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RESUMO

FARIA, Dayana Nascimento Santos de, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco
de 2016. Oléteres estipulares emCasearia Jacq. (Salicaceae): anatomia e
consideracfes taxonOmicas e ecologica®rientadora: Renata Maria Strozi Alves
Meira.

Em CaseariaJacq., glandulas estipulares sdo importantes para taxonomia, mas nao sao
estrutural e funcionalmente descritdSasearia destaca-se como um dos maiores
géneros de Salicaceae, suas espécies ocorrem em habitats diversos e algumas delas sa
medicinais. Os objetivos do presente trabalho foram esclarecer o tipo de glandula
presente nas estipslam Casearia,caracterizando-as anatomicamente, e verificar se
ocorrem variacoes entre as glandulas de plantas provenientes do cerrado e da floresta.
Foram selecionada€. decandraJacq, espécie tipica de floresta;. rufescens
Cambess que é endémica do cerrado,CGe sylvestrisSw., que habita ambas as
formacBes. Amostras de meristemas apicais e estipulas foram coletadas em campo ou
obtidas em material herborizado, sendo processadas conforme metodologia usual para
estudos anatbmicos. As glandulas foram observadas no apice, bordo e base das estipulas
deC. decandrano apice e base d& rufesceng C. sylvestrisSao constituidas por um

eixo central parenquimatico multicelular avascularizad@or epiderme secretora
uniestratificada em palicada recoberta por cuticula fina, ndo sendo notadas diferengas
anatdmicas entre as espécies. Os testes histoquimicos detectaram polissacarigeos totais
pectinas/mucilagem e proteinas no citoplasma e na secrecdo acumulada no espaco
subcuticular, bem como na que foi eliminada para o meio externo. Nao foram notadas
diferencas na natureza da secrecdo das glandulas estipulares conforme o ambiente de
ocorréncia da espécie, mas tais estruturas foram maiores nas espécies de floresta quandc
comparadas com as de cerrado. A estrutura anatbmica, a atividade precoce e a natureza
mucilaginosa da secrecdo permitem concluir que as glandulas estipulares das trés
espécies deCasearia sdo coléteres do tipo padréo, dado inédito para o género
Considerando a funcéo atribuida aos coléteres de proteger os meristemas vegetativos e
reprodutivos, os resultados obtidos sao promissores, pois suscitam a investigagao sobre
a ocorréncia e diversidade de coléteres estipulares no géasearia bem como a

utilizagéo taxondémica deste carater.

viii



ABSTRACT

FARIA, Dayana Nascimento Santos de, M. Sc., Universidade Federal de Vigcosa, March
of 2016. Stipular colleters in Casearia Jacq. (Salicaceae): anatomy and taxonomic
and ecological considerationsAdviser: Renata Maria Strozi Alves Meira.

In Casearia Jacq., stipular glands are important for taxonomy. However, these
structures were not structurally and functionally descril@a$eariastands out as one

of the largest genera of Salicaceae, with species occurring in different habitats and some
of them are used for medicinal purposes. The aims of the present study were clarify the
gland types present in the stipules of three specie€adearia and verify the
morphoanatomical variations between the glands of savanna and forest plants. The
following species were selected. decandralacq., typical forest speci€s, rufescens
Cambess., which is endemic to the savannaCargylvestrisSw., which occurs in both
vegetation. Meristems samples and apical stipules were collected in the field or obtained
from herbarium material. These samples were processed according to the standard
methodology for anatomical studies. The glands were observed at the apex, margin and
base of the stipules @. decandraonly at the apex and base of b@hrufescenand

C. sylvestrisstipules. They consist of a non-vascular and multicellular parenchymal
central axis, which is recovered by a one-single layer of secretory epidermis organized
in a palisade with a thin cuticle. No anatomical differences among species were noticed.
The histochemical tests detected total polysaccharides, pectins/mucilage and proteins in
the cytoplasm, as well in the secretion accumulated in the subcuticular space and
outside of epidermis. The histochemical results were the same for the secretion
produced by stipule glands of species occurring in the different environment. However,
the stipule glands of forest species are bigger than of the savanna species. The
anatomical structure, early activity and mucilaginous nature of secretion allow
concluding that the stipule glands of the three studied specféasefariaare standard

type of colleters. This is the first register for the genus. Considering the role assigned to
colleters to protect the vegetative and reproductive meristems, the results are promising
since raise research on the occurrence and diversity of stipule colle@asearia as

well about the useful of this character for the taxonomic approaches.
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RESUMO

Premissas da pesquisam CaseariaJacq. glandulas estipulares sdo importantes
para taxonomia, embora ndo sejam estrutural e funcionalmente de<Casssaria
destaca-se como um dos maiores géneros de Salicaceae, suas espécies ocorrem e
habitats diversos e algumas delas sdao medici@sEobjetivos do presente trabalho
foram esclarecer a identidade das glandulas estipulares externas, caracterizando-as
anatomicamentes compararas glandulas provenientes de plantas de cerrado e com as

de floresta.

Metodologia. Foram selecionada€. decandra,espécie tipica de florest&;.
rufescenggue é endémica do CerraddCe sylvestrisque habita ambas as formacoes.
Amostras de meristemas apicais e estipulas foram coletadas em campo ou obtidas em
material herborizado, sendo processadas conforme metodologia usual para estudos
anatémicos.

Resultados relevanteés glandulas foram observadas no apice, bordo e base
das estipulas d€. decandra no apice e base de. rufescens C. sylvestris Sdo
constituidas por epiderme secretora uniestratificada em palicada recoberta por cuticula
fina e por um eixo central parenquimatico multicelular avascularizado, ndo sendo
notadas diferencas anatbmicas entre as glandulas das espécies estudadas. Os teste
histoquimicos detectaram polissacarideos totais, pectinas/mucilagem e proteinas no
citoplasma e na secre¢do acumulada no espacgo subcuticular, bem como na que foi
eliminada para o meio externo. Nao foram notadas diferencas na natureza da secrecéo
das glandulas estipulares conforme o ambiente de ocorréncia da espécie, mas tais
estruturas foram maiores nas espécies de floresta quando comparadas com as de
cerrado.

Conclusdes. A estrutura anatbmica, a atividade precoce e a natureza

mucilaginosa da secrecdo permitem concluir que as glandulas estipulares das trés
2



espécies deCasearia sao coléteres do tipo padrdo, dado inédito para o género
Considerando a funcao atribuida aos coléteres de proteger os meristemas, 0s resultados
obtidos s&o promissores, pois suscitam a investigacao sobre a ocorréncia e diversidade
de coléteres estipulares no gén@asearia bem como a utilizacdo taxonémica deste

carater.



INTRODUCAO

As espécies do géner@aseariaJacq. sdo arvores, arbustos ou subarbustos
comuns em diversas formacdes vegetais brasileiras (Lorenzi 2009, Marquete 2010). Sao
empregadas na arborizacdo urbana e fornecem madeira de boa qualidade util a
construcdo civil (Marchiori 1997, Botrat al. 2006, Lorenzi 2009). Além disso, as
espécies de€aseariasdo amplamente utilizadas na medicina popular (Corréa 1984,
Rodrigues e Carvalho 2001, Souza e Felfili 2006, Vendruscolo e Mentz 2006, Ferreira
et al. 201]). Muitos estudos fitoquimicos (Moraet al. 1997, Beutleret al. 2000,
Stefanelloet al. 2010, Carvalhcet al 2009) tém demonstrado a presenca de Oleos
essenciais e outros comprovado a atividade farmacolégica desses compostos
(Schoenfelderet al 2008, Flausino Jet al. 2009, Silvaet al. 2009, Salvadoet al
2011). Destaca-se, portanto, a necessidade da identificacdo correta das espécies para sel
uso. Em Casearia tal identificacdo € considerada dificil por apresentar muitas
similaridades entre algumas espécies, variagcdes morfologicas (plasticidade fermtipica)
por ser baseada, principalmente, em caracteres florais que sdo minusculos (Torres e
Yamamoto 1986, Alford 2003 e 2005, Samarakoon 2015). Como exemplo da
dificuldade de distincdo, podemos citar as espécies medidhamecandrae C.
sylvestris Estas espécies, embora apresentem ramos e folhas muito parecidos, podem
ser reconhecidas pela morfologia das estipulas. (Ensylvestrisas estipulas séo
menores, triangulares a arredondadas e ndo apresentam glandulas na margem, enquantc
em C. decandraelas sdo maiores, subuladas e com glandulas marginais (Marquete
2010).

As estipulas emCasearia ttm despontado como uma ferramenta Gtil na
delimitacdo das espécies, ajudando a resolver diversos impasses (Marquete 2010,
Samarakoon 2015). Elas exibem variacGes no tamanho, na morfologia e na presenca ou
auséncia de glandulas (Sleumer 1980, Torres e Yamamoto 1986, Torres e Ramos 2007,
Marquete 2010). A posicao destas glandulas também foi enfatizada como um carater de
importancia taxon6mica, podendo ocorrer no apice, na base, na margem e/ou na
superficie das estipulas (Marquete e Vaz 2007, Torres e Ramos 2007, Marquete 2010).
Tais glandulas receberam as seguintes denominagdes: glandulas alongadas, cilindricas,
claviformes, fusiformes, obovadas e emergéncias (Marquete e Vaz 2007, Marquete
2010). Para apenas cinco espécies foi mencionada a ocorréncia de coléteres nas
estipulas (Marquete 2010, Breteler 2008), sem, contudo qualquer justificativa ou

imagem que comprove ou confirme tal denominag&o. Fica evidente que os termos
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utilizados nas descricbes morfoldgicas tiveram o intuito de destacar a ocorréncia de
estruturas que sdo morfologicamente semelhantes a estruturas secretoras, sem qualquer
comprometimento em caracteriza-las. Neste contexto, o termo glandula é apropriado,
pois existem diferentes tipos de estruturas secretoras que de acordo com o0 composto
produzido desempenham func¢des distintas na planta. Assim as descricdes anatbmicas e
histoquimicas sdo de fundamental importancia para esclarecer quais os tipos de
glandulas que ocorrem nas estipula€édsearia.

O géneroCaseariacompreende cerca de 200 espécies tropicais (Sleumer 1980,
Samarakoon 2015). Taxonomicamen@asearia tem uma histéria complexa e
controversa, especialmente quanto ao seu posicionamento em nivel de familia. Com
base em estudos filogenético€asearia foi transferido de Flacourtiaceae para
Salicaceae (Chast al. 2002, APG 1l 2003, APG Ill 2009). Entretanto, Alford (2005)
verificou que Salicaceae (APG lll) € um grupo polifilético e propds a revalidacdo da
familia Samydaceae e a inser¢cadC@desearianela. Além dissoCaseariando forma um
grupo monofilético (Alford 2005, Samarakoon 2015), pois outros pequenos géneros ex-
flacourtidceos aparecem dispersos no mesmo ramo do cladograma, demonstrando que
classificacao infragenérica ainda néo esta esclarecida (Samarakoon 2015). Deste modo,
informacdes morfoanatémicas suplementares, que auxiliam na delimitacdo das espécies,
como a presenca e distribuicdo de glandulas nas estipulas sdo importantes e podem
subsidiar futuros estudos taxonémicos e/ou filogenéticos sobre as afinigiades
Salicaceae e/ou Samydaceae e esclarecer controvérsias a respeitotdazegén de
estrutuas secretoras como, por exemplas “glandulas de resina” presentes nas
estipulas d€opuluse Salix, géneros salicaceos (Curtis e Lersten 1974, 1978, 1980) as
quais foram interpretadas como coléteres por Thomas (1991).

A anatomia tem sido util a taxonomia Gasearia,em especial desvendando a
identidade de estruturas secretoras foliares que despontam como importantes
marcadores morfolégicos. As pontuacbes e tracos translicidos da lamina foliar,
frequentemente citados nas descricbes taxonbmicas, foram correlacionadas
respectivamente com cavidades e ductos secretores de 6leo-resina €trald2009,
Thadeoet al 2014, Fernandes 2016). Enquanto as glandulas associadas aos dentes
tedides das margens foliares de 42 espécieSadeariaforam caracterizadas como
coléteres (Fernandes$ al2016).

Nas estipulas o tipo de estrutura secretora (coléter, nectario), a posi¢cédo (base,
margem ou apice) assim como o arranjo tém sido utilizados com sucesso como

caracteres adicionais para o estudo de taxonomia e filogenia @&ir2004, Sheuet
5



al. 2005, 2013, Lopes-Matat al. 2015, Filgueiraet al. 2016). Estudos comparativos,

no entanto, demonstram que 0s parametros quantitativos, tais como tamanho e
quantidade de tais estruturas, e qualitativos, como natureza da secrecéo, podem variar
de acordo com as condicbes do ambiente colonizado pelas plantas (Donato e Morretes
2007, Sheuet al.2013, Tresmondget al. 2015), contribuindo com a interpretacédo sobre
biologia da secregéo.Assim, o levantamento dos tipos de glandulas externas presentes
nas estipulas d€aseariaem uma abordagem comparativa dessas glandulas entre
espécies de habitas distintos (cerrado/ floresta) pode averiguar quais parametros sao
constantes e independem das condi¢cdes ambientais e que portanto podem ser Uteis em
estudos taxonbmicosC. decandraJacq, C. rufescensCambess e C. sylvestris
SW.foram selecionadas porque decandraé comum em florestass. rufescens
endémica do cerrado, enquantos@vestrispossui populacdes tanto na floresta quanto

no cerrado (Marquete 2010). Nestas duas formacdes vegetais os padrbes de
luminosidade s&o distintos. Na floresta a densidade de arvores e o dossel proporcionam
um microclima caracteristicamente Umido e os feixes de luz séo diNserrado a
vegetacdo exibe um menor porte com distribuicdo esparsa de arvores de pequeno porte
gue recebem luz direta (Coutinho 2002, Camargo 2002, Marquete e Vaz 2007).

Neste trabalho pretendemos responder as seguintes perguntas: que tipo de
glandula ocorre nas estipulas @e decandraldacqg, C. rufescensCambesse C.
sylvestris SW? Existem diferencas morfo-anatbmicas entre as glandulas das trés
espécies? E entre as populacdes ou espécies de cerrado e/ou floresta? Qual a natureze
quimica da secrecao produzida? As glandulas das estipulas seguem o mesmo padréao
morfo-anatdmico das glandulas foliares?

Os objetivos do presente trabalho foram caracterizar morfologica, anatémica e
histoquimicamente as glandulas externas das estipuasdideandra, C. rufescer<.
sylvestris e verificar a viabilidade do uso delas na taxonomia por meio de estudo

comparativo entre individuos provenientes de floresta e do cerrado.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram conduzidas de junho a setembro de 2015. Foram coletados
ramos jovens (contendo meristema apical e estipulas) de trés individ@Gogldeandra
(20° 47°52.1” S 42° 52° 18.6”WO) e C. sylvestris(20° 47°52,3”S 42° 52° 19.0"WO)
ocorrentes em uma floresta estacional semidecidual (Vig$&a; C. sylvestris(19°
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20°S 44° 25°WO) coletados em Paraopeba - MG (cerradnsu strictpe C. rufescens
(17°05°40,2” S, 43°0,2°28,9” WO) em cerradsensu strictqCarbonita, MG). Algumas
amostras deC. decandrae C. sylvestrisforam obtidas em exsicatas depositadas no
herbario VIC (Apéndice).

Microscopia de Luz

Para caracterizacdo anatomica, foram utilizadas amostras herboriza@as de
decandrae C. sylvestrisas quais foram rehidratadas por meio do aguecimento em agua
destilada por 10 minutos do repouso de 12 horas imersas na mesma agua em
temperatura ambiente. Posteriormente as amostras foram submetidas a uma solugéo a
2% de KOH por 2 horas, lavadas em &gua destilada, desidratadas em série etandlica
armazenadas em etanol 70% (Smith e Smith 1942).

As amostras deC. decandraJacq, C. rufescensCambess.e C. sylvestris
SW.coletadas em campo foram fixadas em FAA (formalina, acido acético e etanol 50%
1:1:18 por volume), por 48 horas (Johansen 1940) e no laboratério foram submetidas a
vacuo em dessecador. Apés a desidratacdo, foram estocadas em etanol 70%, e utilizadas
para a caracterizacao anatdmica e para realizacéo de testes histoquimicos. Para deteccac
de compostos fendlicos partes das amostras foram fixadas em Sulfato Ferroso em
Formalina - SFF (Johansen1940) e para deteccdo de lipideos em Formalina Neutra
Tamponad - FNT (Lillie 1965), ambas mantidas por 48 horas em dessecador a vacuo.
Apos a fixacdo, essas amostras foram lavadas com agua destilada, desidratadas em serie
etandlica e estocadas em etanol 70%.

Estipulas do 4 ao 3® nd, meristemas apicais e fragmentos de caule contendo
estipulase meristema laterais (herborizados e/ou fixados) foram incluidos em resina

sintética (Historesin, Leica Instruments, Heidelberg, Alemanha). Estas amostras foram

seccionadas nos planos transversal, longitudinal e paradérmico, utilizando um



micrétomo rotativo de avanco automatico (modelo RM2265, Leica Microsystems Inc.,
Deerfield, USA), e navalhas de vidro. Cortes com 5um de espessura foram corados com
azul de toluidina pH 4,7 em tampédo acetato (O Brien e McCully 1981) e as laminas
montadas com resina sintética (Permount, Fisher Scientific, NJ, USA) e analisadas para
a caracterizacao anatémica.

As amostras fixadas em SFF foram desidratadas em série butilica terciaria (80,
85, 90, 95, 100l e 10011%), infiltradasemblocadas em parafina histologica (Histosec
Merck, Darmstadt, Germany). Secc¢Oes longitudinais e transversais com 7um de
espessura foram obtidas em micr6tomo rotativo (Spencer 820 Leica Instruments,
Heidelberg, Alemanha) e aderidas a laminas previamente tratadas com adesivo de Haupt
(Haupt 1930apudKraus e Arduin 1997). Apés a desparafinizacdo com xilol, as laminas
foram montadas com resina sintética e analisadas para a verificacdo de compostos
fendlicos.

Foram utilizados cortes obtidos de amostras emblocadas em resina sintética para
evidenciar polissacarideos totais com o acido peridédico e reagente de-SeAS
(McManus 1948) e pectinas/mucilagem com vermelho de ruténio (Johansen 1940).
Cortes obtidos de amostras fixadas em FAA e cortados em um micrétomo de mesa
(LPC, Rolembergand Bhering Trade and Import LTDA, Belo Horizonte,ilBfasam
submetidos ao &cido tanico-cloreto férrico para deteccdo de pectinas/mucilagem
(Pizzolato e Lillie 1973). Cortes das amostras fixadas em FNT obtidos no micrétomo de
mesa foram submetidos ao Sudao vermelho escarlate (Pearse 1980) para deteccédo de
lipideos totais e ao reagente de Nadi (David e Carde 1964) para Oleos essenciais e 0leo
resinasOs controles foram conduzidos conforme indicag&o do teste. Alguns cortes sem
uso de reagente (branco) foram analisados para verificar a cor natural do exsudado.

Para analise da morfologia e vascularizacdo das glandulas externas, as estipulas

foram diafanizadas utilizando a metodologia proposta por Vetsab(2014) em que as
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estipulas reidratadas ou fixadas estocadas em alcool etilico 70% foram reidratadas em
série etandlica, transferidas para uma solu¢cdo de NAOH 5% em estufa a 50°C por 12h,
depois de atingirem a temperatura ambiente foram lavadas com &agua destilada,
desidratadas e coradas com fucsina basica em etanol 50% por cerca de & horas
montadas com gelatina glicerinada (Haupt 1880dKraus e Arduin 199

As andlises e a obtencdo das imagens foram realizadas em microscépio de luz
(Olympus AX70TRF, Toquio, Japdo) com sistema U-Photo, com cémara digital

acoplada (AxioCamHRc, Carl Zeiss , Gottingen, Alemanha).

Com a finalidade de comparar o comprimento das glandulas externas da base
estipular foram fotografadas de secc¢des longitudinais, 15 glandulas que apresentavam
estrutura diferenciada de trés individuos (5 glandulas por individu®@). decandree
C. rufescen® emC. sylvestriforam registradas 15 glandulas da populagédo da floresta
e 15 glandulas da populacao do cerrado obtidas de trés individuos de cada populacao (5
glandulas por individuo). Foram mensurados: comprimento do pedunculo (regido
compreendida entre a por¢cdo secretora e a superficie da estipula), o comprimento da
regido secretora (que corresponde a regido entre a extremidade apical e a insercdo com o
pedunculo) e a largura da porcéo secretora na regido mais dilatada da porgéo.secretora
Para realizar as medidas foi utilizado o software Imagetool versao 3.0. (UTHSCSA

2002).

Microscopia eletronica de varredura - MEV

Estipulas obtidas conforme descrito para as analises ao microscopio de luz foram
fixadas em glutaraldeido 2,5 % em tampé&o cacodilato de sodio 0,1 M, pH 7,2 .por 4 h
Apos desidratadas em série etandlica, as amostras foram levadas a secagem até o ponta

critico (CPD 050, Bal-Tec, Balzers, Liechtenstein), montadas em stubs com fita dupla



face e recobertas com uma camada de ouro, utilizando o aparelho sputter coater (SCD
050, Bal-Tec, Balzers, Liechtenstein). A andlise e a captura de imagens foram realizadas
no microscopio eletrébnico de varredura com camara digital acoplada (modelo LEO

1430 VP, Zeiss, Cambridge, UK) do Nucleo de Microscopia e Microanalise da UFV.

RESULTADOS

As estipulas d&€Casearia decandra, C. rufescersC. sylvestrisocorrem aos
pares junto a base das folhas jov@fg. 1A) protegendo as gemas laterais (Fig. 1A-C,
E-G) e o meristema apical caulinar (Fig. 1B3.estipulas sdo membranaceas em todas
as espécies, mas diferem quanto ao formato uma vez que sao leme&esecandra
(Fig. 1A, G) medindo em média 7xini; linear-lanceoladas ef. rufescengFig. 1B)
com 3x0,8 mm. B C. sylvestris,em ambas as populacdes (floresta e cerrado) as
estipulas sdo subovadas (Fig. 1C) medindo aproximadamente 1x1 mm. Na regido
meristeméatica as estipulas sdo esverdeadas (Fig. 1A-C), mas logo no primeiro né visivel
elas apresentam coloracdo amarronzada (Fig. 1B-C) com exceCaaldeandraque
possui estipulas esverdeadas persistentes por um periodo maidrAjFigntretanto,
com o desenvolvimento da folha, as estipulas senescem e caem (Fig.1B) nas trés

espécies.

No caso deC. decandrafoi possivel verificar que durante o inverno ocorrem
estipulas coriaceas, sem glandulas externas, com base mais larga e comprimento mais
curto (Fig. 1E-fr que aquelas caracteristicas da espécie (Fig. 1G). O par destas estipulas
encerra 0 meristema apical e as gemas laterais que ficam totalmente protegidos durante
o periodo seco e frio do invern®. decandrgperde as folhas na primavera, periodo que
antecede a floracdo e a brotagdo de novos ramos. Com o inicio das chuvas as estipulas

modificadas (Fig. 1E-F) se abrem e deixam emergir um novo ramo formado pelo
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meristema protegido por novas estipulas com formato, consisténcia e glandulas

caracteristicas (Fig. 1 G).

Na face adaxial das estipulas das trés espécies estudadas foram observadas
glandulas externas que variaram quanto a posicao. Elas estdo presentes no apice (Fig.
1B, 2A, E) e na base (Fig. 2C,H)-de todas elas e somenta €.decandraocorre
também na margem (Fig.1H, 2C). Em campo néo foi evidente exsudacdo de secrecdo

nas estipulas, embora nas amplia¢cdes nota-se uma secre¢do de aspecto pegajoso.

Anatomicamente as glandulas externas sdo formadas por epiderme secretora
com células arranjadas em uma palicada uniestratificada (Fig. 3A-G), as quais possuem
paredes finas e pectocelulésicas, citoplasma denso, ndcleo volumoso e cuticula fina
(Fig. 3B). A epiderme secretora se dispde concentricamente em torno de um eixo
parenquimatico multicelular avascularizado, formado por células de paredes finas,
longas e vacuolizadas (fig.3A-B), podendo apresentar drusas (Fig.3A, 4F; Tabela 1) ou
idioblastos fendlicos (Fig.3CEsse eixo central, muitas vezes, se estende verticalmente
para além da porcdo recoberta por células secretoras (porcdo secretora ou cabeca)
formando um pedunculo (ndo secretor). Em raros casos foi observada uma bifurcacao
no tergo superior da regiao secretora (Fig. 3D).

Glandulas com pedunculos curtos (Fig. 3A, D, F) ou ausentes (Fig.3C) foram
observadas em espécimes das trés espécies estudad&s. decandratambém foi
comum a ocorréncia de glandulas com pedunculos longos (Fig. 2C, 3G), cujo
comprimento era igual ou maior que o comprimento da regido secretora.

Embora anatomicamente semelhantes, foram notadas diferencas quanto as
dimens&sdas glandulas externas da base das estipulas (Tab&la C. decandrao
comprimento das glandulas variou de 101 a 2 88%®nquanto na largura a variagao foi
de 71 a 36um. J4, enC. sylvestrigproveniente de floresta o comprimento foi de 289-

1106um e a largura de 224-6{18, enquanto nas plantas do cerrado o comprimento foi
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de 378-1082 e a largura de 125-2@7 Em C. rufescens coléteres apresentaram
comprimento de 190-540m e a largura de 172-351m. Embora n&o tenha sido
detectado um padréo caracteristico de tamanho que pudesse ser relacionado a vegetacac
de ocorréncia das espécies, €nrufescensido foram detectados coléteres tdo grandes
quanto aqueles observados €ndecandrae C. sylvestris Adicionalmente, notou-se a
presenca de drusas somente €mn decandrae nos espécimes d€. sylvestris
provenientes da floresta.

Quanto a forma das glandulas foi considerada a aparéncia externa &@a porg
secretora. EnC. rufescenss glandulas exibem um formato esférico (Fig. 2F), com o
comprimento da porcdo secretora aproximadamente igual a sua largu;
sylvestris(populacdo do cerrado) a porcao secretora € de duas até 6 vezes mais longas
que larga, conferindo um formato cilindrico a estrutura (Fig. 2G); j&esylvestris
(populacéao florestal) (Fig. 2H, I; Tabela 1) e €ndecandraa porcao secretora é, em
sua maioria, duas vezes mais longa que larga (Fig. 2C) apresentando um formato oval.

As glandulas séo precacérig.1B, 3F) em todas as espécies, uma vez que no
apice meristeméatico existem estruturas totalmente diferenciadas secretando e sédo
assincronicamente formadas, pois na base de uma mesma estipula foram observadas
glandulas em desenvolvimento e totalmente expandidas (Fig.)2@pds a fase
secretora as glandulas entram em senescéncia, sendo comum a presenga de secregéo el
torno delas (Fig.3E). A fase senescente se caracteriza pelo acumulo de compostos
fendlicos e pela degradacdo do conteudo celular, sendo visualizadas as células
colapsadas. Esse processo se inicia nas células da epiderme secretora em palicada e en
seguida das células do parénquima central, no sentido do apice para base. A zona de
absciséce evidenciada por células fortemente coradas na inser¢cado da porgao secretora
(Fig. 3H-I), a qual pode ser eliminada em estadios mais avancados de senescéncia (Fig.
31).
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Os testes histoquimicos detectaram  polissacarideos  (Fig.4A-D)
pectinas/mucilagem (Fig.4E, F) e proteinas (Fig.4G, H) na secrecdo e no cat#sudo
células secretoras da epiderme em palicd@anbém foram evidenciados gréos de
amido nas células secretoras das glandulaS.defescengFig. 4 C) eC. sylvestris
(Fig. 4D). Compostos fendlicos foram evidenciados no eixo central das glandulas de
rufescengFig. 3C, 4J) assim como distribuida por toda a parte aérea desta espécie (Fig.
41). Além disso, foram registrados em espécime€ .dgylvestriproveniente de habitat
florestal (Fig. 3D), bem como nas glandulas senescentes de todas as egpécies.
secrecdo é acumulada no espaco subcuticular que se forma pela distensdo da cuticula

(Fig.4B, F), entretanto, ndo foram notados rompimentos nem poros na cuticula.

DISCUSSAO

A estrutura anatdmica, a localizacdo, atividade precoce e a natureza
mucilaginosa da secrecdo permitem classificar as glandulas inseridas no 4pice, na base,
e na margem das estipulas das trés espécies estudadas como coléteres do tipo padrao
seguindo a proposta de Lersten (1974) e Thomas (1991). Coléteres sdo estruturas
secretoras multicelulares que secretam mucilagem, compostos lipofilicos, ou uma
mistura deles e séo localizados externamente na face adaxial de 6rgéos laminares de
angiospermas (Thomas 1991, Mageal. 2011,Cardoso-Gustavsenal. 2014, Lopes-
Matosetal. 2019.

A presencade coléteres estipularga havia sido mencionadem descri¢cdes
taxondmicas das espéci€s: mestrensisSleumer,C. resiniferaSpruceex Eichler eC.
ulmifolia Vahl ex Vent (Marquete 2010) e paf.barteri Mast. eC. prismatocarpa
Mast. (Breteler 2008). Entretanto, a citacdo de coléteres nestas espécies nao é
justificada, pois ndo existem informacbes morfoanatdmicas ou ecolégicas que

respaldem a denominacao utilizada. Assim, o presente trabalho € pioneiro, pois descreve
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pela primeira vez coléteres nas estipulas de trés esp@dEssearia Além de ser o
primeiro registro da presengs coléteres nas estipulas, deseressaltar que somente
havia referéncia sobre a presenca de gland#asargem e apice das estipulasGle

decandrasendoasdemais evidenciadas neste trabalho.

A falta de informagbes ou informagOes incompletas sobre a presenca de
coléteres nas estipulas de espécieSateariapode ser devidao fato destas estruturas
serem efémeraso seu tamanho reduzido (poucos milimetr@s)algumas espécies e
até mesmo a faltde observacdes acuradas amostras ndo herborizadas. Assim fica
evidente a necessidade de estudos anatbmicos que s&o essenciais paraseaificar
presenca de coléteres nas estipula€algeariaé comum ou mesmo universal, o que
pode representar maisn carater de valor taxondmico para o grupo, cggnerificado

para os coléteres foliares (Fernanetes. 2016).

A distribuigdo, arranjo e numero de coléteres estipulares tém contribuido com a
taxonamia e a filogenia de diversas familias tais como Apocynaceae (Schwarz e Furlan
2002, Simbeset al. 2006), Rhizophoraceae (Sheeeal. 2005, 2013) e Rubiaceae

(Klein etal. 2004, Lopes-Matost al. 2015).

Os coléteres estipulares de. decandralJacq, C. rufescen€Cambesse C.
sylvestrisSW. sdo avascularizados e do tipo padréo, anatomicamente semelhantes aos
coléteres das margens foliares de 42 espédSasearia (Fernandest al. 2016).
Entretanto, além de ocorrea margem, coléteres também podem ser encontrados no

apice enabase das estipulas das trés espécies estudadas.

A presenca de coléteres no apice, bordo e base das estipul@asearia
decandraque difere deC. rufescense C sylvestrisque nao apresentam coléteres
marginais pode ser relacionada a caducifoliaCdelecandra Essa espécie perde as

folhas antes da floracdo, simultaneamente com a brotacdo dos novos ramos. Deste
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modo, durante a quebra de dorméncia da gema a secre¢do dos coléteres tem fungéo de
garantir lubrificacdo e protecédo da estipula. Na fase seguinte, a persisténcia da atividade
secretora garante protecdo dos meristemas e primérdios foliares. Tal explicacdo é
apoiada pela hipétese de Paiva (2009) que estudou coléteCepdiéera langsdorffii
(Fabaceae), uma espécie florestal com folhas caducas entre o inverno e a primavera e
relacionou a ocorréncia, distribuicdo e secrecdo dos coléteres com a protecdo das folhas

jovens que se desenvolvem neste periodo transitério adverso.

Estipulas modificadas foram observadas somenteCerdecandraelas s&o
morfologicamente semelhantes as estipulas modificadas registradapeluase Salix
(Curtis e Lersten 1980). Nestes dois géneros de Salicaceae tais estipulas cobrem
totalmente as gemas durante o inverno e sdo mais largas e coriaceas do que as
caracteristicas das espécies, fato também comum ao observado dmoandra No
entanto, nas estipulas modificadas Ri@pulus e Salixestruturas secretoras foram
registradas e denominadédglandulas de resina”. De forma que enPopulus elas
secretam abundantemente neste periodo (Curtis e Lersten 1974) enqua®atixem

lucidan&o. (Curtis e Lersten 1980).

Alguns autores associam a secrecao dos coléteres estipulares com a dorméncia
das gemas laterais (Willisgt al. 1982; Appezzato-da-Gléria e Estelita 2000, Master
al. 2013), o que se difere e@aseariacujas estipulas ndo apresentam glandulas no

periodo de dorméncia.

A epiderme secretora dos coléteres estipulares das trés espécies estudadas é
recoberta por cuticula fina, caracteristica distinta da cuticula espessa observada nas
“glandulas de resina”, interpretadas como coléteres por Thomas (1991) nas estipulas de

Populuse Salix(Curtis e Lersten 1974, 1978, 1980), géneros da familia Salicaceae.
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Drusas foram frequentemente observadas no eixo central parenquimatico de
coléteres estipulares d& decandrae nos deC. sylvestris(floresta). Nos coléteres da
margem foliar deCasearia, drusas foram evidenciadas somente €m rupestris
(Fernandest al. 2016) e nas glandulas de resinaRipuluselas estdo ausentes, mas
sdo caracteristicas er@alix (Curtis e Lersten 1980). Na ordem Malphighiales,
presenca de drusas e outros cristais de oxalato de célcio é bem documentada e tém valor
taxonémico nos coléteres das familias Euphorbiaceae (Vitatadli 2015), Salicaceae

(Curtis e Lersten 1980), Rhyzophoraceae (Sle¢ak 2005, 2013).

Carlquist (1969) prop6s que a vascularizacdo dos coléteres estaria relacionada
com o tamanho deles. Nossos dados sdo contrarios a esta hipotese uma vez que 0s
coléteres estipulares estudados ndo sado vascularizados, contudo variaram em tamanho
de 19Qum de comprimento e 17#n de largura a 2.336m de comprimento e 368
de largura, semelhante ao relataho outros trabalhos (Appezzato-da-Gloria e Estelita

2000, Dalviet al.2014, Tresmondgt al. 2015).

Coléteres curto-pedunculados sédo 0s mais comuns nas estipulas das trés espécies
de Casearia estudadas, tendo sido citado para representantes de Apocynaceae
(Subramaniaret al. 1990, Rioet al2002), Caryoaaceae (Paiva e Machado 2006b)
Euphorbiaceae (Vitarellet al. 2015) Gentianaceae (Dalet al 2014) Leguminosae
(Coutinhoet al. 2015) Rhizophoraceae (Sheeteal 2012) e Rubiaceae (Thomas 1991,

Klein etal. 2004, Tullii et al.2013,Tresmondiet al. 2015). Coléteres sésseis sdo menos
relatados (Gonzalez 1998, Sheeteal 2012, Silvaet al. 2012, Dalviet al. 2014,
Fernandeset al. 2016) enquanto os pedunculos longos podem ser dificeis de serem
comparados pela falta de um parametro que leve em conta medidas de proporcdo e nao
nameros absolutos. Sheeteal (2012) consideraram os pedunculos longos quando estes
atingiam comprimento maior ou igual a 1®9 o que limita a comparacdo. Outros

autores mencionam a variagdo no tamanho sem especificar @ali2014). Para
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Casearia consideramos como longo o peddnculo que foi maior ou igual ao
comprimento da porcdo secretora, de modo que entre os coléteres curtos foram
registrados pedunculos de até 207, mas que ndo se equivalem ao comprimento da
porcado secretora. Essa definicdo foi util neste trabalho e pode ser aplicavel a outros

estudos de coléteres a fim de obtermos um padrao a este respeito.

N&o existe consenso quardsvariacdes de tamanho (comprimento médio) dos
coléteres encontrada em diferentes espécies de um mesmo género ou entre géneros. Par:
diferentes géneros de Rubiaceae ndo foram encontradas diferencas quanto ao tamanho
dos coléteres quando comparados os géneros da fitofisionomia florestal e savanica do
cerrado (Tresmondit al. 2015), bem como nao foram notadas diferencas entre espécies
de Simira (Rubiaceae) que ocorrem em um mesmo ambiente (Kteah 2004). J& em
Rhyzophoraceae o comprimento total dos coléteres foi maior nas espécies do mangue
gue nas de floresta (Sheatal. 2013). Os autores atribuiram essa diferenca a maior
exposicao a condicdes de estresse hidrico que as espécies de mangue estdo submetidas
Estes resultados sdo, portanto contrarios ao maior comprimento dos coléteres das
espécies florestais deaseariaregistrados no presente trabalho. Em outra abordagem,
Lersten (1974) correlacionou as variacdes de tamanho dos coléteres estipulares de
Psychotria(Rubiaceae) com areas geograficas, o que tem sido refutado pelos dados dos

trabalhos subsequentes, inclusive os obtidos@asaaria

A secrecdo dos coléteres estipularesCdeseariatem natureza hidrofilica e
higroscépica, sendo constituida por polissacarideos de alto peso molecular, mucilagem
e proteinas. Tal composicdo de exsudéddpica dos coléteres (Thomas 199A).
secre¢cdo mucilaginosa promove a lubrificacdo dos primordios foliares e protege da
desidratacdo tanto o meristema apical quanto as gemas laterais gracas as propriedades

de seus constituintes (Fahn 1990, Thomas 1991, Evert 2013; &tale2013).
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Graos de amido foram observados nas células da epiderme secrefora de
rufescense C. sylvestris A presenca de grdos de amido é atribuida a uma demanda
energética, e pode ser relacionada na manutencdo dos precursores para a atividade
secretora dos coléteres (Thomas 1991, Paiva 2009, Maehado2012, Tullii et al

2013).

Proteinas tém sido encontradas na secrecdo de coléteres (Thomas 19%t, Klein
al. 2004, Coelheet al. 2013, Tulliet al. 2013, Lopes-Matost al. 2015, Coutinhcet al.
2015) e tém importancia taxonémica como demonstraddeanjAquifoliaceae) onde
as espécies foram organizadas em dois grupos (Gonzéles e Tarragd 2009). A principal
hipotese da funcdo da fracdo protéica do exsudado de coléteres é a defesa contra
microorganismos, principalmente contra o desenvolvimento de fungos (@leih

2004, Miguelet al. 2006, Paiva e Machado 2006b, Paiva 2009).

A presenca de polissacarideos, mucilagem e proteinas e auséncia de lipidios e
terpenos foram constantes na secrecdo dos coléteres estipulares das trés espécies de
Casearia independente do habitat (cerrado ou floresta). Compostos lipidicos também
ndo foram detectados na secrecdo dos coléteres dos apices dos dentes marginais de
laminas foliares d€asearia(Fernandegt al.2016). De forma semelhante os coléteres
de espécies de um mesmo género de Rubiaceae em habitats diferentes exibiram
homogeneidade na secrecdo (Vitarelli e Santos 2009, Tresrebradi 2015). No
entanto, o estudo que comparou a secrecdo dos coléteres de diferentes géneros e
espécies de Rubiaceae ocorrentes na fitofisionomia florestal e savanica do cerrado
demonstrou existir correspondéncia entre a natureza lipofilica da secrecdo com as
espécies da fitofisionomia savanica e a natureza hidrofilica com a da florestal
(Tresmondiet al. 2015. Esses autores atribuiram essa diferenca a condi¢cdes de

luminosidade das duas fitofisionomias (Tresmaatdil. 2015.
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Compostos fendlicos sao frequentemente citados para coléteres, mas ndo séo
encontrados na secrecdo (Apezzato-da-Gloria e Estelita 2000, CGxedio2013),
concordando com os dados obtidos no presente trabalho. A correlacao entre senescéncia
e acumulo de compostos fendlicos foi evidenciada em alguns trabalhos (Paiva 2009,
Paiva 2012, Mercadante-Simodes e Paiva 2013) assim como visio éacandrae C.
sylvestris No entanto,C. rufescensespécie endémica do cerrado, apresentou 0 eixo
central parenquimatico constituido por células isodiamétricas ou alongadas com
compostos fendlicos desde sua formacdo, em continuo com os idioblastos fendlicos
distribuidos abaixo da epiderme da estipula. Esses idioblastos fenolicos ndo se
restringem a estipula ou ao coléter, mas sdo abundantes em toda parte aérea da planta e
podem constituir uma estratégia de defesa da planta a radiacdo intensa (Taiz e Zeiger
2004) e a herbivoria (Camargo 2002). Barreiro e Machado (2007) também assinalaram
a presenca caracteristica de compostos fendlicos no eixo central dos coléteres em

Alibertia sessiligRubiaceae), outra espécie endémica do cerrado.

A formacédo de espacos subcuticulares, onde a secrecdo é armazenada antes de
ser eliminada enCasearia,tem sido relacionados a dissociacao da lamela média entre
as células da epiderme secretora (Apezzato-da-Gléria e Estelita 2000) e a pressao
exercida pelo aumento do vacuolo central (Paiva e Machado 2006a) e do acumulo de
secrecado (Tulliet al. 2013). Para elucidar o mecanismo de eliminagdo da secrecéo dos

coléteres estipulares @aseariaestudos ultraestruturais, sdo necessarios.

A descricdo anatdbmica de coléteres do tipo padrdo nas estipu@esearia
Jacq. € inédita. Nao foram notadas diferencas na natureza da secrecao nos coléteres
conforme o ambiente de ocorréncia da espécie, mas o tamanho foi maior nas espécies de
floresta quando comparados com as de cerrado, 0 que torna tal carater invalido a
taxonomia. Dada a funcéo atribuida aos coléteres de proteger os meristemas e 6rgaos

em desenvolvimento, o0s resultados obtidos sdo promissores, pois suscitam a
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investigacdo sobre a ocorréncia e diversidade de coléteres estipulares no género

Caseatria.

As perspectivas de estudos futuros sdo de cunho sistematico, uma vez que quase
a totalidade das espécies do gén€mmsearia possuem estipudae é admissivel a
presenca de coléteres nelas. Suscitam ainda investigacdes sobre a presenca de colétere:
nas estipulas dos outros géneros da familia Salicaceae e também Samydaceae. A
variedade morfolégica exibida pelo género pode indicar a existéncia de padrbes de
distribuicdo, arranjo ou formato dos coléteres estipulares que possam ser relaéionados
sua filogenia ou a histéria evolutiva do género, uma vez que foi verificada a

invariabilidade destes caracteres nas espécies estudadas
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Apéndice Espécimes estudados @aseariacom informacgdes sobre o tipo de formacao vegetal, local de coleta, nimerostte reginerbario e o nimero de
coletor Sigla do herbario: VIC = Herbéario da Universidade Federal de Vicosa. Espécimes coletados em caadps edirforme especificados na

metodologia séo indicados por um (*)

C. decandra Jacg. C. rufescens C. sylvestris SW.
Cambess.
Tipo de Floresta Cerrado Cerrado Floresta
Vegetagdo
Habito Arvore Subarbusto Arbusto Arvore
Coordenadas| 23° 04°30”S Brasil, MG, Vicosa,| Brasil, Brasil, MG, | Brasil, MG, | 20°47°52.1”’S 17°0540,2”S 19°20°’S 20°47°52,3”S
geograficas | 45°56’15”WO | UFV, Mata da MG, Vicosa, UFV, 42°52°18.6”"WO | 43°0,2°28,9"WO 44°20"WO 42°52°19.0"WO
ou local de Biologia, JB-1 na | Vigosa Distrito S&o | Dendrologia
coleta trilha do Saué Bairro José do
Paraiso, | Triunfo,
Sitio Ypé | Sitio
Cascalho
Herbario VIC 11195 VIC 18865 VIC VIC 31123 | VIC 31124 | VIC 45163 (Faria | VIC 45061 (Fariae | VIC 38831 | VIC 45064
(nimero de | (Silva 1571) (Ferreira-Junior 29721 (Carmo s.n) | (Silva 01); s.n)*; VIC 45367 | Pereira s.n)*; (Neri e (Faria, Meira e
coletor) s.n); VIC 30833 (Lopes VIC 45067 | (Faria s.n)*; VIC 45062 (Faria e | Santos s.n); | Fernandes s.n)*
(Ferreira-Junior 01)| 262) (Faria s.n) 45368 (Faria s.n)* Pereira s.n)*; VIC 44868 | VIC 45065
VIC 45063 (Faria e | (Fernandes ¢ (Faria, Meira e
Pereira s.n)* Pereira Fernandes s.n)*
s.n)*; VIC VIC 45066
44869 (Faria, Meira e
(Fernandes g Fernandes s.n)*
Pereira s.n)*
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Tabela 1.Comparacéo da morfologia e das dimensdes das estipulas; comprimento e largura das
glandulas inteiras e o comprimento do pedunculo; e da presenca de cristais dentre as glandulas

da base estipular de. rufescens, C. sylvestrisC. decandraem relacdo ao habitat das trés

espécies.
Cerrado Floresta
C.rufescens C. sylvestris  C. sylvestris C. decandra
Cambess. Sw. Sw. Jacq.
Formato da Linear- Subovada Subovada Linear
estipula lanceolada
Comprimento 2-5mm 0,5-1 mm 0,5-1mm 5-9mm
da estipula
Largura da 0,5-1mm 0,5-1Imm 0,5-1mm 1-2mm
estipula
Comprimento 190-540 (396) 378-1082 289-1106 (705) 101-2336 (847)
glandulas + (573)
(média) um
Largura 172-351 (254) 125-227 (171) 224-619 (337) 71-445 (220)
glandulas +
(média) um

Comprimento
aproximadodo O até 140 um O até 200 um 0 até 250 um 0 até 900 pum

pedunculo

Drusas - - + +

Notas CxL = comprimento versus largura; + = presente, - = ausente.
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Fig. 1 Viséo geral das estipulas @asearia decandréA, E-G), C. rufescend) e C. sylvestris

(C e D. A-C: Ramos vegetativos evidenciando as estipulas. Note a coloracdo amarronzada das
estipulas senescentes (seta)EBtipulas cobrindo o meristema apical, evidenciando a glandula

no apice da estipula (seta), note a coloracdo mais escura na glandula do apipaldaressi

velha (cabeca de seta)glandulas na base (*); IG: Estipulas modificadas na base do ramo
(cabeca de seta). Note o ramo recém formado pela ativacdo da gema duranteexgena
presenca de estipulas com formato, espessura e glandulas tipicas (selaj)dtla&na base,
margem e apice da estipula.
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Fig. 2 Distribuicdo e morfologia das glandulas estipulares das espggasesiria decandrgA-
D), C. rufescengE, F)eC. sylvestrigG-I) em MEV. A-C: glandulas do apice, margem e base
da estipula, respectivamente. Note glandula com pedunculo longo (seta); D: sewérdal

da base da estipula evidenciando o arranjo estrutural das glandulas, compostasepor um
central parenquimatico multicelular (Ec) recoberto por epiderme secretoseriada em
palicada (Ep); E, F: glandulas do apice e base da estipula, respectivamenindalas da
base da estipul€. sylvestris(cerrado); H, I: Glandulas da base da estipul& dsylvestris
(floresta). Note secrecédo extravasada (S).

AN
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sylvestris (D-F); seccdes longitudinais (A-D, F, G), sec¢do transversal (E) e material
diafanizado (H, I). A: Glandula formada por um eixo central parenquimatico avéasaldar

(Ec), epiderme secretora em palicada (Ep) e por uma por¢cdo ndo secretora denominada
pedunculo (Ped). Note no detalhe as drusas (seta); B: detalhe da porcacasexiddaciando

as células da epiderme (Ep) recobertas por cuticula fina (Cu) e com ndcleo conspicu, nucléol
evidente e citoplasma denso; C: glandula séssil com as células do eixo centealdo
compostos fendlicos (seta). Note a cuticula distendida (Cu). D, E: glandulas de pdantas d
floresta evidenciando a secre¢do extravasada (S). Note a glandula bifurtadd(ggandula

em planta de cerrado cobrindo o meristema apical (Ma); G: glandula com peddnculodongo n
base da estipula (Et); H, I: glandulas marginais avascularizadas, note a zonas#® dda)
indicada pela seta e a queda da por¢éo secretora (cabeca de seta).
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Fig. 4 Resultados dos testes histoquimicos das glandulas estipuldCesehria decandrgA,

B, FH), C. rufescendC, I, J) eC. sylvestris(D); sec¢bes longitudinais (A-D, F, G, I, J) e
transversais (E, H). A-D, polissacarideos totais evidenciados pelo aciddigee reagente de

Shiff (PAS); A, B: glandulas com epiderme secretora fortemente corada, note &éwecreg
extravasada e acumulada no espaco subcuticular (cabeca de seta); C: graos de aéhidasnas

da epiderme secretora (seta), notar a secre¢cdo no exterior. D: glandulas de pléotastd

com epiderme secretora corada intensamergentendo grdos de amido em detalhe, note a
secrecdo (seta) em torno das glandulas; E, F: pectinas/mucilagem detectadasnpedioo\te
Ruténio, note secrecdo extravasada (seta) e acumulada no espaco subcuticular (cabeea de seta)
drusas (Dr) G,H: Deteccédo de proteinas usando Ponceau de Xilidina evidenciando as células
epidérmicas fortemente coradas, note a secrecao extravasada (S) cobrindo umopidfrairdi

(Pf); 1, compostos fenodlicos detectados pelo Sulfato ferroso em formalina (SFF); J: note a
grande quantidade de idioblastos fendlicos no meristema aplagpfimordio foliar f), na

estipula e nas glandulas (circulo); J: compostos fendlicos no eixo cendradjparatico das
glandulas (setas
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