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RESUMEN

La micromorfologia y las principales clases de componentes de las paredes de los laticiferos y del latex de Asclepias curassavica,
Fischeria stellata, Gonioanthela axillaris, Matelea denticulata y Oxypetalum banksii, fueron analizadas y comparadas con las de especies
de Apocynaceae de Cerrado. Los laticiferos de las especies estudiadas de diferentes tipos de bosques presentan caracteristicas
semejantes. Las paredes son primarias, altamente hidratadas, pecto-celulésicas y fuertemente adheridas a las paredes de las células
adyacentes. El latex es blanco lechoso, constituido por polisacaridos, incluyendo mucilago, proteinas, lipidos, incluyendo 4cidos
grasos, compuestos fendlicos e alcaloides. Fischeria y Gonioanthela difieren de las demds especies por producir lipidos neutros. El latex
de las especies investigadas estd asociado a la proteccién de la planta contra herbivoria, pudiendo ser téxico e inhibir la proliferacion
de microorganismos, ademds de coagular, sellando heridas de las plantas y funcionando como barrera fisica. Estas propiedades del
latex proporcionan una mayor ventaja adaptativa a estas plantas en relacién a las no latescentes.
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ABSTRACT

Micromorphology and main substances of the laticifer walls and latex of Asclepias curassavica, Fischeria stellata, Gonioanthela axillaris,
Matelea denticulata, and Oxypetalum banksii were analyzed and compared with those of Apocynacean Cerrado species. Laticifers of the
studied species from different rainforest vegetations exhibit similar features. The walls are primary, highly hydrated, pectic-cellulosic,
and firmly attached to adjacent cell walls. The latex is milky white, constituted by polysaccharides, including mucilage, proteins,
lipids, including fatty acids, phenolic compounds, and alkaloids; however, Fischeria and Gonioanthela differ from the other species
for also producing neutral lipids. The latex of the investigated species is related to plant defense against herbivory, and may be toxic
and inhibit microorganism proliferation. Also, it can coagulate, sealing plants wounds and working as a physical barrier. These latex
properties provide greater adaptive advantage to these plants in relation to non-latescent plants.

Keywords: Asclepiadeae, cell wall, latex, secondary metabolites.

INTRODUCCION
Los laticiferos estdn presentes en todos los representantes de Apocynaceae sensu lato (Solereder, 1908; Metcalfe y Chalk,
1950) y su ocurrencia fue considerada por Metcalfe y Chalk (1950), una de las principales caracteristicas que demuestran la
relacién préxima entre las familias, hasta entonces separadas, Apocynaceae y Asclepiadaceae. Actualmente, Asclepiadaceae
corresponde a dos subfamilias de Apocynaceae (Endress y Bruyns, 2000).

Las paredes de los laticiferos pueden ser finas o engrosadas, son altamente hidratadas y contienen una gran proporcién
de sustancias pécticas y hemicelulosas (Fahn, 1979). La composicién, el arreglo de las moléculas y el metabolismo de la
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pared celular estdn relacionados a las caracteristicas del
crecimiento de una célula vegetal (Carpita y McCann,
2000) y, aunque haya discordancia con relacién al modo de
crecimiento de los laticiferos en las especies de esta familia
(Demarco et al., 2006), poco se sabe sobre sus paredes
(Serpeetal., 2001; Serpe et al., 2002; Demarco etal., 2006).

El ldtex contiene una suspensién o emulsién de pequefas
particulas en un liquido (Fahn, 1979) que generalmente
es denominado como el contenido vacuolar (Warnaar,
1982; Giordani y Lafon, 1993); sin embargo, actualmente
es considerado el protoplasto del laticifero (Demarco et
al., 2006), puesto que todo su protoplasto se libera en la
gota de l4tex que exuda cuando el laticifero se ha roto. En
algunos casos, la composicién de la fraccién particulada del
latex puede servir como auxiliar en la distincién de especies
morfolégicamente semejantes, como ocurre en Hoya y
Plumeria (Van Die, 1955; Baas etal., 1981).

Diversas sustancias pueden ser encontradas en el latex,
como hidrocarburos poliisoprénicos, triterpenos y esteroides,
acidos grasos carotenos, fosfolipidos,
proteinas, constituyentes inorganicos, azlcares, granos de
almidén, taninos y alcaloides (Van Die, 1955; Fahn, 1979).

En Apocynaceae, el ldtex puede contener terpenos, tales
como hidrocarburos poliisoprénicos (caucho) y triterpenos,
acidos grasos y aromdticos, fitoesteroles, polisacéridos,
cardenolideos, compuestos fendlicos, alcaloides y enzimas
(Van Die, 1955; Yoder y Mahlberg, 1976; Groeneveld y van
der Made, 1982; Warnaar, 1982; Giordani y Lafon, 1993;
Appezzato-da-Gléria y Estelita, 1997; Sacchetti et al., 1999;
Giordani et al., 2000) y en ciertas especies, algunas de estas
sustancias como el caucho y alcaloides poseen importancia
econémica y/o medicinal (Metcalfe y Chalk, 1950; Yoder y
Mahlberg, 1976). El ldtex posee diferentes funciones como
proteger contra herbivoria, ataque de microorganismos y
sellar heridas de las plantas (Fahn, 1979; Farrell etal., 1991,
Demarco et al., 2006; Pickard, 2008), confiriendo mayor
éxito evolutivo a las plantas latescentes en relacién a las no
latescentes en los diversos ambientes (Farrell et al., 1991).

Aunque  algunas  técnicas  histoquimicas  sean
ampliamente difundidas y actualmente haya diversos
métodos para la deteccién de las mds variadas sustancias,
pocos investigadores han realizado estudios histoquimicos
integrales de las estructuras secretoras de las plantas que
contemplen diversas clases quimicas de sustancias. A
pesar de la gran cantidad de estudios quimicos sobre los
compuestos presentes en especies de Apocynaceae de
importancia medicinal, pocos trabajos identificaron el lugar
de produccién de estas sustancias. En relacién al latex de
especies de Apocynaceae, la mayor parte de los estudios se
restringe a una o pocas clases de sustancias (Wilson et al.,
1976; Yoder y Mahlberg, 1976; Baas etal., 1981; Groeneveld
y van der Made, 1982; Warnaar, 1982; Giordani y Lafon,
1993; Appezzato-da-Gléria y Estelita, 1997; Sacchetti et al.,
1999; Giordanietal.,2000) y apenas el estudio efectuado por

y aromaticos,
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Van Die (1955) tuvo un enfoque mds incluyente, donde fue
investigada la fraccién particulada del latex de especies de
46 géneros pertenecientes a Rauvolfioideae y Apocynoideae.
No hay estudios que hayan investigado si existe variacién
en la composicién general del latex en diferentes ambientes.

Dada la falta de datos sobre la composicién de la pared
del laticifero y la informacién restricta sobre el l4tex de
especies de Apocynaceae, en el presente trabajo se propone
analizar la micromorfologia de los laticiferos e identificar las
principales clases quimicas de las sustancias que componen
las paredes y el latex de cinco especies de Asclepiadoideae
de bosques; ademds de comparar los resultados obtenidos
a partir de estas especies con los datos disponibles en la
literatura sobre laticiferos de especies de Apocynaceae de
cerrado (s.].).

MATERIALES Y METODOS

El material de estudio fue obtenido en el Parque Estadual
da Serra do Mar - Nucleo Picinguaba, en el municipio
de Ubatuba, Sio Paulo, Brasil (23°21’S y 44°51'W).
Tres individuos de cada especie, pertenecientes a la tribu
Asclepiadeae (Asclepiadoideae, Apocynaceae), fueron
colectados para este estudio: individuos de Gonioanthela
axillaris (Vell.) Fontella & E.A. Schwarz (D Demarco 35; 15/
julio/2005; D Demarco 48; 12/enero/2006; D Demarco 49;
12/enero/2006) y Oxypetalum banksii subsp. banksii Roem. &
Schult. (D Demarco 57; 21/noviembre/2007; D Demarco
70; 03/marzo/2008) fueron colectados en bosques de
restinga; individuos de Asclepias curassavica L. (D Demarco 52;
07/febrero/2006; D Demarco 66; 12/diciembre/2007; D
Demarco 68; 13/diciembre/2007), Fischeria stellata E. Fourn.
(D Demarco 58; 21/noviembre/2007; D Demarco 60; 21/
noviembre/2007) y Matelea denticulata (Vahl) Fontella & E.A.
Schwarz (D Demarco 37; 16/julio/2005; D Demarco 38; 16/
julio/2005) fueron colectados en el bosque ombréfilo denso
de tierras bajas. Material testigo de los individuos utilizados
fueron depositados en el Herbario de la Universidade
Estadual de Campinas (UEC 181929 a 181940).

Ramas vegetativas fueron cortadas con una ldmina
caliente para mantener el latex al interior de los laticiferos,
luego fueron fijadas en FAA (formaldehido, 4acido
acético y alcohol etilico 50 %) por 24h (Johansen, 1940),
FNT (formalina neutra tamponada; Lillie, 1965) y SFF
(sulfato ferroso en formalina; Johansen, 1940) por 48h
y almacenadas en alcohol etilico 70 %. Los tallos y hojas
fijados en FAA fueron seccionados transversalmente para
analisis micromorfolégica de los laticiferos. Los fragmentos
fueron deshidratados en una serie etilica, desecados por
el método de punto critico, montados y metalizados con
oro. Las observaciones y el registro de imdgenes fueron
efectuadas en microscopio electrénico de barrido (MEB)
Jeol JSM 5800 LV a 10 KV con cdmara digital acoplada.

Para el andlisis histoquimico, los &pices vegetativos
fueron aislados, deshidratados en serie butilica (alcohol
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butilico terciario; Johansen, 1940), incluidos en “paraplast”
y seccionados transversal y longitudinalmente con 10 pm de
grosor en micrétomo rotativo (Microm HM340E). Algunas
secciones fueron coloreadas con la triple coloracién de
Flemming (Johansen, 1940)y las [dminas montadas enresina
sintética para andlisis de la composicién de la pared de los
laticiferos. Los materiales fijados en FAA fueron utilizados
para evidenciar las sustancias hidrdfilas, los fijados en FNT
para las lipdfilas y los fijados en SFF para confirmar los
resultados de los compuestos fendlicos.

Los tratamientos realizados para evidenciar los
principales componentes de las paredes de los laticiferos y
del latex fueron: rojo de rutenio para pectinas (Johansen,
1940) y mucilagos acidos (Gregory y Baas, 1989), 4cido
tanico y cloruro férrico para mucilago (Pizzolato, 1977),
reaccién PAS (Periodic-Acid-Schiff’s reagent; pararosanilina
C.I. 42500) para polisacdridos (Jensen, 1962), reactivo de
Lugol para almidén (Johansen, 1940), azul de anilina (C.I.
42755) para calosa (Smith y McCully, 1978), negro de
almidén B (C.1. 20470) para proteinas (Fisher, 1968), negro
de Sudan B (C.1. 26150) y Sudan IV (C.I. 26105) para lipidos
(Pearse, 1985), sulfato azul de Nilo (C.1. 51180) para lipidos
acidos y neutros (Cain, 1947), acetato de cobre y acido
rubednico para acidos grasos (Ganter y Jollés, 1969; Ganter

y Jollés, 1970), cloruro férrico para compuestos fendlicos
(Johansen, 1940), floroglucina acidificada para lignina
(Johansen, 1940), reactivos de Dragendorff (Svendsen y
Verpoorte, 1983) y Wagner (Furr y Mahlberg, 1981) para
alcaloides. Las ldminas histoldgicas del material fijado en
sulfato ferroso en formalina y las dela prueba con negro de
almidén B fueron montadas en resina sintética y las demads
en gelatina glicerinada.

Los dpices caulinares fueron mantenidos por 48h en
solucién compuesta por metanol/cloroformo/agua/HCI
(High, 1984) para realizacién del control de las pruebas
para sustancias lipéfilas. Después de este periodo, los
materiales fueron fijados en FNT y SFF y recibieron el
mismo tratamiento de las demds piezas. Los controles de
las pruebas para sustancias hidréfilas fueron realizadas
conforme las respectivas técnicas.

Las fotomicrografias fueron obtenidas en microscopio
Olympus BX 51y las escalas de las figuras fueron calculadas
a través de la ldmina micrométrica fotografiada en las
mismas condiciones épticas de las demds ilustraciones.

RESULTADOS
Los laticiferos de los tallos y hojas (Fig. 1) de Asclepias
curassavica, Fischeria stellata, Gonioanthela axillaris, Matelea

Figura 1. Electro micrografias de barrido de los laticiferos de especies de Asclepiadoideae. A-C) Hoja, D-G) Tallo. A-B) Asclepias curassavica,
C) Fischeria stellata, D) Matelea denticulata, E) Oxypetalum banksii (flecha ancha= laticifero, flecha delgada= espacio intercelular; cabeza de flecha =

engrosamiento irregular de la pared).
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denticulata 'y Oxypetalum banksii poseen caracteristicas
semejantes en relacién a su desarrollo. Las células de los
meristemas primarios, entre las que se encuentran los
apices de los laticiferos, poseen paredes que colorean de
naranja por la triple coloracién de Flemming (Fig. 2A-B).
Al ser adicionada a los laticiferos, las células comienzan a
acumular secrecién en su interior (Fig. 2B) y después de la
disolucién de las paredes transversales, la composicién de
las paredes es alterada y estas pasan a colorear de violeta
(Fig. 2A,Q). Esta afinidad diferenciada de las paredes por
el colorante violeta cristal al inicio del desarrollo de los
laticiferos persiste hasta que ellos alcanzan el didmetro
maximo y cesan el crecimiento por estiramiento. En estas
porciones maduras de los laticiferos, las paredes retornan a
su mayor afinidad por el naranja G.

Las paredes de los laticiferos son primarias, altamente
hidratadas, mas gruesas que las paredes de las células

parenquimdticas adyacentes y, aparentemente, con una
alta concentracién de pectinas (Fig. 2D-F), ademads de la
identificacién de polisacédridos totales (Fig. 3A-B) y proteinas
(Fig. 3D). No se detectaron lipidos, lignina ni callosa
(Tabla 1). En materiales procesados para microscopia
electrénica de barrido, las paredes de los laticiferos poseen
grosor semejante a las de las células parenquimdticas
adyacentes (Fig. 1B-E) y tienen superficie levemente irregular
(Fig. 1E, cabeza de flecha). Este engrosamiento irregular
puede ser observado en algunas secciones transversales de
los laticiferos (Fig. 2D).

La lamela media es especialmente gruesa y rica en pectina
en la regién de adhesién entre el laticifero y las células
adyacentes desde sus porciones mas jévenes (Fig. 2G), con
ausencia de espacios intercelulares en estas regiones (Figs.
1B, D-E, 2G y 3A). Espacios intercelulares son observados
raramente entre el laticifero y las células adyacentes y

Figura 2. Estructura e histoquimica de los laticiferos de especies de Asclepiadoideae. A-C) Triple coloracién de Flemming, D-G) Pectinas
y mucilagos 4cidos identificados por rojo de rutenio, A-E) Gonioanthela axillaris, F) Matelea denticulata, G) Fischeria stellata (flecha = citoplasma

parietal, v = vacuola).
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Tabla 1. Resultados de la aplicacién de las pruebas para analisis de la composicién de la pared de los laticiferos de especies de Asclepiadoideae.

Laticiferos

Prueba histoquimica Sustancia
Ac Fs Ga Md Ob
rojo de rutenio pectina + + + + +
reaccién PAS polisacaridos + + + + +
azul de anilina calosa - - - - -
negro de almidén B proteinas + + + + +
Sudén IV lipidos - - - - -
floroglucina acidificada lignina - - - - -

Ac = Asclepias curassavica; Fs = Fischeria stellata; Ga = Gonioanthela axillaris; Md = Matelea denticulata; Ob = Oxypetalum banksii.
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Figura 3. Pruebas histoquimicas realizadas en laticiferos de especies de Asclepiadoideae. A,H-1) Oxypetalum banksii, B-C,K) Asclepias curassavica,
D) Fischeria stellata, E,G,),L) Gonioanthela axillaris, F) Matelea denticulata, A-B) Polisacaridos identificados por la reaccién PAS, C) Mucilagos detectados
por 4cido tanicoy cloruro férrico, D) Proteinas coloreadas por negro de almidén B, E-F) Lipidos detectados por negro de Sudan B (E) y Sudén IV (F),
G-H) Lipidos neutros (G) y cidos (H) identificados por sulfato azul de Nilo, 1) Acidos grasos evidenciados por acetato de cobre y 4cido rubeanico,
J) Compuestos fendlicos identificados por cloruro férrico, K-L) Alcaloides detectados por reactivo de Wagner (K) y reactivo de Dragendorff (L).
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cuando estadn presentes ocurren apenas en érganos adultos
(Fig. 1C, flecha delgada).

El latex es el propio protoplasto del laticifero y, en
materiales bien fijados, llena el lumen celular (Figs. 1B-C,
2A-C, E-F y 3A-)). Este estd compuesto por una vacuola
Unica y central que ocupa la mayor parte del lumen celular,
mientras que el restante del citoplasma y los nucleos
estdn restringidos a una fina capa parietal, que puede
ser distinguida por el color mds intenso en la coloracién
estructural (Fig. 2A,C). In vivo, el ldtex de las cinco especies
analizadas es blanco lechoso. Las diferentes sustancias que
lo componen estdn presentes tanto en la vacuola central
como en el citoplasma parietal y las pruebas histoquimicas
evidenciaron los diferentes metabolitos en todo el
protoplasto (Figs. 2E-F y 3A-K).

El ldtex estd compuesto por diversas sustancias (Tabla
2) y esta heterogeneidad puede ser observada en la triple
coloracién de Flemming (Fig. 2A-C). El l4dtex de Asclepias,
Fischeria, Gonioanthela, Matelea y Oxypetalum posee los
mismos metabolitos secundarios, siendo compuestos por
polisacaridos (Fig. 3A-B), incluyendo mucilago (Figs. 2E-F
y 3C), proteinas (Fig. 3D), lipidos (Fig. 3E-H), incluyendo
acidos grasos (Fig. 3l), compuestos fendlicos (Fig. 3)) y
alcaloides (Fig. 3K-L, Tabla 2). La tnica excepcioén se refiere a
los lipidos. En el tratamiento con sulfato azul de Nilo, lipidos
acidos fueron detectados en el latex de todas las especies
(Fig. 3H, Tabla 2), mientras que lipidos neutros estdn
presentes solo en Fischeria y Gonioanthela (Fig. 3G, Tabla 2). Al
contrario de las demds sustancias comdnmente observadas

en abundancia, los alcaloides fueron localizados siempre en
cantidad reducida en las cinco especies (Fig. 3K-L).

No fue observada cualquier sefial de herbivoria en los
individuos de las especies investigadas y posteriores a la
colecta, el latex inmediatamente se desborda por la regién
seccionada y algunos segundos después, disminuye el flujoy
coagula, sellando la herida.

DISCUSION

Los laticiferos de Asclepias curassavica, Fischeria stellata,
Gonioanthela axillaris, Matelea denticulata y Oxypetalum banksii
tienen paredes finas y eventualmente engrosadas de manera
irregular, como ha sido descrito en la literatura para otras
especies (Fahn, 1979; Mahlberg, 1993; Demarco et dl.,
2006).

Las paredes también pueden ser selladas por sustancias
incrustantes o adcrustantes (Fineran et al., 1988); sin
embargo, los laticiferos de las especies estudiadas no
reaccionaron positivamente a las pruebas para calosa,
suberina y lignina; sin embargo, asi como en Aspidosperma
australe y Blepharodon bicuspidatum (Demarco et al., 2006),
sus paredes son exclusivamente pecto-celuldsicas. Estas
presentan caracteristicas quimicas distintas de las paredes
de las demads células y varian a lo largo del desarrollo del
laticifero. Con la utilizacién de la triple coloracién de
Flemming, se observé que las paredes de las porciones
jévenes de los laticiferos colorean de violeta y después estas
alcanzan el didmetro méaximo y cesan el crecimiento, las
paredes pasan a colorearse de naranja. Estas diferencias

Tabla 2. Resultados de la aplicacién de las pruebas para identificacién de las principales clases de metabolitos que componen el ltex de

especies de Asclepiadoideae.

Latex
Prueba histoquimica Sustancia
Ac Fs Ga Md Ob
rojo de rutenio mucilagos acidos + + + + +
reaccién PAS polisacéridos + + + + +
acido ténico y cloruro férrico mucilago + + + + +
reactivo de Lugol almidén - - - - -
negro de almidén B proteinas + + + + +
negro de Sudan B lipidos + + + + +
Sudén IV lipidos + + + + +
sulfato azul de Nilo lipidos neutros - + + - -
sulfato azul de Nilo lipidos 4cidos + + + + +
acetato de cobre y dcido rubednico  &cidos grasos + + + + +
cloruro férrico compuestos fendlicos  + + + + +
sulfato ferroso en formalina compuestos fendlicos  + + + + +
reactivo de Wagner alcaloides + + + + +
reactivo de Dragendorff alcaloides + + + + +

Ac = Asclepias curassavica; Fs = Fischeria stellata; Ga = Gonioanthela axillaris; Md = Matelea denticulata; Ob = Oxypetalum banksii.
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no ocurren en las demds células de los tejidos adyacentes
y demuestran que los laticiferos poseen paredes con
composicién distinta de las paredes de las demds células.
Esta misma variacién en las caracteristicas de la pared
también fue observada en Aspidosperma australe (Demarco et
al., 2006).

La coloracién violeta de las paredes de las porciones
jovenes de los laticiferos se debe al caracter 4cido de estas y
puede ser dado por una mayor proporcién de pectinas, una
vez que estas son polisacdridos heterogéneos, ramificados y
altamente hidratados, ricos en 4cido galacturénico (Carpita
y McCann, 2000). En meristemos y células en expansién,
donde las concentraciones de iones Ca*" son mantenidas
muy bajas, puede haber significativa de-esterificacién de
los homogalacturonanos (pectinas) sin que ocurra ligacién
con iones Ca?!, alterando la densidad de cargas y el pH
local (Carpita y McCann, 2000). Eso puede explicar la
coloracién de las paredes e indicar que estas permanecen
mds expansibles cuando colorean en violeta, auxiliando
en el aumento del didmetro celular y también acentuando
su caracter higroscépico, debido a la presencia de gran
cantidad de aniones debido al caracter 4cido dado por la
grande produccién y concentracién de pectinas, explicando
la variacién de grosor observada en materiales hidratados
y deshidratados, como en microscopia eletrénica de
barrido. Las paredes de los laticiferos colorean en naranja
en las porciones maduras, pues parte de los aniones de las
pectinas estd interactuando con los iones Ca®*, haciendo las
paredes mads rigidas. Aunque los laticiferos de especies de
Convolvulaceae sean sellados por una lamela de suberina
(Fineran et al., 1988), los de Apocynaceae aparentemente
no presentan ningun tipo de sustancia hidrofébica en las
paredes y son permeables al agua. Cuando un érgano es
cortado, hay una disminucién de la presién de turgor en los
laticiferos y el agua de los tejidos adyacentes atraviesa la
pared contribuyendo para la exudacién del latex (Downton,
1981; Pickard, 2008), generando una exudacién mds
profusa que en Convolvulaceae.

Serpe et al., (2001) y Serpe et al., (2002) investigaron
imunocito quimicamente las paredes de los laticiferos de
Asclepias speciosa con relacién a la presencia de sustancias que
las diferencien de las paredes de las demds células; calosa,
lignina y compuestos fendlicos no fueron encontrados, pero
ellos constataron que la porcién madura de los laticiferos
tiene propiedades citoquimicas diferentes de las paredes de
la porcién mds joven con relacién a epitopos de pectina y
que los diferentes componentes de la pared exhiben patrén
de distribucién distinta. Estas mismas caracteristicas se
observaron en el andlisis histoquimico de las paredes de los
laticiferos en el presente estudio y también fueron observadas
durante el desarrollo de los laticiferos en especies de cerrado
(Demarco etal., 2006).

En todas las especies analizadas, los laticiferos estdn
fuertemente adheridos a las células adyacentes por regiones

ricas en pectina desde sus porciones mds jévenesy raramente
son observados espacios intercelulares a su alrededor vy,
cuando presentes, estos ocurren apenas en érganos adultos,
después del término de crecimiento del laticifero. Debido a
esta adhesidn, se demuestra que es improbable la ocurrencia
de crecimiento intrusivo y la actuacién de pectinasas que
faciliten el crecimiento del laticifero entre las células de
los demas tejidos, como generalmente es referido para las
especies de Apocynaceae (Wilson et al., 1976). En efecto, el
estudio ontogenético de los laticiferos de las mismas cinco
especies investigadas en este trabajo (Demarco y Castro,
2008) probd que estos son articulados anastomosados,
cuya disolucién de las paredes transversales ocurre préxima
a sus apices atin en medio a los meristemos primarios.

El latex estd presente desde la porcién mds joven
del laticifero y lo llena, correspondiendo a su propio
protoplasto. Mediante la técnica de colecta utilizada en
el presente estudio, este permanece bien preservado y las
membranas intactas, con la vacuola central llenando casi
todo el lumen celular y el restante del citoplasma con los
nucleos ocupando posicién periférica. No obstante, haya
degeneracién parcial del protoplasto de los laticiferos
durante su desarrollo, este permanece vivo en los laticiferos
maduros. Segun algunos autores, el protoplasto puede
permanecer intacto o degenerar en la madurez (Fahn,
1979); sin embargo, su desarreglo aparentemente se debe a
un artefacto durante el corte y fijacién del material debido
a una desestabilizacién de su presién de turgor, alterando
todo su contenido. En materiales fijados con los debidos
cuidados, esto no ocurre.

El latex de las cinco especies es blanco lechoso, pero
latex rojizo, amarillo y verdoso ya fueron registrados para
otras especies de la familia (Solereder, 1908; Appezzato-da-
Gléria y Estelita, 1997) y su coloracién puede variar hasta
en una misma especie cuando comparada en diferentes
6rganos. En Mandevilla illustris e M. velutina (hoy M. pohliana),
el latex de la parte aérea es blanco lechoso y el de la raiz es
amarillo (Appezzato-da-Gléria y Estelita, 1997). Este posee
diversas clases quimicas de sustancias que ocurren en todo
el protoplasto y es compuesto por polisacaridos, incluyendo
mucilago, proteinas, lipidos, incluyendo &cidos grasos,
compuestos fendlicos y alcaloides. El |atex de Fischeria stellata
y Gonioanthela axillaris se diferencia de las demds especies por
presencia también de lipidos neutros. Los alcaloides fueron
detectados en pequefia cantidad en el presente estudio y
seglin Yoder y Mahlberg (1976), hay diferencias cualitativas
y cuantitativas en relacién a los alcaloides dependiendo de
la edad y del 6rgano analizado. Aunque el latex puede tener
varios tipos de metabolitos secundarios, el generalmente es
descrito teniendo predominantemente lipidos, especialmente
terpenos (Van Die, 1955; Warnaar, 1982).

Aunque los componentes del latex puedan ser utilizados
para diferenciar especies, como en el caso de Hoya (Baas et
al., 1981) y Plumeria (Van Die, 1955), el latex de las especies
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investigadas posee composicién muy semejante con relacién
a las clases de metabolitos, lo que aparentemente estd
relacionado a la proximidad filogenética entre estos cinco
géneros que pertenecen a la misma tribu - Asclepiadeae.
Las secreciones pueden variar dependiendo del ambiente en
que la planta se encuentra; sin embargo, no hay diferencias
significativas entre la constitucién del ldtex en las diferentes
formaciones vegetales. Fischeria stellata fue colectada en
bosque ombréfilo denso de tierras bajas y Gonioanthela
axillaris en bosque de restinga y ambas poseen ldtex de
composicién semejante (incluyendo los lipidos neutros),
asi como lo observado entre Asclepias curassavica y Matelea
denticulata (tierras bajas) y Oxypetalum banksii (restinga). En
especies de Apocynaceae ocurrentes en el cerrado también
fueron detectados lipidos, polisacaridos y proteinas en
Mandevilla illustris y M. velutina (hoy M. pohliana; Appezzato-da-
Gléria y Estelita, 1997). Esta semejanza encontrada indica
que el mecanismo de defensa seleccionado evolutivamente
es semejante en las especies de la familia.

Ellatex, en general, se asocia con la proteccién de la planta
contra herbivoria, debido a la presencia de compuestos
téxicos o disuasivos alimenticios y compuestos que inhiben
el crecimiento de microorganismos, ademads de sellar heridas
a través de su coagulacién (Farrell et al., 1991; Demarco et
al., 2006). Algunos compuestos detectados en el latex de
las especies estudiadas poseen estas propiedades, como
los lipidos, compuestos fendlicos y alcaloides que pueden
ser toxicos e inhibir la proliferacién de microorganismos,
ademds de los lipidos tener la capacidad de coagular,
sellando heridas y funcionando como una barrera fisica a
la entrada de patdégenos. La ausencia de depredacién en
todos los individuos de las especies investigadas y rdpida
coagulacién del latex después de la colecta del material
corroboran estas probables funciones. Otras diversas
funciones ya fueron atribuidas al ldtex de Asclepias curassavica,
como antifungica, bactericida, actividades enzimdticas de
glicosidasas involucradas en la degradacién de la pared
celular de hongos, proteasas, Rnasas, peroxidasas y dcido
fosfatasas (Giordani etal., 2000), ademds de ser téxico para
larvas de insectos herbivoros generalistas (Dussourd y Hoyle,
2000). El latex también representa una defensa fisica, pues
las mandibulas del insecto pueden quedar adheridas entre si
o a la planta (Dussourd, 1990).

Sin  embargo, algunos herbivoros desarrollaron
estrategias co-evolutivamente para conseguir alimentarse de
plantas latescentes. Muchos insectos mandibulados cortan
la nervadura principal o el peciolo para que el latex escurra
y después se alimentan de la parte distal al corte, donde
la cantidad de latex es minima. En general, estos insectos
rompen apenas una nervadura, pero en plantas con sistema
ramificado de laticiferos, ellos hacen un surco através de la
hoja, damnificando diversas nervaduras y todas las regiones
del sistema y asi interrumpen el flujo de latex (Dussourd,
1990). Otros insectos son capaces de secuestrar sustancias
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téxicas de la planta hospedera, mientras estdn en el
estado larval, para usarlas en su propia defensa contra los
enemigos naturales (Trigo, 2000). Por otra parte, algunos
pardsitos estan perfectamente adaptados a vivir en el l4tex.
Especies de Phytomonas (Trypanosomatidae) son pardsitos
intralaticiferos o floemdticos de transmisién obligatoria por
picadas de hemipteros fitéfagos y ya fueron registrados en
especies de Asclepias. Las plantas infectadas y no infectadas
tienen la misma apariencia, no siendo patogénicas al
hospedero (Solarte et al., 1995).

Segund Farrell et al., (1991), los linajes de plantas
latescentes tiene mayor diversidad que sus grupos hermanos
en diversos hébitats. De acuerdo a estos autores, los
sistemas de canales o laticiferos promueven diversificaciéon
directamente - correlacién genética, o indirectamente
- aumentando el “fitness” individual. De esta forma, la
innovacién adaptativa, especialmente de defensa, confiere
éxito evolutivo.
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