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RESUMO 
 

FARIA, Dayana Nascimento Santos de, M. Sc., Universidade Federal de Viçosa, março 
de 2016. Coléteres estipulares em Casearia Jacq. (Salicaceae): anatomia e 
considerações taxonômicas e ecológicas. Orientadora: Renata Maria Strozi Alves 
Meira. 

 

Em Casearia Jacq., glândulas estipulares são importantes para taxonomia, mas não são 

estrutural e funcionalmente descritas. Casearia destaca-se como um dos maiores 

gêneros de Salicaceae, suas espécies ocorrem em habitats diversos e algumas delas são 

medicinais. Os objetivos do presente trabalho foram esclarecer o tipo de glândula 

presente nas estípulas em Casearia, caracterizando-as anatomicamente, e verificar se 

ocorrem variações entre as glândulas de plantas provenientes do cerrado e da floresta. 

Foram selecionadas C. decandra Jacq., espécie típica de floresta, C. rufescens 

Cambess., que é endêmica do cerrado, e C. sylvestris Sw., que habita ambas as 

formações. Amostras de meristemas apicais e estípulas foram coletadas em campo ou 

obtidas em material herborizado, sendo processadas conforme metodologia usual para 

estudos anatômicos. As glândulas foram observadas no ápice, bordo e base das estípulas 

de C. decandra; no ápice e base de C. rufescens e C. sylvestris. São constituídas por um 

eixo central parenquimático multicelular avascularizado e por epiderme secretora 

uniestratificada em paliçada recoberta por cutícula fina, não sendo notadas diferenças 

anatômicas entre as espécies. Os testes histoquímicos detectaram polissacarídeos totais, 

pectinas/mucilagem e proteínas no citoplasma e na secreção acumulada no espaço 

subcuticular, bem como na que foi eliminada para o meio externo. Não foram notadas 

diferenças na natureza da secreção das glândulas estipulares conforme o ambiente de 

ocorrência da espécie, mas tais estruturas foram maiores nas espécies de floresta quando 

comparadas com as de cerrado. A estrutura anatômica, a atividade precoce e a natureza 

mucilaginosa da secreção permitem concluir que as glândulas estipulares das três 

espécies de Casearia são coléteres do tipo padrão, dado inédito para o gênero. 

Considerando a função atribuída aos coléteres de proteger os meristemas vegetativos e 

reprodutivos, os resultados obtidos são promissores, pois suscitam a investigação sobre 

a ocorrência e diversidade de coléteres estipulares no gênero Casearia, bem como a 

utilização taxonômica deste caráter. 
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ABSTRACT 
 
 

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

In Casearia Jacq., stipular glands are important for taxonomy. However, these 

structures were not structurally and functionally described. Casearia stands 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 species of Casearia and verify the 

morphoanatomical variations between the glands of savanna and forest plants. The 

following species were selected: C. decandra Jacq., typical forest species, C. rufescens 

Cambess., which is endemic to the savanna, and C. sylvestris Sw., 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 of C. decandra; only at the apex and base of both C. rufescens and 

C. sylvestris stipules. 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 species of Casearia are 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 colleters in Casearia, as 

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

 

Premissas da pesquisa. Em Casearia Jacq. glândulas estipulares são importantes 

para taxonomia, embora não sejam estrutural e funcionalmente descritas. Casearia 

destaca-se como um dos maiores gêneros de Salicaceae, suas espécies ocorrem em 

habitats diversos e algumas delas são medicinais. Os objetivos do presente trabalho 

foram esclarecer a identidade das glândulas estipulares externas, caracterizando-as 

anatomicamente, e compararas glândulas provenientes de plantas de cerrado e com as 

de floresta. 

Metodologia. Foram selecionadas C. decandra, espécie típica de floresta, C. 

rufescens que é endêmica do Cerrado e C. sylvestris que habita ambas as formações. 

Amostras de meristemas apicais e estípulas foram coletadas em campo ou obtidas em 

material herborizado, sendo processadas conforme metodologia usual para estudos 

anatômicos.  

Resultados relevantes. As glândulas foram observadas no ápice, bordo e base 

das estípulas de C. decandra; no ápice e base de C. rufescens e C. sylvestris. São 

constituídas por epiderme secretora uniestratificada em paliçada recoberta por cutícula 

fina e por um eixo central parenquimático multicelular avascularizado, não sendo 

notadas diferenças anatômicas entre as glândulas das espécies estudadas. Os testes 

histoquímicos detectaram polissacarídeos totais, pectinas/mucilagem e proteínas no 

citoplasma e na secreção acumulada no espaço subcuticular, bem como na que foi 

eliminada para o meio externo. Não foram notadas diferenças na natureza da secreção 

das glândulas estipulares conforme o ambiente de ocorrência da espécie, mas tais 

estruturas foram maiores nas espécies de floresta quando comparadas com as de 

cerrado. 

Conclusões. A estrutura anatômica, a atividade precoce e a natureza 

mucilaginosa da secreção permitem concluir que as glândulas estipulares das três 
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espécies de Casearia são coléteres do tipo padrão, dado inédito para o gênero. 

Considerando a função atribuída aos coléteres de proteger os meristemas, os resultados 

obtidos são promissores, pois suscitam a investigação sobre a ocorrência e diversidade 

de coléteres estipulares no gênero Casearia, bem como a utilização taxonômica deste 

caráter. 
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INTRODUÇÃO  

As espécies do gênero Casearia Jacq. são árvores, arbustos ou subarbustos 

comuns em diversas formações vegetais brasileiras (Lorenzi 2009, Marquete 2010). São 

empregadas na arborização urbana e fornecem madeira de boa qualidade útil à 

construção civil (Marchiori 1997, Botrel et al. 2006, Lorenzi 2009). Além disso, as 

espécies de Casearia são amplamente utilizadas na medicina popular (Corrêa 1984, 

Rodrigues e Carvalho 2001, Souza e Felfili 2006, Vendruscolo e Mentz 2006, Ferreira 

et al. 2011). Muitos estudos fitoquímicos (Morais et al. 1997, Beutler et al. 2000, 

Stefanello et al. 2010, Carvalho et al. 2009) têm demonstrado a presença de óleos 

essenciais e outros comprovado a atividade farmacológica desses compostos 

(Schoenfelder et al. 2008, Flausino Jr et al. 2009, Silva et al. 2009, Salvador et al. 

2011). Destaca-se, portanto, a necessidade da identificação correta das espécies para seu 

uso. Em Casearia, tal identificação é considerada difícil por apresentar muitas 

similaridades entre algumas espécies, variações morfológicas (plasticidade fenotípica) e 

por ser baseada, principalmente, em caracteres florais que são minúsculos (Torres e 

Yamamoto 1986, Alford 2003 e 2005, Samarakoon 2015). Como exemplo da 

dificuldade de distinção, podemos citar as espécies medicinais C. decandra e C. 

sylvestris. Estas espécies, embora apresentem ramos e folhas muito parecidos, podem 

ser reconhecidas pela morfologia das estípulas. Em C. sylvestris as estípulas são 

menores, triangulares a arredondadas e não apresentam glândulas na margem, enquanto 

em C. decandra elas são maiores, subuladas e com glândulas marginais (Marquete 

2010). 

As estípulas em Casearia têm despontado como uma ferramenta útil na 

delimitação das espécies, ajudando a resolver diversos impasses (Marquete 2010, 

Samarakoon 2015). Elas exibem variações no tamanho, na morfologia e na presença ou 

ausência de glândulas (Sleumer 1980, Torres e Yamamoto 1986, Torres e Ramos 2007, 

Marquete 2010). A posição destas glândulas também foi enfatizada como um caráter de 

importância taxonômica, podendo ocorrer no ápice, na base, na margem e/ou na 

superfície das estípulas (Marquete e Vaz 2007, Torres e Ramos 2007, Marquete 2010). 

Tais glândulas receberam as seguintes denominações: glândulas alongadas, cilíndricas, 

claviformes, fusiformes, obovadas e emergências (Marquete e Vaz 2007, Marquete 

2010). Para apenas cinco espécies foi mencionada a ocorrência de coléteres nas 

estípulas (Marquete 2010, Breteler 2008), sem, contudo qualquer justificativa ou 

imagem que comprove ou confirme tal denominação. Fica evidente que os termos 
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utilizados nas descrições morfológicas tiveram o intuito de destacar a ocorrência de 

estruturas que são morfologicamente semelhantes a estruturas secretoras, sem qualquer 

comprometimento em caracterizá-las. Neste contexto, o termo glândula é apropriado, 

pois existem diferentes tipos de estruturas secretoras que de acordo com o composto 

produzido desempenham funções distintas na planta. Assim as descrições anatômicas e 

histoquímicas são de fundamental importância para esclarecer quais os tipos de 

glândulas que ocorrem nas estípulas de Casearia. 

O gênero Casearia compreende cerca de 200 espécies tropicais (Sleumer 1980, 

Samarakoon 2015). Taxonomicamente Casearia tem uma história complexa e 

controversa, especialmente quanto ao seu posicionamento em nível de família. Com 

base em estudos filogenéticos, Casearia foi transferido de Flacourtiaceae para 

Salicaceae (Chase et al. 2002, APG II 2003, APG III 2009). Entretanto, Alford (2005) 

verificou que Salicaceae (APG III) é um grupo polifilético e propôs a revalidação da 

família Samydaceae e a inserção de Casearia nela. Além disso, Casearia não forma um 

grupo monofilético (Alford 2005, Samarakoon 2015), pois outros pequenos gêneros ex-

flacourtiáceos aparecem dispersos no mesmo ramo do cladograma, demonstrando que a 

classificação infragenérica ainda não está esclarecida (Samarakoon 2015). Deste modo, 

informações morfoanatômicas suplementares, que auxiliam na delimitação das espécies, 

como a presença e distribuição de glândulas nas estípulas são importantes e podem 

subsidiar futuros estudos taxonômicos e/ou filogenéticos sobre as afinidades em 

Salicaceae e/ou Samydaceae e esclarecer controvérsias a respeito da caracterização de 

estruturas secretoras como, por exemplo, as ―glândulas de resina‖ presentes nas 

estípulas de Populus e Salix, gêneros salicáceos (Curtis e Lersten 1974, 1978, 1980) as 

quais foram interpretadas como coléteres por Thomas (1991). 

A anatomia tem sido útil à taxonomia de Casearia, em especial desvendando a 

identidade de estruturas secretoras foliares que despontam como importantes 

marcadores morfológicos. As pontuações e traços translúcidos da lâmina foliar, 

frequentemente citados nas descrições taxonômicas, foram correlacionadas 

respectivamente com cavidades e ductos secretores de óleo-resina (Thadeo et al. 2009, 

Thadeo et al. 2014, Fernandes 2016). Enquanto as glândulas associadas aos dentes 

teóides das margens foliares de 42 espécies de Casearia foram caracterizadas como 

coléteres (Fernandes et al.2016). 

Nas estípulas o tipo de estrutura secretora (coléter, nectário), a posição (base, 

margem ou ápice) assim como o arranjo têm sido utilizados com sucesso como 

caracteres adicionais para o estudo de taxonomia e filogenia (Klein et al. 2004, Sheue et 
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al. 2005, 2013, Lopes-Matos et al. 2015, Filgueira et al. 2016). Estudos comparativos, 

no entanto, demonstram que os parâmetros quantitativos, tais como tamanho e 

quantidade de tais estruturas, e qualitativos, como natureza da secreção, podem variar 

de acordo com as condições do ambiente colonizado pelas plantas (Donato e Morretes 

2007, Sheue et al. 2013, Tresmondi et al. 2015), contribuindo com a interpretação sobre 

biologia da secreção.Assim, o levantamento dos tipos de glândulas externas presentes 

nas estípulas de Casearia em uma abordagem comparativa dessas glândulas entre 

espécies de habitas distintos (cerrado/ floresta) pode averiguar quais parâmetros são 

constantes e independem das condições ambientais e que portanto podem ser úteis em 

estudos taxonômicos. C. decandra Jacq., C. rufescens Cambess. e C. sylvestris 

SW.foram selecionadas porque C. decandra é comum em florestas, C. rufescens é 

endêmica do cerrado, enquanto C. sylvestris possui populações tanto na floresta quanto 

no cerrado (Marquete 2010). Nestas duas formações vegetais os padrões de 

luminosidade são distintos. Na floresta a densidade de árvores e o dossel proporcionam 

um microclima caracteristicamente úmido e os feixes de luz são difusos. No cerrado a 

vegetação exibe um menor porte com distribuição esparsa de árvores de pequeno porte 

que recebem luz direta (Coutinho 2002, Camargo 2002, Marquete e Vaz 2007). 

Neste trabalho pretendemos responder as seguintes perguntas: que tipo de 

glândula ocorre nas estípulas de C. decandra Jacq., C. rufescens Cambess. e C. 

sylvestris SW? Existem diferenças morfo-anatômicas entre as glândulas das três 

espécies? E entre as populações ou espécies de cerrado e/ou floresta? Qual a natureza 

química da secreção produzida? As glândulas das estípulas seguem o mesmo padrão 

morfo-anatômico das glândulas foliares?  

Os objetivos do presente trabalho foram caracterizar morfológica, anatômica e 

histoquimicamente as glândulas externas das estípulas de C. decandra, C. rufescens e C. 

sylvestris, e verificar a viabilidade do uso delas na taxonomia por meio de estudo 

comparativo entre indivíduos provenientes de floresta e do cerrado. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

As coletas foram conduzidas de junho a setembro de 2015. Foram coletados 

ramos jovens (contendo meristema apical e estípulas) de três indivíduos de: C. decandra 

(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 (Viçosa, MG); C. sylvestris (19° 
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20’S 44° 25’WO) coletados em Paraopeba - MG (cerrado sensu stricto) e C. rufescens 

(17°05’40,2‖ S, 43°0,2’28,9‖ WO) em cerrado sensu stricto (Carbonita, MG). Algumas 

amostras de C. decandra e C. sylvestris foram obtidas em exsicatas depositadas no 

herbário VIC (Apêndice).  

 

Microscopia de Luz 

Para caracterização anatômica, foram utilizadas amostras herborizadas de C. 

decandra e C. sylvestris, as quais foram rehidratadas por meio do aquecimento em água 

destilada por 10 minutos e do repouso de 12 horas imersas na mesma água em 

temperatura ambiente. Posteriormente as amostras foram submetidas a uma solução a 

2% de KOH por 2 horas, lavadas em água destilada, desidratadas em série etanólica e 

armazenadas em etanol 70% (Smith e Smith 1942). 

As amostras de C. decandra Jacq., C. rufescens Cambess. e C. sylvestris 

SW.coletadas em campo foram fixadas em FAA (formalina, ácido acético e etanol 50% 

1:1:18 por volume), por 48 horas (Johansen 1940) e no laboratório foram submetidas à 

vácuo em dessecador. Após a desidratação, foram estocadas em etanol 70%, e utilizadas 

para a caracterização anatômica e para realização de testes histoquímicos. Para detecção 

de compostos fenólicos partes das amostras foram fixadas em Sulfato Ferroso em 

Formalina - SFF (Johansen1940) e para detecção de lipídeos em Formalina Neutra 

Tamponada - FNT (Lillie 1965), ambas mantidas por 48 horas em dessecador a vácuo. 

Após a fixação, essas amostras foram lavadas com água destilada, desidratadas em serie 

etanólica e estocadas em etanol 70%.   

Estípulas do 1º ao 3º nó, meristemas apicais e fragmentos de caule contendo 

estípulas e meristema laterais (herborizados e/ou fixados) foram incluídos em resina 

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

seccionadas nos planos transversal, longitudinal e paradérmico, utilizando um 
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micrótomo rotativo de avanço automático (modelo RM2265, Leica Microsystems Inc., 

Deerfield, USA), e navalhas de vidro. Cortes com 5µm de espessura foram corados com 

azul de toluidina pH 4,7 em tampão acetato (O`Brien e McCully 1981) e as lâminas 

montadas com resina sintética (Permount, Fisher Scientific, NJ, USA) e analisadas para 

a caracterização anatômica.  

As amostras fixadas em SFF foram desidratadas em série butílica terciária (80, 

85, 90, 95, 100I e 100II%), infiltradas e emblocadas em parafina histológica (Histosec 

Merck, Darmstadt, Germany).  Secções longitudinais e transversais com 7µm de 

espessura foram obtidas em micrótomo rotativo (Spencer 820 Leica Instruments, 

Heidelberg, Alemanha) e aderidas a lâminas previamente tratadas com adesivo de Haupt 

(Haupt 1930 apud Kraus e Arduin 1997). Após a desparafinização com xilol, as lâminas 

foram montadas com resina sintética e analisadas para a verificação de compostos 

fenólicos.  

Foram utilizados cortes obtidos de amostras emblocadas em resina sintética para 

evidenciar polissacarídeos totais com o ácido periódico e reagente de Schiff – PAS 

(McManus 1948) e pectinas/mucilagem com vermelho de rutênio (Johansen 1940). 

Cortes obtidos de amostras fixadas em FAA e cortados em um micrótomo de mesa 

(LPC, Rolembergand Bhering Trade and Import LTDA, Belo Horizonte, Brasil ) foram 

submetidos ao ácido tânico-cloreto férrico para detecção de pectinas/mucilagem 

(Pizzolato e Lillie 1973). Cortes das amostras fixadas em FNT obtidos no micrótomo de 

mesa foram submetidos ao Sudão vermelho escarlate (Pearse 1980) para detecção de 

lipídeos totais e ao reagente de Nadi (David e Carde 1964) para óleos essenciais e óleo 

resinas. Os controles foram conduzidos conforme indicação do teste. Alguns cortes sem 

uso de reagente (branco) foram analisados para verificar a cor natural do exsudado. 

Para análise da morfologia e vascularização das glândulas externas, as estípulas 

foram diafanizadas utilizando a metodologia proposta por Vasco et al. (2014) em que as 
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estípulas reidratadas ou fixadas estocadas em álcool etílico 70% foram reidratadas em 

série etanólica, transferidas para uma solução de NAOH 5% em estufa à 50°C por 12h, 

depois de atingirem a temperatura ambiente foram lavadas com água destilada, 

desidratadas e coradas com fucsina básica em etanol 50% por cerca de 4 horas e 

montadas com gelatina glicerinada (Haupt 1930 apud Kraus e Arduin 1997). 

As análises e a obtenção das imagens foram realizadas em microscópio de luz 

(Olympus AX70TRF, Tóquio, Japão) com sistema U-Photo, com câmara digital 

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

Com a finalidade de comparar o comprimento das glândulas externas da base 

estipular foram fotografadas de secções longitudinais, 15 glândulas que apresentavam 

estrutura diferenciada de três indivíduos (5 glândulas por indivíduo)  de C. decandra e 

C. rufescens e em C. sylvestris foram registradas 15 glândulas da população da floresta 

e 15 glândulas da população do cerrado obtidas de três indivíduos de cada população (5 

glândulas por indivíduo). Foram mensurados: comprimento do pedúnculo (região 

compreendida entre a porção secretora e a superfície da estípula), o comprimento da 

região secretora (que corresponde à região entre a extremidade apical e a inserção com o 

pedúnculo) e a largura da porção secretora na região mais dilatada da porção secretora. 

Para realizar as medidas foi utilizado o software Imagetool versão 3.0. (UTHSCSA 

2002).  

 

Microscopia eletrônica de varredura - MEV 

Estípulas obtidas conforme descrito para as análises ao microscópio de luz foram 

fixadas em glutaraldeído 2,5 % em tampão cacodilato de sódio 0,1 M, pH 7,2 por 4 h. 

Após desidratadas em série etanólica, as amostras foram levadas à secagem até o ponto 

crítico (CPD 050, Bal-Tec, Balzers, Liechtenstein), montadas em stubs com fita dupla 
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face e recobertas com uma camada de ouro, utilizando o aparelho sputter coater (SCD 

050, Bal-Tec, Balzers, Liechtenstein). A análise e a captura de imagens foram realizadas 

no microscópio eletrônico de varredura com câmara digital acoplada (modelo LEO 

1430 VP, Zeiss, Cambridge, UK) do Núcleo de Microscopia e Microanálise da UFV. 

 

RESULTADOS 

As estípulas de Casearia decandra, C. rufescens e C. sylvestris ocorrem aos 

pares junto à base das folhas jovens (Fig. 1A) protegendo as gemas laterais (Fig. 1A-C, 

E-G) e o meristema apical caulinar (Fig. 1D). As estípulas são membranáceas em todas 

as espécies, mas diferem quanto ao formato uma vez que são lineares em C. decandra 

(Fig. 1A, G) medindo em média 7x1,7mm; linear-lanceoladas em C. rufescens (Fig. 1B) 

com 3x0,8 mm. Em C. sylvestris, em ambas as populações (floresta e cerrado) as 

estípulas são subovadas (Fig. 1C) medindo aproximadamente 1x1 mm. Na região 

meristemática as estípulas são esverdeadas (Fig. 1A-C), mas logo no primeiro nó visível 

elas apresentam coloração amarronzada (Fig. 1B-C) com exceção de C. decandra que 

possui estípulas esverdeadas persistentes por um período maior (Fig. 1A). Entretanto, 

com o desenvolvimento da folha, as estípulas senescem e caem (Fig.1B) nas três 

espécies. 

No caso de C. decandra foi possível verificar que durante o inverno ocorrem 

estípulas coriáceas, sem glândulas externas, com base mais larga e comprimento mais 

curto (Fig. 1E-F) que aquelas características da espécie (Fig. 1G). O par destas estípulas 

encerra o meristema apical e as gemas laterais que ficam totalmente protegidos durante 

o período seco e frio do inverno. C. decandra perde as folhas na primavera, período que 

antecede a floração e a brotação de novos ramos. Com o início das chuvas as estípulas 

modificadas (Fig. 1E-F) se abrem e deixam emergir um novo ramo formado pelo 



11 

 

meristema protegido por novas estípulas com formato, consistência e glândulas 

características (Fig. 1 G). 

Na face adaxial das estípulas das três espécies estudadas foram observadas 

glândulas externas que variaram quanto à posição. Elas estão presentes no ápice (Fig. 

1B, 2A, E) e na base (Fig. 2C, F-H) de todas elas e somente em C.decandra ocorre 

também na margem (Fig.1H, 2C). Em campo não foi evidente exsudação de secreção 

nas estípulas, embora nas ampliações nota-se uma secreção de aspecto pegajoso. 

Anatomicamente as glândulas externas são formadas por epiderme secretora 

com células arranjadas em uma paliçada uniestratificada (Fig. 3A-G), as quais possuem 

paredes finas e pectocelulósicas, citoplasma denso, núcleo volumoso e cutícula fina 

(Fig. 3B). A epiderme secretora se dispõe concentricamente em torno de um eixo 

parenquimático multicelular avascularizado, formado por células de paredes finas, 

longas e vacuolizadas (fig.3A-B), podendo apresentar drusas (Fig.3A, 4F; Tabela 1) ou 

idioblastos fenólicos (Fig.3C). Esse eixo central, muitas vezes, se estende verticalmente 

para além da porção recoberta por células secretoras (porção secretora ou cabeça) 

formando um pedúnculo (não secretor). Em raros casos foi observada uma bifurcação 

no terço superior da região secretora (Fig. 3D). 

Glândulas com pedúnculos curtos (Fig. 3A, D, F) ou ausentes (Fig.3C) foram 

observadas em espécimes das três espécies estudadas. Em C. decandra também foi 

comum a ocorrência de glândulas com pedúnculos longos (Fig. 2C, 3G), cujo 

comprimento era igual ou maior que o comprimento da região secretora. 

Embora anatomicamente semelhantes, foram notadas diferenças quanto às 

dimensões das glândulas externas da base das estípulas (Tabela 1). Em C. decandra o 

comprimento das glândulas variou de 101 a 2.339 m enquanto na largura a variação foi 

de 71 a 369 m. Já, em C. sylvestris proveniente de floresta o comprimento foi de 289-

1106 m e a largura de 224-619m, enquanto nas plantas do cerrado o comprimento foi 
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de 378-1082 e a largura de 125-227m. Em C. rufescens os coléteres apresentaram 

comprimento de 190-540 m e a largura de 172-351 m. Embora não tenha sido 

detectado um padrão característico de tamanho que pudesse ser relacionado a vegetação 

de ocorrência das espécies, em C. rufescens não foram detectados coléteres tão grandes 

quanto aqueles observados em C. decandra e C. sylvestris. Adicionalmente, notou-se a  

presença de drusas somente em C. decandra e nos espécimes de C. sylvestris 

provenientes da floresta. 

Quanto a forma das glândulas foi considerada a aparência externa da porção 

secretora. Em C. rufescens as glândulas exibem um formato esférico (Fig. 2F), com o 

comprimento da porção secretora aproximadamente igual à sua largura; em C. 

sylvestris (população do cerrado) a porção secretora é de duas até 6 vezes mais longas 

que larga, conferindo um formato cilíndrico à estrutura (Fig. 2G); já em C. sylvestris 

(população florestal) (Fig. 2H, I; Tabela 1) e em C. decandra a porção secretora é, em 

sua maioria, duas vezes mais longa que larga (Fig. 2C) apresentando um formato oval.  

As glândulas são precoces (Fig.1B, 3F) em todas as espécies, uma vez que no 

ápice meristemático existem estruturas totalmente diferenciadas secretando e são 

assincronicamente formadas, pois na base de uma mesma estípula foram observadas 

glândulas em desenvolvimento e totalmente expandidas (Fig. 2G, I). Após a fase 

secretora as glândulas entram em senescência, sendo comum a presença de secreção em 

torno delas (Fig.3E). A fase senescente se caracteriza pelo acúmulo de compostos 

fenólicos e pela degradação do conteúdo celular, sendo visualizadas as células 

colapsadas. Esse processo se inicia nas células da epiderme secretora em paliçada e em 

seguida das células do parênquima central, no sentido do ápice para base. A zona de 

abscisão é evidenciada por células fortemente coradas na inserção da porção secretora 

(Fig. 3H-I), a qual pode ser eliminada em estádios mais avançados de senescência (Fig. 

3I). 
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Os testes histoquímicos detectaram polissacarídeos (Fig.4A-D), 

pectinas/mucilagem (Fig.4E, F) e proteínas (Fig.4G, H) na secreção e no conteúdo das 

células secretoras da epiderme em paliçada. Também foram evidenciados grãos de 

amido nas células secretoras das glândulas de C. rufescens (Fig. 4 C) e C. sylvestris 

(Fig. 4D). Compostos fenólicos foram evidenciados no eixo central das glândulas de C. 

rufescens (Fig. 3C, 4J) assim como distribuída por toda a parte aérea desta espécie (Fig. 

4I). Além disso, foram registrados em espécimes de C. sylvestris proveniente de hábitat 

florestal (Fig. 3D), bem como nas glândulas senescentes de todas as espécies. A 

secreção é acumulada no espaço subcuticular que se forma pela distensão da cutícula 

(Fig.4B, F), entretanto, não foram notados rompimentos nem poros na cutícula. 

 

DISCUSSÃO 

A estrutura anatômica, a localização, atividade precoce e a natureza 

mucilaginosa da secreção permitem classificar as glândulas inseridas no ápice, na base, 

e na margem das estípulas das três espécies estudadas como coléteres do tipo padrão, 

seguindo a proposta de Lersten (1974) e Thomas (1991). Coléteres são estruturas 

secretoras multicelulares que secretam mucilagem, compostos lipofílicos, ou uma 

mistura deles e são localizados externamente na face adaxial de órgãos laminares de 

angiospermas (Thomas 1991, Mayer et al. 2011,Cardoso-Gustavson et al. 2014, Lopes-

Matos et al. 2015). 

A presença de coléteres estipulares já havia sido mencionada em descrições 

taxonômicas das espécies: C. mestrensis Sleumer, C. resinifera Spruce ex Eichler e C. 

ulmifolia Vahl ex Vent (Marquete 2010) e para C.barteri Mast. e C. prismatocarpa 

Mast. (Breteler 2008). Entretanto, a citação de coléteres nestas espécies não é 

justificada, pois não existem informações morfoanatômicas ou ecológicas que 

respaldem a denominação utilizada. Assim, o presente trabalho é pioneiro, pois descreve 
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pela primeira vez coléteres nas estípulas de três espécies de Casearia. Além de ser o 

primeiro registro da presença de coléteres nas estípulas, deve-se ressaltar que somente 

havia referência sobre a presença de glândulas na margem e ápice das estípulas de C. 

decandra, sendo as demais evidenciadas neste trabalho. 

A falta de informações ou informações incompletas sobre a presença de 

coléteres nas estípulas de espécies de Casearia pode ser devido ao fato destas estruturas 

serem efêmeras, ao seu tamanho reduzido (poucos milímetros) em algumas espécies e 

até mesmo à falta de observações acuradas em amostras não herborizadas. Assim fica 

evidente a necessidade de estudos anatômicos que são essenciais para verificar se a 

presença de coléteres nas estípulas de Casearia é comum ou mesmo universal, o que 

pode representar mais um caráter de valor taxonômico para o grupo, como já verificado 

para os coléteres foliares (Fernandes et al. 2016). 

A distribuição, arranjo e número de coléteres estipulares têm contribuído com a 

taxonomia e a filogenia de diversas famílias tais como Apocynaceae (Schwarz e Furlan 

2002, Simões et al. 2006), Rhizophoraceae (Sheue et al. 2005, 2013) e Rubiaceae 

(Klein et al. 2004, Lopes-Matos et al. 2015).  

Os coléteres estipulares de C. decandra Jacq., C. rufescens Cambess. e C. 

sylvestris SW. são avascularizados e do tipo padrão, anatomicamente semelhantes aos 

coléteres das margens foliares de 42 espécies de Casearia. (Fernandes et al. 2016). 

Entretanto, além de ocorrer na margem, coléteres também podem ser encontrados no 

ápice e na base das estípulas das três espécies estudadas. 

A presença de coléteres no ápice, bordo e base das estípulas em Casearia 

decandra que difere de C. rufescens e C sylvestris que não apresentam coléteres 

marginais pode ser relacionada à caducifolia de C. decandra. Essa espécie perde as 

folhas antes da floração, simultaneamente com a brotação dos novos ramos. Deste 
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modo, durante a quebra de dormência da gema a secreção dos coléteres tem função de 

garantir lubrificação e proteção da estípula. Na fase seguinte, a persistência da atividade 

secretora garante proteção dos meristemas e primórdios foliares. Tal explicação é 

apoiada pela hipótese de Paiva (2009) que estudou coléteres de Copaifera langsdorffii 

(Fabaceae), uma espécie florestal com folhas caducas entre o inverno e a primavera e 

relacionou a ocorrência, distribuição e secreção dos coléteres com a proteção das folhas 

jovens que se desenvolvem neste período transitório adverso. 

Estípulas modificadas foram observadas somente em C. decandra elas são 

morfologicamente semelhantes às estípulas modificadas registradas em Populus e Salix 

(Curtis e Lersten 1980). Nestes dois gêneros de Salicaceae tais estípulas cobrem 

totalmente as gemas durante o inverno e são mais largas e coriáceas do que as 

características das espécies, fato também comum ao observado em C. decandra. No 

entanto, nas estípulas modificadas de Populus e Salix estruturas secretoras foram 

registradas e denominadas ―glândulas de resina‖. De forma que em Populus elas 

secretam abundantemente neste período (Curtis e Lersten 1974) enquanto em Salix 

lucida não. (Curtis e Lersten 1980).  

Alguns autores associam a secreção dos coléteres estipulares com a dormência 

das gemas laterais (Willian et al. 1982; Appezzato-da-Glória e Estelita 2000, Mayer et 

al. 2013), o que se difere em Casearia cujas estípulas não apresentam glândulas no 

período de dormência.  

A epiderme secretora dos coléteres estipulares das três espécies estudadas é 

recoberta por cutícula fina, característica distinta da cutícula espessa observada nas 

―glândulas de resina‖, interpretadas como coléteres por Thomas (1991) nas estípulas de 

Populus e Salix (Curtis e Lersten 1974, 1978, 1980), gêneros da família Salicaceae. 
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Drusas foram frequentemente observadas no eixo central parenquimático de 

coléteres estipulares de C. decandra e nos de C. sylvestris (floresta). Nos coléteres da 

margem foliar de Casearia, drusas foram evidenciadas somente em C. rupestris 

(Fernandes et al. 2016) e nas glândulas de resina de Populus elas estão ausentes, mas 

são características em Salix (Curtis e Lersten 1980). Na ordem Malphighiales, a 

presença de drusas e outros cristais de oxalato de cálcio é bem documentada e têm valor 

taxonômico nos coléteres das famílias Euphorbiaceae (Vitarelli et al. 2015), Salicaceae 

(Curtis e Lersten 1980), Rhyzophoraceae (Sheue et al. 2005, 2013). 

Carlquist (1969) propôs que a vascularização dos coléteres estaria relacionada 

com o tamanho deles. Nossos dados são contrários a esta hipótese uma vez que os 

coléteres estipulares estudados não são vascularizados, contudo variaram em tamanho 

de 190m de comprimento e 172m de largura a 2.336m de comprimento e 369m 

de largura, semelhante ao relatado em outros trabalhos (Appezzato-da-Glória e Estelita 

2000, Dalvi et al. 2014, Tresmondi et al. 2015). 

Coléteres curto-pedunculados são os mais comuns nas estípulas das três espécies 

de Casearia estudadas, tendo sido citado para representantes de Apocynaceae 

(Subramanian et al. 1990, Rio et al.2002), Caryocaraceae (Paiva e Machado 2006b), 

Euphorbiaceae (Vitarelli et al. 2015) Gentianaceae (Dalvi et al. 2014) Leguminosae 

(Coutinho et al. 2015) Rhizophoraceae (Sheue et al. 2012) e Rubiaceae (Thomas 1991, 

Klein et al. 2004, Tullii et al. 2013, Tresmondi et al. 2015). Coléteres sésseis são menos 

relatados (González 1998, Sheue et al. 2012, Silva et al. 2012, Dalvi et al. 2014, 

Fernandes et al. 2016) enquanto os pedúnculos longos podem ser difíceis de serem 

comparados pela falta de um parâmetro que leve em conta medidas de proporção e não 

números absolutos. Sheue et al.(2012) consideraram os pedúnculos longos quando estes 

atingiam comprimento maior ou igual a 100m, o que limita a comparação. Outros 

autores mencionam a variação no tamanho sem especificar (Dalvi et al. 2014). Para 
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Casearia consideramos como longo o pedúnculo que foi maior ou igual ao 

comprimento da porção secretora, de modo que entre os coléteres curtos foram 

registrados pedúnculos de até 297 m, mas que não se equivalem ao comprimento da 

porção secretora. Essa definição foi útil neste trabalho e pode ser aplicável a outros 

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

Não existe consenso quanto às variações de tamanho (comprimento médio) dos 

coléteres encontrada em diferentes espécies de um mesmo gênero ou entre gêneros. Para 

diferentes gêneros de Rubiaceae não foram encontradas diferenças quanto ao tamanho 

dos coléteres quando comparados os gêneros da fitofisionomia florestal e savânica do 

cerrado (Tresmondi et al. 2015), bem como não foram notadas diferenças entre espécies 

de Simira (Rubiaceae) que ocorrem em um mesmo ambiente (Klein et al. 2004). Já em 

Rhyzophoraceae o comprimento total dos coléteres foi maior nas espécies do mangue 

que nas de floresta (Sheue et al. 2013). Os autores atribuíram essa diferença à maior 

exposição a condições de estresse hídrico que as espécies de mangue estão submetidas. 

Estes resultados são, portanto contrários ao maior comprimento dos coléteres das 

espécies florestais de Casearia registrados no presente trabalho. Em outra abordagem, 

Lersten (1974) correlacionou as variações de tamanho dos coléteres estipulares de 

Psychotria (Rubiaceae) com áreas geográficas, o que tem sido refutado pelos dados dos 

trabalhos subsequentes, inclusive os obtidos para Casearia.  

A secreção dos coléteres estipulares de Casearia tem natureza hidrofílica e 

higroscópica, sendo constituída por polissacarídeos de alto peso molecular, mucilagem 

e proteínas. Tal composição de exsudado é típica dos coléteres (Thomas 1991). A 

secreção mucilaginosa promove a lubrificação dos primórdios foliares e protege da 

desidratação tanto o meristema apical quanto as gemas laterais graças às propriedades 

de seus constituintes (Fahn 1990, Thomas 1991, Evert 2013; Mayer et al. 2013).  
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Grãos de amido foram observados nas células da epiderme secretora de C. 

rufescens e C. sylvestris. A presença de grãos de amido é atribuída a uma demanda 

energética, e pode ser relacionada na manutenção dos precursores para a atividade 

secretora dos coléteres (Thomas 1991, Paiva 2009, Machado et al. 2012, Tullii et al. 

2013). 

Proteínas têm sido encontradas na secreção de coléteres (Thomas 1991, Klein et 

al. 2004, Coelho et al. 2013, Tulli et al. 2013, Lopes-Matos et al. 2015, Coutinho et al. 

2015) e têm importância taxonômica como demonstrado em Ilex (Aquifoliaceae) onde 

as espécies foram organizadas em dois grupos (Gonzáles e Tarragó 2009). A principal 

hipótese da função da fração protéica do exsudado de coléteres é a defesa contra 

microorganismos, principalmente contra o desenvolvimento de fungos (Klein et al. 

2004, Miguel et al. 2006, Paiva e Machado 2006b, Paiva 2009).  

A presença de polissacarídeos, mucilagem e proteínas e ausência de lipídios e 

terpenos foram constantes na secreção dos coléteres estipulares das três espécies de 

Casearia, independente do habitat (cerrado ou floresta). Compostos lipídicos também 

não foram detectados na secreção dos coléteres dos ápices dos dentes marginais de 

lâminas foliares de Casearia (Fernandes et al. 2016).  De forma semelhante os coléteres 

de espécies de um mesmo gênero de Rubiaceae em habitats diferentes exibiram 

homogeneidade na secreção (Vitarelli e Santos 2009, Tresmondi et al. 2015). No 

entanto, o estudo que comparou a secreção dos coléteres de diferentes gêneros e 

espécies de Rubiaceae ocorrentes na fitofisionomia florestal e savânica do cerrado 

demonstrou existir correspondência entre a natureza lipofílica da secreção com as 

espécies da fitofisionomia savânica e a natureza hidrofílica com a da florestal 

(Tresmondi et al. 2015). Esses autores atribuíram essa diferença a condições de 

luminosidade das duas fitofisionomias (Tresmondi et al. 2015). 
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Compostos fenólicos são frequentemente citados para coléteres, mas não são 

encontrados na secreção (Apezzato-da-Glória e Estelita 2000, Coelho et al. 2013), 

concordando com os dados obtidos no presente trabalho. A correlação entre senescência 

e acúmulo de compostos fenólicos foi evidenciada em alguns trabalhos (Paiva 2009, 

Paiva 2012, Mercadante-Simões e Paiva 2013) assim como visto em C. decandra e C. 

sylvestris. No entanto, C. rufescens, espécie endêmica do cerrado, apresentou o eixo 

central parenquimático constituído por células isodiamétricas ou alongadas com 

compostos fenólicos desde sua formação, em contínuo com os idioblastos fenólicos 

distribuídos abaixo da epiderme da estípula. Esses idioblastos fenólicos não se 

restringem à estípula ou ao coléter, mas são abundantes em toda parte aérea da planta e 

podem constituir uma estratégia de defesa da planta à radiação intensa (Taiz e Zeiger 

2004) e à herbivoria (Camargo 2002). Barreiro e Machado (2007) também assinalaram 

a presença característica de compostos fenólicos no eixo central dos coléteres em 

Alibertia sessilis (Rubiaceae), outra espécie endêmica do cerrado. 

A formação de espaços subcuticulares, onde a secreção é armazenada antes de 

ser eliminada em Casearia, tem sido relacionados à dissociação da lamela média entre 

as células da epiderme secretora (Apezzato-da-Glória e Estelita 2000) e à pressão 

exercida pelo aumento do vacúolo central (Paiva e Machado 2006a) e do acúmulo de 

secreção (Tullii et al. 2013). Para elucidar o mecanismo de eliminação da secreção dos 

coléteres estipulares de Casearia estudos ultraestruturais, são necessários. 

A descrição anatômica de coléteres do tipo padrão nas estípulas de Casearia 

Jacq. é inédita.  Não foram notadas diferenças na natureza da secreção nos coléteres 

conforme o ambiente de ocorrência da espécie, mas o tamanho foi maior nas espécies de 

floresta quando comparados com as de cerrado, o que torna tal caráter inválido à 

taxonomia. Dada a função atribuída aos coléteres de proteger os meristemas e órgãos 

em desenvolvimento, os resultados obtidos são promissores, pois suscitam a 
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investigação sobre a ocorrência e diversidade de coléteres estipulares no gênero 

Casearia.  

As perspectivas de estudos futuros são de cunho sistemático, uma vez que quase 

a totalidade das espécies do gênero Casearia possuem estípulas e é admissível a 

presença de coléteres nelas. Suscitam ainda investigações sobre a presença de coléteres 

nas estípulas dos outros gêneros da família Salicaceae e também Samydaceae. A 

variedade morfológica exibida pelo gênero pode indicar a existência de padrões de 

distribuição, arranjo ou formato dos coléteres estipulares que possam ser relacionados à 

sua filogenia ou à história evolutiva do gênero, uma vez que foi verificada a 

invariabilidade destes caracteres nas espécies estudadas 
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Apêndice. Espécimes estudados de Casearia com informações sobre o tipo de formação vegetal, local de coleta, número de registro no herbário e o número de 
coletor. Sigla do herbário: VIC = Herbário da Universidade Federal de Viçosa. Espécimes coletados em campo e fixados conforme especificados na 
metodologia são indicados por um (*) 

 C. decandra Jacq. C. rufescens 
Cambess. 

C. sylvestris SW. 

Tipo de 
Vegetação 

Floresta Cerrado Cerrado Floresta 

Hábito Árvore Subarbusto Arbusto Árvore 
Coordenadas 
geográficas 
ou local de 

coleta 

23° 04’30‖S  
45° 56’15‖WO 

Brasil, MG, Viçosa, 
UFV, Mata da 
Biologia, JB-1 na 
trilha do Sauá 

Brasil, 
MG, 
Viçosa, 
Bairro 
Paraíso, 
Sítio Ypê 

Brasil, MG, 
Viçosa, 
Distrito São 
José do 
Triunfo, 
Sítio 
Cascalho 

Brasil, MG, 
UFV, 
Dendrologia 

20°47’52.1‖S  
42° 52’18.6‖WO 

17°05’40,2‖S 
43°0,2’28,9‖WO 

19° 20’S 
44°20‖WO 

20°47’52,3‖S 
42°52’19.0‖WO 

Herbário 
(número de 

coletor) 

VIC 11195 
(Silva 1571) 

VIC 18865 
(Ferreira-Júnior 
s.n); VIC 30833 
(Ferreira-Júnior 01) 

VIC 
29721 
(Lopes 
262) 

VIC 31123 
(Carmo s.n) 

VIC 31124 
(Silva 01); 
VIC 45067 
(Faria s.n) 

VIC 45163 (Faria 
s.n)*; VIC 45367 
(Faria s.n)*; 
45368 (Faria s.n)* 

VIC 45061 (Faria e 
Pereira s.n)*; 
 VIC 45062 (Faria e 
Pereira s.n)*;  
VIC 45063 (Faria e 
Pereira s.n)* 

VIC 38831 
(Neri e 
Santos s.n); 
VIC 44868 
(Fernandes e 
Pereira 
s.n)*; VIC 
44869 
(Fernandes e 
Pereira s.n)* 

VIC 45064 
(Faria, Meira e 
Fernandes s.n)*; 
VIC 45065 
(Faria, Meira e 
Fernandes s.n)* 
VIC 45066 
(Faria, Meira e 
Fernandes s.n)* 
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Tabela 1. Comparação da morfologia e das dimensões das estípulas; comprimento e largura das 

glândulas inteiras e o comprimento do pedúnculo; e da presença de cristais dentre as glândulas 

da base estipular de C. rufescens, C. sylvestris e C. decandra em relação ao hábitat das três 

espécies. 

 

 Cerrado Floresta 
 C. rufescens 

Cambess. 
C. sylvestris 
Sw. 

C. sylvestris 
Sw. 

C. decandra 
Jacq. 

Formato da 
estípula 

Linear-
lanceolada 

Subovada 

 

Subovada 

 

Linear 

Comprimento 
da estípula 

2-5 mm 0,5-1 mm 0,5-1mm 5-9mm 

Largura da 
estípula 

0,5-1mm 0,5-1mm 0,5-1mm 1-2mm 

Comprimento 
glândulas + 
(média) µm 

 190-540 (396) 378-1082 
(573) 

289-1106 (705)  101-2336 (847) 

Largura 
glândulas + 
(média) µm 

172-351 (254) 125-227 (171) 224-619 (337) 71-445 (220) 

Comprimento 
aproximado do 
pedúnculo 

 

0 até 140 µm 

 

0 até 200 µm 

 

0 até 250 µm 

 

0 até 900 µm 

Drusas - - + + 
 

Notas: CxL = comprimento versus largura; + = presente, - = ausente. 
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Fig. 1 Visão geral das estípulas de Casearia decandra (A, E-G), C. rufescens(B) e C. sylvestris 
(C e D). A-C: Ramos vegetativos evidenciando as estípulas. Note a coloração amarronzada das 
estípulas senescentes (seta); D: Estípulas cobrindo o meristema apical, evidenciando a glândula 
no ápice da estípula (seta), note a coloração mais escura na glândula do ápice da estípula mais 
velha (cabeça de seta) e glândulas na base (*); F, G: Estípulas modificadas na base do ramo 
(cabeça de seta). Note o ramo recém formado pela ativação da gema durante a primavera e a 
presença de estípulas com formato, espessura e glândulas típicas (seta); H: Glândulas na base, 
margem e ápice da estípula.  
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Fig. 2 Distribuição e morfologia das glândulas estipulares das espécies Casearia decandra (A-
D), C. rufescens (E, F)e C. sylvestris (G-I) em MEV. A-C: glândulas do ápice, margem e base 
da estípula, respectivamente. Note glândula com pedúnculo longo (seta); D: secção transversal 
da base da estípula evidenciando o arranjo estrutural das glândulas, compostas por um eixo 
central parenquimático multicelular (Ec) recoberto por epiderme secretora unisseriada em 
paliçada (Ep); E, F: glândulas do ápice e base da estípula, respectivamente; G: Glândulas da 
base da estípula C. sylvestris (cerrado); H, I: Glândulas da base da estípula de C. sylvestris 
(floresta). Note secreção extravasada (S). 
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Fig. 3 Anatomia das glândulas estipulares de C. decandra (A, B, G-I), C. rufescens (C) e C. 
sylvestris (D-F); secções longitudinais (A-D, F, G), secção transversal (E) e material 
diafanizado  (H, I). A: Glândula formada por um eixo central parenquimático avascularizado 
(Ec), epiderme secretora em paliçada (Ep) e por uma porção não secretora denominada 
pedúnculo (Ped). Note no detalhe as drusas (seta); B: detalhe da porção secretora evidenciando 
as células da epiderme (Ep) recobertas por cutícula fina (Cu) e com núcleo conspícuo, nucléolo 
evidente e citoplasma denso; C: glândula séssil com as células do eixo central contendo 
compostos fenólicos (seta). Note a cutícula distendida (Cu). D, E: glândulas de plantas da 
floresta evidenciando a secreção extravasada (S). Note a glândula bifurcada (seta); F: glândula 
em planta de cerrado cobrindo o meristema apical (Ma); G: glândula com pedúnculo longo na 
base da estípula (Et); H, I: glândulas marginais avascularizadas, note a zona de abcissão (Za) 
indicada pela seta e a queda da porção secretora (cabeça de seta). 
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Fig. 4 Resultados dos testes histoquímicos das glândulas estipulares de Casearia decandra (A, 
B, F-H), C. rufescens (C, I, J) e C. sylvestris (D); secções longitudinais (A-D, F, G, I, J) e 
transversais (E, H). A-D, polissacarídeos totais evidenciados pelo ácido periódico e reagente de 
Shiff (PAS); A, B: glândulas com epiderme secretora fortemente corada, note a secreção 
extravasada e acumulada no espaço subcuticular (cabeça de seta); C: grãos de amido nas células 
da epiderme secretora (seta), notar a secreção no exterior. D: glândulas de plantas da floresta 
com epiderme secretora corada intensamente e contendo grãos de amido em detalhe, note a 
secreção (seta) em torno das glândulas; E, F: pectinas/mucilagem detectadas pelo Vermelho de 
Rutênio, note secreção extravasada (seta) e acumulada no espaço subcuticular (cabeça de seta) e 
drusas (Dr); G,H: Detecção de proteínas usando Ponceau de Xilidina evidenciando as células 
epidérmicas fortemente coradas, note a secreção extravasada (S) cobrindo um primórdio foliar 
(Pf); I,J: compostos fenólicos detectados pelo Sulfato ferroso em formalina (SFF); J: note a 
grande quantidade de idioblastos fenólicos no meristema apical (Ma),primórdio foliar (Pf), na 
estípula  e nas glândulas (círculo); J: compostos fenólicos no eixo central parenquimático das 
glândulas (setas). 


