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> Resumen — Cortadi, Adriana. Lourdes Pulido Garcia; Martha A. Gattuso; Susana J.
Gattuso. 2014. “Morfologia y anatomia de nectarios extraflorales en tres especies de las
Flacourtiaceae (Salicaceae sensu lato)’. Lilloa 51 (2). En el presente trabajo se estudiaron
caracteres morfolégicos y anatémicos de los nectarios extraflorales (NEF) en tres especies
de Flacourtiaceae: Banara arguta Briq., Banara umbraticola Arechav. y Xylosma venosa N.E.
Br., presentes en la provincia de Santa Fe (Argentina). El objetivo del trabajo fue establecer
diferencias morfolégicas, anatémicas, y de distribucién entre los NEF y evaluar su importan-
cia como caracter taxonémico dentro de la familia. En las tres especies estudiadas se esta-
blecié la presencia de NEF en diferentes posiciones del limbo foliar (dientes, crenas, éapice
foliar) mientras que en el apice de los peciolos, los NEF se encontraron solamente en B.
arguta y en X. venosa. Anatémicamente los NEF son similares. Se presenta una clave que
permite diferenciar a las especies
Palabras clave: anatomia, Flacourtiaceae, morfologia, nectarios extraflorales.

» Abstract — Cortadi, Adriana. Lourdes Pulido Garcia; Martha A. Gattuso; Susana J.
Gattuso. 2014. “Morphology and anatomy of extrafloral nectaries in three species of Flacour-
tiaceae (Salicaceae sensu lato)”. Lilloa 51 (2). Morphological and anatomical characters from
extrafloral nectaries (EFNs) were studied in three species of Flacourtiaceae, i.e., Banara
arguta Briq., Banara umbraticola Arechav. and Xylosma venosa N.E. Br., autochthonous of
Santa Fe province (Argentina). The aim of the present work was to establish morphological
and anatomical differences among EFNs as well as differences in their distribution. The impor-
tance of EFNs as taxonomic characters within the family was also evaluated. In the three
species studied the presence of EFNs was established in different positions of the leaf lamina
(teeth, crenas, leaf tips), while EFNs were found at the apex of the petioles only in B. arguta
and X. venosa. EFNs are anatomically similar. A key to differentiate the species is presented.
Keywords: anatomy, extrafloral nectaries, Flacourtiaceae, morphology.

insertan y «NEF planos», los que no sobresa-
len del 6rgano donde se encuentran, pudien-
do estar la superficie secretora al mismo ni-
vel, hundida o ligeramente elevada, pero sin

INTRODUCCION

En la bibliografia se encuentran diferen-
tes clasificaciones de nectarios extraflorales

(NEF) para Angiospermas. En el presente
trabajo utilizaremos la de Zimmermann
(1932) quien los clasificé desde lo topogra-
fico, morfolégico y anatémico, reconocien-
do distintos tipos: «<NEF elevados» aquellos
que se situan por sobre el 6rgano en que se
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formar una estructura distinta.

Existen numerosos trabajos referidos a la
anatomia de los NEF en diferentes familias
los cuales describen esas estructuras secreto-
ras en variadas especies. (Frey-Wyssling,
1955; Elias, 1972; 1983; Bentley y Elias,
1983; Elias et al., 1975; Fahn, 1988, 2000;
Gonzalez, 1996; Gonzalez y Arbo, 2005;



Lilloa 51 (2): 158-1867, 2014

Gonzalez y Ocantos, 2006); Thadeo et al.
2003, 2004, 2005, 2008; Cardoso, 2010.

La familia Flacourtiaceae (Salicaceae
sensu lato) se halla distribuida en regiones
tropicales y subtropicales de América, Afri-
ca, Asia y Oceania. Esta representada en Ar-
gentina por 21 especies y 8 géneros con
areas disyuntas, la mayoria se encuentran en
las provincias de Entre Rios, Santa Fe, Cha-
co, Tucuman y Catamarca (Novara, 1993).
En Santa Fe se encuentran tres especies: Ba-
nara arguta Briq., Banara umbraticola Are-
chav. y Xylosma venosa N.E. Br., siendo el
area de distribucion los departamentos de
General Obligado y Vera para el género Ba-
nara y para Xylosma se agregan los departa-
mentos San Javier y La Capital (Pensieroy
Gutiérrez, 2006).

Es una familia representada por arboles
o arbustos de hojas simples, coriaceas, alter-
nas, frecuentemente glanduloso crenadas o
dentadas, con peciolo los que muestran 2
glandulas redondeadas en relieve (Sleumer,
1953, Novara, 1993, Soloaga et al., 2000).
Bentley y Elias (1983) mencionan que es
raro encontrar NEF en esta familia y citan la
presencia de los mismos para Paropsia obs-
cura, Banara molli e Idesia polycarpa.

Keeler (2008) elabora una lista mundial
de plantas con nectarios extraflorales, en
Flacourtiaceae (Salicaceae sensu lato) refie-
re al género Banara y a las especies B. guia-
nensis, B. ibamguensia, B. mexicana y B.
mollis y para Xilosma a X. suluense.

Dado que se ha encontrado escasa biblio-
grafia referida a la morfo-anatomia de NEF
para esta familia, el presente trabajo tiene
como objetivos: (i) identificar la presencia
de NEF en Banara arguta, Banara umbrati-
cola y Xylosma venosa. (ii) establecer dife-
rencias morfoldgicas, anatémicas y de dis-
tribucion entre los NEF y (iii) evaluar su
importancia como caracter taxonémico den-
tro de la familia.

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES ESTUDIADOS
Banara arguta.— ARGENTINA. Prov. Santa
Fe, Dpto. Gral. Obligado, Pto. Ocampo, 10-
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11-1938, Ragonese (SF 3232); ibid., 13-1I-
1939, Covas y Ragonese (SF 3604); ibid.,
25-1-1941, Covas y Ragonese (SF 4675);
ibid., 17-X11-1980, Pire 720 (UNR 2934).
Campo Isla Tacuarendi, 20-X-1979, Frances-
chi 331 (UNR 2363). Dpto. Vera, Loc. Santa
Felicia, 27-11-2001, Lusardi 32 (UNR).

Banara umbraticola.— ARGENTINA. Prov.
Santa Fe, Dpto. Gral. Obligado, a 5 km al N
de Araza, 15-XI-1983, Stofella 228 (UNR
5527); ibid., Prado 505 (UNR 5490). Dpto.
Vera, Laguna La Loca, 15-XI-1979, Pire 440
(UNR 2393); Canada Ombu, 20-X-1979,
Lewis 915 (UNR 2697); Loc. Ea. Las Aves,
13-1-1989, Pire 2644 (UNR 5170); Loc. Las
Gamas, 26-11-2001, Lusardi 20 (UNR s/n°).

Xylosma venosa.— ARGENTINA. Prov. Santa
Fe, Dpto. Gral. Obligado, Campo Isla Tacua-
rendi, 17-XI1-1979, Franceschi 402 (UNR
2131); Loc. Florencia, 20-IV-1983, Pire 1287
(UNR 4751); Loc. Berna, 20-11-2001, Lusardi
23 (UNR s/n°).

Se trabajo con materiales de los herba-
rios UNR y SF y fresco, de las tres especies,
fijado en E A. A. (alcohol etilico 70°, acido
acético glacial, formaldehido, agua;
50:5:30:15). Los peciolos y laminas foliares
se incluyeron en parafina (Johansen, 1940),
se cortaron transversal y longitudinalmente
con micrétomo tipo Minot. La coloraciéon
empleada fue Safranina-Fast Green (Stritt-
matter, 1979); las laminas se diafanizaron
segun Strittmatter (1973). Los taninos se
pusieron en evidencia con cloruro férrico y
las drusas de oxalato de calcio se analizaron
con luz polarizada.

Las fotomicrografias fueron tomadas con
un microscopio Zeiss Axiolab, equipado con
equipo fotografico MC 80 y con un este-
reomicroscopio Nikon SM 2 U.

Las observaciones con Microscopio Laser
Confocal de Barrido Invertido Nikon C; Ja-
pon, utilizando el programa Nikon EZ-C1
version 3.70, se realizaron sobre material
fresco, coloreado con naranja de acridina al
0,1%. Las muestras se excitaron con luz de
488 nm y 543 nm de un laser de argén. Se
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Fig. 1. Ubicacion de los NEF en las hojas, vista desde la cara abaxial. A) NEF en el apice
del peciolo y marginales de B. arguta. B) NEF marginales de B. umbraticola. C) NEF en el
apice del peciolo y marginales de X. venosa. a, b y c: detalle de los NEF marginales en B.
arguta, B. umbraticola y X. venosa respectivamente. Las escalas corresponden 1: A, B y C;
2:a, byec.



Lilloa 51 (2): 158-167, 2014 161

1000 . oU i

Fig. 2. Nectarios de los peciolos. A y C, observados con lupa: A) en el apice del peciolo de
B arguta. C) X. venosa, dos en la base de la ldmina decurrente y dos en el apice del pecio-
lo, dispuestos lateralmente en X. venosa. B, D-F, observados con MEB: B) en el apice del
peciolo de B. arguta; D-F) X. venosa; D, glandula partida, E-F, detalle de las glandulas.
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trabajé con un Microscopio Laser Confocal
de Barrido Invertido

Para las observaciones con Microscopio
Electronico de Barrido (MEB) se procedio a
deshidratar el material (limbo y peciolo) en
alcoholes ascendentes (O’Brien y McCully,
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1981), luego se secd en punto critico y pos-
teriormente se lo cubrié con un bafio de oro-
paladio. Las fotografias se obtuvieron con
un microscopio JEOL 35-CI del Centro Re-
gional de Investigaciones Basicas de Bahia
Blanca.

Fig. 3. Nectarios de las margenes foliares. A-C) B. umbraticola; A, observado con lupa soélo
presentes en el margen, ausentes en el peciolo; B-D, observado con MEB en el extremo de
un diente. D) B. arguta; en el diente desplazado sobre el cara abaxial de la ldamina.
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Los nectarios extraflorales fueron anali-
zados considerando su localizacién peciolar
y laminar; se midié su diametro maximo en
vista superficial con microscopio Optico, en
hojas diafanizadas, en no menos de 5 glan-
dulas de 3 6 mas hojas, en un total de 15
individuos.
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RESULTADOS

Ubicacion de los nectarios peciolares.— En
las especies estudiadas los nectarios, cuando
estan presentes, se ubican sobre la superficie
abaxial de la hoja. En B. arguta se localizan
en el apice del peciolo, de a pares, uno a

Fig. 4. Nectarios de los dientes foliares en B. umbraticola observados con Microscopio Con-
focal: A) NEF en vista dorsal, mostrando los pelos. B) NEF donde se observa el epitelio se-
cretor con la cuticula desprendida (flecha) y traqueidas llegando al tejido glandular. es, epitelio

secretor, tr, tragueidas.
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Fig. 5 (pagina anterior). NEF en transcorte: B. arguta: A) mostrando, epidermis secretora
(es), idioblastos con drusas de oxalato de calcio (ox) y con taninos (t), parénquima glandular
(pg) y parénquima vacuolado (pv); B) similar a A, mostrando el haz vascular (hv) y el reborde
de células cuadrangulares (flecha). C) B. umbraticola: diafanizado de un diente, mostrando la
epidermis secretora (es) y los idioblastos con drusas de oxalato de calcio (ox). D-E) X. veno-
sa: D) NEF del apice del peciolo, mostrando la epidermis secretora (es), 3-4 hileras de cé-
lulas parénquima subepidérmico glandular (pg), parénquima vacuolado (pv), idioblastos con dru-
sas de oxalato de calcio (ox) y de taninos (t) y reborde de células cuadrangulares (flecha); E)

diafanizado de una crena, vista desde la cara abaxial de la ld&mina.

cada lado (Fig. 1A; Fig. 2A, 2B); en X. veno-
sa se encuentran, dos en la base de la lami-
na decurrente, en contacto con dos ubicados
en el apice del peciolo, en posicién lateral
(Fig.1C; Fig. 2C, 2E, 2F), B. umbraticola
carece de ellos (Fig. 1B; Fig. 3A).

Ubicacion de los nectarios marginales del
limbo.— Teniendo en cuenta los margenes y
apice de la lamina en B. umbraticola se ubi-
can en el extremo de los dientes, orientados
hacia la cara abaxial de la lamina (Fig. 1B,
1b; Fig. 3B, 3C; Fig. 5C), mientras que en
las otras dos especies lo hacen sobre la su-
perficie abaxial de la lamina, en cada diente
en B. arguta (Fig. 1A, 1a; Fig. 3D) y en cada
crena en X. venosa (Fig. 1C, 1c, Fig. 5E).

Caracteres morfolégicos.— Los NEF peciola-
res y del limbo en B. arguta y X. venosa
como asi también los del limbo en B. um-
braticola, pueden ser de contorno mas o me-
nos circular (Fig. 2A, 2B) o algo elipticos
(Fig. 2D, 2E), la superficie secretora es pla-
na o ligeramente céncava (Fig. 2B, 2E), to-
dos poseen un reborde marcado, de glabro
(Fig. 2D, 2E) a piloso (Fig. 2B; Fig. 4A);
miden entre 0,5 y 1 mm los del apice del
peciolo y de 0,1 a 0,2 mm de diametro, los
que se ubican en dientes y crenas, siendo
mas pequefios los que se encuentran cercanos
al apice.

Caracteres anatdomicos comunes.— A pesar
que los NEF del peciolo y de los margenes
difieren en cuanto a tamano, anatémicamen-
te son semejantes. Se caracterizan por pre-
sentar, en seccién longitudinal, una epider-
mis secretora y un parénquima glandular. La

epidermis secretora, es uniestratificada, esta
constituida por células alargadas dispuestas
en empalizada, de paredes delgadas, nucleo
grande central, citoplasma denso muy va-
cuolado (Fig. 5A, 5B, 5C), las que se hallan
cubiertas por una cuticula lisa y delgada, la
que se observa elevada y separada de las cé-
lulas epidérmicas secretoras, cuando el nec-
tario esta activo (Fig. 4B). El parénquima
subepidérmico es glandular, esta constituido
por 3-5 estratos de células de citoplasma
denso y paredes delgadas hasta el que llegan
los haces vasculares, constituidos por ele-
mentos traqueales anillados o helicados,
(Fig. 4B, 5B, 5C) y llegan hasta 3-4 capas
debajo de la epidermis secretora (Fig. 5B,
5C). En el limite con el parénquima clorofi-
liano se observa gran cantidad de cristales de
oxalato de calcio en forma de drusas (Fig.
5A, 5C). El reborde esta formado por células
epidérmicas no secretoras de seccién cua-
drangular (Fig. 5B).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los NEF estudiados corresponden a la
categoria de elevados (Zimmermann, 1932).
Se ubican marcadamente elevados sobre la
porcion foliar que los sostiene, son cupuli-
formes, de superficie secretora ligeramente
concava y reborde conspicuo.

La anatomia de los nectarios es similar
en todos los casos estudiados, tanto para los
nectarios del apice del peciolo como los
marginales, coincidiendo con lo observado
por Elias (1972) quien considera a los NEF
de Pithecellobium macradenium como 6rga-
nos anatomicamente muy especializados,
acordando también con Frey-Wyssling
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(1955) quien en su trabajo sobre la evolu-
cion de los nectarios foliares sugiere que los
nectarios mas primitivos consisten de areas
glandulares inervadas por el floema de los
haces vasculares proximos.

La epidermis secretora se encuentra lige-
ramente elevada con respecto a la epidermis
foliar, es uniestratificada coincidiendo con
lo observado por Thadeo et al. (2003, 2004,
2008) para Prockia crucis, en la misma no se
observaron divisiones periclinales, coinci-
diendo con los mencionado para varias es-
pecies en otras familias (Elias et al., 1975;
Gonzalez, 1996; Gonzalez y Arbo, 2005;
Gonzalez y Ocanto, 2006).

B. arguta y B. umbraticola poseen pelos
en el reborde del NEE mientras que X. veno-
sa no los posee. Cuando en esta especie los
nectarios estan inactivos se fracturan.

Las tres especies estudiadas presentan
idioblastos con drusas de oxalato de calcio
en la zona entre el parénquima glandular y
el clorofiliano como asi también taninos.

En todos los casos los NEF son del tipo
vascularizado (Bentley y Elias, 1983), ya que
los tltimos elementos anillados del xilema,
al igual que los ultimos elementos del floe-
ma, llegan hasta 3-4 capas del parénquima
glandular.

En la siguiente clave dicotémica se indi-
can las caracteristicas diferenciales:

1 Glandulas presentes en el apice del peciolo.
Glandulas marginales sobre los dientes y
crenas y apice de la ldmina, desplazadas
sobre la cara abaxial de la l[dmina ........ 2

2 Glandulas en el apice del peciolo, circula-
res, cupuliformes, pilosas, con superficie
secretora plana a ligeramente concava ubi-
cadas en la cara abaxial del peciolo .......
.................................... Banara arguta

2’ Glandulas algo elipticas, glabras, con super-
ficie secretora plana a ligeramente concava,
dos de las cuales decurrentes en la base
de la ldmina, en contacto con otras dos
orientadas lateralmente en el apice del pe-
CiolO i Xylosma venosa

1’ Glandulas ausentes en el apice del peciolo.
Glandulas marginales en los dientes y apice
de la ldamina, no desplazadas hacia cara
abaxial .................. Banara umbraticola
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De las tres especies estudiadas, Banara
arguta, Banara umbraticola y Xylosma veno-
sa, solo B. umbraticola carece de NEF en el
apice del peciolo. Todas presentan en el lim-
bo NEF marginales y apicales, en B. umbrati-
cola se ubican en el extremo de cada diente y
en el apice de la lamina, mientras que en B.
arguta’y en X. venosa se encuentran en cada
diente y crena en el envés de la lamina.

Este trabajo brinda una serie de caracte-
res morfologicos y anatémicos que pueden
aportar datos, que contribuiran a un futuro
analisis filogenético, cuando se concluyan
los estudios de las restantes especies presente
en Argentina.
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