ANATOMIA E HisTOQUIiMICA DOS ORGAOS VEGETATIVOS
DE Siegesbeckia orientalis (ASTERACEAE)'

Anatomy and Histochemistry of the Vegetative Organs of Siegesbeckia orientalis (Asteraceae)

AGUILERA, D.B.2, MEIRA, R.M.S.A.° e FERREIRA, F.A.*

RESUMO - Descreveu-se a anatomia dos érgdos vegetativos de S. orientalis, em estrutura
primaria, enfatizando a caracterizacéo e histoquimica de suas estruturas secretoras. Folhas,
caules e raizes foram fixados em FAA, e em sulfato ferroso e estocados em etanol 70%.
Cortes transversais e longitudinais foram submetidos ao azul-de-toluidina pH 4,0, ao
vermelho-de-ruténio, a reacado de PAS, ao reativo Xylidine Ponceau, ao Sudan Black B e ao
reativo Dragendorff. Anatomicamente, os 6rgaos vegetativos de S. orientalis sdo semelhantes
aos caracteres descritos para Asteraceae. As raizes laterais sdo triarcas e o caule, um
eustelo. Ductos estdo ausentes na raiz e presentes no caule e na folha. Estas estruturas
sdo de pequeno diametro, sendo delimitadas por quatro a cinco células epiteliais. No caule,
os ductos estavam presentes no cortex, proximos a endoderme e na medula; nas folhas,
associados aos feixes vasculares, tanto para o lado do xilema quanto para o do floema. As
folhas sao dorsiventrais e anfiestomaticas. Trés tipos de estruturas secretoras foram
observados: ductos, hidatodios e tricomas glandulares. Os testes histoquimicos aplicados
demonstraram a presenca de compostos fenélicos e alcaléides nos ductos e, nos tricomas,
de compostos lipofilicos e fendlicos. Esses resultados indicam a complexidade da secrecao
produzida pelas estruturas secretoras na espécie.

Palavras-chave: planta daninha, planta medicinal, botdo-de-ouro, Heliantheae.

ABSTRACT - The anatomy of the vegetative organs of S. orientalis in primary structure was
described, emphasizing the characterization and histochemistry of its secretory structures.
Leaves, stems and roots were fixed in FAA_, and ferrous sulphate and stored in 70% ethanol.
Cross and longitudinal sections were submitted to toluidine blue pH 4.0, ruthenium red, PAS
reaction, Ponceau Xylidine reactive, Sudan Black B and Dragendorff reactive. Anatomically,
S. orientalis vegetative organs are similar to the characters described for the Asteraceae. The
lateral roots are triarches and the stem is an eustele. Ducts are absent in the root and present in
the stem and leaf. These structures are of low diameter, being delimited by 4 to 5 epithelial cells.
In the stems, the ducts were present in the cortex, next to the endoderm and in the pith. In the
leaves, they were associated to the vascular bundles, facing both the xylem and the phloem. The
leaves are dorsiventral and amphistomatic. Three types of secretory structures were observed:
ducts, hydathodes and glandular trichomes. The histochemical tests showed the presence of
phenolic and alkaloid compounds in the ducts, while lipid and phenolic compounds were found in
the trichomes. Such results indicate the complex secretion produced by the structures in this
species.
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INTRODUCAO

Siegesbeckia orientalis, conhecida por
botao-de-ouro, € uma planta herbacea anual
e cosmopolita, da familia Asteraceae, incluida
na tribo Heliantheae. No Brasil, é considerada
planta daninha, freqientemente encontrada
na regido Sudeste (Kissmann & Groth, 1992;
Bremer, 1994). A parte aérea da planta é
utilizada na medicina tradicional chinesa em
tratamentos antialérgicos, artrites reumati-
cas, entre outros (Pudles et al., 1957; Baruah
et al., 1979, 1980; Hwang et al., 2001), tendo
sido isolados diversos compostos, que, além de
possuirem principios ativos medicamentosos,
incluem substancias com atividade alelopatica
(Pudles et al., 1957; Bohlmann et al., 1979;
Baruah et al., 1979, 1980; Zdero et al., 1991;
Heinrich et al., 2002).

A Asteraceae constitui a maior familia
entre as Angiospermas, com cerca de 1.535
géneros e 23.000 espécies (Bremer, 1994;
Judd et al., 1999). O sucesso da familia talvez
se deva a presenca de tipos particulares de
estruturas secretoras, como canais resinife-
ros e laticiferos, responsaveis pela sua defesa
quimica (Metcalfe & Chalk, 1950; Heywood
et al., 1977; Cronquist, 1981; Simodes et al.,
2002).

Considerando-se as investigacoes realiza-
das sobre a anatomia de Asteraceae, diferentes
tipos de estruturas secretoras foram relatados:
ductos (Castro, 1987; Ascensao & Pais, 1988;
Lersten & Curtis, 1988; Meira, 1991; Claro,
1994; Poli et al., 1995; Castro et al., 1997),
cavidades (Lersten & Curtis, 1986, 1987, 1989;
Curtis & Lersten, 1986, 1990; Monteiro et al.,
1995), idioblastos (Meira, 1991; Claro, 1994),
laticiferos (Vertrees & Mahlberg, 1978),
hidatodios (Lersten & Curtis, 1985; Castro,
1987; Meira, 1991; Claro, 1994; Castro et al.,
1997), nectarios extraflorais (O’Dowd &
Catchpole, 1983), tricomas (Werker & Fahn,
1981; Castro, 1987; Meira, 1991; Claro,
1994; Castro et al., 1997; Monteiro et al.,
2001), coléteres (Solereder, 1908) e apéndices
glandulares (Carlquist, 1959). Nesses traba-
lhos, tais estruturas foram investigadas quan-
to aos aspectos estruturais, ultra-estruturais,
histoquimicos e ecologicos.

Dados sobre anatomia de Siegesbeckia
estao restritos as informacodes contidas na
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revisdo de Solereder (1908), que relatou a ocor-
réncia de coléteres no peciolo, e de Heinrich
et al. (2002), que observaram a presenca de
tricomas glandulares multicelulares de haste
longa (bi a trisseriados) e pequenos tricomas
bisseriados nas bracteas involucrais internas
e externas dos capitulos paniculados.

O objetivo do trabalho foi descrever a ana-
tomia dos orgaos vegetativos, em estrutura
primaria, de S. orientalis, enfatizando a carac-
terizacao de estruturas secretoras, e aplicar
testes histoquimicos para obter informacoes
sobre a natureza quimica dos produtos secre-
tados.

MATERIAL E METODOS

O material vegetal foi coletado de plantas
de Siegesbeckia orientalis que cresciam
espontaneamente no campus da Universidade
Federal de Vicosa — UFV, Vicosa, MG. O espé-
cime testemunha encontra-se depositado no
Herbario da UFV (VIC), sob o n°26.307.

Foram amostradas folhas totalmente ex-
pandidas, entre o quarto e o quinto no a partir
do apice; caules em estrutura primaria, loca-
lizados em entrends acima da quarta folha; e
raizes laterais de pequeno calibre préoximas ao
apice meristematico, que se encontravam em
estrutura primaria. As amostras foram fixadas
em FAA_ (formaldeido, acido acético glacial,
etanol 50%; 5:5:90, v/v) (Johansen, 1940) e,
para verificacao de compostos fenélicos, em
sulfato ferroso em formalina neutra tampo-
nada - SF (Jensen, 1962). Ambas as amostras
foram estocadas em etanol 70%. Cortes
transversais e longitudinais do peciolo (porcoes
basal e distal), da lamina foliar (porcoes basal,
mediana, apical e marginal), dos caules e das
raizes (porcao apical) foram obtidos em micro-
tomo de mesa e em microtomo rotativo de
avanco automatico (RM 21355, Leica). Neste
ultimo caso, as amostras foram incluidas em
metacrilato (Historesin, Leica) e cortadas na
espessura de 8 um com navalha de aco.

Os cortes das amostras fixadas em FAA,
foram submetidos aos reagentes: azul-de-
toluidina — AT, pH 4,0 (O’Brien & McCully,
1981), para deteccao de radicais catidnicos e
metacromasia; ao vermelho-de-ruténio - VR
(Johansen, 1940), que cora, principalmente,
substancias pécticas; ao reativo de Schiff
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e acido periédico - PAS (Pearse, 1980), para
identificar polissacarideos neutros e glicopro-
teinas; ao reativo Xylidine Ponceau - XP (Vidal,
1970), para verificacao de radicais catidnicos
protéicos; ao Sudan Black B - BB (Benes, 1964),
para verificacao de compostos lipidicos; e ao
reativo Dragendorff - DD (Yoder & Mahlberg,
1976), para alcaloides. As laminas preparadas
com amostras cortadas ao micrétomo de mesa
foram montadas em gelatina glicerinada
(Johansen, 1940), e aquelas incluidas em
metacrilato foram montadas em resina sin-
tética (Permount, SP15-500, Fisher Scientific)
(Ruzin, 1999). Para alguns dos testes foram
desenvolvidos controles: para o PAS, pela
supressao do tratamento com acido periédico
(Riding & Gifford, Jr., 1973); para lipidios, pela
extracado prévia com piridina (Jensen, 1962);
e para compostos fenolicos, pela extracao
prévia com metanol (Ramsey & Berlyn, 1976).

Na analise e documentacao fotografica
foram utilizados um fotomicroscépio (Olympus
AX70), equipado com sistema fotografico
(U-Photo) e recurso de contraste de fase e
polarizacao, e um microscopio estereoscopico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As folhas de S. orientalis sao simples, opos-
tas em pares cruzados e com as bases dos
peciolos fundidas aos ramos.

No peciolo, a epiderme é unisseriada, com
cuticula espessa e com tricomas tectores
pluricelulares unisseriados e glandulares
pluricelulares bisseriados (Figura 1), com 8 a
12 células, sendo 2 basais, 2 no pescoco e 6
a 10 formando o apice (Figura 1). Nestes
ultimos, as células da cabeca apresentam
citoplasma denso e a cuticula que as recobre
se distende, dando origem a um espaco
subcuticular. Tricomas secretores bisseriados
sdo caracteristicos da familia Asteraceae,
podendo ser considerados um carater conser-
vativo (Castro, 1987; Meira, 1991; Claro, 1994;
Castro et al., 1997; Monteiro et al., 2001). O
colénquima é subepidérmico e trés feixes
vasculares colaterais encontram-se imersos
no parénquima cortical (Figura 1). Ductos
secretores de diametro reduzido, delimitados
por 4 a 5 células epiteliais, encontram-se
proximos aos feixes vasculares, tanto para o
lado do floema (Figuras 1 e 2) como para o do
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xilema (Figuras 1 e 4). Em corte longitudinal,
o limen dos ductos é alongado e reagiu positi-
vamente aos testes para compostos fenolicos
(Figura 3) e alcalodides. Os fendis incluem uma
grande diversidade de compostos, como os
flavonoéides, os taninos e os acidos benzoéicos
e cinamicos (Simoes et al., 2002); estes ulti-
mos podem ser encontrados complexados com
proteinas, alcaldides e terpenos (Salatino &
Gottlieb, 1980). Nao foram visualizados colé-
teres nos peciolos, o que se contrapoe ao relato
de Solereder (1908).

O limbo é lanceolado e pubescente, com a
margem serrilhada e venacao reticulada. As
folhas sao anfiestomaticas, com estomatos do
tipo anomocitico, e a epiderme é unisseriada
(Figura 5). Tricomas tectores e glandulares
bisseriados sdo abundantes por toda a super-
ficie foliar e podem ser visualizados ao micros-
copio estereoscopico, como gotas translucidas
(Figura 8). Na nervura central (Figura 6), o
colénquima subepidérmico se dispde como
calotas — uma voltada para a face adaxial e a
outra para a abaxial. Os feixes vasculares sao
colaterais e delimitados pelo parénquima
aclorofilado (Figura 6). Ductos secretores de
limen reduzido estao proximos ao feixe
vascular, tanto para o lado do floema quanto
para o do xilema. Os plastideos do parénquima
clorofiliano e os das células-guarda dos esto6-
matos reagiram positivamente ao teste para
alcaloides (Figura 6). O mesofilo é dorsiventral,
e nas nervuras de maior porte foram visua-
lizados ductos voltados somente para a face
adaxial (Figura 5). A constante presenca e a
posicao dos ductos confirmam a sugestao de
que na tribo Heliantheae essas caracteristicas
podem ter valor diagnoéstico (Castro, 1987;
Ascensao & Pais, 1988; Lersten & Curtis,
1988; Meira, 1991; Claro, 1994; Poli et al.,
1995; Castro et al., 1997).

Hidatédios (Figuras 7 e 8) foram eviden-
ciados nas margens das folhas. Sao caracte-
rizados por uma epiderme portadora de poros,
por epitema subepidérmico constituido de
pequenas células de nticleo grande, citoplasma
denso e aclorofiladas; a vascularizacao é
exclusivamente xilematica. Sao responsaveis
pelo processo de gutacdo e sao estruturas
comuns dentre as Asteraceae (Lersten &
Curtis, 1985; Castro, 1987; Meira, 1991; Claro,
1994; Castro et al., 1997).
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Figuras 1-8 - Cortes de Siegesbeckia orientalis. 1,2 e 4) transversal do peciolo; em 1, detalhe do tricoma glandular (AT), e em 4,
do ducto. 3) longitudinal do peciolo (SF). 5) transversal da nervura de maior calibre do mesofilo (AT). 6) transversal da nervura
central da folha; detalhe do estomato (DD). 7) longitudinal do hidatédio na margem foliar (AT). 8) vista geral da superficie foliar
em microscopio estereoscopico; detalhe do tricoma glandular. AT, azul-de-toluidina; CG, célula-guarda; Co, colénquima; DD,
reagente de Dragendorff; Du, ducto; Ep, epiderme; Es, estomato; Et, epitema; F, floema; P, parénquima; Po, poro; SF, sulfato
ferroso; TG, tricoma glandular; TT, tricoma tector; X, xilema.
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O caule é cilindrico, oco, de cor verde e
levemente pubescente. A epiderme é unis-
seriada (Figura 9), com estomatos que se
projetam para o exterior (Figura 10) e com os
mesmos tipos de tricomas tectores e glan-
dulares (Figuras 11 e 12) observados na folha,
porém em menor abundancia. O cortex é
ocupado por um anel subepidérmico de quatro
a cinco camadas de colénquima do tipo
lamelar (Figura 9) e internamente delimitado
pela endoderme (Figuras 9 e 13). Interna-
mente ao colénquima ocorre um parénquima
clorofiliano, onde se apresentam imersos
ductos secretores de diametro reduzido,
associados aos feixes vasculares, tanto para o
lado do floema (Figura 9) quanto para o do
xilema (Figura 14). Os feixes vasculares sao
colaterais, e a medula, parenquimatica;
caracteriza-se, portanto, estelo do tipo eustelo.
O conteudo do limen dos ductos e granulos
nas células da endoderme reagiu positiva-
mente ao teste para alcaldides (Figura 13).
Compostos fenélicos também foram iden-
tificados nos ductos do caule, assim como para
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aqueles da folha (Figura 3). Esses resultados
corroboram os registrados na literatura quanto
a complexidade quimica dos produtos secreta-
dos pelas estruturas secretoras de Asteraceae,
relacionando o grande sucesso da familia, a
maior entre as Angiospermas, a um sistema
de defesa quimico derivado (Metcalfe & Chalk,
1950; Heywood et al., 1977; Cronquist, 1981).

A espécie possui raiz pivotante, bastante
desenvolvida e de coloracdo branca. A epi-
derme é uniestratificada, revestida com
cuticula extremamente fina; o cortex paren-
quimatico € delimitado internamente por uma
endoderme com estrias de Caspary (Figura 15).
A raiz lateral é triarca na regido seccionada
(Figura 15) e de maturacao centripeta. Nao
foram evidenciadas estruturas secretoras na
raiz, o que confirma os conhecimentos da
medicina popular, que indicam somente a
utilizacdo da parte aérea nos preparos medi-
cinais (Pudles et al., 1957; Bohlmann et al.,
1979; Baruah et al., 1979, 1980; Zdero et al.,
1991; Heinrich et al., 2002).

100 Em Tk 15

Figuras 9-15 - Cortes de Siegesbeckia orientalis. 9-10 e 14) transversal do caule (AT). 11) tricoma glandular (BB). 12) tricoma
glandular e detalhe da reagdo (SF). 13) detalhe da reagéo no ducto e na endoderme (DD). 15) transversal da raiz (SF). AT, azul-
de-toluidina; BB, Sudan Black B; Ca, cabeca; Co, colénquima; Ct, cuticula; DD, reagente de Dragendorff; Du, ducto; En,
endoderme; Ep, epiderme; Es, estdmato; ES, espaco subcuticular; F, floema; MX, metaxilema; P, parénquima; Pe, pescoco; PX,

protoxilema; SF, sulfato ferroso; X, xilema.
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O contetdo dos ductos reagiu positiva-
mente a compostos fendlicos (Figura 3) e a
alcaldides (Figura 13). Quanto aos tricomas
glandulares (Figuras 1, 8, 11 e 12), a reacao
foi positiva somente nas células da cabeca,
tanto para compostos lipofilicos (Figura 11)
como para fendlicos (Figura 12), evidenciando
uma cuticula distendida (Figuras 11 e 12). A
reacao positiva para compostos lipofilicos
indica que os tricomas glandulares sao os
responsaveis pela sintese e/ou acumulo dos
terpenoides relatados para a espécie (Pudles
et al., 1957; Baruah et al., 1979, 1980;
Bohlmann et al., 1979, Zdero et al., 1991;
Heinrich et al., 2002). Como a espécie € culti-
vada como medicinal, esses dados sao de
importancia nas decisdes agrondmicas de
cultivo e pos-colheita (Simoes et al., 2002).

O vermelho-de-ruténio e o PAS reagiram
somente nas paredes celulares. O Xylidine
Ponceu corou paredes celulares primarias e
proteinas citoplasmaticas. Nao foram eviden-
ciadas substancias pécticas, polissacarideos
e proteinas como conteudo das estruturas
secretoras descritas.

Siegesbeckia orientalis apresentou estru-
turas secretoras tipicas da familia Asteraceae.
Dos tipos de estruturas secretoras descritas
para a familia, trés foram observados na
espécie: ductos, hidatédios e tricomas. Os tes-
tes histoquimicos demonstraram a presenca
de compostos fenolicos e alcaloides nos ductos
e de compostos lipofilicos e fenodlicos nos
tricomas, indicando a complexidade da secre-
cao produzida pela espécie e confirmando seu
potencial farmacolégico.
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