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RESUMO 
MIRANDA, ISABELLA GROTTA. Estruturas secretoras associadas aos dentes 
foliares de Monteverdia gonoclada (Mart.) Biral (Celastraceae): Caracterização 
morfoanatômica, micromorfológica e histoquímica. 2025. Trabalho de Conclusão 

de Curso (Graduação) – Bacharelado em Ciências Biológicas. Instituto Federal 

Goiano- campus Rio Verde, Goiás. Rio Verde, Goiás, 2025. 

 

Glândulas compreendem células e/ou tecidos capazes de produzir secreções, as 

quais podem ser expelidas ou armazenadas no corpo da planta. Variam de acordo 

com a constituição, tipo de secreção, função desempenhada e localização no corpo 

da planta. No caso das folhas, coléteres, hidatódios e nectários, são exemplos de 

estruturas secretoras externas que podem ocorrer associadas às margens foliares. 

Celastraceae apresenta margens inteiras, serreadas, crenadas ou denteadas e há 

relato de glândulas associadas a essas margens. Assim, investigamos a estrutura 

anatômica, micromorfológica e histoquímica dos dentes foliares de Monteverdia 

gonoclada, a fim de identificar a natureza dessas glândulas. Amostras de folhas 

jovens e expandidas foram coletadas em campo, fixadas em FAA50 e processadas 

segundo técnicas de microscopia de luz (diafanização, cortes paradérmicos e 

transversais e testes histoquímicos) e microscopia eletrônica de varredura. As 

margens foliares de M. gonoclada são crenadas com glândulas de coloração 

enegrecida, quando observadas em lupa. Essas glândulas correspondem a 

coléteres, sendo comuns nas folhas jovens e são caducas nas folhas adultas. Testes 

histoquímicos com vermelho de rutênio e PAS apontaram a presença de 

polissacarídeos na secreção. Esses dados evidenciam a função de proteção contra 

a dessecação e entrada de patógenos atribuída aos coléteres. Ademais, nossos 

dados ampliam a base de dados sobre estruturas secretoras em Celastraceae, visto 

que os trabalhos anatômicos sobre coléteres na família são escassos. Destacamos 

ainda, a importância dos estudos com folhas jovens e adultas e o quão promissores 

podem ser os estudos anatômicos na família.  

 

Palavras-chave: Coléteres; dentes foliares; glândulas; margem foliar; secreção. 

 

 

ABSTRACT 

 



 

 

MIRANDA, ISABELLA GROTTA. Estruturas secretoras associadas aos dentes 
foliares de Monteverdia gonoclada (Mart.) Biral (Celastraceae): Caracterização 
morfoanatômica, micromorfológica e histoquímica. 2025. Undergraduate Thesis 

- bachelor’s degree Biological Sciences. Instituto Federal Goiano - Campus Rio 

Verde, Goiás. Rio Verde, Goiás, 2025. 

 

Glands are composed of cells and/or tissues capable of producing secretions that 

can be released or stored within the plant body. In leaves, colleters, hydathodes, and 

nectaries are examples of external secretory structures that may occur along the leaf 

margin. In Celastraceae, leaf margins can be entire, serrate, crenate, or dentate, and 

glandular structures are sometimes associated with these margins. This study aimed 

to investigate the anatomical, micromorphological, and histochemical characteristics 

of the leaf teeth of Monteverdia gonoclada to determine the nature of these glands. 

Young and mature leaves were collected, fixed in FAA 50, and analyzed using light 

microscopy (clearing, paradermal and cross-sections, and histochemical tests) and 

scanning electron microscopy. The leaf margins of M. gonoclada are crenate, with 

dark-colored glands visible under a stereomicroscope. These glands correspond to 

colleters, commonly present in young leaves and deciduous in mature leaves. 

Histochemical tests with ruthenium red and PAS revealed polysaccharides in the 

secretion, indicating a protective role against desiccation and pathogen entry. Our 

findings contribute to the anatomical knowledge of secretory structures in 

Celastraceae, a family with scarce studies on colleters. Additionally, this research 

highlights the importance of analyzing both young and mature leaves and 

demonstrates the potential of anatomical studies for advancing knowledge within the 

family. 

 

Keywords: Colleters; leaf teeth; glands; leaf margin; secretion 
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1. Introdução 
 

O termo glândula é utilizado como sinônimo para as estruturas secretoras, as 

quais ocorrem na maioria das plantas vasculares. Podem ser classificadas como 

estruturas secretoras externas (tricomas glandulares, glândulas de sal, hidatódios, 

hidropótios, nectários, osmóforos, elaióforos e coléteres) e estruturas secretoras 

internas (idioblastos, laticíferos, cavidades e ductos) (EVERT, 2013). 

A presença de estruturas secretoras em plantas está associada a questões 

evolutivas, portanto estas desempenham algumas funções que são cruciais na 

perpetuação das espécies e consequentemente na garantia de sobrevivência, 

atuando tanto na defesa da planta contra herbívoros, quanto na atração de 

dispersores e polinizadores (FAHN, 2002). Ademais, a presença de determinada 

estrutura secretora bem como sua posição/distribuição no corpo da planta e função 

podem variar entre diferentes espécies (FAHN, 1979; EVERT, 2013). Esses atributos 

têm sido historicamente utilizados na delimitação de grupos taxonômicos ou até 

mesmo no reconhecimento de espécies sendo de grande valia em abordagens 

taxonômicas e filogenéticas (MATA et al., 2022; FILARTIGA et al., 2022; SILVA et al., 

2023).  

Celastraceae, pertencente à ordem Celastrales juntamente com 

Lepidobotryaceae (APG IV 2016), apresenta distribuição predominantemente tropical 

e subtropical, atingindo regiões temperadas em diversos continentes (SIMMONS, 

2004). A família engloba aproximadamente 98 gêneros e mais de 1.200 espécies 

(CHRISTENHUSZ & BYNG, 2016). No Brasil ocorrem 22 gêneros e 

aproximadamente 141 espécies, dentre as quais 59 são consideradas endêmicas, e 

estão distribuídas em todos os biomas brasileiros (BIRAL & LOMBARDI, 2024).  

Das quatro subfamílias reconhecidas (Celastroideae, Hippocrateoideae, 

Salacioideae e Stackhousioideae), Celastroideae é considerada parafilética 

(SIMMONS, 2004; MATTHEWS & ENDRESS, 2005). Estudos recentes reconhecem 

13 subfamilias, incluindo Cassinoideae, Celastroideae, Crossopetaloideae,  

Elaeodendroideae, Hippocrateoideae, Maytenoideae, Microtropioideae, 

Monimopetaloideae Pottingerioideae, Salacioideae, Salaciopsioideae e 

Stackhousioideae (SIMMONS et al., 2023). Mesmo com esforço amostral e uso de 

dados moleculares e morfológicos, a determinação precisa dos gêneros dentro da 

família tem se mostrado desafiadora e frequentemente requer uma investigação 
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mais detalhada, envolvendo análises morfológicas, genéticas e bioquímicas 

(SIMMONS et al., 2012; GROPPO et al., 2014). 

Os dentes foliares associados a glândulas são bastante comuns em diversos 

grupos, sendo que constituem uma sinapomorfia para seis ordens: Dipsacales, 

Geraniales, Gunnerales, Malpighiales, Saxifragales, Vitales todas incluídas nas 

Eudicotiledôneas (STEVENS, 2001). Celastraceae apresenta margens inteiras, 

serreadas, crenadas ou denteadas (SIMMONS, 2004). Coléteres, hidatódios e 

nectários são as glândulas cuja associação com os dentes foliares já foi confirmada 

(LEITÃO et al., 2002; FEILD et al., 2005; FERNANDES et al., 2016; RIOS et al., 

2020). Essas estruturas desempenham funções específicas relacionadas à proteção, 

eliminação de água e produção de néctar, respectivamente.  

Os coléteres são glândulas que produzem uma substância pegajosa e 

viscosa, conhecida como mucilagem (THOMAS, 1991). Essas estruturas são 

encontradas em partes vegetativas e reprodutivas jovens, incluindo regiões que 

protegem os meristemas apicais caulinares e florais e ajudam a proteger a planta 

contra a dessecação, impedindo a perda de água (THOMAS, 1991; 

MERCADANTE-SIMÕES et al., 2013). Os hidatódios, por sua vez, são encontrados 

nas bordas/dentes foliares ou dispersos ao longo do limbo foliar, sendo responsáveis 

pelo processo de gutação (CERUTTI et al., 2017) e os nectários extraflorais (NEFs) 

são glândulas secretoras de néctar encontradas em mais de 100 famílias de 

Angiospermas (WEBER & KEELER, 2013). Esses polissacarídeos produzidos pelos 

NEFs são atrativos para alguns insetos, os quais podem proteger a planta contra 

herbivoria (SCHULTZ & McGLYNN, 2000).    

A presença de estruturas secretoras e as suas diversas localizações e 

funções tem se mostrado relevante, taxonomicamente, dentro da família 

Celastraceae. Por exemplo, segundo Dai et al. (2021), a presença de glândulas nos 

lóbulos dos estaminódios foi fundamental para concluir que Parnassia xinganensis e 

P. guilinensis (Celastraceae) são, na verdade, a mesma espécie, destacando a 

função dessas estruturas em revisões taxonômicas e na delimitação de novas 

espécies. Da mesma forma, estudos com o gênero Euonymus (Celastraceae) 

constataram nectários que apresentaram tanto traços similares quanto diferenças 

marcantes entre as espécies, como a presença de células epidérmicas secretoras, 

característica descrita pela primeira vez na subfamília Celastroideae  (KONARSKA, 

2015).  Os trabalhos anatômicos envolvendo dentes foliares são restritos a duas 
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espécies de Celastraceae: Tontelea micrantha (MERCADANTE-SIMÕES et al., 

2013) e Maytenus imbricata (SOUZA et al., 2017). Em ambas foi confirmada a 

presença de coléteres associados aos dentes.  

Monteverdia gonoclada é uma das espécies mais comuns do gênero, 

frequentemente encontrada no centro do Brasil no domínio fitogeográfico do 

Cerrado. A espécie aparentemente é polifilética e compreende um complexo de 

espécies (BIRAL et al., 2017). Em decorrência disso, esta pesquisa foi conduzida 

com o objetivo de descrever a morfoanatomia das margens foliares de M. 

gonoclada, além de confirmar a ocorrência de glândulas associadas aos dentes; 

caracterizar a anatomia das glândulas identificadas nos dentes; descrever a 

micromorfologia dos dentes foliares e investigar, por meio da análise de folhas em 

diferentes estádios de desenvolvimento, se as glândulas são persistentes ou 

caducas, o que poderia levar a uma interpretação incorreta da glândula e do dente.  

 

2. Material e Métodos  
 
 Ápices vegetativos com primórdios foliares e folhas expandidas (do terceiro 

ou quarto nó) de Monteverdia gonoclada foram coletados em Botucatu, São Paulo. 

Ramos férteis também foram coletados para produção de material testemunho, os 

quais foram incorporados no Herbário UFG, da Universidade Federal de Goiás, 

Campus Samambaia. 

Para os estudos anatômicos e micromorfológicos as amostras foram fixadas, 

ainda em campo, em FAA (formaldeído, ácido acético e etanol 50% 1:1:18 v/v), onde 

foram mantidas por 48 horas e, posteriormente, desidratadas e acondicionadas em 

álcool 70% (JOHANSEN, 1940). 

Para certificação da ocorrência de glândulas associadas aos dentes, as 

amostras das margens foliares foram submetidas ao processo de diafanização. Para 

tanto, as amostras foram imersas em solução de hidróxido de sódio a 10%, por 

cerca de 2 horas, e de hipoclorito de sódio a 20%, até o total clareamento. Em 

seguida, os fragmentos foram lavados em água destilada, submetidos à 

desidratação em série etanólica, corados com fucsina básica (0,1% solução 

aquosa), hidratados e as lâminas foram montadas em gelatina glicerinada (ARNOTT, 

1959). 
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Algumas amostras dos ápices caulinares e das margens foliares estocadas 

em etanol 70% foram desidratadas em série etílica e incluídas em historesina 

(Historesin, Leica Instruments, Heidelberg, Alemanha). Cortes paradérmicos e 

transversais com 5μm foram obtidos com o uso do micrótomo rotativo (Modelo 

1508R, Logen Scientific) com utilização de lâminas de aço descartáveis de baixo 

perfil. Parte dos cortes foi corado com azul de toluidina pH 4,7 (O`BRIEN et al., 

1964) e montados em resina sintética (Permount-Fisher) e outra parte foi submetida 

a testes histoquímicos incluindo: Reação de PAS para polissacarídeos totais 

(McMANUS, 1948); vermelho de rutênio para pectinas (JOHANSEN, 1940); e cloreto 

férrico para compostos fenólicos (JOHANSEN, 1940). As observações seguidas das 

descrições anatômicas e os registros fotográficos foram realizados em microscópio 

Olympus (modelo BX61) equipado com sistema de captura de imagens, câmera 

DP-72 e fluorescência. 

Para estudo da micromorfologia das margens foliares amostras fixadas em 

FAA50 e estocadas em etanol 70% foram desidratadas em série acetônica para 

lavagem da secreção e encaminhados para secagem ao ponto crítico (BOZZOLA & 

RUSSEL, 1992), utilizando equipamento Autosamdri®, 815, Series A. 

Posteriormente, as amostras foram fixadas em stubs com fita adesiva dupla face de 

carbono e metalizadas no sistema para deposição de filmes de ouro, Denton 

Vacuum, Desk V. A observação e a captura de imagens foram realizadas em 

microscópio eletrônico de varredura (MEV), Jeol, JSM – 6610, equipado com EDS, 

Thermo Scientific NSS Spectral Imaging. As análises foram realizadas no laboratório 

multiusuário de microscopia de alta resolução (LABMIC) da Universidade Federal de 

Goiás (UFG), Campus Samambaia.  
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3. Resultados e Discussão 
 

As folhas de Monteverdia gonoclada são glabras, com padrão de venação do 

tipo penada e margem foliar crenada (Fig. 1A). Dentre as espécies do gênero, há 

margens do tipo inteiras ou serrilhadas (SIMMONS, 2004).  

Associadas às margens, é possível observar a presença de glândulas (Fig. 

1B-H), as quais podem ser vistas com auxílio de uma lupa (Fig. 2A). Segundo Smith 

(1940), diversas espécies de Hippocrateaceae, atualmente incluídas em 

Celastraceae, subfamília Hippocrateoideae (SIMMONS et al., 2023), apresentaram 

dentes glandulares, mas é comum que essas glândulas sejam caducas (Hickey & 

Wolfe 1975). Para Monteverdia, há espécies que apresentam margens crenadas 

com glândulas (SIMMONS, 2004). 

A posição, a duração da atividade secretora e a composição da secreção das 

glândulas de Monteverdia gonoclada permitiram identificar tais estruturas como 

coléteres. Eles estão presentes nas folhas jovens sendo observadas tanto nas 

amostras diafanizadas (Fig. 1B-C), como em microscopia eletrônica de varredura 

(Fig. 1D-F). Secreção recobrindo os coléteres e sobre as margens pode ser 

observada (Fig. 1D-F), em meio a qual estão presentes hifas fúngicas (Fig. 1E-F). 

Nas folhas expandidas, os coléteres são caducos (Fig. 1G-H) e resquícios de 

secreção podem ser observados (Fig. 1H). Coléteres associados às margens 

foliares são comumente descritos na literatura para diversas espécies de 

angiospermas (VITARELLI et al., 2015; FEIO et al., 2016; RIOS et al., 2020; 

KUMACHOVA et al., 2023). 

O coléter é uma palavra derivada do grego colla, ou seja, secreção pegajosa, 

a qual é muito comum em gemas e folhas jovens (THOMAS, 1991). 

Diferenciando-se dos tricomas, essas estruturas frequentemente se manifestam 

como emergências em tecidos epidérmicos e subepidérmicos (EVERT, 2013), 

especificamente em regiões de ápice vegetativo, desempenhando a função de 

secretar substâncias viscosas. No entanto, alguns trabalhos consideraram tricomas 

como coléteres, considerando o papel funcional da glândula (PAIVA, 2009; 

CARDOSO-GUSTAVSON et al., 2014). Segundo Thomas (1991), essas estruturas 

são encontradas em numerosas famílias, abrangendo tanto as monocotiledôneas 

quanto as eudicotiledôneas, incluindo outras famílias das Fabídeas como Rosaceae, 

Rhizophoraceae, Polygonaceae, Rhamnaceae, Betulaceae, entre outras.  
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Figura 1. Caracterização morfoanatômica e micromorfológica das folhas de Monteverdia 
gonoclada (Celastraceae). A) Representação esquemática da folha jovem evidenciando as margens 

foliares e o padrão de venação. B e C) Diafanização da folha jovem, evidenciando a margem e o 

coléter. D, E e F) Folhas jovens em microscopia eletrônica de varredura (MEV) evidenciando o 

coléter, com acúmulo de secreção e hifas o envolvendo. G) Diafanização da folha expandida, 

evidenciando a cicatriz deixada pela senescência do coléter. H) Folha expandida, em MEV, 

evidenciando a cicatriz com resquícios de secreção, deixada pela senescência do coléter. Legenda:  

Co-coléter; Ci-cicatriz; Hi-hifas; RA- região de abscisão.  
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Anatomicamente, os coléteres de M. gonoclada apresentam células 

periféricas e centrais semelhantes (Fig. 2C). Para Solereder (1908), o coléter é igual 

para todos os grupos, mas Lersten (1974) descreveu diferentes tipos em espécies 

de Rubiaceae, ou seja, dentro de apenas uma única família, incluindo os tipos 

padrão reduzido, dendróide, escova, alado e filiforme. No entanto, o coléter do tipo 

padrão é considerado o mais comum sendo caracterizado por um eixo multisseriado 

de células alongadas, envoltas por células epidérmicas em paliçada, a qual é 

conhecida também como camada epitelial secretora, e toda a estrutura é recoberta 

por uma fina cutícula (EVERT, 2006). Em Celastraceae, apenas T. micrantha 

apresenta identificação do tipo de coléter, sendo este o padrão 

(MERCADANTE-SIMÕES et al., 2013). 

 Nas folhas adultas, antes da completa abscisão dos coléteres, observamos a 

formação de um tecido de cicatrização (Fig. 1C), indicando a senescência da 

estrutura. Isso poderia levar a uma incorreta interpretação da glândula e do dente, 

se apenas folhas adultas fossem incluídas nas análises. Tal fato ressalta a 

importância de incluir na amostragem folhas jovens e ápices caulinares, conforme 

ressaltado na literatura (WILKINSON et al., 2007; RIOS et al., 2020; DE SOUZA 

SILVA et al., 2022). Porém, é comum que após a fase de secreção, o coléter se 

desprenda da margem foliar (MERCADANTE-SIMÕES et al., 2013; COSTA et al., 

2020).  

A natureza da secreção pode ser comprovada pelos testes histoquímicos 

aplicados a cortes transversais e paradérmicos do material coletado. Por meio da 

reação com ácido periódico de Schiff (PAS) foram detectados polissacarídeos gerais 

(Fig. 2B, E). O azul de toluidina possibilitou a visualização da organização do coléter, 

tanto na secção transversal da folha quanto na secção longitudinal do ápice caulinar 

(Fig. 2C, G, H). O tratamento com cloreto férrico evidenciou a presença de 

compostos fenólicos na zona de abscisão do coléter (Fig. 2D). Já o vermelho de 

rutênio revelou mucilagem (Fig. 2F). A composição típica das secreções 

encontradas no coléter abrange compostos hidrofílicos, com ênfase nos carboidratos 

mucilaginosos, padrão comum para coléteres (RIO et al., 2002; MARTINS et al., 

2010; TEIXEIRA et al., 2021). 

A principal função associada ao coléter é a de proteger o tecido meristemático 

(THOMAS, 1991). Segundo Mercadante-Simões e Paiva (2013), a secreção dos 

coléteres tem um papel fundamental na proteção das plantas no bioma do Cerrado, 
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incluindo aquelas pertencentes à família Celastraceae, durante a prolongada e 

intensa estação seca. Essas secreções, predominantemente hidrofílicas, formam 

uma cobertura sobre toda a superfície das folhas quando estão em seu estágio 

jovem.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Coléteres associados aos dentes foliares e ao ápice caulinar de Monteverdia 
gonoclada (Celastraceae). A) Margem foliar observada na lupa. B e C: Secções transversais das 

folhas evidenciando os coléteres. D e E : Coléteres obtidos em secções paradérmicas das folhas. F e 

G: Secção longitudinal do ápice caulinar.  B e E) Teste histoquímico com PAS, evidenciando acúmulo 

de polissacarídeos. C, G e H) Coloração com azul de toluidina. D) Presença de compostos fenólicos 

detectadas pela reação com cloreto férrico. F) Mucilagens evidenciadas pela reação com vermelho de 

rutênio. 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 

4. Conclusão 

 
Este estudo revelou a presença de glândulas na margem foliar de M. 

gonoclada, as quais correspondem a coléteres. Os coléteres são ativos nas folhas 

jovens, protegendo os ápices caulinares, sendo caducos nas folhas expandidas, o 

que sugere um papel dinâmico durante o ciclo de vida da planta. A análise da 

composição da secreção, por meio dos testes histoquímicos, evidencia o papel 

ecológico dos coléteres. Investigações em outras espécies podem confirmar a 

importância taxonômica dos coléteres em Celastraceae. 
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