroparkia. E – Microcoleóptero em P. 

multijuga Benth.; F – Abelhas diurnas em P. ulei (Harms) Kuhlm. G - Abelhas noturnas em P. velutina 

Benoist. 

 Estudos como os de Baker e Baker (1983), Proctor et al. (1996) e Fleming et 

al. (2009), demonstraram que a estreita relação entre planta-polinizador está ligada 

ao volume, concentração, viscosidade e composição do néctar. O néctar é uma 

substância aquosa, de grande importância energética para os polinizadores, através 

dos açúcares e solutos presentes em sua composição (Fahn, 2000; Paccini e Nepi, 

2007). A composição e concentração do néctar varia entre as espécies e podem ser 

influenciadas por uma gama de fatores como: idade da planta, condições ambientais 

(temperatura, umidade, pH do solo), e principalmente com o tipo de polinizador 

(Cruden, et al., 1983; Leitão, 2001; Krömer et al., 2008; Fleming, et al., 2009).  
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 Com relação à composição, o néctar sempre apresenta açúcares, água e 

aminoácidos.  Os principais tipos de açúcares encontradas na composição do néctar 

são a sacarose, a frutose e a glicose, em menores quantidades a maltose, rafinose, 

galactose e melibiose e estes são encontrados em concentrações e quantidade 

variadas de acordo com a espécie da planta (Baker e Baker, 1983; Vieira e Mendes, 

2007; Nicolson e Thornburg, 2007; Heil, 2011) e é justamente essa variação na 

proporção que permite atrair um conjunto de determinados polinizadores. Além de 

açúcares os nectários podem conter substâncias químicas, como aminoácidos, 

proteínas, lipídios, antioxidantes, minerais, vitaminas e algumas toxinas e esses 

compostos desempenham desde função nutricional até a de evitar a oxidação de 

certas substâncias (Eiterer e Costa, 2007). 

 Nectários são tecidos secretores de néctar, envolvidos em interações com 

animais. O termo não se refere a uma estrutura anatômica bem definida, pois pode 

variar quanto a sua origem, função, localização e constituição e essas 

características refletem o tipo de polinizador (Fahn, 1979a; Baker e Baker, 1983; 

Nepi e Pacini, 1993; Fahn, 2000). Topograficamente, Caspary (1848) classificou os 

nectários baseando-se em sua localização nas plantas, dividindo-os em duas 

categorias: nectários florais, aqueles localizados nas flores e extraflorais, aqueles 

localizados em estruturas não-florais. Delpino (1868-1875), classificou-os em 

nupciais e extranupciais, baseando-se na sua relação com a polinização. Schimdt 

(1988), propôs classificá-los em reprodutivos: aqueles presentes em qualquer parte 

das flores e extrareprodutivos: aqueles presentes em estruturas vegetativas. Apesar 

da divergência nomenclatural, tradicionalmente ainda é padrão utilizar os termos 

“florais” e “extraflorais” em publicações botânicas (Elias e Gelband, 1975; 

Bernardello, 2007). 

 Existem diversos tipos de nectários, situados em qualquer parte da flor e em 

diversas outras estruturas vegetativas, sendo assim, muitos autores propuseram 

sistemas de classificação para os nectários. Historicamente autores classificaram 

nectários com base em sua estrutura, localização e função. Zimmermann (1932) 

distingue-os em nectários estruturais e não estruturais, baseando-se na estrutura 

básica e possibilidade de reconhecê-los microscopicamente e/ou 

macroscopicamente. Fahn (1952) em seu trabalho, caracteriza cinco tipos de 

nectários florais, descrevendo sua anatomia e função. Posteriormente (1979), 
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identifica 12 posições topográficas de nectários florais e extraflorais. Vogel (1977, 

1998a, 1998b, 1998c), fez uma descrição detalhada do tipo e estrutura dos nectários 

da maioria das angiospermas, classificando-os em: mesenquimatoso, epitelial e 

tricomatoso, de acordo com a estrutura anatômica e o modo de secreção (Fig 1). 

Schimdt (1998), propôs um sistema de classificação simples, distinguindo os 

nectários com base em sua localização: caule, folha, cotilédone, flor, inflorescência e 

partes acessórias. Bernardello (2007), adotou a categorização proposta por Schimdt, 

com algumas modificações na nomenclatura e definição. 

 

Figura 5 - Micromorfologia de nectários. Néctar pode ser secretado por meio de estômatos 

modificados (st), tricomas ou pela epiderme. Legenda: parênquima nectarífero (np) e parênquima 

sub-nectarífero (snp). Retirado de Escalante-Pérez e Heil, 2012. 

 

 Nectários podem aparecer como uma única estrutura ou como glândulas 

individuais, essa variabilidade depende do grupo a ser estudado e funciona como 

um caráter de interesse taxonômico (Bernardello, 2007). Essas estruturas podem 

estar no mesmo nível que a superfície do órgão que os suportam, formando uma 

saliência, ou ser profundamente embutido (Fahn 1979a; 1988). Comumente o néctar 

é secretado no local de sua produção, sendo chamado de produção primária, ou 

seja, o néctar é exposto para polinizadores na superfície dos nectários ou áreas 

continuas ao mesmo. No entanto ás vezes, o néctar é transportado para outras 

regiões florais, chamado de produção secundária, isto é geralmente realizado por 

ductos de néctar, estruturas cuja função é conduzir o néctar do seu local de 

produção até o local de armazenamento, aguardando seu consumo. O néctar flui 

através destes ductos por capilaridade, pressão ou gravidade (Pacini, et al., 2003). 

 Em geral, nectários são constituídos por três principais componentes (Fig 2): 

(i) uma epiderme com ou sem tricomas, (ii) um parênquima especializado na 
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produção e/ou armazenamento de néctar e (iii) feixe vascular composto 

majoritariamente por floema. (Fahn, 1979a; 1979b; Durkee, 1983 Pacini et al., 2003; 

Nepi, 2007). 

 

 

Figura 6 - Organização dos tecidos que compõe a estrutura do nectário: epiderme (E), parênquima 

nectarífero (NP) e parênquima sub-nectarífero (SNP). Retirado de González-Teuber e Heil, 2015. 

 As células da epiderme são geralmente menores que as células do 

parênquima, são poliédricas e podem possuir uma orientação anticlinal. O vacúolo é 

maior do que nas células presente no parênquima. Os plastídios geralmente não 

armazenam amido, exceto quando é necessária uma taxa energética muito grande 

para secreção de néctar (Razem e Davis, 1999; Nepi, 2007). A epiderme pode 

apresentar tricomas, que funcionam como estruturas secretoras de néctar, podem 

variar quanto sua morfologia: unicelular, multicelular linear ou multicelular capitado. 

Além disso, também é possível visualizar estômatos, que podem aparecer sobre a 

superfície da epiderme ou em depressões. Estes estômatos são denominados 

“estomatonéctar” e se diferem dos demais por não conseguirem regular a abertura e 

fechamento das suas células-guarda (Bernardello, 2007; Nepi, 2007). 

 O parênquima nectarífero possui um conjunto de várias camadas celulares 

pequenas e isodiamétricas, com paredes finas, citoplasma granular e denso, 

pequenos vacúolos e núcleos grandes. Um conjunto de modificações celulares 

ocorrem no momento da secreção: o tamanho do vacúolo presente nas células 

aumenta de acordo com o estágio de desenvolvimento dos nectários: pequenos 

vacúolos estão presentes na fase inicial do desenvolvimento e tendem a aumentar 

seu tamanho no momento da secreção. O número de ribossomos e mitocôndrias 

também cresce durante essa fase, o que indica uma maior necessidade de energia 
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para a produção e secreção do néctar. O mesmo ocorre com os espaços 

intercelulares que aumentam seu volume. A estrutura e ultraestrutura do parênquima 

nectarífero dependem de duas características principais: o mecanismo de transporte 

do pré-néctar (substâncias utilizadas para síntese do néctar), vias apoplasto ou 

simplasto, e a fonte de produção de carboidratos (reservas amilíferas ou 

fotossíntese direta) (Bernardello, 2007). 

 A secreção do néctar pode ocorrer através de duas maneiras: écrina, quando 

o néctar é eliminado por meio de transportadores localizados na membrana 

plasmática; e granulócrina, quando o néctar é eliminado por meio de vesículas, que 

podem se fundir à membrana plasmática ou se invaginar pela membrana (Fahn, 

1979a; 1988; 2000; Evert, 2013). A fonte de carboidratos pode ser obtida através da 

fotossíntese do nectário ou outra parte da planta, mas também pode ser 

armazenado temporariamente na forma de amido nas células do parênquima (Pacini 

et al., 2003). 

 O parênquima sub-nectarífero está localizado abaixo do parênquima 

nectarífero, do qual se distingue por apresentar células maiores, com vacúolos 

grandes, citoplasma menos denso e espaços intercelulares maiores. Este 

parênquima é mais rico em cloroplastos. Os feixes vasculares estão sempre 

presentes neste tecido. 

 A diversidade da posição dos nectários e suas estruturas parecem ter 

evoluído de forma independente várias vezes nas Angiospermas e em seguida se 

modificado de acordo com a evolução de cada grupo, o que dificulta determinar a 

sequência evolutiva exata (Brown, 1938; Fahn, 1979; Cronquist, 1988). Segundo 

Lee et al. (2005), a diversificação estrutural de nectários em Angiospermas ocorreu 

no núcleo das eudicotiledôneas, com os nectários associados a órgãos reprodutivos 

das flores o que apoia a proposta de Fahn (1953), que ao tentar compreender o 

processo evolutivo dos nectários nas Angiospermas, percebeu uma tendência acro-

centrípeta de migração dos nectários, das extremidades para o centro da flor (Fig 7). 

 



13 
 

 

 

Figura 7 - Distribuição filogenética dos nectários em Angiospermas. As ordens que apresentam 

nectários extraflorais estão em negrito e (*). Os grupos que não apresentam nectários estão 

marcadas com (-). Amborellaceae e Austrobaileyaceae estão marcadas com (?), pois produzem uma 

solução ainda não caracterizada (Retirado de Lee et al., 2005). 

 

 A maioria dos membros da ordem Fabales possuem nectários intraestaminal 

e hipantial (Cronquist, 1981; Bernadello, 2007). Em Leguminosae, a vascularização 

do nectário pode ser alcançada pelo floema e xilema, apenas pelo floema ou 

nenhum tecido vascular especial (Fahn, 1979). De maneira geral, os nectários em 

Fabaceae são mesenquimatosos, receptaculares e intraestaminais (Davis et al., 

1988). Ancibor (1969), realizou um estudo com observação e descrição dos 

nectários da subfamília Mimosoideae, utilizando 44 espécies representando todas as 

tribos e distribuídas pela América do Sul. Em Mimosoideae, os nectários estão 

presentes na base dos filamentos estaminais e na base do ovário ou ginóforo. Vistos 

de cima, se assemelham a um disco lobado, mas seu desenvolvimento pode variar 

de uma simples epiderme glandular ou uma pequena área secretora, até uma 

volumosa “almofada” parenquimática. Ainda de acordo com autora, no gênero Parkia 
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o nectário se apresenta como um tecido glandular profundo, na face adaxial do tubo 

floral. 

 Ecologicamente as substâncias produzidas possuem associações diretas com 

animais. Desde o surgimento das Angiospermas no início do Cretáceo a associação 

planta/polinizador tem impulsionado a diversidade e diversificação destes grupos. 

Este é um caso de coevolução, ao mesmo tempo que as plantas passaram a 

desenvolver a estrutura, aumentaram as interações entre plantas e animais, 

tornando-se em muitos casos, especificas (Lawton e Heads, 1984; Endress, 

1994; Nepi et al., 1996; Bernadello, 2007). Sendo assim o objetivo deste trabalho foi 

caracterizar a anatomia dos nectários florais de espécies selecionadas de Parkia e 

compreender sua relação com seus visitantes florais. 
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2. Material e métodos 

2.1. Táxons amostrados 

 Neste estudo foram coletadas oito das 35 espécies de Parkia, sendo 

representadas todas as três seções descritas por Hopkins (1986) (Tabela 1). Botões 

florais, de vários tamanhos, e flores foram coletados de diversas localidades ao 

redor de Manaus e no Parque Nacional do Viruá (Caracaraí – RR) o material 

testemunho foi depositado no Herbário do Instituto Nacional de Pesquisas da 

Amazônia (INPA), sob os registros listados na tabela 2. 

Tabela 2. Lista das espécies amostradas neste estudo, segundo a classificação de Hopkins (1986) 

Espécie Seção N. de 

indivíduos 

Local de coleta Voucher 

P. decussata Parkia  3 UFAM (ICB/ICHL) 
Manfio, D. 18 

(INPA) 

P. discolor Parkia  1 Iranduba 
Oliveira, L.C. 51 

(INPA) 

P. nitida Parkia  3 

Bosque da Ciência 

(INPA) e Km 60 da BR 

179 

Oliveira, L.C. 74 

(INPA) 

Ramos, J.F. 

(INPA) 

Coelho, D. 774 

(INPA) 

P. panurensis Parkia  3 

Reserva Florestal 

Adolpho Ducke e Km 

43 da BR 179 

Carvalho-

Sobrinho, J.G. 904 

(INPA) 

Sothers, C.A. 299 

(INPA) 

P. pendula Platyparkia  1 Km 30 da BR 179 
Gaui, T.D. 167 

(INPA) 

P. multijuga Sphaeroparkia  3 
ASSINPA e INPA 

campus II 

Souza, J.A.C. 

(INPA). 

Oliveira, L.C. 86 

(INPA) 

P. velutina Sphaeroparkia  1 

Igarapé do Acará – 

Reserva Florestal 

Adolpho Ducke 

Nascimento, J.R. 

608 (INPA) 

P. ulei Sphaeroparkia  2 Parque Nacional do Lima, S.A. 1 
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Viruá (INPA) 

Oliveira, L.C. 78 

(INPA) 

 

 

 

2.2. Micromorfologias 

 Inflorescências com flores em pré-antese e antese foram coletadas e fixadas 

em FAA70 e FNT, por 24 a 48 horas, respectivamente, e estocadas em álcool etílico 

70%, indefinidamente (Johansen, 1940). Das inflorescências, foram selecionadas as 

flores nectaríferas das seções Parkia e Platyparkia e flores masculinas e 

hermafroditas da seção Sphaeroparkia, sendo retiradas 3 do ápice, 3 da porção 

mediana e 3 da região basal, perfazendo um n=9 para cada indivíduo. 

 Para a anatomia (microscopia de luz), as flores passaram por dois 

tratamentos de emblocamento: em Paraplast e em historesina. Para historesina as 

amostras foram desidratadas em série etílica crescente (70, 80, 90 e 100%) durante 

duas horas em estufa à vácuo, posteriormente pré-infiltradas em resina alcoólica 

(álcool absoluto e resina histológica 1:1), durante quatro horas e incluídas em  

historesina do tipo glicol-metacrilato (Technovit® Glycol Methacrylate 7100 Histo 

Techniques Set), preparada conforme as instruções recomendadas pelo fabricante, 

em todas os intervalos das etapas as amostras foram submetidas a vácuo durante 

15 minutos. O material foi acondicionado em geladeira durante 3 a 7 dias e montado 

em blocos. 

 Os blocos de resina foram cortados com navalha de aço, em um micrótomo 

rotativo de avanço automático (RM 2145 da Leica), com espessura de 7 μm, os 

cortes obtidos foram acondicionados sobre lâminas e distendidos em chapa 

aquecedora, corados com azul de toluidina por 20 minutos, lavados e montados em 

glicerina. 

 Parte do material foi incluída em Paraplast Plus® (Sigma), passando também 

por uma desidratação em série etílica crescente (70, 80, 90 e 100%) durante uma 

hora em cada álcool, pré-infiltradas em xilol três vezes por quinze minutos e 

incluídas em Paraplast durante quatro horas em um processador de tecidos (Leica 
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TP 1020). Posteriormente as flores foram removidas dos cassetes e inseridas em 

blocos de parafina. A amostra impregnada de parafina foi transferida para uma 

forma de aço, coberta pelo mesmo cassete, preenchida com parafina líquida a 55 °C 

em módulo de aquecimento (Leica EG 1150 H) e levada para resfriamento rápido a 

0ºC em placa fria (Leica EG 1150 C). A parafina solidificada forma então um bloco 

com o cassete e facilmente se desprende da forma de aço. Os blocos foram 

acondicionados em freezer. 

 Posteriormente os blocos foram cortados com navalha de aço, em um 

micrótomo rotativo de avanço automático (RM 2245 da Leica), com espessura de 

5μm, os cortes obtidos foram distendidos em água morna a 45°C em um banho 

histológico digital (Leica BHD 1701) e “pescados” com a lâmina, preparadas 

anteriormente com Adesivo de Haupt (Haupt, 1930). As lâminas foram secas e 

colocadas em estufa a 60°C por 2 horas, sendo então desparafinizadas em xilol 

absoluto duas vezes durante 5 minutos e em reidratação em série etílica (100, 90, 

70 e 50%) por 5 minutos. As amostras foram então coradas com safrablau = azul de 

astra e safranina 9:1 (Bukatsh, 1972), azul de toluidina (O'Brien et al., 1965) e 

coloração hematoxilina-eosina (Wissowzky, 1876), conforme protocolo. 

 As lâminas foram desidratadas novamente em série etílica crescente e xilol 

durante 5 minutos para fixação do corante, montadas em uma mistura de bálsamo-

do-Canadá e xilol e observadas em microscópico de luz. As fotomicrografias foram 

obtidas em um fotomicroscópio (Zeiss Primo Star MicroImaging 37081) acoplado a 

uma câmera digital (Canon PC1252) com as escalas nas mesmas condições 

ópticas. 

 

2.2.1. Testes Histoquímicos 

 Testes histoquímicos foram realizados com amostras incluídas em Paraplast, 

secionadas transversal e longitudinalmente em micrótomo rotativo automático (Leica 

RM 2245). Os corantes e reagentes usados, conforme protocolo pré-estabelecido 

foram: 

• Sudam IV – lipídeos (Pearse, 1972); 

• Cloreto Férrico – compostos fenólicos (Johansen, 1940); 

• Lugol – amido (Johansen, 1940); 
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• Vermelho de Rutênio - pectinas (Johansen, 1940); 

• Vanilina Clorídrica - taninos (Mace e Howell, 1974); 

•  Xilidine Ponceau – proteínas totais (Vidal, 1970). 

 

 As observações e a obtenção das imagens foram realizadas em 

fotomicroscópio Zeiss Primo Star MicroImaging 37081) acoplado a uma câmera 

digital (Canon PC1252) com as escalas nas mesmas condições ópticas. 

 As técnicas de estudos de microscopia de luz foram conduzidas no 

Laboratório Temático de Microscopia Óptica e Eletrônica (INPA) e Laboratório de 

Botânica Agroflorestal (FCA/UFAM). As análises foram feitas no Laboratório de 

Anatomia Vegetal (ICB/UFAM). 

 

2.3. Microscopia Eletrônica de Varredura   

 

 Para a caracterização micromorfológica das estruturas secretoras, amostras 

das flores do material vegetal foram fixadas em FAA70 por 24 horas e estocadas em 

etanol 70% (Johansen, 1940). Seguiram-se a desidratação em série etanólica e 

secagem em ponto crítico de CO2 (CPD 030, Bal-Tec). Após a fixação das amostras 

nos suportes com fita dupla-face, procedeu-se a deposição metálica com ouro em 

metalizador (SCD 050, Bal-Tec). A observação e a captura de imagens foram feitas 

em microscópio eletrônico de varredura (LEO 43 VP, Zeiss) no Laboratório Temático 

de Microscopia Óptica e Eletrônica do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia, 

campus II. 
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3. Resultados 
 

3.1. Morfologia Floral 
 

 As flores são tubulares e pentâmeras, podendo apresentar adnação e 

conação (Fig 8A-D). Seu comprimento varia de 0,5 a 2,5 cm (excluindo os filetes). 

Dentro do capítulo, as espécies das seções Parkia, Platyparkia e Sphaeroparkia, 

apresentam diferentes tipos de flores funcionais e essa diferenciação, permite 

classificar as espécies do gênero em tais seções (Fig 8A-F). O formato do 

receptáculo, número de flores, tamanho e mudanças entre os tipos funcionais de 

flores, definem a forma da inflorescência (Hopkins, 1983; 1984; 1986a; 1994; Fig. 8). 

 

Figura 8 – Morfologia floral de Parkia. A – P. multijuga, detalhe da inflorescência com flores fertéis 

masculinas e hermafroditas (em destaque). B – P. panurensis, detalhe da fusão dos estames e das 

pétalas. C – P. ulei, detalhe dos estames fundidos as pétalas na base. D – P. decussata, arranjo das 

flores especializadas na inflorescência.  E – P. pendula, detalhe da organização da inflorescência. 

Legenda: Flores férteis (fe), Flores nectaríferas (ne), Flores estaminodiais (est), Cálice (ca), Corola 

(co), Disco estaminal (dis), Ovário (ov), Óvulo (*) e Bráctea (br). 
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3.1.1. Parkia Sect. Parkia 
 

  O capítulo é composto por três tipos morfológicos e funcionais de flores: (1) 

as flores férteis formando um globo ou elipse na região apical, (2) a região mediana 

formando um anel constricto de flores nectaríferas (Fig. 9) e (3) a região basal 

preenchida por flores neutras, os estaminódios (Fig. 8D). O número de flores de 

cada tipo varia conforme a espécie. Outro caractere que varia entre as espécies é a 

coloração, as espécies asiáticas apresentam coloração amarelo ou creme, as 

espécies africanas apresentam coloração vermelha e as espécies neotropicais 

apresentam uma maior amplitude de variação morfológica e coloração, podendo ser 

vermelhas, amarelas ou ambas (Hopkins, 1983; 1984; 1986a; 1994). 

 

Figura 9 – Flores nectaríferas de Parkia sect. Parkia. A – P. decussata; B – P. discolor; C – P. nitida; 

D – P. panurensis. 
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 Na região apical as flores são longas, tubulares e todas são férteis, podendo 

ser hermafroditas, masculinas (com um pequeno gineceu reduzido ou ausente) ou 

ambas. Cada flor é acompanhada por uma bráctea linear-espatulada, com uma 

expansão no ápice, geralmente grossa e pubescente (Fig. 8a). O padrão romboidal 

característico do capítulo é formado pela imbricação dos ápices das brácteas e em 

algumas espécies, os lóbulos do cálice também contribuem para formação deste 

padrão (Fig. 8D; 9B).  O cálice e a corola apresentam cinco lóbulos e dez estames 

fertéis. As flores apresentam tamanho igual e diferem-se apenas no 

desenvolvimento do gineceu (Hopkins, 1983; 1984; 1986; 1994). 

 Na porção mediana estão as flores secretoras de néctar, formando um cilindro 

estreito. Os filetes são longos, mas nunca são enxertos e permanecem enrolados 

dentro da flor para que as anteras sejam mantidas próximas a abertura da corola 

(9A-D). As anteras das flores contêm pólen e podem ser chamadas de flores 

masculinas, as bases conadas dos filetes são espessas e secretam néctar (Hopkins, 

1983; 1984; 1986; 1994; Fig. 9C). 

 A parte basal é composta por flores morfologicamente masculinas e 

funcionalmente neutras, os estaminódios. O gineceu nestas flores geralmente é 

rudimentar ou ausente. As flores estaminodiais, apresentam tamanho semelhante as 

nectaríferas, porém abrem-se completamente. O cálice geralmente é mais afunilado 

do que nas flores férteis, os lóbulos da corola são profundamente divididos e os 

filetes estão geralmente projetados para fora da corola. O tamanho da franja de 

estaminódios varia conforme a espécie, podendo ser ausente ou reduzido ou até 

mesmo extensas. As anteras são muito pequenas e caducas sendo assim as flores 

funcionalmente neutras (Hopkins, 1983; 1984; 1986; 1994). 
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Figura 10 – Detalhe das flores nectaríferas de Parkia sect. Parkia. A – P. decussata, detalhe dos 

tricomas nas sépalas e pétalas; dos filetes dobrados; corte transversal de uma flor nectarífera. B – P. 

discolor, detalhe dos tricomas sobre a superfície da corola; flor nectarífera com as sépalas removidas. 

C – P. nitida, detalhe da flor nectarífera com e sem as sépalas e em corte transversal; D – P. 

panurensis, detalhe dos tricomas presentes nos lobos da corola, da flor com as sépalas removidas e 

em corte transversal. 
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3.1.2. Parkia sect. Platyparkia 
 

 O capítulo apresenta formato esférico com dois tipos de flores funcionais: 

flores férteis tubulares que compõe três quartos da inflorescência e flores 

nectaríferas no ápice (Fig. 8E). O cálice e a corola possuem cinco lóbulos e dez 

estames férteis (Fig. 11A-D). Um único ovário estipitado com óvulos numerosos e 

um estilete filiforme com um estigma terminal pequeno e poroso (Fig. 11E). As flores 

podem ser hermafroditas ou funcionalmente masculinas com o ovário e o estilete 

reduzido ou ausente (Hopkins, 1984; 1986; Piechowski, 2007). 

 As flores nectaríferas se localizam no ápice e são morfologicamente 

semelhantes as férteis, mas com maior diâmetro e não abrem completamente, as 

anteras são mantidas na abertura da corola e a parte inferior dos filetes é espessada 

secretando néctar (11B). O ovário é mais curto, uma vez que está limitado ao terço 

superior da flor devido ao volume de tecido secretor de néctar na base das flores. O 

gineceu está presente na seção Platyparkia, embora não haja desenvolvimento de 

frutos (Hopkins, 1984; 1986; Piechowski, 2007). 
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Figura 11 – Detalhe das flores nectaríferas de P. pendula (Parkia sect. Sphaeroparkia). A – Flor 

nectarífera. B – Detalhe dos tricomas nos lobos do cálice e da corola. C – Detalhe das pétalas da flor. 

D – Detalhe dos estames dobrados e fundidos as pétalas. E – Detalhe de um corte longitudinal, onde 

pode-se observar a adnação dos filetes nas pétalas e o ovário ao centro. 

 

3.1.3. Parkia sect. Sphaeroparkia 
 

 As flores estão dispostas em capítulos globosos, com flores fertéis tubulares 

tanto masculinas quanto hermafroditas (Fig. 12A). Nas flores hermafroditas, o 

estilete projeta-se para fora da corola e o estigma é pequeno e terminal (Fig. 13A). 

Já nas flores masculinas, o gineceu é reduzido ou geralmente ausente. O cálice e a 

corola são pentalobados, com conação e adnação (Fig 8A). As anteras possuem 

deiscência longitudinal e o ovário é unicarpelar e pluriovulado. A coloração das flores 

varia entre as espécies podendo ser vermelha em Parkia velutina e amarela em P. 

ulei e P. multijuga. A antese também varia entre as espécies, Parkia ulei é a única 

espécie do gênero com antese diurna (Hopkins et al., 2000; Chaves, 2015). 
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Figura 12 – Flores férteis de Parkia sect.Sphaeroparkia. A – P. multijuga; B – P. ulei; C – P. velutina. 
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Figura 13 – Detalhe das flores férteis de Parkia sect. Sphaeroparkia. A – P. multijuga, flor 

hermafrodita com presença do estigma (em destaque) e detalhe da corola; B – P. ulei, flor 

estaminada; detalhe da corola sobrepondo o cálice; estames em corte transversal; C – P. velutina, flor 

estaminada; detalhe da corola sobrepondo o cálice e flor em corte longitudinal. 

 

3.2. Anatomia Floral 
 

3.2.1. Parkia Sect. Parkia 
 

 As sépalas, em secção transversal apresentam epiderme uniestratificada com 

extrato cuticular espesso (Fig. 14 B5; C2; C7). As células da epiderme são tabulares 

em ambas as faces, em Parkia panurensis e P. nitida, enquanto que em P. 

decussata e P. discolor são papilosas a arredondadas, em todas as espécies as 
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paredes celulares são pouco espessas, retas e apresentam o lúmen de tamanho 

semelhante (Fig 13 A1; B4; C1; D3). As espécies da seção Parkia apresentam 

tricomas filiformes glandulares e unicelulares em sua extremidade, com paredes 

espessas em corte longitudinal e em P. panurensis é possível visualizar em corte 

transversal alguns tricomas sobre a epiderme adaxial das sépalas (Fig. 14 B2; C5). 

O mesofilo é parenquimático e homogêneo e possui traço vascular nas sépalas (Fig. 

14 B5; C2; C7). Os estômatos estão ausentes em todas as espécies da seção. 

 As pétalas apresentam uma epiderme papilosa à arredondada em Parkia 

panurensis e P. nitida, arredondadas na face adaxial e tabulares na epiderme 

abaxial em P. decussata e tabulares em P. discolor, com uma variação do tamanho 

do lúmen das células apenas na epiderme adaxial de P. decussata (Fig. 14 A3; B6; 

C6; D1). Todas as espécies apresentam epiderme unisseriada, com uma cutícula 

pouco espessa, ausência de estômatos e tricomas (Fig. 14 A2; B5; D2).  As 

espécies da seção apresentam paredes celulares periclinais externas na região 

adaxial espessas. O mesofilo é parenquimático e homogêneo, constituído por 

células arredondadas com paredes finas e por traços vasculares das pétalas (Fig. 14 

C2; D2;). 

 Próximo à região mediana das flores nectaríferas, os dez estames se fundem 

entre si e com as pétalas formando um disco, produzindo um parênquima de reserva 

de substâncias proteicas e fenólicas (Fig. 14 A3; B4; C8; D4). As células 

epidérmicas são papilosas à arredondadas em ambas as faces, com presença de 

tricomas glandulares unicelulares filiformes e papilosos na epiderme abaxial, os 

tricomas apresentam paredes espessas. A epiderme em ambas faces é revestida 

por uma cutícula espessada (Fig. 14 A3; B4; C8; D4). Abaixo da epiderme há um 

parênquima homogêneo com células de paredes grossas, apresentando células 

secretoras e feixes vasculares, um para cada filete. Em Parkia decussata é possível 

ver o pistiloide no centro do tecido, em P. discolor, ele é ausente e em P. nitida e P. 

panurensis ele é rudimentar (Fig. 14 A3; B4; C8; D1). 
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Figura 14 – Cortes longitudinais e transversais de flores nectaríferas em Parkia sect. Parkia. A – P. 

discolor. B – P. nitida. C – P. decussata. D – P. panurensis. 
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3.2.2. Parkia Sect. Platyparkia 
 

 As sépalas, em secção transversal apresentam epiderme uniestratificada com 

extrato cuticular pouco espessado (Fig. 15A). As células da epiderme são 

arredondadas em ambas as faces, sendo maiores na região adaxial (Fig. 15E). Em 

Parkia pendula só é possível visualizar tricomas nos lobos da sépala. O mesofilo é 

parenquimático homogêneo e possui feixes vasculares colaterais (Fig. 15 A; E). Os 

estômatos estão ausentes nesta espécie. 

 Os estames se fusionam entre si e com as pétalas, produzindo disco que 

possui um tecido de reserva de substâncias como lipídeos e compostos fenólicos 

(Fig. 15 C-I). As células epidérmicas são colunares à cuboides na superfície adaxial 

e tabulares na superfície abaxial (Fig. 15 C-E), a epiderme em ambas faces 

apresenta extrato cuticular pouco espesso. Abaixo da epiderme há um parênquima 

heterogêneo com células parênquima lacunoso próximo a epiderme adaxial e 

paliçádico preenchendo o resto do tecido, as células apresentam paredes finas (Fig. 

15 C-E). Apresentando traços vasculares, nos filetes e nas pétalas (Fig. 15 G-I). É 

possível visualizar gotículas de óleo no tecido, e o núcleo das células (Fig. 15 D; I). 

As células epidérmicas são destituídas de tricomas e de estômatos. No centro do 

disco é possível visualizar o ovário, com epiderme colunar na superfície adaxial, o 

mesofilo é parenquimático homogêneo e possui traços vasculares circundando a 

região central (Fig. 15 G-I). 
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Figura 15 – Cortes tranversais e longitudinais de flores nectaríferas em Parkia pendula (sect. 

Platyparkia). Legenda: estames (*), ovário (Ov), disco: estames+pétalas (Dis). Presença de 

concentração de substância nas regiões ao redor do ovário e nos estames. 

 

3.2.3. Parkia Sect. Sphaeroparkia 
 

 As sépalas, em secção transversal apresentam epiderme uniestratificada com 

pouco extrato cuticular (Fig. 16 A1; B; C1). As células da epiderme das espécies da 

seção são arredondas em ambas as faces, em Parkia multijuga as células da 

epiderme adaxial são maiores que as células da epiderme abaxial (Fig. 16 A2; B; 

C1). Em todas as espécies da seção, as paredes celulares são pouco espessas. 

Não foram visualizados tricomas ou estômatos. O mesofilo é parenquimático e 

homogêneo e possui traços vasculares (Fig. 16 A1; B; C1). 

 As pétalas apresentam uma epiderme papilosa à arredondada em P. ulei e 

arredondada à cuboide em Parkia multijuga e P. velutina, com uma variação do 

tamanho do lúmen das células em ambas as epidermes (Fig. 16 A3; B; C1). Todas 
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as espécies apresentam epiderme unisseriada, com extrato cuticular pouco espesso, 

ausência de estômatos e tricomas.  As espécies da seção apresentam paredes 

celulares pouco espessas. O mesofilo é parenquimático e homogêneo, constituídos 

por células arredondadas com paredes finas e tamanhos diferentes com a presença 

de traços vasculares (Fig. 16 A3; B; C2). 

 Próximo a região mediana das flores férteis, os dez estames se fundem entre 

si e com as pétalas, produzindo disco. As células epidérmicas são arredondadas em 

ambas as faces, destituídas de tricomas (Fig. 16 A1; B; C1). A epiderme em ambas 

as faces apresenta extrato cuticular imperceptível, exceto em Parkia multijuga. 

Abaixo da epiderme há um parênquima homogêneo com células de paredes finas, 

apresentando traços vasculares, um para cada filete. Em P. multijuga é possível 

observar o ovário no interior do tecido (Fig. 16 A4-5). As epidermes externa e interna 

do ovário são uniestratificado, com células de citoplasma abundante. A epiderme 

abaxial apresenta células cuboides ou levemente retangulares, enquanto que na 

epiderme adaxial as células são levemente arredondadas (Fig. 16 A4-5). O mesófilo 

é parenquimático homogêneo, constituídos por células arredondadas com paredes 

finas e tamanhos diferentes com a presença de traços vasculares nos filetes, além 

disso, é possível visualizar a presença de idioblastos contendo lipídeos e compostos 

fenólicos, dispersos no parênquima e na epiderme do disco (Fig. 16 A2; C2). 
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Figura 16 – Cortes transversais de flores férteis em Parkia sect. Sphaeroparkia. A – P. multijuga; B – 

P. ulei; C – P. velutina. Presença de tricomas glandulares ao redor do ovário (seta). 
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Figura 17 – Micrografia de Microscopia Eletrônica de Varredura. Detalhes dos estames e do tecido 

do mesófilo do disco estaminal preenchido com compostos químicos em Parkia decussata. 

 

 

Figura 18 – Micrografia de Microscopia Eletrônica de Varredura. Detalhes dos estames e da antera, 

em destaque o tecido papiloso na epiderme dos filetes em Parkia pendula. 
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Figura 19 – Micrografia de Microscopia Eletrônica de Varredura. Detalhes dos tricomas nos lobos da 

corola em Parkia nitida. 

 

 

Figura 20 – Micrografia de Microscopia Eletrônica de Varredura. Detalhe da conação e adnação dos 

verticilos florais em Parkia velutina. 
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Figura 21 – Micrografia de Microscopia Eletrônica de Varredura. Detalhe do tecido papiloso na 

epiderme do ovário em Parkia multijuga.  
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3.3. Histoquímica 
 

Tabela 3 – Localização dos compostos detectados nas flores das espécies de Parkia através de testes histoquímicos 

 
Amido (Lugol) 

Johansen, 1940 

Compostos fenólicos 
(Cloreto Férrico) 

Johansen, 1940 

Pectinas (Vermelho 
de Rutênio) 

Johansen, 1940 

Proteínas 

(XP) 

Vidal, 1970 

Lípideos (Sudan IV) 

Pearse, 1972 

Taninos 

(Vanilina Clorídrica) 

Mace e Howell, 1974 

 Se Pe Dis Ov Se Pe Dis Ov Se Pe Dis Ov Se Pe Dis Ov Se Pe Dis Ov Se Pe Dis Ov 

P. decussata - - - - - + ++ - + + + + + + ++ + ++ + + + - + ++ - 

P. discolor - - - - - + ++ - ? + ++ ? ? + ++ ? ++ + + ? - - ++ - 

P. nitida - - - - - ? ++ - + + + + - - + - ++ + + - - ? ++ - 

P. 
panurensis 

- - - - + + ++ + + + + + - + + - ++ + + ? + - ++ - 

P. pendula - - - - + + ++ + + + ++ + + + ++ + ++ + + ? - - ++ - 

P. multijuga - - - - - - + + - - + ? + - + ? ++ + - ? - - + + 

P. ulei - - - ? - - - ? - - - ? - - - ? - - + ? - - - - 

P. velutina - - - ? + ? - ? + - - ? - - - ? ++ + + ? + ? - ? 

Legenda: Sépalas (Se), Pétalas (Pe), Disco estaminal (Dis), Ovário (Ov). Quanto a classificação (-) para reação negativa para o teste, (+) para reação 

restritas a idioblastos e/ou com intensidade mediana, (++) reação em toda a estrutura e/ou com intensidade forte e (?) para reações não observadas, por 

ausência do verticilo floral ou dificuldade na visualização do mesmo. 
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Os testes histoquímicos realizados mostraram resultado positivo para a 

presença de compostos fenólicos (Figura 23 A-D), mucilagens (Figura 24 A-B), 

taninos e proteínas nas células do disco nectarifero, em todas as especies com 

exceção de P. ulei e P. velutina. Com execeção de P. multijuga, todas as espécies 

deram resultado positivo para presença de lipideos (Figura 24 C-D), na forma de 

gotas lipidicas dispersas nas celulas do parenquima cortical, nas pétalas e 

principalmente nas sépalas.   

  

  

Figura 22 – Presença de compostos fenólicos no disco nectarífero de A – P. decussata, B – P. 

discolor, C – P. nitida e D – P. multijuga. Legendas:  ovário (ov), disco nectarífero (disc), sépala (se), 

pétala (pe) e estames (*). 
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Figura 23 –  Presença de mucilagens em A – P. decussata, B – P. discolor, lipídeos em C – P. 

velutina e D – P. pendula e taninos em E – P. panurensis, F – P. nitida. Legendas:  ovário (ov), disco 

nectarífero (disc), sépala (se), pétala (pe) e estames (*).
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4. Discussão 
 

As espécies de Parkia neste estudo, apresentam uma morfologia floral 

semelhante com algumas variações entre as seções, relacionadas a sexualidade 

floral, o seu desenvolvimento, o tamanho do diâmetro das flores, a rigidez das flores 

(Hopkins, 1986). Uma das características compartilhadas entre as espécies é a 

presença de dez estames por flor, que são adnatos na base das pétalas, formando 

um disco nectarífero intraestaminal, também observado por Fortunato et al. (2008) 

em Calliandra, Inga affinis e I. saltensis e por Borges (2010) em Calliandra parvifolia, 

Calliandra brevipes e Inga subnuda. Em ambos os trabalhos é possível perceber que 

este é um caráter de interesse taxonômico, uma vez que, nem todas as espécies de 

Mimosoideae citadas os possuem.     

Embora os autores descrevam o disco como secretor, neste estudo 

adotaremos o termo “tecidos de reserva” para tais estruturas, pois o termo secretor 

se aplica ao sítio de produção e exsudação e na presente pesquisa não foi 

observado a origem das substâncias armazenadas no mesofilo do disco e na 

epiderme dos verticilos florais, consequentemente, não foi possível classificar o tipo 

de nectário com base na secreção (Appezato-da-Glória e Carmello-Guerreiro, 2006; 

Nepi et al., 2007). Nas espécies analisadas, foi possível detectar duas áreas com 

presença de tricomas glandulares e concentração de substâncias como lipídeos e 

compostos fenólicos: a base do ovário, observado em P. decussata e em P. 

multijuga e no disco intraestaminal, observado nas espécies polinizadas por 

morcegos.  

 De acordo com Bernardello (2007), os nectários se classificam como: 

intraestaminal (disco estaminal) e ginecial (ovário). O autor em seu trabalho 

classifica os nectários de Leguminosae como instraestaminal e mesenquimatoso, o 

que não ocorre em Parkia, pois não foram observadas a presença de estômatos na 

epiderme dos verticilos. Na maioria das angiospermas, o néctar pode ser exsudado 

por tricomas, permeabilidade da cutícula, ou via estomática (Fahn, 1979; Nepi 2007). 

Em Parkia a ausência de estômatos, a presença de pelos glandulares e 

concentração de substâncias no mesófilo, indicam que o néctar é exsudado via 

cutícula e tricomas.  
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 As observações feitas por Ancibor (1969), descrevem que em Mimosoidae, os 

nectários se apresentam na base dos filetes e do ovário e visualizados de cima, 

formam um disco lobado cujo desenvolvimento varia entre as tribos; em Parkia, o 

nectário se assemelha a uma pequena área de reserva de substâncias. 

A organização dos tecidos de reserva e presença/ausência dos tricomas 

glandulares varia pouco entre as espécies das seções, mas quando comparado com 

os sistemas de polinização é possível visualizar a relação entre néctar e polinizador. 

De fato, as flores polinizadas por morcegos apresentam um volume e concentração 

de substâncias em seu tecido mais elevado, além da presença de tricomas 

glandulares próximas a cavidade do ovário, enquanto nas flores polinizadas por 

insetos, as substâncias se restringem a idioblastos e se apresentam dispersas no 

tecido do disco e sem a presença de tricomas glandulares, exceto nos lobos da 

corola e do cálice. Esta observação foi feita por Smith et al. (2007), em seu trabalho 

com Iochroma (Solanaceae), em que espécies com maior produção de recompensas 

eram polinizadas por beija-flores e menos propensas a serem polinizadas por 

insetos, dado o tamanho corpóreo, alto requisito de energia e hábitats de alta 

altitude. 

Os tecidos de armazenamento de substâncias das espécies de Parkia 

apresentam composição semelhantes, que correspondem a epiderme e ao 

parênquima nectarífero descrito por Nepi (2007) e se assemelham ao tecido secretor 

que compõe os nectários de Hymenea stigonocarpa Mart. (Leguminosae - 

Caesalpinoidae) mencionados por Paiva e Machado (2008); No trabalho de Ancibor 

(1969), em Dinizia excelsa Ducke, Mimozyganthus carinatus Gris. (Burk.), 

Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze e P. macrophylla Benth. in Hook. e no estudo 

de Drewes (1998) com Macroptilium erythroloma (Mart. ex Benth.) Urb.  

Entre as amostras analisadas, a histologia geral do parênquima permanece 

semelhante. Exceto na densidade e concentração de substâncias nos tecidos dos 

verticilos florais. Embora estejam presentes em todas partes, as substâncias se 

concentram no parênquima do disco, especialmente nas flores nectaríferas das 

seções Parkia e Platyparkia. Ancibor (1969), descreve a presença de taninos nestas 

regiões, o que foi corroborado em nosso estudo. Tanino é um metabólito secundário 

associada à proteção contra herbivoria (Kutchan 2001; Monteiro et al., 2005; Correa 
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et al., 2008). Os testes histoquímicos também detectaram a presença de outras 

substâncias associadas a essas regiões, como: proteínas, lipídeos, compostos 

fenólicos.  

De acordo com Brown (1938) e Nepi (2007), a origem dos nectários ainda 

permanece obscura, uma vez que, surgiram de forma independente muitas vezes 

dentro das angiospermas, através de eventos de irradiação adaptativa. O néctar é a 

recompensa floral mais comum empregada pelas angiospermas para reforçar a 

visitação por polinizadores. As plantas não produzem néctar para atrair seus 

polinizadores; as plantas que no passado produziam néctar, eram visitadas com 

maior frequência do que as que não fizeram (Stebbins, 1970; Endress, 1994; Proctor 

et al., 1996; Barbieri, 2003) e tais características afetam o forrageamento de 

polinizadores (Zimmerman e Cook, 1985; Harder e Thomson, 1989).  

Em Parkia, as espécies secretoras de néctar apresentam densas 

inflorescências na forma de capítulos, que funcionam como unidades de polinização 

e embora possuam flores diminutas, são pré-adaptadas a serem polinizadas por 

morcegos, a unidade de polinização possui ântese noturna e secreta uma grande 

quantidade de néctar que pode chegar até 21 ml por noite em Parkia pendula, como 

obersavado por Piechowski (2007).  

Do ponto de vista filogenético, segundo a filogenia de Luckow e Hopkins 

(1995) com base em dados morfológicos, o gênero teria se originado nos 

Neotrópicos e então teria ocorrido pelo menos um evento de dispersão para os 

Paleotrópicos, nesse trabalho a seção Sphaeroparkia foi recuperada como 

parafilética e basal em relação as demais seções, seção Platyparkia e seção Parkia 

recuperadas como monofiléticas. Desta forma em relação as síndromes de 

polinização do gênero, a entomofilia seria considerada plesiomórfica e a 

quiropterofilia seria derivada e teria surgido em um ou mais eventos evolutivos. 

Levando em consideração a teoria proposta por Luckow e Hopkins (1995), podemos 

levantar a hipótese de que as espécies inicialmente ofereceriam pólen como 

recompensa para os polinizadores, já que morfoanatomicamente as espécies da 

seção Sphaeroparkia não produzem néctar ou o fazem em concentrações 

imperceptíveis, o que de fato não é vantajoso para planta, uma vez que, reduz a 

probabilidade de reprodução das mesmas. 
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Enquanto no trabalho de Oliveira et al. (2017 – em revisão) com base em 

dados moleculares, das seções polinizadas por morcegos Platyparkia foi recuperada 

como monofilética e Parkia apresentou-se parafilética e seção polinizado por insetos 

Sphaeroparkia também se recuperou como monofilética. Entretanto a baixa 

amostragem do clado Paleotropical e a ausência de datação molecular das 

linhagens não permitem inferir a origem da diversificação do gênero. Segundo 

Johnson (2010), testar o processo da evolução dos sistemas de polinização requer 

uma perspectiva biogeográfica ou temporal. Sendo assim, é necessária uma 

hipótese filogenética mais robusta, com base em dados moleculares aliados a 

caracteres morfológicos, além de uma ampla amostragem das espécies e datação 

das linhagens para auxiliar na compreensão de como essas síndromes de 

polinização “orientam” (pressão seletiva) a diversificação dentro do grupo. 
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5. Conclusão 
 

 As características morfoanatômicas que definem os nectários das espécies 

selecionadas parecem de fato estarem ligados a mudança de polinizadores. As 

características das flores polinizadas por morcegos são fisiológicas e estruturais, a 

quantidade de substâncias presentes no mesófilo do disco estaminal e a presença 

de tricomas glandulares na epiderme do disco estaminal em algumas espécies. 

Mudanças evolutivas na concentração de substâncias e mudanças estruturais estão 

correlacionadas com as trocas de polinizadores, embora ainda não seja possível 

compreender o caminho evolutivo dos polinizadores (insetos – morcegos ou 

morcegos – insetos). 

 Portanto, levando em consideração a semelhança do desenvolvimento dos 

nectários e a morfoanatomia relatada no presente estudo, as mudanças de 

polinizadores estão associadas a características estruturais relacionadas à secreção 

ou liberação de néctar. As espécies não diferem entre si quanto a organização 

histológica, exceto em pequenas diferenças como: presença/ausência do carpelo, 

quantidade de substâncias armazenadas no tecido, presença/auŝencia de tricomas, 

formato das células da epiderme. Ainda serão necessários uma filogenia datada 

para compreender qual caminho evolutivo as espécies do gênero tomaram, além de 

um estudo ontogênico que permite verificar qual o sítio de produção do néctar em 

Parkia e o que acontece com o néctar não consumido após sua exsudação. 
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