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BARREIRO, D.P. COLÉTERES DENDRÓIDES EM ALIBERTIA SESSILIS (VELL.) K. 

SCHUM. (RUBIACEAE). 2006. 58 P. DISSERTAÇÃO (MESTRADO) – INSTITUTO DE 

BIOCIÊNCIAS, UNESP – UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, BOTUCATU. 

RESUMO – A presença de coléteres na superfície adaxial de órgãos jovens constitui uma 
característica relevante de Rubiaceae. Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum., conhecida como 
“marmelinho” ou “marmelo-do-cerrado”, é uma espécie subarbustiva de Rubiaceae nativa de 
cerrado e tem grande importância alimentícia e medicinal neste bioma. Os ápices vegetativo e 
reprodutivo apresentam-se recobertos por uma secreção hialina, de aspecto vítreo e hidrofóbico 
produzida por coléteres. Neste trabalho foram investigados a distribuição, estrutura, histoquímica e 
o modo de secreção dos coléteres presentes em ápices vegetativos e reprodutivos desta espécie. Para 
estudos convencionais, as amostras foram preparadas segundo técnicas usuais em microscopia de 
luz e microscopia eletrônica de varredura (MEV) e transmissão (MET); técnica especial foi aplicada 
para dissolução da secreção e observação dos coléteres ao MEV. A técnica do ZIO foi empregada 
para maior visualização do sistema de endomembranas ao MET. Testes histoquímicos foram feitos 
em secções de material recém coletado. Coléteres nesta espécie são do tipo dendróide e ocorrem em 
abundância na face adaxial das estípulas, brácteas e sépalas; consistem de um eixo central 
multicelular e multisseriado revestido por numerosas células epidérmicas digitiformes ou 
pontiagudas, de tamanhos irregulares, unidas entre si somente na porção proximal e separadas umas 
das outras na porção distal. As células colunares são axialmente alongadas e possuem paredes 
espessas, núcleo conspícuo, citoplasma abundante e vacúolos desenvolvidos. As células epidérmicas 
possuem paredes delgadas, núcleo conspícuo, citoplasma abundante e vacuoma pouco 
desenvolvido. Os coléteres, de ambos os ápices, não possuem cutícula. Lipídeos, proteínas e 
polissacarídeos foram detectados nas células epidérmicas e colunares; compostos fenólicos foram 
detectados unicamente nas células colunares. Abundância de dictiossomos, retículo endoplasmático 
liso desenvolvido, mitocôndrias globulares com cristas desenvolvidas, plastídeos polimórficos com 
inclusões osmiofílicas e vacúolos e espaço periplasmático amplo contendo corpos multilamelares 
elétron-densos caracterizam as células epidérmicas dos coléteres estipulares no pico da secreção. 
Dictiossomos pouco desenvolvidos ou ausentes, retículo endoplasmático liso muito desenvolvido, 
plastídeos circundados por cisternas do retículo endoplasmático e espaço periplasmático preenchido 
com substância elétron-lucente, de aspecto homogêneo, são características das células epidérmicas 
dos coléteres presentes no ápice reprodutivo. Secreção granulócrina foi observada nos coléteres das 
três estruturas. A liberação da secreção para a superfície dos coléteres se dá através da parede 
celular, que sofre parcial ou total desintegração. A secreção extracelular acumula-se entre as 
estruturas em desenvolvimento nos ápices vegetativo e reprodutivo, sendo extraída unicamente com 
o solvente éter dietílico, indicando sua natureza resinosa. Não foram observados nódulos 
bacterianos nas folhas desta espécie. 

Palavras-chave: Alibertia sessilis, anatomia, coléteres dendróides, histoquímica, Rubiaceae, secreção, ultra-
estrutura. 
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ABSTRACT 

DENDROID COLLETERS IN ALIBERTIA SESSILIS (VELL.) K. SCHUM. (RUBIACEAE) 

The presence of colleters in the adaxial surface of young organs constitutes a relevant characteristic 
of Rubiaceae. Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum., known as "marmelinho" or "marmelo-do-
cerrado", is a subshrub native Rubiaceae species of cerrado and it has great nutritious and medicinal 
importance in this biome. The vegetative and reproductive apices present recovered for a hyaline 
secretion, of glass aspect and hydrophobic produced by colleters. In this work the distribution, 
structure, histochemistry and the way of secretion of the colleters present in vegetative and 
reproductive apices of this species were investigated. For conventional studies, the samples were 
prepared according to usual techniques in light microscopy and scanning (SEM) and transmission 
electron microscopy (TEM); special technique was applied for dissolution of the secretion and 
observation of the colleters to MEV. The technique of ZIO was used for larger visualization of the 
endomembranes system to MET. Histochemical assays were made in fresh material sections. 
Colleters in this species are of the dendroid type and occur abundantly in the adaxial surface of the 
stipules, bracts and sepals; they consist of a multicellular and multiseriate central axis recovered by 
numerous digitiform or sharp epidermal cells of irregular sizes, joined among themselves only in the 
proximal portion and separated from each other in the distal portion. The columnar cells are axially 
elongated and present thick walls, conspicuous nucleus, abundant cytoplasm and developed 
vacuoles. The epidermal cells present thin walls, conspicuous nucleus, abundant cytoplasm and a 
few developed vacuome. The coléteres, of both apices, don't present cuticle. Lipids, proteins and 
polysaccharides were detected in the epidermal and columnar cells; phenolic compounds were only 
detected in the columnar cells. Abundant dictyosomes, developed smooth endoplasmic reticulum, 
globular mitochondria with developed ridges, polymorphic plastids with osmiophilic inclusions and 
vacuoles and wide periplasmic space containing electron-dense multilamelar bodies characterize the 
epidermal cells of the stipular colleters in the pick of the secretion. Dictyosomes little developed or 
being absent, smooth endoplasmic reticulum very developed, plastids surrounded by cisterns of the 
endoplasmic reticulum and periplasmic space filled out with substance electron-lucent, of 
homogeneous aspect, are characteristics of the epidermal cells of the colleters present in the 
reproductive apex. Granulocrine secretion was observed in the colleters of the three structures. The 
liberation of the secretion for the colleters surface feels through the cellular wall, that it suffers 
partial or total disintegration. The extracellular secretion accumulates among the structures in 
development in the vegetative and reproductive apices, being only extracted with the solvent 
diethylic ether, indicating its resinous nature. Bacterial nodules were not observed in the leaves of 
this species. 

Key words: Alibertia sessilis, anatomy, dendroid colleters, histochemistry, Rubiaceae, secretion, ultrastructure. 
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INTRODUÇÃO 

Rubiaceae, pertencente à ordem Gentianales, possui distribuição cosmopolita, 

concentrada nos trópicos, incluindo aproximadamente 550 gêneros e 9000 espécies, sendo, portanto, 

uma das maiores famílias de Angiospermas (Robbrecht 1993, Judd et al. 1999, Joly 2002, Souza & 

Lorenzi 2005), juntamente com as Asteraceae, Orchidaceae e Fabaceae (Mabberley 1997). No 

Brasil ocorrem cerca de 130 gêneros e 1500 espécies, correspondendo a uma das principais famílias 

de nossa flora e ocorrendo como um importante elemento em quase todas as formações naturais 

(Souza & Lorenzi 2005). Para o cerrado, foram descritos 47 gêneros e 255 espécies encontrados nas 

diferentes fitofisionomias, desde campo sujo até cerradão, incluindo matas de galeria (Mendonça et 

al. 1998). Possuem grande representação arbórea (grande, médio ou pequeno porte), arbustiva, 

subarbustiva e herbácea apresentando também espécies trepadeiras (Mendonça et al. 1998, Souza & 

Lorenzi 2005). Entre os 47 gêneros de Rubiaceae listados para o cerrado, encontra-se Alibertia A. 

Rich. ex DC. com cerca de 12 espécies (Sano & Almeida 1998). Em geral, florescem o ano todo, 

sendo o pico de floração entre julho a abril e frutificam o ano todo, mas principalmente de fevereiro 

a maio (Almeida et al. 1998). 

A presença de estípulas interpeciolares portadoras de coléteres é uma das características 

vegetativas mais importantes de Rubiaceae, que a distingue da maioria das outras famílias de sua 

ordem (Robbrecht 1988). Nesta família, os coléteres também ocorrem em pecíolos (Johansson 

1987), cálice (Robbrecht 1987, Dave et al. 1988), brácteas, bractéolas e corola (Thomas & Dave 

1989c). 

Coléteres são estruturas secretoras especializadas na produção de mucilagens, gomas ou 

resinas (Lersten 1974b). Estas estruturas, que incluem tricomas, emergências ou glândulas, 

vascularizadas ou não, estão localizadas na superfície adaxial de diferentes órgãos vegetativos e/ou 

reprodutivos e foram primeiramente chamadas de coléteres por Hanstein (1848). Este autor definiu 

os coléteres como glândulas que secretam mucilagem ou resina, ou uma mistura de ambas, e que 

começam sua atividade secretora numa fase inicial de desenvolvimento. O termo coléter é derivado 

do grego “colla” significando cola, goma, referindo-se ao exsudato pegajoso produzido por estas 

estruturas (Dave et al. 1988, Thomas & Dave 1990). 

A função principal dos coléteres relaciona-se com a proteção de meristemas e órgãos em 

desenvolvimento, sendo estes lubrificados e protegidos contra dessecação, herbívoros e patógenos 

(Thomas et al. 1989, Thomas & Dave 1989a, b, Thomas 1991). No caso das espécies com nódulos 

bacterianos foliares, comuns em Rubiaceae, o exsudato liberado pelos coléteres contribui para a 

entrada das bactérias no mesofilo, via estômatos (Lersten & Horner 1967). 

Morfologicamente, os coléteres podem ser classificados em seis categorias: padrão, 

dendróide, escova, padrão-reduzido, alado e filiforme (Thomas 1991). De acordo com Fahn (1979), 
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os coléteres são estruturas secretoras muito difíceis de serem classificadas, pois muitas vezes podem 

ser anatomicamente similares e secretar substâncias diferentes. Assim, com relação à sua 

classificação, secreção, fisiologia, anatomia e ultra-estrutura os coléteres possuem diversos aspectos 

que ainda são pouco conhecidos, portanto alvos importantes para pesquisa (Klein 2004). 

Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. conhecida como “marmelinho” ou “marmelo-do-

cerrado”, é uma espécie subarbustiva de grande importância alimentícia e medicinal no cerrado 

(Guarim Neto 1985, Rodrigues & Carvalho 2001). Os frutos desta espécie são consumidos ao 

natural ou utilizados na forma de geléias e tortas pela população; suas folhas são consumidas por 

bovinos e junto com seus ramos são utilizados em preparações medicinais, como compressa, banho 

e cataplasma na cura de afecções da pele (Almeida et al. 1998). Verificou-se que os ápices dos 

ramos reprodutivos e vegetativos dessas plantas, em épocas distintas do ano, apresentam-se 

recobertos por um exsudato esbranquiçado e resinoso provavelmente produzido por coléteres. Em 

literatura, não foram encontradas referências sobre coléteres para esta espécie. 

Diante do exposto, os objetivos deste estudo foram: 

1. Caracterizar a morfologia e a anatomia da estrutura secretora do exsudato presente em 

ápices de ramos reprodutivos e vegetativos de Alibertia sessilis. 

2. Identificar as principais classes de substâncias presentes na secreção. 

3. Investigar os aspectos ultra-estruturais das células secretoras e os mecanismos 

celulares da secreção. 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Coléteres

Os coléteres ocorrem em numerosas famílias de Angiospermas, estando presentes em 

379 gêneros de 60 famílias de dicotiledôneas, sendo que a maior presença foi registrada na família 

Rubiaceae, com 140 gêneros, seguida por Apocynaceae, com 41 gêneros (Thomas 1991). A 

presença de coléteres é uma característica de Rubiaceae, estando presentes em estípulas (Thomas 

1991), pecíolos (Johansson 1987), cálice (Robbrecht 1987, Dave et al. 1988), brácteas, bractéolas e 

corola (Thomas & Dave 1989c). Nesta família, os coléteres são encontrados quase que 

exclusivamente na superfície adaxial ou margem das estípulas. A ocorrência de coléteres em cálice 

para a família Rubiaceae foi relatada pela primeira vez em Gardenia lucida Roxb. por Dave et al. 

(1988). 

O termo coléter é derivado do grego “colla” significando cola, goma, referindo-se ao 

exsudato pegajoso, composto por mucilagem, goma ou resina, produzido por estas estruturas 

(Lersten 1974b, Dave et al. 1988, Thomas & Dave 1990). Estas estruturas secretoras foram 

primeiramente chamadas de coléteres por Hanstein (1848) que os definiu como glândulas que 

secretam mucilagem ou resina, ou uma mistura de ambas, e que começam sua atividade secretora 

numa fase inicial de desenvolvimento. 

Outras terminologias foram atribuídas a estas estruturas, tais como “glândulas” 

(Weddell 1849, Lawson 1854, Mitra 1948, Mia 1960), “squamellae” (Arber 1931, Woodson 1935, 

Ramayya & Bahadur 1968), “pêlo glandular” (Cross & Johnson 1941), “pêlos glandulares longos” 

(Solereder 1908, Metcalfe & Chalk 1950), “glândulas estipulares” (Patel & Zaveri 1975), “tricomas 

glandulares” (Williams et al. 1982) e “glândulas de resina” (Curtis & Lersten 1980, Subramanian et 

al. 1989). Para Dickison (2000), o coléter é um apêndice ou tricoma multicelular que produz uma 

secreção viscosa. Em um estudo sobre o ápice caulinar de Nerium oleander L., Williams et al. 

(1982) afirmaram conhecer o termo coléter, mas preferem o termo tricoma para determinar esta 

estrutura. O termo coléter é o mais utilizado e também foi atribuído por Foster (1949), Esau (1965), 

Lersten (1974a, b), Miller et al. (1983a), Thomas (1991), Appezzato-da-Glória & Estelita (2000), 

Rio et al. (2002) e Klein et al. (2004) a estruturas secretoras presentes em diferentes espécies. 

Appezzato-da-Glória & Estelita (2000) estudaram o desenvolvimento de coléteres em 

duas espécies de Mandevilla Lindl. (Apocynaceae). As células primordiais são distintas das 

adjacentes devido ao citoplasma relativamente denso. As células da protoderme dividem-se 

anticlinalmente para a formação das células epidérmicas, enquanto que as da subprotoderme 

dividem-se periclinalmente para a formação das células do eixo central. Conseqüentemente, o 

primórdio torna-se alongado e cresce orientado para cima, paralelo à folha de onde se originou, 
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dando origem ao coléter maduro com suas células colunares e epidérmicas. Apesar da confusão 

entre as terminologias, em vista dos aspectos peculiares mostrados pelos coléteres em seu 

desenvolvimento, estrutura e distribuição organográfica, Ramayya & Bahadur (1968) e Klein et al. 

(2004) estudaram a ontogenia dos coléteres presentes em Allamanda cathartica L. (Apocynaceae) e 

Simira glaziovii (K. Schum.) Steyerm., S. pikia (K. Schum.) Steyerm. e S. rubra (Mart.) Steyerm. 

(Rubiaceae), respectivamente, e concluíram que eles representam emergências. 

A semelhança estrutural entre coléteres e outras estruturas secretoras levou alguns 

pesquisadores a confundi-los com nectários extraflorais e glândulas de resina (Arekal & 

Ramakrishna 1980, Inamdar et al. 1985, Mohan & Inamdar 1986, Subramanian et al. 1989, Thomas 

1991). Esta confusão é devido à semelhança superficial dos coléteres com os nectários em relação 

ao padrão de distribuição, desenvolvimento inicial e estrutura, como nos nectários extraflorais de 

Pedilanthus Neck. ex Poit. (Dave & Patel 1975). Mas há certas diferenças fundamentais entre 

coléteres e nectários, tais como: 

- O exsudato do coléter é insolúvel em água e contém açúcares, mas não contém 

aminoácidos. O néctar é solúvel em água e contém tanto açúcares como aminoácidos (Thomas 

1991); 

- Testes histoquímicos indicam que o lipídeo é predominante no estádio secretor de 

coléter e é mais característico em glândulas que secretam resina ou óleo do que em glândulas que 

secretam néctar (Schnepf 1969, Rachmilevitz & Joel 1976, Inamdar et al. 1986, Arumugasamy et 

al. 1989); 

- A resina fica localizada nas células epidérmicas do coléter (Thomas 1991); 

- A natureza resinosa do exsudato do coléter foi confirmada por Subramanian et al. 

(1989) nos coléteres de Apocynaceae; 

De acordo com as afirmações acima, parece essencial reconsiderar relatos prévios sobre 

as estruturas secretoras de Calotropis R. Br., Wattakaka (Decaisne) Hassk., Holarrhena R. Br. e 

Plumeria L. como sendo coléteres em vez de nectários extraflorais, como considerou Durkee et al. 

(1984) para Passiflora L.. O termo nectário deveria ser restrito às estruturas que produzem apenas 

néctar (Fahn 1979). Em conclusão, segundo Thomas (1991), parece melhor considerar os coléteres 

como sendo uma forma de transição entre os nectários extraflorais verdadeiros e glândulas que 

secretam lipídeo, com uma possível função de impedir a predação de insetos. 

A função biológica da secreção do coléter envolve o aumento da proteção dos tecidos 

meristemáticos e de órgãos em desenvolvimento, já oferecida de forma física pelas estípulas e 

cálices, contra dessecação, herbívoros e patógenos (Robbrecht 1988, Thomas et al. 1989, Thomas & 

Dave 1989a, b, Thomas 1991). Diversos autores (Ramayya & Bahadur 1968, Esau 1979, Mohan & 

Inamdar 1986) concordam com esta hipótese de mecanismo de defesa para o exsudato produzido 
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pelos coléteres. Entretanto, diferentes espécies secretam diferentes produtos, como pode ser visto ao 

se comparar os trabalhos de Curtis & Lersten (1974, 1980) e Durkee et al. (1984), nos quais a 

secreção, nas espécies estudadas, é classificada como sendo semelhante ao látex; e os trabalhos de 

Horner & Lersten (1968), Dexheimer & Guenin (1981), e Miller et al. (1983a) sustentam que os 

coléteres das espécies estudadas secretam substâncias mucilaginosas. 

De acordo com Solereder (1908), a morfologia dos coléteres é similar em todas as 

famílias estudadas. Descreveu que tais estruturas possuíam um pedúnculo multicelular de 

comprimento variado, de onde parte um eixo central composto por células alongadas envolvidas 

radialmente por células epidérmicas, sendo estas protegidas externamente por uma cutícula fina. 

Lersten (1974a, b) classificou tais coléteres no “tipo-padrão” e reconheceu quatro tipos adicionais 

em Rubiaceae com base na diversidade morfológica e anatômica: padrão-reduzido, intermediário, 

dendróide e tipo-escova. O coléter do tipo padrão-reduzido é alongado e estreito com células 

epidérmicas quase tão delgadas quanto às células do eixo central. Os coléteres do tipo dendróide são 

multicelulares e multisseriados e consistem de duas a quatro células espessas na região central, de 

onde partem cerca de 70 células secretoras ramificadas e alongadas. Os do tipo intermediário estão 

entre os tipos padrão e dendróide. Já os coléteres que possuem o eixo reduzido e as células 

epidérmicas alongadas são descritos como o tipo-escova. Em adição a estes tipos, Robbrecht (1987) 

observou os coléteres alados em Tricalysia bifida De Wild. e filiformes em T. fenorum, sendo estes 

últimos descritos como extremamente reduzidos e consistindo somente de um eixo estreito de 

células alongadas emergindo de uma base um pouco mais ampla, constituída de células 

isodiamétricas. Portanto, segundo Thomas (1991), os coléteres são enquadrados em seis categorias: 

padrão, dendróide, escova, padrão-reduzido, alado e filiforme. 

A ausência de cutícula em coléteres dendróides foi relatada por Horner & Lersten 

(1968) e Fahn (1979), mas Herman et al. (1986) demonstraram uma cutícula muito distinta com a 

aplicação de Sudan Black B. Nos coléteres de Psychotria bacteriophila Valeton (Rubiaceae), ao 

contrário da maioria das plantas, falta uma cutícula nas células ramificadas secretoras; contudo, em 

P. kirkii Hiern, uma cutícula está presente na superfície das células ramificadas (Horner & Lersten 

1968). 

Lersten (1975) fez uma ampla pesquisa sobre coléteres em Rubiaceae e observou 

diferenças consideráveis no tamanho e relacionou este fato com a distribuição geográfica das 

plantas. A grande maioria dos coléteres, acima de 2600µm, ocorre em espécies de Psychotria L. na 

América do Sul. Coléteres com comprimento médio (783µm) também foram muito encontrados nos 

neotrópicos. Lersten (1974b) determinou o comprimento médio de coléteres, o qual vai diminuindo 

em direção oeste, passando por Oceania (735µm), Filipinas (553µm), Índias do Leste e Austrália 

(480µm), Ásia (410µm) e África (334µm). Miller et al. (1983) relatou que, em Psychotria L., um 
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coléter dendróide desenvolvido completamente possui cerca de 180µm de comprimento e 160µm de 

largura. Lersten (1975) pôde reconhecer coléteres de dois gêneros nos quais as células epidérmicas 

não eram alongadas, mas eram separadas umas das outras como em Scyphiphora hydrophyllacea

C.F. Gaertn. e Urophyllum corymbosum Korth.. O autor também relatou coléteres dendróides em 

mais três gêneros: Alibertia concolor (Cham.) K. Schum., Calycophyllum spruceanum (Benth.) 

Hook. f. ex K. Schun. e Vangueria edulis Vahl. 

Jayaweera (1963a, b, 1964, 1965) e Aiello (1979) utilizaram o número e o arranjo dos 

coléteres como ferramenta taxonômica em seus estudos sobre Rubiaceae. Jayaweera encontrou 

coléteres no cálice, bem como na estípula do gênero Mussaenda L.. Aiello (1979) adicionou a 

informação de que Portlandia P. Browne possui várias fileiras de coléteres ao longo da base da 

superfície adaxial da estípula e mostrou que não há diferenças em número ou arranjo de coléteres 

entre cinco espécies. Em Cigarrilla Aiello e Siemensia Urb., os coléteres estão arranjados em dois 

grupos, cada um deles com cerca de 15 coléteres, e estão localizados na parte mais baixa das 

margens das estípulas. Em Coutaportla Urb., toda a superfície interna da estípula é coberta com 

coléteres. Há muita variação no número e arranjo dos coléteres nos cálices: em Isidorea A. Rich. ex 

DC. há dois por sépala, enquanto que em Portlandia P. Browne há quatro, e em Cigarrilla Aiello, 

seis. Portlandia P. Browne possui um anel contínuo de coléteres na base do cálice. Em Coutarea

Aubl., os coléteres estão arranjados em grupos entre as sépalas. Osa Aiello, Cubanola Aiello e 

Thogsennia Aiello possuem uma quantidade abundante de coléteres e estes se estendem para a face 

interna de cada sépala (Thomas 1991). 

Lersten (1975) notou que um pequeno número de gêneros têm perdido a habilidade de 

produzir coléteres, uma tendência que parece principalmente ser explicada pelo aumento do hábito 

herbáceo (Rubieae) ou outras especializações (Psychotria maxonii Standl.). Algumas espécies dos 

seguintes gêneros não possuem coléteres: Henriquezia Spruce ex Benth. e Platycarpum Bonpl. 

(Rogers, 1984), Arcytophyllum Willd. ex Schult. & Schult. f., Bouvardia Salisb., Manettia Mutis ex 

L., Hydnophytum Jack, Perama Aubl., Galium L. e Asperula L. (Lersten 1975). Mas Majumdar & 

Pal (1958) observaram coléteres em estípulas interpeciolares de Galium mollugo L.. 

Os mecanismos de secreção, ou seja, a forma pela qual o exsudato deixa a estrutura 

secretora, são pouco conhecidos (Akers et al. 1978). Em geral, os coléteres começam a secretar 

antes da expansão da folha, à qual eles estão ligados. Neste estágio, o coléter possui coloração 

amarelada e o exsudato é um material pegajoso, o qual recobre completamente o ápice caulinar. 

Para isso, o exsudato é transportado através de numerosas vesículas do Complexo de Golgi até a 

membrana plasmática, as quais aparentemente fundem-se a esta. Então, uma pequena quantidade de 

material heterogêneo acumula-se em “bolsas” entre a membrana plasmática e a parede celular. Uma 

cutícula fina protege as paredes celulares e, devido à pressão do material heterogêneo secretado 
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sobre a parede celular, a cutícula se rompe e este material é, então, liberado para o espaço 

extracelular (Thomas 1991). Outros estudos sobre coléteres (Curtis & Lersten 1974, Fjell 1983, 

Mohan & Inamdar 1986) também mostram esse processo de rompimento da cutícula para a 

liberação do material secretado. Entretanto, nenhum trabalho explica a forma pela qual o exsudato 

do coléter passa pela parede celular e pela cutícula, quando esta está presente e não se rompe. O 

trabalho de Durkee et al. (1984) com Passiflora foetida L. é um exemplo do não rompimento da 

cutícula na glândula de resina (com estrutura similar ao coléter), no qual os autores não conseguiram 

estabelecer uma forma de liberação do exsudato. Poucos estudos tentam elucidar a forma pela qual o 

exsudato passa pela parede celular para chegar à cutícula (Oliveira & Pais 1990, Mahlberg & Kim 

1992). Em geral, os trabalhos referem-se a esta etapa afirmando que o material secretado passa 

diretamente através da parede celular. Para os coléteres que não possuem cutícula, não foi 

encontrada descrição da liberação da secreção na literatura disponível. 

Após cessar sua função secretora, o coléter inicia o processo de senescência. Uma 

característica que marca a senescência é a mudança da coloração do coléter, que deixa de ser 

amarelada e passa a ser marrom. A necrose inicia-se no ápice do coléter pela parede; em seguida 

ocorre a degeneração do citoplasma, a qual procede de maneira basipetalar no tecido do coléter 

(Thomas & Dave 1990, Thomas 1991, Appezzato-da-Glória & Estelita 2000). Geralmente, os 

cristais de oxalato de cálcio surgem nas células centrais de coléteres mortos, geralmente espalhados 

(Thomas 1991), mas em Mitragyna Korth., eles estão arranjados em uma fileira vertical (três a 

quatro) e as células que possuem os cristais têm paredes celulares intensamente coradas (Thomas & 

Dave 1990). 

Depois da necrose, os coléteres geralmente conservam sua forma, mas em Calotropis R. 

Br., eles apresentam-se ressecados a partir do ápice (Thomas 1991). Segundo Esau (1979), os 

coléteres secam após sua função secretora. Já os coléteres de Mitragyna Korth. caem do caule juntos 

com a estípula, antes da abertura das folhas no nó ao qual as estípulas estão ligadas (Thomas 1991). 

Miller et al. (1984) relataram que os coléteres dendróides permanecem presentes apenas durante os 

estágios iniciais do desenvolvimento floral de Psychotria L., degenerando num estágio posterior. 

Mas em Apocynaceae e Asclepiadaceae, os coléteres calicínicos são persistentes sobre o cálice na 

base do folículo (Thomas 1991). Coléteres peciolares persistentes são encontrados com 

remanescentes de pecíolo no caule quando ocorre abscisão da folha num nível mais alto do que a 

posição dos coléteres no pecíolo (Thomas & Dave 1989a). 

Nódulos bacterianos em folhas são pouco comuns, mas estes foram encontrados em 

aproximadamente 370 espécies de cinco gêneros nas famílias Myrsinaceae e Rubiaceae (Lersten & 

Horner 1967). De acordo com Humm (1944), “nódulos foliares são pequenas elevações típicas 

menores que 2 mm de diâmetro. Eles podem estar irregularmente espalhados sobre a superfície da 
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folha (característica de Psychotria L.), localizados somente ao longo da margem (característica de 

Ardisia crenata Sims - Myrsinaceae), ou dispostas em duas fileiras ao longo de cada lado da folha.” 

Segundo Miller et al. (1983a), em espécies noduladas de Psychotria L., a mucilagem 

produzida pelos coléteres não providencia somente substâncias necessárias para a nutrição das 

bactérias endofíticas, mas também é um veículo para que estas bactérias entrem pelas folhas. Van 

Hove & Kagoyre (1974) relataram que “glândulas estipulares de Rubiaceae possuem um papel vital 

na simbiose com bactérias endofíticas, pois sua secreção provavelmente constitui o substrato de 

carbono para as bactérias no broto, e estão talvez na origem da associação simbiótica nestas 

plantas.” 

Lersten (1975) investigou a associação dos coléteres dendróides ou tipo-escova com 

espécies noduladas e encontrou uma correlação muito forte em Pavetta L. e Psychotria L., mas 

fraca em Neorosea N. Hallé. A maioria das espécies noduladas apresenta coléteres dendróides ou do 

tipo-escova, mas alguns tipos padrão e intermediário também ocorrem. O padrão de ocorrência de 

infecção e evolução bacteriana de coléteres dendróides sugere uma relação ao acaso.
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Capítulo 1



Coléteres dendróides em Alibertia sessilis, uma espécie não-nodulada de Rubiaceae1 

DANIELA PACHECO BARREIRO2 e SILVIA RODRIGUES MACHADO2,3 

RESUMO – (Coléteres dendróides em Alibertia sessilis, uma espécie não-nodulada de Rubiaceae). Este trabalho 
descreve a distribuição, estrutura e histoquímica dos coléteres presentes em ápices vegetativo e reprodutivo de 
Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum., uma espécie de Rubiaceae nativa do cerrado brasileiro. Amostras foram 
preparadas segundo técnicas usuais em microscopia de luz e eletrônica de varredura, sendo empregada técnica 
especial para dissolução da secreção na superfície dos coléteres. Histoquímica foi feita em material recém 
coletado. Os coléteres são do tipo dendróide e ocorrem na face adaxial das estípulas, brácteas e sépalas; consistem 
de um eixo central multicelular e multisseriado, de natureza parenquimática, revestido por células epidérmicas 
digitiformes ou pontiagudas de tamanhos irregulares, unidas entre si somente na porção proximal e separadas 
umas das outras na porção distal. As células colunares são axialmente alongadas e possuem paredes espessas, 
núcleo conspícuo, citoplasma reduzido e vacúolo desenvolvido com acúmulo de lipídeos e substâncias fenólicas. 
As células epidérmicas possuem paredes delgadas, núcleo conspícuo, citoplasma abundante e vacuoma pouco 
desenvolvido. Os coléteres não possuem cutícula. A secreção é mais abundante no ápice vegetativo, impregnando 
primórdios foliares e estípulas, formando uma capa esférica dura, brilhante e hidrofóbica. Em todas as amostras 
analisadas, os testes histoquímicos detectaram presença de polissacarídeos, proteínas e lipídeos no protoplasto de 
ambas células colunares e epidérmicas; compostos fenólicos foram detectados somente nas células colunares. A 
intensidade da reação foi variável entre as células epidérmicas e colunares. A natureza resinosa do exsudato foi 
confirmada com o uso do solvente éter dietílico para extração da secreção da superfície dos coléteres. Nódulos 
bacterianos foliares não foram encontrados. 

Palavras-chave – Alibertia sessilis, anatomia, coléteres dendróides, histoquímica, Rubiaceae 

ABSTRACT – (Dendroid colleters of Alibertia sessilis, a non-nodulate Rubiaceae species). This paper describes 
distribution, structure and histochemistry of the colleters in vegetative and reproductive apices of Alibertia sessilis
(Vell.) K. Schum., a native Rubiaceae species of the brazilian cerrado. Samples were prepared according to usual 
techniques in light microscopy and scanning electron microscopy, with a special technique to dissolution of 
secretion in colleters surface. Histochemistry was made in fresh material. Colleters are dendroid type and occur in 
the adaxial surface of stipules, bracts and sepals; they consist of multicellular and multiseriate central axis, 
parenchymatic nature, covered by digitiform or sharp epidermal cells of irregular sizes, joined among themselves 
only in the proximal portion and separated from each other in the distal portion. The columnar cells are axially 
elongated and present thick cellular walls, prominent nucleus, reduced cytoplasm and developed vacuole with 
lipidic inclusions and phenolic compounds. The epidermal cells have thin cellular walls, prominent nucleus, 
abundant cytoplasm and a few developed vacuome. The colleters don’t present cuticle. The secretion is more 
abundant in vegetative apex, impregnating the leaf buds and the stipules, constituting a hard spherical cap, brilliant 
and hydrophobic. In all samples analyzed, histochemical assays detected polysaccharides, proteins and lipids in 
the protoplast of both columnar and epidermal cells; phenolic compounds were detected in the columnar cells 
only. The intensity of the reaction was variable among epidermal and columnar cells. Resinous nature of the 
exudate was confirmed with the use of the diethylic ether solvent for extraction of the secretion of the colleters 
surface. Foliar bacterial nodules weren’t found. 

Key words – Alibertia sessilis, anatomy, dendroid colleters, histochemistry, Rubiaceae

                                               
 (1) Parte da dissertação de mestrado de D.P. Barreiro, desenvolvida no Curso de Pós-Graduação em Ciências Biológicas, 

Área de Concentração Botânica, do Instituto de Biociências, Universidade Estadual Paulista, Câmpus de Botucatu. 
(2) UNESP – Universidade Estadual Paulista, Instituto de Biociências, Departamento de Botânica, Caixa Postal 510, 

18618-000, Botucatu, SP, Brasil. 
(3) Autor para correspondência: smachado@ibb.unesp.br
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INTRODUÇÃO 

Coléteres são estruturas glandulares encontradas na superfície adaxial de órgãos 

reprodutivos e/ou vegetativos jovens de um grande número de famílias (Thomas 1991). A função 

principal da secreção produzida por coléteres relaciona-se com a proteção de meristemas e órgãos 

em desenvolvimento, sendo estes lubrificados e protegidos contra dessecação, herbívoros e 

patógenos (Thomas et al. 1989, Thomas & Dave 1989a, b, Thomas 1991). O que diferencia os 

coléteres das demais estruturas secretoras é a composição do exsudato que pode ser constituída 

unicamente por mucilagem (Fahn 1979, Thomas 1991) ou uma mistura de mucilagem e substâncias 

lipofílicas (Fahn 1979, 1990, Kronestedt-Robards & Robards 1991). 

Em Rubiaceae, os coléteres ocorrem principalmente na superfície adaxial de estípulas 

(Solereder 1908, Horner & Lersten 1968, Van Hove 1972, Lersten 1974a, Thomas 1991), podendo 

ser encontrados em pecíolos (Johansson 1987), cálice (Robbrecht 1987, Dave et al. 1988), brácteas, 

bractéolas e corola (Thomas & Dave 1989c). Nesta família, foram descritos seis tipos de coléteres: 

padrão, padrão-reduzido, dendróide, escova, alado e filiforme (Thomas 1991), sendo que o número, 

a morfologia e o arranjo dessas estruturas são elementos relevantes para determinações taxonômicas 

e filogenéticas (Woodson & Moore 1938, Jayaweera 1963a, b, 1964, 1965, Lersten 1974a, b, 1975, 

Aiello 1979, Thomas & Dave 1990). Coléter dendróide, com raras exceções, tem sido associado a 

espécies com nódulos bacterianos foliares e está presente em vários gêneros de Rubiaceae, incluindo 

Alibertia A. Rich. ex DC. (Lersten 1975, Thomas 1991). No caso das espécies com nódulos 

bacterianos foliares, o exsudato liberado pelos coléteres, além de constituir fonte nutritiva, contribui 

para a entrada das bactérias no mesofilo, via estômatos (Lersten & Horner 1967). 

Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum., conhecida como “marmelinho” ou “marmelo-do-

cerrado”, é uma espécie subarbustiva de grande importância alimentícia e medicinal no cerrado 

(Guarim Neto 1985, Rodrigues & Carvalho 2001). Os frutos desta espécie são consumidos ao 

natural ou utilizados na forma de geléias e tortas pela população; suas folhas são consumidas por 

bovinos e junto com seus ramos são utilizados em preparações medicinais, como compressa, banho 

e cataplasma, na cura de afecções da pele (Almeida et al. 1998). Verificou-se que os ápices dos 

ramos vegetativos e reprodutivos dessas plantas, em épocas distintas do ano, apresentam-se 

recobertos por um exsudato esbranquiçado e resinoso. Em literatura, não foram encontradas 

referências sobre coléteres para esta espécie. 

Este trabalho descreve pela primeira vez a ocorrência de coléteres dendróides em ápices 

reprodutivo e vegetativo de A. sessilis, com informações sobre sua morfologia, anatomia e 

histoquímica. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Material vegetal 

Ápices reprodutivo e vegetativo foram coletados de exemplares de A. sessilis crescendo 

em fragmentos de cerrado na região de Botucatu (S23º02’55,5” e W48º31’26,1”) e na Reserva 

Particular da Fazenda Palmeira da Serra, município de Pratânia (S22º48’50,2” e W48º44’35,8”), 

estado de São Paulo, Brasil, durante os meses de Março/2003, Fevereiro, Março, Abril e 

Agosto/2004 e Junho/2005. Exsicatas foram depositadas no Herbário Irina Delanova 

Gemtchujnicov da Universidade Estadual Paulista (UNESP). 

Estudo anatômico 

Para análise geral da distribuição e estrutura dos coléteres, ápices intactos e suas partes 

dissecadas sob microscópio estereoscópico com o auxílio de estiletes foram fixadas em solução de 

Karnovsky (paraformaldeído 4%; glutaraldeído 1% em tampão fosfato 0,1 M pH 7,2; tampão 

fosfato 0,2 M pH 7,2) por 24 h (Karnovsky 1965), seguido por desidratação em série crescente de 

soluções de álcool e embebidas em historresina (Gerrits 1991). Secções (6-8 µm de espessura) 

foram obtidas em micrótomo rotatório semi-automático e coradas com Azul de Toluidina 0,05% pH 

4,7 (O’Brien et al. 1964). Lâminas permanentes foram montadas em resina sintética (Gerlach 1969), 

observadas e documentadas em Fotomicroscópio Leica DMR. 

Para detectar as principais classes de metabólitos nas células dos coléteres, secções de 

material recém coletado, não fixado, obtidas à mão livre com auxílio de micrótomo de Ranvier 

foram tratadas com: (a) Sudan IV para lipídeos em geral (Pearse 1980); (b) Ácido 

Periódico/Reagente de Schiff (PAS) para polissacarídeos neutros (Cortelazzo 1992); (c) Vermelho 

de Rutênio para polissacarídeos diversos (Jensen 1962); (d) Cloreto Férrico para compostos 

fenólicos (Johansen 1940); (e) Solução de Azul Mercúrio de Bromofenol para proteínas (Mazia et 

al. 1953); (f) Ácido Sulfúrico a 10% para cristais de oxalato de cálcio (Johansen 1940). Os cortes 

foram montados entre lâmina e lamínula utilizando-se glicerina como meio de montagem e 

analisados imediatamente. Todos os testes histoquímicos foram comparados aos controles indicados 

pelos respectivos autores. 

Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) 

Estípulas, brácteas e sépalas foram fixadas como descrito acima, pós-fixadas em 

tetróxido de ósmio 1% em tampão fosfato 0,1 M pH 7,3 por 1 hora, desidratadas em série crescente 

de soluções de álcool, submetidas ao sistema de secagem em ponto crítico CPD 020 (Balzer Union) 

utilizando-se CO2 líquido, montadas em suportes de alumínio e metalizadas com ouro. As amostras 
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foram observadas e documentadas ao microscópio eletrônico de varredura (MEV) Philips SEM 515, 

a 20 kV. 

Extração do exsudato para observação ao MEV 

A abundância e a consistência da secreção dificultaram as observações e a obtenção de 

imagens dos coléteres ao microscópio eletrônico de varredura. Assim, foram testados diferentes 

solventes indicados para extração de secreções (Ramayya & Bahadur 1968, Durkee et al. 1984, 

Subramanian et al. 1989, Thomas & Dave 1990). Amostras de ápices vegetativo e reprodutivo 

foram coletadas e, com a ajuda de estiletes sob estereomicroscópio, foram destacadas as estípulas, 

brácteas e sépalas. Em seguida, estas estruturas foram imersas em frascos de penicilina contendo os 

seguintes solventes: acetona, água acética 1%, água destilada, álcool etílico, benzeno e éter dietílico. 

Os frascos permaneceram à temperatura ambiente, em tempos variáveis de 10 segundos a 10 

minutos. Frascos de penicilina contendo estípulas, brácteas e sépalas imersas em água destilada 

foram também levados à estufa a 60ºC, durante 30 minutos. A seguir, com o auxílio de um pincel de 

poucas cerdas, o exsudato foi sendo cuidadosamente removido. Subseqüentemente, as amostras 

foram lavadas com água destilada, fixadas em solução de Karnovsky (Karnovsky 1965) por 24 h e 

processadas segundo a técnica descrita para MEV. 

RESULTADOS 

Distribuição e Morfologia 

O ápice vegetativo, no período do brotamento, é protegido por estípulas verdes 

intumescidas e recobertas por uma capa esférica de uma substância abundante, esbranquiçada, 

hidrofóbica e de aspecto perolado (figura 1). Esta substância acumula-se gradualmente na parte 

interna das estípulas e, quando extravasa para a superfície do ápice, torna-se vítrea e quebradiça 

(figuras 2-4). No período em que o ápice está dormente, as estípulas possuem aspecto ressecado, de 

coloração marrom escuro e não apresentam acúmulo de secreção (figura 5). 

O ápice reprodutivo, no início do seu desenvolvimento, apresenta-se recoberto por 

secreção hialina, hidrofóbica e relativamente bem menos abundante (figura 8) em comparação com 

o ápice vegetativo. Em estágios posteriores do desenvolvimento, a secreção é vista na superfície de 

cada botão floral da inflorescência, conferindo um aspecto brilhante aos botões florais (figura 9). 

Estípulas, brácteas e sépalas apresentam coléteres na superfície adaxial (figuras 6, 7, 22, 

24, 26, 27). Os coléteres apresentam-se total ou parcialmente recobertos pela secreção (figuras 10-

12). 
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Os coléteres começam a secretar antes da expansão dos primórdios foliares e florais, aos 

quais eles estão ligados. Neste estágio, o exsudato é um material pegajoso, o qual cobre 

completamente as estruturas em desenvolvimento (figura 6) e que se solidifica em contato com o ar 

(figuras 1-4). Coléteres possuem coloração que varia de amarelo-palha a marrom ou parda (figura 

7). 

Os tratamentos com álcool e benzeno, por 10 minutos, dissolveram a secreção presente 

na superfície das estípulas, brácteas e sépalas, mas não a extraíram da superfície dos coléteres. Com 

benzeno, houve colapso generalizado das células dos coléteres (figura 13). Tratamento com éter 

dietílico, por 30 segundos, dissolveu a secreção da superfície das estípulas e dos coléteres, sem 

danos às células e permitiu a observação da distribuição, estrutura e a classificação dos coléteres no 

tipo dendróide (figuras 17, 18). 

Nas estípulas (figura 14), os coléteres estão distribuídos em várias fileiras ao redor dos 

primórdios foliares; são mais abundantes na base, podendo ocorrer de modo esparso por toda a 

superfície adaxial da estípula; atingem 700 µm de comprimento.

Nas brácteas (figura 15), os coléteres localizam-se desde a base até o seu terço médio e 

distribuem-se em várias camadas ao redor dos primórdios florais. Nas sépalas (figura 16), os 

coléteres estão concentrados na base, em camada única. Em ambas estruturas, os coléteres atingem 

comprimentos que variam de 650 a 680 µm. 

Em todas as amostras analisadas, os coléteres são coniformes e consistem de um eixo 

com inúmeras células alongadas, de tamanhos variáveis, com disposição antrorsa (figuras 17, 18). 

As células são cilíndricas, pontiagudas (figura 17) ou digitiformes (figura 19), ocorrendo, também, 

células com abaulamentos pronunciados na sua base, região mediana ou no ápice (figuras 20, 21). A 

superfície das células é lisa ou levemente estriada, apresentando grumos ou flocos (figuras 19-21) 

que correspondem a restos da secreção. 

Anatomia e histoquímica 

Os coléteres são mais abundantes no ápice vegetativo, preenchendo toda a região 

compreendida entre a estípula e os primórdios foliares (figuras 22, 24). Consistem de um eixo 

central multicelular e multisseriado, com cerca de 20-50 células parenquimáticas volumosas, em 

secção transversal (figuras 23, 25) e 30-40 células de altura, em secção longitudinal (figura 23), 

revestido por cerca de 90-110 células epidérmicas dispostas em camada única (figura 25); essas 

células possuem tamanhos irregulares, unidas entre si apenas em sua porção proximal e separadas 

umas das outras em sua porção distal (figuras 23, 25, 28, 29). O número de células epidérmicas é 

visivelmente maior nos coléteres do ápice reprodutivo (figuras 28-29), enquanto que a secreção 

parece ser mais abundante no ápice vegetativo (figuras 1-4). 
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As células do eixo central são axialmente alongadas e possuem parede pectocelulósica 

espessa, núcleo volumoso e conspícuo, citoplasma reduzido e vacúolos desenvolvidos. As células 

epidérmicas apresentam paredes delgadas, núcleo volumoso e conspícuo e citoplasma abundante 

(figuras 23, 28, 29). Em todas as amostras analisadas, verificou-se que os coléteres não apresentam 

cutícula. 

Compostos fenólicos foram observados unicamente nas células colunares (figura 30), 

enquanto lipídeos (figura 31), polissacarídeos (figura 32) e proteínas (figura 33) foram detectados 

em todas as células dos coléteres; contudo a intensidade da reação apresentou variações entre as 

células epidérmicas e colunares dos coléteres de estípulas, brácteas e sépalas. 

Cristais de oxalato de cálcio do tipo drusa foram freqüentemente observados nas células 

colunares, sendo sua freqüência maior nos coléteres estipulares (figura 33). 

Em A. sessilis não foram observados nódulos bacterianos nas folhas. 

DISCUSSÃO 

A. sessilis apresenta coléteres na superfície adaxial de estípulas, brácteas e sépalas, 

conforme observado em outras espécies de Rubiaceae (Robbrecht 1978, 1983, Dave et al. 1988). 

Nessas três estruturas, os coléteres se caracterizam por apresentar um eixo central multicelular 

alongado, de natureza parenquimática, revestido por inúmeras células epidérmicas que são 

parcialmente ou totalmente separadas umas das outras, deixando os coléteres com aspecto 

ramificado, enquadrando-se no tipo dendróide, conforme descrição de Lersten (1974a, b). 

Os coléteres dendróides em A. sessilis possuem cerca de 700 µm e, portanto, são 

considerados de tamanho médio, segundo classificação proposta por Lersten (1975). Lersten 

(1974b) realizou um vasto estudo sobre coléteres em Rubiaceae de diferentes procedências e 

observou diferenças consideráveis com relação ao tamanho dessas estruturas que provavelmente 

estariam associadas com a distribuição geográfica das plantas. Coléteres de tamanho médio (783 

µm) foram encontrados nos neotrópicos, sendo que em espécies de Psychotria da América do Sul a 

maioria massiva de coléteres possui tamanho igual ou superior a 2600 µm. Este autor relatou que o 

tamanho médio diminui em direção oeste a partir da Oceania (735 µm), Filipinas (553 µm), Índias 

do Leste e Austrália (480 µm), Ásia (410 µm) e África (334 µm), sendo este último com tamanho 

cerca de 40% do encontrado nas Américas Central e do Sul. 

Os coléteres começam a secretar precocemente, antes mesmo da expansão dos 

primórdios foliares e florais. A solidificação da secreção, inicialmente pegajosa, quando em contato 

com o ar, indica sua natureza resinosa (Langenheim 2003). A mudança da coloração dos coléteres 

dendróides de amarelo-palha para marrom ou parda, conforme observado em A. sessilis, foi 
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igualmente relatada para diferentes espécies e está relacionada com a parada da atividade secretora e 

início do processo de senescência dos mesmos (Thomas & Dave 1990, Thomas 1991, Appezzato-

da-Glória & Estelita 2000). 

Os testes histoquímicos usados neste trabalho permitiram verificar que os coléteres de 

estípulas, brácteas e sépalas possuem polissacarídeos, proteínas, compostos fenólicos e lipídeos. A 

presença dessas substâncias, isoladamente ou em misturas complexas, foi igualmente detectada em 

coléteres de diferentes taxa (Horner & Lersten 1968, Thomas & Dave 1989b, Thomas et al. 1989, 

Thomas & Dave 1990, Appezzato-da-Glória & Estelita 2000, Klein et al. 2004). Segundo Thomas 

(1991), os lipídeos são os metabólitos predominantes nas células epidérmicas dos coléteres no 

estágio pré-secretor. Secreção resinosa e acúmulo de lipídeo foram observados em células 

epidérmicas dos coléteres de Gardenia gummifera (Mangalan et al. 1990). 

O exsudato presente na superfície dos coléteres de ápices vegetativo e reprodutivo de A. 

sessilis foi extraído unicamente com éter dietílico, o que, segundo alguns autores, indica a natureza 

resinosa da secreção (Subramanian et al. 1989). Embora a produção de resina em coléteres tenha 

sido referida para certos gêneros de Rubiaceae (Solereder 1908, Fahn 1979, Langenheim 2003), 

nossos dados não permitem concluir sobre a composição química do exsudato. 

Segundo Langenheim (2003), resinas na superfície de estípulas (que protegem os 

primórdios foliares), folhas jovens, caules jovens e/ou cálice floral, em geral são constituídas por 

uma mistura complexa de terpenos e flavonóides lipofílicos que se solidificam a temperatura 

ambiente. Segundo o autor, essas substâncias são comuns em plantas crescendo em ambientes 

diversos; em regiões áridas e semi-áridas, têm sido associadas com proteção dos tecidos em 

desenvolvimento contra dessecação e predação; em ambientes tropicais úmidos, a resina protege 

contra a grande diversidade de insetos fitófagos, mamíferos e microorganismos patogênicos que são 

abundantes nesses ambientes. Krause (1909, apud Langenheim 2003) observou que nas espécies de 

Gardenia habitando ambientes áridos a resina produzida por coléteres estipulares diminuía a 

transpiração, enquanto espécies de ambientes úmidos não apresentavam coléteres. Resinas contendo 

terpenos voláteis ou compostos fenólicos também podem atrair parasitóides ou predadores dos 

herbívoros que atacam a planta, promovendo uma defesa indireta (Langenheim 2003). De modo 

similar ao observado em A. sessilis, em algumas espécies de Dalechampia as resinas são à prova 

d’água e produzidas regular e previsivelmente; no caso das resinas florais, tais substâncias 

constituem um recurso particularmente valioso para as abelhas fêmeas que as utilizam na construção 

do ninho. Ainda com relação a essas plantas, as resinas contêm terpenos voláteis que atraem abelhas 

que utilizam tais substâncias como precursoras para feromônios sexuais (Armbruster 1993). 

No presente trabalho, a falta de observações das plantas no campo e o desconhecimento 

da composição química exata da resina não permitem tirar conclusões sobre o papel da secreção 
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produzida pelos coléteres dendróides nas interações planta-ambiente. Contudo, com base em 

literatura, é possível fazer algumas suposições. A produção de exsudato hidrofóbico nos coléteres de 

A. sessilis durante todo o período de crescimento vegetativo e de formação dos órgãos florais é 

particularmente significante nas condições do cerrado e, provavelmente, desempenha papel 

importante na proteção do tecido meristemático em desenvolvimento contra dessecação, herbívoros, 

patógenos e insetos (Dell 1977, Thomas et al. 1989, Thomas & Dave 1990, Farrell et al. 1991, 

Thomas 1991, Zalucki et al. 2001; Cruz et al. 2002). Segundo Franco (2002), o cerrado caracteriza-

se por apresentar clima sazonal com uma estação seca bem definida, com altas temperaturas e 

elevada intensidade luminosa, sendo que as plantas apresentam diferentes mecanismos de adaptação 

às condições climáticas deste ecossistema. 

Embora neste trabalho a produção de exsudato não tenha sido quantificada, as 

diferenças visuais observadas na quantidade de material nos ápices vegetativo e reprodutivo podem 

estar relacionadas às condições climáticas do cerrado nas épocas de brotamento e floração, pois, 

segundo Langenheim (1994), fatores abióticos como intensidade luminosa e condições de umidade 

podem afetar a quantidade total de resina produzida pelas estruturas secretoras externas. 

Em espécies de rubiáceas noduladas, a secreção mucilaginosa pode servir como via para 

as bactérias penetrarem as folhas ainda muito jovens (Lersten & Horner 1967, Miller et al. 1983), 

além de desempenhar papel vital na nutrição dessas bactérias simbióticas (Van Hove & Kagoyre 

1974, Lersten 1975, Miller et al. 1983). Em A. sessilis, a ausência de nódulos bacterianos poderia 

estar associada com a natureza da secreção, a qual forma uma capa rígida e hidrofóbica em torno do 

ápice vegetativo. 

Pesquisas adicionais enfocando o desenvolvimento de exemplares de A. sessilis em 

diferentes fisionomias do cerrado, juntamente com análises da composição química das substâncias 

produzidas pelos coléteres, poderão esclarecer o papel das secreções exógenas na mediação de 

interações.
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Figuras 1-9. Ápices vegetativos e reprodutivos de Alibertia sessilis. 1. Ápice de ramo vegetativo 
mostrando estípulas recobertas por secreção resinosa. 2. Ápice vegetativo com uma estípula 
removida (*) mostrando acúmulos de secreção pegajosa. 3. Ápice vegetativo mostrando secreção 
abundante. 4. Ápice vegetativo cortado longitudinalmente mostrando estípula, secreção perolada e 
primórdios foliares. 5. Ápice vegetativo em dormência com estípulas ressecadas, sem acúmulo de 
secreção. 6. Secção transversal de ápice vegetativo mostrando a disposição dos coléteres na 
superfície adaxial da estípula e primórdios foliares imersos na secreção (*). 7. Estípula removida 
mostrando coléteres (setas) em fileiras na superfície adaxial. 8. Inflorescência em início de 
desenvolvimento com secreção de aspecto vítreo. 9. Secreção na superfície de botões florais. Barras 
= 3 cm (1, 5), 3,3 cm (2, 4), 2 cm (3), 250 µm (6), 7 cm (7), 2,5 cm (8), 1,2 cm (9). (br = brácteas; 
co = coléteres; et = estípulas; pf = primórdios foliares; se = secreção).  
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Figuras 10-16. Ápices vegetativos e reprodutivos de Alibertia sessilis (MEV). 10. Estípula com 
secreção, dificultando a observação dos coléteres. 11 e 12. Coléteres parcial ou totalmente cobertos 
por secreção (setas). 13. Células colapsadas devido ao tratamento com benzeno. 14. Coléteres em 
fileiras na base da superfície adaxial de estípula, sendo que alguns se localizam de maneira esparsa 
(setas). 15. Coléteres dispostos em fileiras (setas) na superfície adaxial de bráctea. 16. Coléteres 
localizados na base de sépala, na superfície adaxial. Barras = 135 µm (10), 24 µm (11), 35 µm (12), 
10 µm (13), 195 µm (14), 210 µm (15), 105 µm (16). (br = brácteas; co = coléteres; et = estípulas; 
se = secreção; sp = sépala).  
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Figuras 17-21. Coléteres dendróides de Alibertia sessilis (MEV). 17. Estípula tratada com éter 
dietílico evidenciando os coléteres. 18. Coléteres dendróides em brácteas tratadas com éter dietílico. 
19. Detalhe mostrando células epidérmicas cilíndricas digitiformes. 20 e 21. Células epidérmicas 
com abaulamentos pronunciados, mostrando grumos de secreção em sua superfície. Barras = 60 µm 
(17), 40 µm (18), 10 µm (19), 5 µm (20, 21). (ce = células epidérmicas; co = coléteres; et = 
estípulas).  
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Figuras 22-25. Coléteres dendróides estipulares de Alibertia sessilis (Microscopia de Luz). 22. 
Secção longitudinal do ápice vegetativo mostrando a disposição dos coléteres (*) na superfície 
adaxial das estípulas. 23. Detalhe evidenciando a estrutura dos coléteres estipulares com células 
colunares e epidérmicas. 24. Secção transversal de ápice vegetativo mostrando a disposição e 
estrutura dos coléteres (*). 25. Detalhe evidenciando coléteres com numerosas células colunares e 
células epidérmicas dispostas em camada única. Barras = 110 µm (22), 25 µm (23), 85 µm (24), 20 
µm (25). (cc = células colunares; ce = células epidérmicas; et = estípulas). 
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Figuras 26-29. Coléteres dendróides presentes em brácteas e sépalas de Alibertia sessilis
(Microscopia de Luz). 26. Secção longitudinal mediana de inflorescência em início do 
desenvolvimento evidenciando a disposição dos coléteres (setas) nas brácteas e nas sépalas. 27. 
Secção longitudinal de um botão floral mostrando a disposição dos coléteres (seta) nas sépalas. 28 e 
29. Coléteres dendróides de sépalas mostrando células colunares e epidérmicas. Notar a presença de 
cristal de oxalato de cálcio (   ) em célula colunar. Barras = 200 µm (26), 100 µm (27), 20 µm (28, 
29). (br = brácteas; cc = células colunares; ce = células epidérmicas; pe = pétalas; sp = sépalas). 
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Figuras 30-33. Coléteres dendróides estipulares de Alibertia sessilis (Microscopia de Luz). 30. 
Coloração com Azul de Toluidina, evidenciando células colunares com conteúdo denso (pontas de 
seta) corado de verde, indicando a presença de compostos fenólicos. 31. Teste com Sudan IV 
revelando a presença de lipídeos (pontas de seta). 32. Teste com PAS indicando a presença de 
polissacarídeos. 33. Teste com Azul Mercúrio de Bromofenol mostrando a presença proteínas 
visíveis como grânulos. Notar a presença de cristais de oxalato de cálcio do tipo drusa (pontas de 
seta) nas células colunares. Barras = 20 µm (30, 32), 35 µm (31), 30 µm (33). (cc = células 
colunares; ce = células epidérmicas; et = estípula).  



28



Capítulo 2



Ultra-estrutura e secreção de coléteres dendróides em Alibertia sessilis, uma espécie de 

Rubiaceae não-nodulada2 

DANIELA PACHECO BARREIRO2 e SILVIA RODRIGUES MACHADO2,3 

RESUMO – (Ultra-estrutura e secreção de coléteres dendróides em Alibertia sessilis, uma espécie de Rubiaceae 
não-nodulada). Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. é espécie subarbustiva de Rubiaceae comum em cerrados. 
Apresenta coléteres dendróides em estípulas, brácteas e sépalas cuja secreção hidrofóbica recobre totalmente o 
ápice de ramos vegetativo e reprodutivo. O objetivo deste trabalho foi estudar os aspectos ultra-estruturais e o 
modo de secreção desses coléteres. Amostras foram preparadas segundo técnicas convencionais em microscopia 
eletrônica de varredura e transmissão, além do uso da técnica do ZIO. Os coléteres são formados por um eixo 
central multicelular e multisseriado revestido por numerosas células epidérmicas pontiagudas ou digitiformes. Os 
coléteres não possuem cutícula. As células colunares possuem paredes espessas com plasmodesmos, núcleo 
volumoso, citoplasma abundante com corpos protéicos e vacúolos com depósitos de material lipídico ou fenólico. 
As células epidérmicas, no estágio de secreção intensa, caracterizam-se por apresentar núcleo conspícuo, 
citoplasma denso e abundante, mitocôndrias volumosas, ribossomos livres, dictiossomos com muitas cisternas e 
vesículas adjacentes, retículo endoplasmático liso abundante, gotas de óleo dispersas e plastídeos polimórficos. 
Nos coléteres de brácteas e sépalas, os dictiossomos são pouco evidentes e os plastídeos são envolvidos pelo 
retículo endoplasmático liso. Em todos os coléteres, o mecanismo de secreção é granulócrino. A secreção 
acumula-se inicialmente nos vacúolos e depois no espaço periplasmático, sendo liberada para a superfície através 
da parede celular. Nos coléteres estipulares, a secreção é vista como corpos lamelares elétron-densos; nos coléteres 
de brácteas e sépalas, a secreção é elétron-lucente e de aspecto homogêneo. O ZIO marcou os dictiossomos e suas 
vesículas, o retículo endoplasmático liso, a membrana e as inclusões dos vacúolos. 

Palavras-chave: Alibertia sessilis, coléteres dendróides, Rubiaceae, secreção, ultra-estrutura 

ABSTRACT – (Ultrastructure and secretion of dendroid colleters in Alibertia sessilis, a non-nodulate Rubiaceae 
species). Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. is subshrub Rubiaceae species, common in brazilian cerrado. It 
presents dendroid colleters in stipules, bracts and sepals, whose hydrophobic secretion recovers the vegetative and 
reproductive apices. The objective of this work was to study the ultrastructural aspects of A. sessilis and the 
secretion way. Samples were prepared according to conventional techniques in scanning and transmission electron 
microscopy, beyond the ZIO technique. The colleters are formed by multicellular and multiseriate central axis 
recovered by numerous sharp or digitiform epidermal cells. The colleters do not present cuticle. The columnar 
cells have thick-walled with plasmodesmata, prominent nucleus and abundant cytoplasm with proteic bodies and 
vacuoles with deposits of lipidic or phenolic material. The epidermal cells, in the stage of intense secretion, are 
characterized by conspicuous nucleus, dense and abundant cytoplasm, voluminous mitochondria, free ribosomes, 
dictyosomes with a lot of cisterns and adjacent vesicles, abundant smooth endoplasmic reticulum, dispersed oil 
drops and polymorphic plastids. In the colleters of bracts and sepals, the dictyosomes are few evident and the 
plastids are surrounded by smooth endoplasmic reticulum. In all the colleters, the mode of secretion is granulocrin. 
Secretion accumulates initially inside vacuoles and after inside periplasmic space, being released through cell 
wall. In the stipular colleters, the secretion is seen like electron-dense lamellar bodies; in the colleters of bracts and 
sepals, the secretion is electron-lucent and homogenous in aspect. The ZIO marked dictyosomes and their vesicles, 
smooth endoplasmic reticulum, the membrane and vacuoles inclusions.

Key words: Alibertia sessilis, dendroid colleters, Rubiaceae, secretion, ultrastructure 
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INTRODUÇÃO 

Coléteres, estruturas multicelulares secretoras de mucilagem ou resina, são comuns na 

superfície adaxial de órgãos foliares em desenvolvimento em diferentes gêneros de Rubiaceae 

(Lersten 1974a, b, Mangalan et al. 1990). Com base nas características das células epidérmicas, 

foram descritos seis tipos de coléteres nesta família: padrão, padrão-reduzido, tipo-escova, 

dendróide, alado e filiforme (Lersten 1974a, b; Thomas 1991). Coléteres dendróides têm sido 

freqüentemente associados com a presença de nódulos bacterianos nas folhas e, neste caso, a 

secreção mucilaginosa fornece nutrientes às bactérias simbióticas (Horner & Lersten 1968, Lersten 

1975), além de possibilitar a entrada das bactérias nas folhas via estômatos (Miller et al. 1983). 

Apesar da ampla ocorrência de coléteres em Rubiaceae, poucos são os estudos 

detalhados sobre os aspectos ultra-estruturais das células secretoras e o modo de secreção (Lersten 

& Horner 1967, Horner & Lersten 1968, Dexheimer & Guenin 1981, Miller et al. 1983, Thomas & 

Dave 1989, Mangalan et al. 1990, Klein et al. 2004). Com relação aos coléteres dendróides de 

Rubiaceae, as informações são restritas a poucas espécies, especialmente Psychotria bacteriophila, 

um arbusto tropical cujos coléteres mantêm uma relação simbiótica com bactérias (Lersten & 

Horner 1967, Horner & Lersten 1968, Lersten 1974a, Lersten 1975). 

Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum., conhecida como “marmelinho”, “marmelada-preta” 

ou “marmelo-do-cerrado”, é uma espécie subarbustiva de Rubiaceae, não-nodulada e constitui um 

importante componente da flora do cerrado brasileiro (Sano & Almeida 1998). Seus frutos possuem 

polpa de sabor agridoce e são consumidos ao natural ou na forma de geléia pela população (Almeida 

et al. 1998). Possui propriedades medicinais, sendo suas folhas e ramos utilizados na cura contra 

afecções da pele através do preparo de cataplasma, compressa ou banho (Rodrigues & Carvalho 

2001). Uma característica desta espécie é a presença de coléteres dendróides na superfície adaxial 

de estípulas, brácteas e sépalas. Essas estruturas produzem uma substância resinosa que recobre 

totalmente os ápices de ramos vegetativo e reprodutivo formando uma capa hidrofóbica sobre as 

estruturas em desenvolvimento (Barreiro & Machado resultados não publicados). 

Neste trabalho são descritos a ultra-estrutura e o modo de secreção de coléteres 

dendróides de A. sessilis. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Material vegetal 
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Estípulas, brácteas e sépalas foram obtidas de exemplares adultos de A. sessilis nativos 

de fragmentos de cerrado na região de Botucatu (S23º02’55,5” e W48º31’26,1”) e na Reserva 

Particular da Fazenda Palmeira da Serra, cidade de Pratânia (S22º48’50,2” e W48º44’35,8”), estado 

de São Paulo, durante os meses de Março/2003, Fevereiro, Março, Abril e Agosto/2004 e 

Junho/2005. Exsicatas foram depositadas no Herbário Irina Delanova de Gemtchujnicov da 

Universidade Estadual Paulista (UNESP), estado de São Paulo, Brasil. 

Microscopia Eletrônica de Transmissão (MET) 

Para o estudo das características celulares gerais dos coléteres, as amostras foram 

fixadas em solução de Karnovsky (paraformaldeído 4%; glutaraldeído 1% em tampão fosfato 0,1 M 

pH 7,2; tampão fosfato 0,2 M pH 7,2) por 24 h em temperatura ambiente (Karnovsky 1965); pós-

fixadas em tetróxido de ósmio a 1% no mesmo tampão por 1 h. A seguir, as amostras foram 

desidratadas em série crescente de soluções de acetona (30, 50, 70, 90 e 100%; 1 h cada). O material 

foi infiltrado e embebido em resina Araldite® e polimerizadas em estufa a 60ºC. Secções semifinas 

(0,5 µm) foram obtidas em micrótomo Leica RM 2165 e coradas com solução aquosa de azul de 

toluidina a 0,05%. Secções ultrafinas (50nm) foram obtidas em ultramicrótomo Leica Ultracut UCT, 

contrastadas com acetato de uranila 2% (Watson 1958) por 15 min e citrato de chumbo (Reynolds 

1963) por 15 min e observadas ao microscópio eletrônico de transmissão Philips CM 100, a 60 kV. 

Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) 

Estípulas, brácteas e sépalas foram fixadas como descrito acima, desidratadas em série 

crescente de soluções de álcool, submetidas ao sistema de secagem em ponto crítico CPD 020 

(Balzer Union) utilizando-se CO2 líquido, montadas em suportes de alumínio e metalizadas com 

ouro. As amostras foram observadas e documentadas ao microscópio eletrônico de varredura 

(MEV) Philips SEM 515, a 20 kV. 

Técnica do ZIO 

Para melhor visualização do sistema de endomembranas, especialmente dictiossomos, 

foi utilizada a técnica do ZIO descrita por Reinecke & Walther (1978) e adaptada por Machado & 

Gregório (2001). Para isso, amostras foram fixadas por 24 h em solução Karnovsky 

(paraformaldeído 4%; glutaraldeído 1% em tampão fosfato 0,1 M pH 7,2; tampão fosfato 0,2 M pH 

7,2) (Karnovsky 1965) e incubadas for 22 h a 10ºC em uma solução contendo Zn, I, tampão TRIS-

aminometano e OsO4. A seguir, as amostras foram desidratadas e embebidas em resina Araldite® 

como descrito acima. Secções ultrafinas foram contrastadas com acetato de uranila 2% (Watson 
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1958) e citrato de chumbo (Reynolds 1963) e observadas ao microscópio eletrônico de transmissão 

(MET) Philips CM 100, a 60 kV. 

RESULTADOS 

Os coléteres, em todas as amostras analisadas, consistem de um eixo central alongado 

multicelular e multisseriado, com número variável de células parenquimáticas, revestido por 

numerosas células epidérmicas unidas entre si apenas na porção proximal e separadas umas das 

outras na sua porção distal (figura 1). As células epidérmicas são cilíndricas, digitiformes ou 

pontiagudas, podendo ocorrer células com extremidade bulbosa (figura 2). 

Ultra-estrutura e secreção dos coléteres estipulares 

As células do eixo são axialmente alongadas (figura 3) e apresentam paredes de 

espessura variável com numerosos plasmodesmos, os quais conectam essas células entre si e com a 

base das células epidérmicas; o núcleo é volumoso e de contorno irregular; o citoplasma é 

abundante onde se observam mitocôndrias, corpos protéicos com densidade variável e plastídeos 

com grãos de amido proeminentes (figuras 3, 4); os vacúolos contêm depósitos de material lipídico 

(figuras 4, 5) ou compostos fenólicos (figura 6). 

Com base nas características das células epidérmicas digitiformes, foram definidos 

quatro estágios de secreção. 

Estágio 1. As células neste estágio caracterizam-se por apresentar núcleo conspícuo com 

cromatina não condensada geralmente localizado no pólo distal da célula; citoplasma denso e 

abundante; mitocôndrias globulares; dictiossomos localizados nas adjacências da parede celular; 

ribossomos livres e plastídeos; os vacúolos são ausentes ou pequenos e elétron-lucentes ou com 

inclusões membranáceas (figuras 5, 7). As células epidérmicas, em sua região proximal, apresentam 

paredes delgadas com plasmodesmos e lamela mediana fortemente elétron-densa (figura 6); na 

região distal, as paredes são mais delgadas e sinuosas; cutícula não foi observada (figura 5). Os 

plastídeos são de dois tipos e apresentam certa polarização: plastídeos com grãos de amido situam-

se preferencialmente no pólo proximal da célula (figuras 5, 6), enquanto que plastídeos com 

inclusões osmiofílicas de densidade variável são observados no pólo distal da célula (figura 5). 

Estágio 2. Neste estágio, as células caracterizam-se pela presença de plastídeos 

polimórficos com estroma finamente granular e inclusões lipofílicas globulares; retículo 

endoplasmático rugoso e vacúolos com conteúdo elétron-denso (figura 8); os dictiossomos 

apresentam cisternas mais desenvolvidas e inúmeras vesículas adjacentes; as mitocôndrias 

globulares são volumosas e com cristas desenvolvidas (figuras 9, 10); gotas osmiofílicas são 
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observadas dispersas no citoplasma (figuras 8-11) ou no interior de vacúolos (figura 8); corpos 

multivesiculares são observados no interior de vacúolos (figuras 9, 11) ou fundindo-se com a 

membrana plasmática (figura 12); em alguns vacúolos, nota-se fusão entre as vesículas, originando 

corpos membranáceos multilamelares (figura 13). A lamela mediana apresenta-se intumescida e 

fortemente elétron-densa, onde se nota o aparecimento de pequenas lacunas (figura 12). No pólo 

proximal da célula, as paredes anticlinais mostram plasmodesmos (figura 9). 

Estágio 3. As células neste estágio mostram núcleo proeminente de contorno irregular, 

citoplasma abundante e vacúolos com inclusões membranáceas elétron-densas (figura 14). A 

membrana plasmática se apresenta sinuosa; em toda a extensão da célula observa-se a formação de 

um espaço entre a membrana plasmática e a parede celular, constituindo o espaço periplasmático 

com pequenos acúmulos de material granular elétron-denso (figuras 14, 15). No citoplasma, nota-se 

o aparecimento de polirribossomos e retículo endoplasmático liso em abundância; parece ocorrer 

um aumento na população de dictiossomos, os quais são compostos de muitas cisternas com 

vesículas em suas extremidades e estão espalhados por todo o citoplasma (figura 16). Vesículas 

aparecem espalhadas por todo o citoplasma, sendo mais freqüentes na região periférica do 

citoplasma; vacúolos com inúmeras vesículas elétron-lucentes agrupadas no seu interior são 

freqüentes (figura 17); vacúolos com figuras-de-mielina (figura 18) e depósitos de material 

osmiofílico (figura 19) são observados com maior freqüência em relação ao estágio anterior. 

Estágio 4. Este estágio é caracterizado pelo grande desenvolvimento do retículo 

endoplasmático liso, visto como uma rede de cisternas ramificadas, algumas delas localmente 

dilatadas; nota-se também um maior desenvolvimento das cristas mitocondriais, sendo observadas 

mitocôndrias com uma constrição central, sugerindo sua divisão; vacúolos contendo uma matriz 

finamente granular, provavelmente de natureza hidrofílica, onde estão imersos acúmulos de material 

lamelar fortemente elétron-denso, vistos como figuras-de-mielina, são comuns neste estágio; 

imagens sugestivas de fusão de vacúolos são freqüentes. Na porção proximal das células, a lamela 

mediana foi parcial ou totalmente degradada dando origem a espaços intercelulares (figura 21). 

Imagens sugestivas de fusão dos vacúolos à membrana plasmática, com liberação do conteúdo no 

espaço periplasmático (figuras 22, 23) são comuns neste estágio. No espaço periplasmático, notam-

se grandes massas de material multilamelar elétron-denso (figuras 20, 22, 23). As paredes celulares 

mostram uma diminuição na sua densidade e espessura, passando a apresentar um aspecto laxo e 

sinais de desintegração (figura 24). A secreção é liberada através da parede, sendo visível na forma 

de grumos de material elétron-denso na superfície das células (figura 25). 

Células epidérmicas com extremidade bulbosa apresentam parede espessa, citoplasma 

reduzido a uma fina camada parietal e um grande vacúolo central preenchido com lipídeos (figura 

26). Não foi possível verificar se este material foi liberado para a superfície da célula. 
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Ultra-estrutura de coléteres em brácteas e sépalas 

As células colunares e epidérmicas dos coléteres de brácteas e sépalas, de um modo 

geral, apresentam características ultra-estruturais similares às observadas nos coléteres estipulares. 

As células colunares possuem paredes pectocelulósicas espessas, citoplasma abundante 

(figura 27) com corpos protéicos dispersos (figura 28) e vacúolos preenchidos com material lipídico 

(figura 29). 

As células epidérmicas, no início do estágio secretor, apresentam paredes 

pectocelulósicas delgadas e íntegras; núcleo conspícuo e citoplasma abundante e denso, onde se 

nota retículo endoplasmático liso muito desenvolvido; numerosas mitocôndrias e plastídeos 

esféricos com grãos de amido diminutos ou ausentes. Os dictiossomos são pouco visíveis e os 

vacúolos são ausentes (figura 30). No pico de secreção, ocorrem plastídeos globulares com estroma 

elétron-denso finamente granular, muitos deles circundados pelo retículo endoplasmático; nota-se, 

neste estágio, a presença de espaço periplasmático desenvolvido com acúmulo de secreção elétron-

lucente de aspecto homogêneo (figura 31). A secreção é liberada através da parede celular que sofre 

parcial (figura 32) ou total degradação (figura 33). 

Citoquímica ultra-estrutural 

O método do ZIO mostrou claramente a morfologia e a distribuição de dictiossomos, 

vesículas e retículo endoplasmático liso (REL) nas células colunares e epidérmicas dos coléteres de 

estípulas, brácteas e sépalas. Os resultados aqui apresentados referem-se unicamente aos coléteres 

estipulares. 

Os dictiossomos foram totalmente impregnados com o metal e depósitos elétron-densos 

dos produtos da reação foram vistos no lúmen das cisternas, nas vesículas das extremidades de tais 

cisternas e nas vesículas adjacentes aos dictiossomos (figuras 34, 35). Agrupamentos de vesículas 

com diferentes tamanhos intensamente impregnadas pelo ZIO foram observados na região periférica 

do citoplasma (figura 36). O REL e as vesículas adjacentes foram fortemente impregnados pela 

mistura do ZIO (figuras 34, 37, 40), enquanto que o retículo endoplasmático rugoso (RER) não foi 

impregnado pelo metal (figura 36). A membrana de alguns vacúolos foi fortemente impregnada pelo 

metal, sendo observados depósitos de material denso nas adjacências da membrana vacuolar e no 

interior dos vacúolos (figura 38). Em alguns vacúolos, a membrana vacuolar não foi impregnada, 

porém o ZIO marcou fortemente as membranas por ele incorporadas (figura 39). 
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DISCUSSÃO 

Alibertia sessilis apresenta coléteres na face adaxial das estípulas, brácteas e sépalas. 

Nessas três estruturas, os coléteres são do tipo dendróide que, segundo Lersten (1974a, b), 

caracterizam-se por possuir um eixo central multicelular e multisseriado de natureza 

parenquimática, vascularizado ou não, revestido por células epidérmicas alongadas dispostas 

radialmente ao eixo. 

Ultra-estruturalmente, as células epidérmicas dos coléteres estipulares e daqueles 

presentes em brácteas e sépalas de A. sessilis, no estágio de intensa secreção, mostraram algumas 

peculiaridades indicativas de diferenças na composição química da secreção. 

Nos coléteres estipulares, as células caracterizam-se pela presença de numerosos 

dictiossomos hiperativos com muitas vesículas adjacentes, retículo endoplasmático liso (REL) 

bastante desenvolvido, mitocôndrias com cristas desenvolvidas e plastídeos polimórficos com 

inclusões lipofílicas. Tais características têm sido descritas em diferentes glândulas secretoras de 

substâncias mistas, incluindo polissacarídeos e lipídeos (Horner & Lersten 1968, Werker & Fahn 

1981, Dexheimer & Guenin 1981, Miller et al. 1983, Durkee et al. 1984, Mohan & Inamdar 1986, 

Klein et al. 2004). Os numerosos dictiossomos podem estar relacionados com produção dos 

componentes hidrofílicos da secreção, bem como podem estar envolvidos na glicolização de 

componentes tóxicos da secreção, especialmente de alguns óleos essenciais (Figueiredo & Pais, 

1992); as vesículas oriundas dos dictiossomos estão relacionadas com o transporte da secreção 

(Fahn 1988). A presença de REL em abundância é relacionada com a secreção de lipídeos (Fahn 

1988, Alberts et al. 1994). A presença de plastídeos polimórficos, às vezes com configuração 

amebóide, juntamente com REL proliferado nas células dos coléteres de A. sessilis, indica a 

produção de secreções lipofílicas, especialmente terpenos e resinas (Fahn 1990, Langenheim 2003; 

Machado et al. 2005). 

As características das células epidérmicas dos coléteres de brácteas e sépalas de A. 

sessilis especialmente a aparente ausência de dictiossomos, retículo endoplasmático liso muito 

desenvolvido e a presença de plastídeos circundados por cisternas do retículo endoplasmático são 

comumente relatadas em glândulas secretoras de lipídeos, principalmente terpenos e resinas (Turner 

& Croteau 2004). 

Com base nas características ultra-estruturais pode-se sugerir que a secreção produzida 

pelos coléteres dendróides estipulares de A. sessilis possui natureza mista (hidrofílica e lipofílica), 

enquanto que a produzida pelos coléteres de brácteas e sépalas é essencialmente lipofílica. De fato, 

o aspecto da secreção acumulada no espaço periplasmático difere entre os coléteres de brácteas e 

sépalas e aqueles das estípulas. Nas células epidérmicas dos coléteres estipulares, os depósitos 
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apresentam aspecto lamelar fortemente elétron-denso, enquanto nas brácteas e sépalas a secreção 

acumulada é elétron-lucente e de aspecto homogêneo. Contudo, a falta de análises químicas não nos 

permite concluir se existem diferenças quanto à natureza do exsudato produzido pelos coléteres nas 

diferentes estruturas estudadas. 

Análises histoquímicas realizadas por Barreiro & Machado (resultados não publicados) 

detectaram a presença de polissacarídeos, lipídeos e proteínas no protoplasto das células 

epidérmicas de coléteres dendróides presentes nas estípulas, brácteas e sépalas de A. sessilis, sendo 

a intensidade das reações diferentes em cada estrutura. Polissacarídeos e substâncias lipofílicas 

foram igualmente detectados em coléteres de espécies de Mandevilla (Appezzato-da-Glória & 

Estelita 2000). Secreção resinosa foi relatada em coléteres de diferentes espécies, incluindo 

Gardenia gummifera (Mangalan et al. 1990) e Allamanda cathartica (Ramayya & Bahadur 1968). 

Subramanian et al. (1989) confirmaram a natureza resinosa do exsudato dos coléteres de 

Apocynaceae com base na sua solubilidade em solventes orgânicos quentes, na autofluorescência do 

exsudato em microscopia de epifluorescência sob ocorrência de raios UV e sua reação positiva com 

fluorocromos lipofílicos. Proteínas foram detectadas no exsudato viscoso de coléteres de três 

espécies de Simira e, segundo os autores, provavelmente estão relacionadas com defesa contra 

microorganismos (Klein et al. 2004). Embora histoquimicamente tenham sido detectados proteínas, 

lipídeos e polissacarídeos no protoplasto de células epidérmicas e colunares em A. sessilis, nossos 

dados não permitem concluir sobre a presença dessas substâncias no exsudato produzido pelos 

coléteres. 

Poucos estudos relataram as mudanças ultra-estruturais que ocorrem nos coléteres 

durante a secreção (Klein et al. 2004). Neste trabalho, as análises ultra-estruturais indicaram que os 

grãos de amido presentes nos plastídeos são metabolizados logo no início do processo secretor. 

Depleção de amido dos plastídeos tem sido usualmente associada com fonte de energia para os 

processos metabólicos em estruturas glandulares e, provavelmente, fornecem substrato para a 

síntese dos precursores dos componentes hidrofílicos da secreção (Durkee et al. 1984; Monteiro et 

al. 1999). A formação de um espaço periplasmático amplo, onde se observam acúmulos da secreção 

nos coléteres de A. sessilis, é uma característica que tem sido descrita em diferentes glândulas, 

incluindo coléteres (Akers et al. 1978, Miller et al. 1983, Thomas 1991, Klein et al. 2004). A 

proliferação de cisternas do retículo endoplasmático em coléteres dendróides de A. sessilis

coincidindo com o pico de atividade secretora é uma característica comumente reportada para 

diferentes glândulas lipofílicas, especialmente terpenos (Turner et al. 1999, Turner & Croteau 2004, 

Machado et al. 2005). Proliferação de REL e dictiossomos nos coléteres estipulares de A. sessilis

indica que ambas organelas são as principais envolvidas no processo de secreção, tal como 

observado em coléteres de Plumeria, por Mohan & Inamdar (1986). A fusão de vesículas, 
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originadas tanto dos dictiossomos como do retículo endoplasmático, com a membrana plasmática e 

posterior liberação do conteúdo no espaço periplasmático, no pico da secreção, é um processo 

comum a coléteres (Horner & Lersten 1968, Dexheimer & Guenin 1981, Miller et al. 1983, Thomas 

1991, Klein et al. 2004). Neste trabalho, os resultados obtidos com a aplicação da técnica do ZIO 

confirmaram a origem das vesículas e a participação dessas organelas no processo secretor dos 

coléteres dendróides. As características descritas são típicas do mecanismo granulócrino de 

secreção, o qual exige energia respiratória para o carreamento das vesículas portadoras de material e 

sua fusão à membrana plasmática (Schnepf 1963). Assim, a observação de numerosas mitocôndrias 

com cristas bastante desenvolvidas no pico da atividade secretora está de acordo com o mecanismo 

de secreção apresentado por essas células. A dissolução da lamela mediana na porção proximal das 

paredes celulares, a subseqüente formação de espaço e a liberação da secreção para esta região são 

modificações exibidas pelas células epidérmicas nos coléteres dendróides de A. sessilis. Eventos 

similares aos observados neste trabalho, porém com a dissolução da lamela mediana das paredes 

radiais das células epiteliais e a formação de extensos canais dentro dos coléteres, foram descritos 

em coléteres de diferentes taxa incluindo Plumeria (Mohan & Inamdar 1986), Azadirachta (Inamdar 

et al. 1986) e Mandevilla (Appezato-da-Glória & Estelita 2000). 

A ausência de cutícula nos coléteres de A. sessilis confirma observações relatadas para 

coléteres de padrões distintos em diferentes espécies de Rubiaceae (Horner & Lersten 1968, Thomas 

1991, Klein et al. 2004). Este estudo mostrou claramente que a parede periclinal externa das células 

epidérmicas está diretamente envolvida no processo de liberação da secreção para o exterior, 

confirmando observações de outros autores em coléteres que não possuem cutícula (Horner & 

Lersten 1968, Miller et al. 1983, Klein et al. 2004). 

As características ultra-estruturais das células colunares, incluindo núcleo proeminente, 

citoplasma abundante, vacúolos repletos de substâncias lipídicas e extensiva comunicação 

simplástica via plasmodesmos, entre si e com as células epidérmicas, indicam que de alguma forma, 

o eixo central dos coléteres dendróides participa da secreção. Esta evidência merece destaque, visto 

que a maioria dos trabalhos consultados faz referência unicamente ao papel das células epidérmicas 

no processo secretor. 

A técnica do ZIO impregnou as membranas dos dictiossomos, retículo endoplasmático 

liso, vesículas e membrana vacuolar de células epidérmicas e colunares dos coléteres de A. sessilis. 

Reação similar também foi observada por Machado & Gregório (2001) em nectários extraflorais de 

Citharexylum mirianthum (Verbenaceae). Os resultados da técnica do ZIO confirmaram que as 

células colunares dos coléteres dendróides de A. sessilis estão envolvidas no processo de secreção. 

Embora a base química para a reação do ZIO ainda não seja elucidada, nossos resultados 

confirmaram que esta técnica facilita a observação do sistema de endomembranas, especialmente a 
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morfologia e a distribuição dos dictiossomos, REL e membrana vacuolar. Tem sido sugerido que 

com a mistura do ZIO, ou o Zn2+ liga-se aos sítios de Ca2+ para removê-lo nas membranas, ou o 

ósmio é reduzido para a formação de um depósito elétron-opaco de osmato de zinco (Gilloteaux & 

Naud 1979). Osborne & Thornhill (1974) postularam que a reação do ZIO resulta numa deposição 

de ósmio metálico ou possivelmente numa oxidação mais baixa do que o tetróxido nos possíveis 

sítios, provavelmente dependendo de algum tipo de reação de redução. Outros autores sugeriram 

que, depois que os tecidos são fixados com o ZIO, ou este reage com lipoproteínas, ou 

simplesmente com um componente lipídico (Niebauer et al. 1969). De acordo com Maillet (1963), a 

mistura do ZIO age na separação de porções de lipídeo a partir de complexos de lipoproteínas e 

expõe novos grupos de lipídeo que estariam disponíveis para aumentar a deposição do metal. 

As propriedades da secreção dos coléteres como uma barreira físico-química defensiva 

têm sido sugerida para várias espécies (Ramayya & Bahadur 1968, Williams et al. 1982, Thomas & 

Dave 1990, Thomas 1991, Klein et al. 2004). Entre os possíveis papéis atribuídos à secreção dos 

coléteres, destacam-se a proteção das estruturas jovens contra a dessecação (Robbrecht 1988, 

Thomas & Dave 1989, 1990) e defesa contra predação por insetos fitófagos e invasão de patógenos 

(Farrel et al. 1991, Zalucki et al. 2001, Cruz et al. 2002). As resinas, uma mistura complexa 

constituída por terpenóides voláteis e não-voláteis e compostos fenólicos, são substâncias 

potencialmente relevantes em interações ecológicas bióticas e abióticas (Langenheim 2003). 

A ocorrência de coléteres dendróides, de um modo geral, tem sido associada com a 

presença de nódulos bacterianos foliares. Segundo Lersten (1974a, b, 1975), o alongamento e a 

separação das células epidérmicas associados à presença de bactérias imersas na secreção produzida 

pelos coléteres dendróides sugerem a ocorrência de simbiose bacteriana, sendo tal associação uma 

característica em espécies noduladas de Rubiaceae. Segundo este autor, a partir do momento em que 

as bactérias passam a viver sobre o ápice caulinar, a secreção produzida pelos coléteres fornece 

substâncias nutritivas aos simbiontes antes de estes invadirem as folhas em desenvolvimento. Além 

disso, o fluido mucilaginoso auxilia a entrada das bactérias via estômatos, as quais instalam-se na 

câmara subestomática e dão início ao desenvolvimento do nódulo. No presente trabalho, a ausência 

de nódulos bacterianos nas folhas, bem como de bactérias na secreção produzida pelos coléteres 

dendróides, não corrobora com a hipótese de tais coléteres estarem correlacionados com simbiose 

bacteriana. Contudo, nossas observações concordam com Van Hove & Kagoyre (1974), que 

concluíram que a estrutura dendróide não é um pré-requisito para a realização de simbiose, pelo 

menos em algumas espécies de Rubiaceae, com base na ocorrência de coléteres de tipo compacto 

em espécies noduladas de Psychotria e a presença de glândulas compacta e dendróide em 

Tricalysia, uma espécie não- nodulada. 
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Trabalhos mais detalhados envolvendo observações de campo e análises químicas são 

necessários para avaliar o papel biológico dos coléteres dendróides de A. sessilis. São também 

necessários estudos a fim de estabelecer se as células bulbosas, as quais apresentam características 

peculiares, participam efetivamente da produção e liberação de secreção. 
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Figuras 1-7. Coléteres dendróides em estípulas de Alibertia sessilis. 1. Secção longitudinal do 
coléter ao microscópio de luz mostrando eixo central formado por células colunares revestido por 
células epidérmicas. 2. Coléter observado ao MEV mostrando células epidérmicas cilíndricas 
digitiformes ou pontiagudas. No detalhe, célula epidérmica com extremidade bulbosa. 3-7. MET. 3. 
Aspecto geral mostrando células colunares axialmente alongadas com paredes relativamente 
espessas, núcleo volumoso de contorno irregular, citoplasma abundante e vacúolos com conteúdo 
lipídico ou compostos fenólicos. Notar que as células epidérmicas apresentam paredes mais 
delgadas e citoplasma mais denso que as colunares. 4. Detalhe das células colunares mostrando 
núcleo, plastídeos com grãos de amido, corpos protéicos no citoplasma e vacúolo preenchido com 
lipídeo. 5-7. Aspectos de células epidérmicas no estágio secretor 1. 5. Secção longitudinal de uma 
célula epidérmica mostrando parede celular pectocelulósica delgada, núcleo conspícuo e citoplasma 
denso e abundante com plastídeos portadores de grãos de amido no pólo proximal e plastídeos com 
inclusões osmiofílicas no pólo distal. 6. Parte de duas células epidérmicas, em sua região proximal, 
mostrando parede celular elétron-densa, dictiossomo no citoplasma periférico e plastídeos com 
grãos de amido diminutos. 7. Parte de célula epidérmica na região distal, mostrando mitocôndrias 
globulares, dictiossomos e vacúolo com material membranáceo. Barras = 20 µm (1), 40 µm (2), 3 
µm (3), 1 µm (4, 5), 0,2 µm (6), 0,3 µm (7). (cc = células colunares; ce = células epidérmicas; cf = 
compostos fenólicos; d = dictiossomo; m = mitocôndria; n = núcleo; ol = óleo; p = plastídeo; pc = 
parede celular; pr = proteína; v = vacúolo). 
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Figuras 8-13. Células epidérmicas de coléteres dendróides em estípulas de Alibertia sessilis no 
estágio 2 (MET). 8. Região distal da célula mostrando plastídeo polimórfico com estroma finamente 
granular e inclusões lipofílicas, retículo endoplasmático rugoso, dictiossomo e vacúolo com material 
osmiofílico. 9. Região proximal da célula mostrando plasmodesmos (seta) nas paredes anticlinais, 
mitocôndrias com cristas desenvolvidas, dictiossomo com vesículas adjacentes e vacúolos com 
inclusões membranosas. Corpos multivesiculares ocorrem dentro de vacúolos ou entre a membrana 
plasmática e a parede celular. 10. Citoplasma abundante com polirribossomos, dictiossomos 
hiperativos e mitocôndrias globulares. 11. Região distal de célula mostrando parte do núcleo, 
polirribossomos, mitocôndria proeminente e vacúolos com corpos multivesiculares. 12. Parte de 
duas células, em sua região proximal, mostrando lamela mediana elétron-densa espessada com 
pequenas lacunas (setas) e fusão de corpos multivesiculares à membrana plasmática. 13. Plastídeo 
amebóide e vacúolo com material membranáceo lamelar (ml). Barras = 0,2 µm (8, 10, 11, 12), 0,3 
µm (9, 13). (d = dictiossomo; lm = lamela mediana; m = mitocôndria; ml = material membranáceo 
lamelar; mv = corpos multivesiculares; n = núcleo; p = plastídeo; rer = retículo endoplasmático 
rugoso; v = vacúolo). 
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Figuras 14-19. Células epidérmicas de coléteres dendróides em estípulas de Alibertia sessilis no 
estágio 3 (MET). 14. Aspecto geral de uma célula, seccionada transversalmente em sua região 
distal, mostrando núcleo proeminente, citoplasma abundante e pequenos vacúolos com conteúdo 
lamelar. 15. Detalhe de parte de duas células mostrando membrana plasmática sinuosa e início de 
formação do espaço periplasmático. 16. Citoplasma apresentando proliferação de retículo 
endoplasmático liso, ribossomos, mitocôndrias e aumento na população de dictiossomos e suas 
vesículas. 17. Detalhe de vacúolo preenchido com vesículas elétron-lucentes. 18. Vacúolo 
preenchido com material lamelar (*) elétron-denso. 19. Vacúolos contendo material membranáceo 
lamelar e inclusões osmiofílicas. Barras = 0,6 µm (14), 0,2 µm (15, 16, 18, 19), 0,1 µm (17). (d = 
dictiossomo; ep = espaço periplasmático; m = mitocôndria; ml = material membranáceo lamelar; mp 
= membrana plasmática; n = núcleo; rel = retículo endoplasmático liso; v = vacúolo).  
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Figuras 20-22. Células epidérmicas de coléteres dendróides em estípulas de Alibertia sessilis no 
estágio 4 (MET). 20. Aspecto geral de célula, seccionada transversalmente em sua região distal, 
mostrando abundância de retículo endoplasmático liso, dictiossomos hiperativos e mitocôndrias 
com cristas desenvolvidas; material multilamelar elétron-denso pode ser observado no interior de 
vacúolos e no espaço periplasmático (seta). Observar mitocôndria com constrição central (*). 21. 
Limite entre quatro células epidérmicas, mostrando a dissolução da lamela mediana, dando origem a 
um amplo espaço intercelular. 22. Parte de três células mostrando diferentes graus de 
desenvolvimento do espaço periplasmático. Material membranáceo multilamelar pode ser observado 
no citoplasma periférico, nas adjacências da membrana plasmática (setas) ou já incorporado no 
espaço periplasmático. Barras = 0,6 µm (20), 0,3 µm (21, 22). (d = dictiossomo; lm = lamela 
mediana; m = mitocôndria; ml = material membranáceo multilamelar; v = vacúolo). 
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Figuras 23-26. Células epidérmicas de coléteres dendróides em estípulas de Alibertia sessilis no 
estágio 4 (MET). 23. Acúmulos de material multilamelar elétron-denso no espaço periplasmático. 
No citoplasma, observar a presença de retículo endoplasmático liso e dictiossomos com vesículas 
adjacentes. A seta indica a membrana plasmática sinuosa. 24. Parede celular com aspecto laxo, em 
processo de desintegração. 25. Detalhe mostrando material lamelar no espaço periplasmático e 
secreção (*) na superfície da célula em forma de grumos elétron-densos. 26. Extremidade de célula 
epidérmica bulbosa mostrando parede celular espessa, citoplasma reduzido e vacúolo central 
desenvolvido e preenchido com substância lipídica. Barras = 0,2 µm (23, 24, 25), 0,6 µm (26). (d = 
dictiossomo; ml = material multilamelar; ol = óleo; pc = parede celular; v = vacúolo). 
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Figuras 27-33. Coléteres dendróides em brácteas de Alibertia sessilis (MET). 27-30. Início de 
secreção. 27. Secção longitudinal mostrando um aspecto geral do coléter. Notar a diferença na 
densidade citoplasmática entre as células colunares e epidérmicas. 28. Detalhe do citoplasma de 
célula colunar mostrando corpos protéicos elétron-densos. 29. Célula colunar mostrando citoplasma 
abundante e vacúolos preenchidos com substância lipídica. 30. Célula epidérmica, em secção 
longitudinal, em estágio inicial de secreção mostrando paredes pectocelulósicas delgadas, núcleo 
conspícuo com formato irregular, citoplasma denso e abundante com retículo endoplasmático liso 
desenvolvido, mitocôndrias globulares em abundância e plastídeos com grãos de amido diminutos 
ou ausentes. Notar ausência de espaço periplasmático. 31 -33. Pico de secreção. 31. Célula 
epidérmica em secção transversal, no estágio de secreção intensa, mostrando retículo 
endoplasmático liso extensivo e plastídeos com retículo periplastidial (setas). Notar espaço 
periplasmático amplo, em toda a extensão da célula, com acúmulo de secreção (*). 32. Detalhe de 
célula epidérmica mostrando espaço periplasmático com secreção (*) e parede celular mostrando 
sinais de desintegração. 33. Célula epidérmica com parede desintegrada. Barras = 7,5 µm (27), 1,5 
µm (28), 1 µm (29), 0,7 µm (30), 0,6 µm (31), 0,2 µm (32), 0,3 µm (33). (cc = células colunares; ce 
= células epidérmicas; m = mitocôndria; n = nucleo; ol = óleo; p = plastídeo; pc = parede celular; pr 
= proteína). 
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Figuras 34-40. Coléteres dendróides estipulares de Alibertia sessilis tratados com ZIO. 34. 
Dictiossomo proeminente, retículo endoplasmático liso e vesículas impregnados com ZIO. Notar 
que as organelas circundam os vacúolos. 35. Dictiossomo proeminente e vesículas preenchidas com 
conteúdo denso. 36. Agrupamento de vesículas localizadas na periferia do citoplasma próximas à 
parede celular com conteúdo denso fortemente impregnado com o metal. Notar que o retículo 
endoplasmático rugoso não foi impregnado pelo ZIO. 37. Retículo endoplasmático liso e vesículas 
impregnados pela reação com o ZIO. 38. Membrana vacuolar marcada com o ZIO, aparentemente 
incorporando material denso ao vacúolo. 39. Material membranáceo multilamelar, no interior de 
vacúolos impregnado pelo ZIO. 40. Retículo endoplasmático liso liberando vesículas com conteúdo 
fortemente impregnado pelo metal, circundando vacúolo preenchido com substância lipídica. Barras 
= 0,2 µm (34, 37), 0,1 µm (35, 36, 40), 0,4 µm (38), 0,3 µm (39). (d = dictiossomo; ol = óleo; pc = 
parede celular; rel = retículo endoplasmático liso; rer = retículo endoplasmático rugoso; v = 
vacúolo; ve = vesículas). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho trouxe novas informações sobre coléteres em Rubiaceae, complementando 

as poucas informações existentes em literatura, principalmente quanto aos aspectos ultra-estruturais 

e mecanismo de secreção. 

Constatou-se que embora os coléteres presentes nos ápices vegetativo e reprodutivo de 

Alibertia sessilis possuam o mesmo padrão morfológico – dendróide, o estudo ultra-estrutural 

revelou que possuem características celulares distintas que sugerem diferenças na composição 

química da secreção. Análises químicas são necessárias para determinar o papel biológico da 

secreção nas interações desta planta com o ambiente biótico e abiótico. 

Embora faltem dados experimentais, pode-se sugerir que diferenças na composição da 

secreção contribuam com a proteção das estruturas vegetativas e reprodutivas nas diferentes épocas 

do ano. A secreção mista (polissacarídeos e lipídeos) produzida pelos coléteres estipulares pode 

estar relacionada com as condições climáticas no período do brotamento, que nesta espécie se dá 

entre os meses de abril a junho, período este que se caracteriza por temperatura e umidade relativa 

do ar mais baixas. Neste caso, a secreção mantém as estruturas jovens hidratadas, além de proteger 

os primórdios foliares contra predação. O início do desenvolvimento dos ápices reprodutivos inicia-

se no mês de outubro, época em que as temperaturas e a umidade relativa do ar são mais elevadas. 

Assim, supõe-se que a secreção predominantemente lipofílica produzida pelos coléteres presentes 

nos órgãos reprodutivos proteja as estruturas florais em desenvolvimento contra a dessecação e 

predação. 

Um outro aspecto importante deste trabalho foi constatar que as células do eixo central 

dos coléteres dendróides possuem características indicativas de secreção, sendo este aspecto 

geralmente negligenciado na maioria dos trabalhos consultados. 

Finalmente, este trabalho mostrou que a ocorrência de coléteres dendróides em 

Rubiaceae não é necessariamente associada com simbiose bacteriana. 
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