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RESUMO

(Caracterizagdo morfoanatdmica e histoquimica de Cuphea carthagenensis (Jacq.) ].f. Macbr. (Lythraceae)). Cuphea cartha-
genensis (Jacq.) .. Macbr. é uma planta herbacea, que ocorre preferivelmente em locais imidos. Dentre outras espécies do
género, esta se destaca pelo grande potencial quimico e emprego frequente na medicina popular. Neste estudo, descrevem-se
aspectos morfoldgicos, a anatomia e as caracteristicas histoquimicas dos drgaos vegetativos, na fase de desenvolvimento em
que a espécie é comercializada. A partir de plantas adultas, foram coletadas amostras de raiz, caule e folhas. Esse material
foi processado para andlise anatdmica e histoquimica em microscopia de luz e para analise morfolégica, em microscopia
eletronica de varredura. Consideragdes morfoanatomicas importantes foram acrescentadas para C. carthagenensis, tais
como: a ocorréncia de felema aerenquimatoso com camadas suberificadas; a identificagao dos tipos de tricomas ocorrentes
nos Orgaos vegetativos; e a caracterizagio do tricoma secretor, bem como do material secretado. Os grupos de metabolitos
secundarios presentes nos tecidos da raiz, do caule e da folha de C. carthagenensis que apresentaram reagao histoquimica mais
intensa foram: proantocianidinas, compostos fenélicos, polissacarideos dcidos (especialmente mucilagem) e lipidios totais.

Palavras-chave: Cuphea, Lythraceae, felema aerenquimatoso, sete-sangrias, tricomas secretores, tricomas tectores

ABSTRACT

(Morphological, anatomical and histochemical characterization of Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.E Macbr. (Lythraceae)).
Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.E Macbr. is an herb, which occurs preferably in wet places. Amongst other species of the ge-
nus, C. carthagenensis is distinguished for its great chemical potential and frequent use in popular medicine. In this study the
morphological and anatomical structures were identified, as well as the histochemical characterization was done. Samples of
root, stem and leaves were collected from adult plants. This material was processed for anatomical and histochemical analysis
inlight microscopy and for morphological analysis, in scanning electron microscopy. Important morphological and anatomical
considerations were added for C. carthagenensis, such as: the occurrence of aerenchymatous phellem with suberized layers;
the types of trichomes present in the vegetative organs, the characterization of secretory trichomes, as well as the secreted
substances. The groups of secondary metabolites presents in the root, stem and leaf of C. carthagenensis with more intense
histochemical reaction were: proanthocyanidins, phenolic compounds, acids polysaccharides (mucilage especially) and lipids.
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Dentre outras espécies, Cuphea carthagenensis (Jacq.)
J.E. Macbr. se destaca pelo emprego frequente na medicina

Introducao

Algumas espécies de Cuphea, conhecidas popularmente
no Brasil por sete-sangrias, sdo utilizadas para fins terapéuti-
cos como diaforéticas, diuréticas, laxativas e, especialmente,
no controle da hipertensao arterial e prevengio da arterioscle-
rose. Para os fins terapéuticos, sdo empregadas todas as partes
da planta adulta (Lorenzi & Matos 2002). O referido género
constitui-se num grande potencial para as industrias quimica,
alimenticia e farmacéutica, pois as espécies apresentam acidos
graxos de grande importancia (Amarasinghe et al. 1991).

! Parte da dissertagdo de Mestrado da primeira Autora

popular, com efeitos terapéuticos investigados nos tltimos
anos. Schuldt et al. (2000) observaram o relaxamento da aorta
tordxica em ratos, resultante da utilizagdo do extrato buta-
ndlico das partes aéreas de C. carthagenensis e consideraram
a espécie como benéfica no tratamento e na prevengdo de
doengas cardiovasculares. Schuldt et al. (2004) constataram
aatividade antioxidante das folhas de C. carthagenensis, indi-
cando esta como atuante no controle da hipertenséo arterial
e no tratamento e na prevengio da arteriosclerose. Os efeitos
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terapéuticos da espécie incluem: atividade antibidtica sobre
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (Duarte et al.
2002), reducao dos niveis de colesterol em ratos (Biavatti et
al. 2004) e atividade antiviral sobre o Herpes simplex virus
tipo I (HSV-1) (Andrighetti-Frohner et al. 2005). Dessa ma-
neira, C. carthagenensis representa uma importante fonte de
compostos ativos, com grande potencial terapéutico.

Cuphea carthagenensis ¢ uma planta herbacea, anual, an-
tibia, de crescimento espontineo, que ocorre preferivelmente
em locais imidos, habitando campos, bordos de mata, beiras
de estradas, beiras de rios e locais alagados. De acordo com
Lorenzi & Matos (2002), a espécie é nativa de toda a América
do Sul e mede 20 a 50 cm; seu caule é avermelhado, totalmente
coberto por tricomas; as folhas sao simples e opostas, e as
flores, lilases, dispostas nas axilas foliares.

As espécies de Cuphea exibem a maior diversidade de
tipos de tricomas dentre os géneros de Lythraceae. Estes
apéndices podem estar distribuidos nas folhas, nos caules e
nas flores, sendo que todas as espécies apresentam ao menos
um tipo. Aliados a outros caracteres, os tricomas apresen-
tam grande importancia taxondmica na identificagio das
espécies de Cuphea (Amarasinghe et al. 1991).

A caracterizagdo morfoanatomica de Cuphea cartha-
genensis é importante para o reconhecimento da espécie
e ¢ fundamental para subsidiar o controle de qualidade
do material rasurado dessa espécie, que chega a industria
farmacéutica. A identificagdo histoquimica da espécie pode
se constituir num método rapido e de menor custo para
avaliacdo presuntiva da sua composi¢io quimica. Dessa
forma, o objetivo desse estudo foi identificar os aspectos
morfolégicos, anatdmicos e as caracteristicas histoquimi-
cas dos Orgios vegetativos de C. carthagenensis, na fase de
desenvolvimento em que a espécie é comercializada.

Material e métodos

As coletas do material botanico de Cuphea carthage-
nensis (Jacq.) J.E. Macbr. foram realizadas a partir de dez
matrizes em estadio reprodutivo, em janeiro de 2008 e
janeiro de 2009, no municipio de Concérdia, Estado de
Santa Catarina (27°17°27” S e 52°01’17” W), a 520 m de
altitude. As exsicatas foram enviadas para especialista, para
a confirmacdo da espécie e estdo tombadas sob o registro
CEN 68528 (Herbario CENARGEN).

Para analise morfoanatdmica, amostras de raiz (préximo
ao apice, na regido mediana e préximo ao colo), de caule (do
primeiro ao quinto nos) e de folhas adultas (a partir do quinto
nd, na por¢io mediana da lamina) foram fixadas em FAA 50
(formol, acido acético glacial e etanol 50% na proporg¢do de
1:1:18) (Johansen 1940) ou em glutaraldeido 1% e formaldeido
4%, em tampdo fosfato de sédio 0,1M, pH 7,2 (McDowell &
Trump 1976) e, posteriormente, conservadas em etanol 70%.

Para analise morfoldgica dos tricomas, estdmatos e
cuticula foram realizadas analises da superficie da folha e
do caule, em microscopia eletrénica de varredura (MEV).

As amostras de folhas jovens e caules, do primeiro ao quar-
to nos previamente fixadas em FAA 50, desidratadas em
série etilica até etanol absoluto (Johansen 1940) e secas via
ponto critico com CO,, em equipamento BAL-TEC CPD
030 - Critical Point Dryer. Essas amostras foram fixadas em
suporte metalico com fita adesiva de cobre, metalizadas com
ouro, em equipamento SCD 030 Balzers Union FL 9496.
As observagoes e eletromicrografias foram realizadas em
Microscopio Eletronico de Varredura JEOL JSM - 6360LV.
Para a tipificagdo dos tricomas empregou-se a terminologia
proposta por Amarasinghe et al. (1991).

Para analise anatdmica, foram montadas laminas semi-
permanentes e permanentes. As liminas semipermanentes
foram confeccionadas segundo técnicas convencionais de
corte a mao livre. A colorac¢io foi realizada com Azul de
Toluidina (O’Brien 1964), ou Azul de Astra e fucsina basi-
ca (Alves de Brito & Alquini 1996). As laminas foram, em
seguida, montadas em gelatina glicerinada (Kaiser 1880) e
vedadas com esmalte incolor. As amostras para confec¢do
de ldminas permanentes foram incluidas em historresina,
seccionadas em micrétomo de rotagio, distendidas em
laminas, coradas com Azul de Toluidina (O’Brien 1964) e
montadas em resina sintética (Permount®).

Testes histoquimicos foram realizados nas raizes (préximo
ao apice, em inicio de crescimento secundario e na regido
mediana), nos caules (do primeiro ao quinto nds) e nas folhas
(a partir do quinto nd, na por¢ao mediana). Para tais analises
utilizou-se material fresco ou fixado, seccionado a mao livre
ou em micrétomo, quando incluido em historresina. Para
detecgio de lipidios totais, utilizou-se Sudan III (Pearse 1980);
paraesteroides, tricloreto de antiménio (Hardman & Sofowora
1972; Mace et al. 1974); para lactonas sesquiterpénicas, acido
sulfirico (Geissman & Griffin 1971); para compostos fendlicos
gerais, cloreto férrico (Johansen 1940); para taninos, vanilina
cloridrica (McManus 1948); para proantocianidinas (taninos
condensados), vanilina sulfurica - vanilina a 2% em 4cido sulfu-
rico a 50%, adaptado de Price et al. (1978) e de Scalbert (1992);
para alcaloides, reagente de Wagner (Furr & Mahlberg 1981);
para polissacarideos neutros, PAS - Acido Periddico/Reagente
de Schiff (McManus 1948); e para polissacarideos acidos (in-
clusive substancias pécticas), Vermelho de Ruténio (Johansen
1940). Se¢des controle foram realizadas simultaneamente aos
testes histoquimicos, conforme procedimento padréo. Para a
verificagdo do aspecto natural dos 6rgios e das secregdes, foram
montadas e observadas se¢oes sem tratamento.

Asandlises microscdpicas e registros fotograficos foram
realizados em microscopio fotonico ou estereoscopico da
marca ZEISS® (Axiolab LR 66239C) com camera fotografica
(Sony® Cyber-shot DSC-P200) acoplada.

Resultados
Raiz

Em inicio de crescimento secundario, as raizes apresentam
epiderme e exoderme unisseriadas (sendo a exoderme com
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paredes pouco espessadas). As células corticais, alinhadas
radialmente, se separam no mesmo sentido radial e sofrem
colapso, originando lacunas de aerénquima. A endoderme
¢ evidente e apresenta células com paredes delgadas (Fig. 1).
Internamente a endoderme, o cilindro vascular é composto
por periciclo descontinuo, assim os elementos de tubo crivado
podem estar em contato direto com a endoderme. Os ele-
mentos de vaso do xilema sdo envoltos por fibras de natureza
gelatinosa (Fig. 1). Com o crescimento secundario, a epiderme
é eliminada e a exoderme passa a ser a camada mais externa.
A endoderme divide-se, anticlinalmente, para acompanhar o
aumento em espessura do 6rgao (Fig. 2). Junto ao aerénquima,
a endoderme se mantém funcional, mesmo apds a instalagao
do felogénio (na regido periciclica) e a formagao de varias ca-
madas de felema (Fig. 3). A periderme ¢ formada pelo felema
aerenquimatoso, felogénio e uma camada de feloderme (Fig.
3). O felema possui camadas unisseriadas de células achatadas,
justapostas, com paredes suberizadas, alternadas por trés ou
quatro camadas de células nao suberizadas, dispostas frouxa-
mente, delimitando espagos intercelulares conspicuos (Fig.
3-4). O floema secundario é continuo por todo o cilindro vas-
cular. O xilema secundadrio é composto de vasos de didmetros
variados, predominantemente solitdrios ou em séries radiais,
raios parenquimaticos estreitos (Fig. 4) e muitas fibras — libri-
formes gelatinosas na raiz em crescimento (Fig. 2) e libriformes
nao-gelatinosas na raiz madura (Fig. 4).

Os testes histoquimicos (Tab. 1) evidenciaram na raiz a
presenca de: lipidios no cértex e floema e células com pa-
redes suberizadas no felema; lactonas sesquiterpénicas no
conteudo dos vasos do xilema; compostos fenolicos gerais
no cortex, felema, floema e nos raios parenquimaticos do
xilema; proantocianidinas em idioblastos do cortex e felema
e no contetido dos vasos e nos raios parenquiméticos do
xilema; e polissacarideos neutros nas células achatadas do
felema aerenquimatoso e na endoderme.

Caule

A vista frontal da epiderme evidencia células retangula-
res alongadas, exceto na base dos tricomas secretores onde
mostram-se globosas. Os tricomas sdo de trés tipos: tipo 1
- tricomas secretores longos, multicelulares, multisseriados,
com base bulbosa expandida (Fig. 5-6); tipo 2c¢ - tricomas
tectores curtos, unicelulares, espiniformes, com paredes
com ornamentacao verrucosa (Fig. 7); e tipo 4 - tricomas
tectores curtos, com uma a trés células, com paredes nio
ornamentadas (Fig. 7). Os tricomas tectores, ornamentados
e ndo ornamentados, apresentam-se mais concentrados
em algumas regides, formando faixas descontinuas sobre a
superficie caulinar (Fig. 6). Os tricomas secretores possuem
na sua base expandida, células secretoras com citoplasma
denso e vactiolos pequenos (Fig. 8). A camada externa que
envolve as células secretoras se estende formando um estrei-
tamento (‘gargalo’) multicelular que se afila em direcdo ao
apice. O exsudato tem aspecto resinoso, com brilho intenso
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na presenga de luz e com consisténcia pegajosa. Quando
observado sem a secrecdo, o tricoma secretor se assemelha
a um tricoma tector (Fig. 6).

A epiderme do caule é unisseriada (Fig. 9-10). O
cortex é parenquimatico, com as primeiras camadas
clorenquimaticas (Fig. 9). Algumas regides do caule
podem conter células epidérmicas e corticais com
pigmentos avermelhados, provavelmente antocianinas.
As camadas mais internas podem ou nao apresentar
células colapsadas formando aerénquima (Fig. 9-10). O
felogénio instala-se no periciclo (Fig. 10). No caule em
crescimento secundario, ocorre uma faixa continua de
floema secundario externo, seguida interiormente pelo
cambio, xilema e floema interno (Fig. 9-10). Podem ocor-
rer fibras xilematicas libriformes gelatinosas, sendo mais
comuns aquelas libriformes ndo gelatinosas. A medula
é parenquimadtica e pode formar lacunas de aerénquima
(Fig. 10). Além disso, podem ocorrer cristais em formato
de drusas de forma individual ou agrupados, geralmente
em idioblastos com contetido péctico.

No caule, os testes histoquimicos (Tab. 1) evidenciaram a
presenca de: lipidios no exsudato dos tricomas secretores e nas
células secretoras da base do tricoma; lactonas sesquiterpéni-
cas no conteudo dos vasos do xilema e nas células secretoras
do tricoma; compostos fendlicos na epiderme, nas camadas
mais externas e internas do cértex, no floema, no conteudo
dos vasos do xilema (Fig. 11) e nas células secretoras da base
dos tricomas; proantocianidinas no cortex e por todo o siste-
ma vascular do caule, na secre¢do e nas células secretoras dos
tricomas; polissacarideos neutros em idioblastos do cortex
externo e da epiderme (Fig. 12) e nas células secretoras dos
tricomas; e polissacarideos dcidos (substancias pécticas) nos
idioblastos cristaliferos, especialmente na medula do caule,
além da presenca de tais substancias nas paredes celulares.

Folha

Em vista frontal, as células epidérmicas possuem paredes
anticlinais sinuosas (Fig. 13) em ambas as superficies, com
estrias epicuticulares mais pronunciadas na face abaxial (Fig.
14-15). Os estdmatos sdo dos tipos diacitico e anomocitico
(Fig. 13). Os tricomas estdo presentes em ambas as faces,
sendo de trés tipos: tipo 1 - secretores longos, multicelulares,
multisseriados (idénticos aqueles observados no caule), prin-
cipalmente concentrados sobre as nervuras (Fig. 16); tipo 2a
- tectores curtos, unicelulares, espiniformes, com parede com
ornamentagio verrucosa e obliquos em relagio a base (Fig.
16-18); e tipo 4 - tricomas tectores curtos, com uma a trés
células, com paredes lisas ou levemente estriadas (Fig. 17). Os
tricomas tectores tipo 2a sdo bem distribuidos por toda a epi-
derme, mais concentrados nos bordos (Fig. 18) e direcionados
ao apice foliar (Fig. 16-17). Os tricomas tectores do tipo 4 se
concentram, especialmente, sobre as nervuras (Fig. 17). A ve-
nagao apresenta areolas poligonais, com as nervuras de menor
porte terminando livremente na aréola (Fig. 19). Idioblastos
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Figuras 1-6. Cuphea carthagenensis (Jacq.) . E Macbr. 1 a 4. Raiz em secgdo transversal. 5 e 6. Caule em vista frontal (MEV). 1. Raiz de segunda ordem evidenciando
exoderme (ex), aerénquima (ae), endoderme (en), floema (fl), cambio vascular (ca) e xilema (xi) com fibras gelatinosas (fg). 2. Raiz em crescimento secundério com
aerénquima (ae) desenvolvido, divisdes anticlinais na endoderme (en), floema secundario (fs), cimbio vascular (ca) e xilema secundério com fibras gelatinosas (fg). 3
e 4. Raizes em crescimento secundério avangado. Em 3, observar formagéo do felema aerenquimatoso (fa) a partir do felogénio (fe), a feloderme (fd) e a endoderme
(en). Em 4, notar células suberizadas (cs) e ndo suberizadas (ns) alternadas no felema (fa) e raio parenquimatico (ra) no xilema secundario. 5. Superficie caulinar
com detalhe da secre¢do (se) na extremidade do tricoma secretor (ts). 6. Superficie caulinar com tricomas secretores (ts) e faixa descontinua de tricomas tectores
(tt). Fig. 1, 2 e 3, escala = 50 um. Fig. 4, escala = 150 pm.
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Figuras 7-12. Caule de Cuphea carthagenensis (Jacq.) J. E Macbr. 7. Epiderme com tricomas tectores, tipo 2¢ (t2c) e tipo 4 (t4) (MEV). 8. Sec¢do longitudinal da
base do tricoma secretor, evidenciando células secretoras (cs). 9-12. Secgdes transversais. 9. Vista geral evidenciando camadas clorenquimatosas (cl) no cortex
externo. Observar a presenca de floema externo (fle) e floema interno (fli). 10. Caule apresentando lacunas de aerénquima (ae) e felogénio (fe) instalando-se junto
ao periciclo. 11. Reagdo positiva para compostos fendlicos na epiderme, no cortex e no sistema vascular. 12. Polissacarideos neutros (setas) em idioblastos do cortex
externo e da epiderme. Fig. 8 e 12, escala = 50 um. Fig. 9, 10 e 11, escala = 100 um.
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Tabela 1. Caracterizagao histoquimica dos 6rgaos e dos tricomas secretores de Cuphea carthagenensis (Jacq.) J. E Macbr. (+) indica resultado positivo e (-), resultado
negativo. Numero de cruzes indica intensidade de metabdlitos no 6rgao. Tr. secretor = tricoma secretor.

Grupo de Metabolitos Teste Folha Caule Raiz Tr. secretor
Lipidios totais Sudan III + + ++ ++
Esteroides Tricloreto de Antimonio - - - -
Lactonas Sesquiterpénicas Acido sulftrico + + +

Compostos fenolicos gerais Cloreto Férrico ++ ++ +++

Taninos Vanilina Cloridrica - - - -
Proantocianidinas (Taninos condensados) Vanilina Sulftrica ++ +++ ++ +++
Alcaloides Reagente de Wagner - - - -
Polissacarideos neutros PAS + + + ++
Polissacarideos dcidos (substancias pécticas) Vermelho de Ruténio +++ ++ + +

contendo drusas estdo dispersos por todo o limbo (Fig. 19).

A epiderme é unisseriada, com células que contém muci-
lagem na face periclinal externa da parede (Fig. 20). As células
epidérmicas sao, em geral, maiores na superficie adaxial. A folha
¢ anfi-hipoestomatica e os estdmatos se encontram, geralmente,
no mesmo nivel das demais células epidérmicas. O mesofilo é
composto, normalmente, por uma camada de parénquima clo-
rofiliano paligddico, podendo ocorrer também duas camadas;
o parénquima clorofiliano lacunoso é constituido por cerca
de quatro camadas (Fig. 20). Idioblastos contendo drusas sdo
visiveis, especialmente, no parénquima lacunoso. A nervura
central apresenta sec¢do transversal plano-convexa e colénqui-
ma predominantemente angular, em posi¢do subepidérmica,
em ambas as faces (Fig. 21). Esse é seguido, internamente, por
parénquima clorofiliano regular e parénquima de preenchimen-
to; o feixe vascular é unico, bicolateral e em forma de “C” (Fig.
21). Na margem foliar, o mesofilo, ndo apresenta modificagdes,
sendo arredondado. O peciolo, em sec¢io transversal, apresenta
estrutura bastante semelhante aquela descrita para a nervura
central. No entanto, ocorre a formagio de espagos de ar mais
evidentes entre as células do parénquima de preenchimento,
devido a separagdo das paredes celulares (Fig. 22).

Na folha, os testes histoquimicos (Tab. 1) evidenciaram
a presenca de: lipidios nas células secretoras e exsudato dos
tricomas secretores; lactonas sesquiterpénicas no conteiido
dos vasos xilematicos nas células secretoras do tricoma;
compostos fenolicos no mesofilo da folha e nas células se-
cretoras dos tricomas; proantocianidinas no mesofilo foliar
e nas células secretoras e exsudato dos tricomas secretores;
polissacarideos neutros em idioblastos da epiderme e nas
células secretoras dos tricomas; polissacarideos acidos
(substancias pécticas) nas paredes celulares e na cuticula da
folha, bem como mucilagem na epiderme foliar.

Discussao

Caracteriza¢do morfoanatémica

Em relagdo a estrutura das raizes, a caracteristica mais
marcante observada em Cuphea carthagenensis foi a formagao

de aerénquima de origem primaria (cortex) e secundaria (fe-
lema). Conforme a fungdo classica atribuida ao aerénquima,
as lacunas de ar facilitam a difusdo dos gases atmosféricos
para as partes submersas da planta (Jackson & Armstrong
1999; Colmer 2003; Voesenek et al. 2006). No presente
estudo, observou-se que em C. carthagenensis a formagio
desse tecido tem origens distintas: a partir do meristema
fundamental na fase de crescimento primdrio e a partir do
felogénio, na fase de crescimento secundario, formando um
felema aerenquimatoso. Stevens et al. (2002) evidenciaram
que o felema aerenquimatoso providencia uma via para
trocas gasosas entre raiz e caule em plantas submetidas a
ambientes aquaticos portadoras de crescimento secundario,
ou seja, plantas que perdem o aerénquima cortical formado
primariamente. A presenca do aerénquima, tanto na estrutura
primaria como na secunddria, estd diretamente relacionada
ao habito anfibio desta espécie e reforca a habilidade desta
em sobreviver em ambientes com variaveis niveis de gua.

O aerénquima formado no felema é ainda pouco conhe-
cido e investigado, apesar de ter sido descrito ja em 1889 por
Schenk® (apud Lempe et al. 2001). De acordo com Stevens
et al. (2002), isso talvez se deva ao fato de que a maioria das
plantas investigadas, portadoras de aerénquima, ndo possui
capacidade de crescimento secundario ou ainda, porque
podem ter sido analisadas em estagio jovem.

Em C. carthagenensis o felema aerenquimatoso foi
observado somente nas raizes. Em caules, o felema nao se
apresentou aerenquimatoso, provavelmente, em fun¢io destes
ndo terem sido expostos a alagamento na drea amostral. Con-
forme as investigacoes de Lempe et al. (2001), a capacidade
de formar felema aerenquimatoso pode ser um fendmeno
comum para a familia Lythraceae. Os autores descrevem
a ocorréncia do tecido no caule de Lythrum salicaria L., L.
hyssopifolia L., L. alatum Pursh., Decodon verticillatum (L.)
Elliot., Pleurophora anomala A. St. Hil. e Heimia myrticifolia
Cham. e Schlechtd. Stevens et al. (1997) e Stevens et al. (2002)
descrevem a presenca de felema aerenquimatoso para o caule
e também para a raiz de L. salicaria. Além de tais espécies, o
tecido foi igualmente descrito para trés espécies de Cuphea
por Schenk® (1889 apud Lempe et al. 2001). A estrutura do

> Schenck, H. Ueber das Aerenchym, ein dem Krok homologes Gewebe bei Sumpflanzen. 1889. Jahrbuecher fuer wissenschaftliche Botanik 20: 526-574.
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Figuras 13-18. Folha de Cuphea carthagenensis (Jacq.) J. E. Macbr. 13. Microscopia de luz. 14-18. Eletromicrografias (MEV). 13. Secgao paradérmica da superficie
adaxial com tricomas tectores e estomatos diaciticos (di) e anomociticos (an). 14 e 15. Superficie foliar adaxial e abaxial, respectivamente; estrias epicuticulares
(setas). 16. Superficie abaxial com tricomas secretores (ts) sobre a nervura e tricomas tectores tipo 2a (t2a). 17. Superficie adaxial com tricomas tectores tipo 2a
(t2a) direcionados ao dpice foliar, tricomas do tipo 4 (t4) sobre a nervura (detalhe) e tricomas secretores (ts) sobre o limbo. 18. Bordo foliar com tricomas do tipo
2a (t2a). Fig. 13, escala = 50 um. Detalhe em 17, escala = 100 pm.
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Figuras 19-22. Folha de Cuphea carthagenensis (Jacq.) J. E Macbr. 19. Vista frontal da superficie abaxial evidenciando venagao com aréolas poligonais (seta) e nos
pontos escuros, drusas (dr) dispersas no limbo. 20. Secgio transversal do limbo evidenciando células epidérmicas mucilaginosas (cm) e drusas (dr) dispersas no
parénquima clorofiliano lacunoso. 21. Secgio transversal da nervura central com feixe bicolateral e colénquima (co) em ambas as faces. 22. Sec¢do transversal do
peciolo evidenciando o parénquima cortical com pequenos espagos intercelulares (setas). Fig. 20 e 21, escala = 50 um. Fig. 19 e 22, escala = 100 pm.

aerénquima secundério de C. carthagenensis é semelhante
aquela descrita para o felema do caule de Pleurophora ano-
mala e Heimia myrticifolia (Lempe et al. 2001).

A presenca de suberina nas células achatadas e justa-
postas do felema aerenquimatoso de C. carthagenensis pode
evidenciar uma fun¢ido semelhante & da endoderme. Stevens
etal. (1997) e Lempe et al. (2001), registraram modificagdes
de parede semelhantes aquelas das células endodermais,
(paredes finas com estrias de Caspary) nas células suberi-
zadas do felema aerenquimatoso de espécies de Lythraceae.
Uma funcdo analoga a da endoderme e da exoderme parece
imprescindivel para plantas submetidas a estresse hidrico,
uma vez que a suberificagdo isola os érgios, protegendo-os
contra a entrada de agua, patdgenos, microrganismos e da
perda de agua, solutos e oxigénio para o ambiente externo.

No caule e na folha de C. carthagenensis foram registrados
quatro tipos de tricomas: tipo 1, 2a, 2c e 4. Amarasinghe et
al. (1991) relatam sete tipos de tricomas para as espécies do
género Cuphea. Destes, descrevem para C. carthagenensis
também quatro tipos: tipo 1 — tricomas secretores longos e
multisseriados, com base bulbosa expandida; tipo 2a - trico-

mas curtos, unicelulares, com parede espessa “tuberculada’
(ornamentada) e obliquos em rela¢do a uma base expandida;
tipo 4 — tricomas unisseriados, com uma a quatro células, com
paredes lisas, geralmente delgadas; e tipo 5 — tricomas unice-
lulares alongados com paredes moderadamente espessadas
e “tuberculadas’, normalmente encontrados nos filamentos
dos estames. De acordo com as observagoes realizadas neste
estudo, pode-se concordar com os autores quanto a presenga
dos tricomas dos tipos 1, 2a e 4. Resultados preliminares sobre
amorfologia da flor, obtidos por Lusa & Bona (comunicag¢éo
pessoal), indicam a presenca do tricoma do tipo 5 na parede
interna do hipanto e nos filetes. Além disso, no presente
estudo, foi observado outro tipo de tricoma néo descrito
para C. carthagenensis por Amarasinghe et al. (1991). Este
corresponde ao tipo 2¢ (Fig. 7): tricoma unicelular, espini-
forme, com parede espessa “tuberculada” ou verrucosa, ereto
e sem uma base alargada distinta.

O tricoma do tipo 2c foi aqui registrado somente no
caule. Conforme Amarasinghe et al. (1991), esse tipo de
tricoma é comum em caules e na superficie exterior das
flores. Ainda, pela descrigdo dos autores, o tricoma do

Acta bot. bras. 25(2): 517-527. 2011.



Caracterizagao morfoanatomica e histoquimica de Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.f. Macbr. (Lythraceae)

tipo 2a é comum em folhas, enquanto o tipo 4, em cau-
les, 0 que estd de acordo com as observacdes realizadas
neste estudo. Sobre a ocorréncia dos tricomas secretores,
Amarasinghe et al. (1991) relatam que esse tipo aparece
em 92% das espécies de Cuphea, sendo abundante nas
flores, porém menos comum nas folhas. Nesse estudo,
o tricoma secretor foi observado na superficie foliar,
principalmente sobre as nervuras.

Nos tricomas secretores a secre¢do é produzida nas
células basais e ndo na por¢do apical, como sugerem as
observagdes a olho nu e ao estereomicroscépio, uma vez
que a secre¢do se acumula na extremidade do tricoma. A
base bulbosa possui células com caracteristicas tipicamente
secretoras. Tal tricoma constitui-se, portanto, numa das
estruturas secretoras ocorrentes em C. carthagenensis, junto
as células mucilaginosas (idioblastos) da epiderme foliar e
a idioblastos com diferentes conteudos, dispersos no caule
e na raiz da planta.

As células da regido afilada do tricoma secretor, acima
da base secretora, reagiram positivamente aos testes para
lipidios e proantocianidinas em C. carthagenensis. Amara-
singhe et al. (1991) também registraram a presenca de con-
teddo denso nessas células. O exsudato em C. carthagenensis
parece ser produzido e eliminado num processo continuo,
visto que, in vivo, os tricomas secretores dispersos por toda
a extensao do caule e sobre as folhas sdo ininterruptamente
dotados de goticulas de aspecto resinoso.

O material secretado pelos tricomas pode estar relaciona-
do a fungdes ecoldgicas tais como: proteger a planta contra
herbivoros e patdgenos, reduzir a perda de agua pela trans-
pira¢éo cuticular, além de diminuir a temperatura da planta,
ja que a presenca do exsudato pode resultar num aumento
da reflectancia no érgdo em que o tricoma se insere (Dell
& McComb 1974; Tattini et al. 2000; Monteiro et al. 2001).

As células mucilaginosas presentes na epiderme foliar
de C. carthagenensis sao compartilhadas por outras espécies
de Lythraceae e consideradas diagndsticas para tal familia,
dentro de Myrtales (Keating 1984; Little et al. 2004). Um dos
papéis ecoldgicos relacionados a mucilagem é o de auxiliar na
distensdo do 6rgdo em que ocorre (Andreucci ef al. 2008). A
mucilagem, pelas suas caracteristicas fisicas, também pode es-
tar relacionada a reten¢do de agua (Nobel et al. 1992; Clifford
et al. 2002; Chapotin et al. 2003). Assim, essa caracteristica
pode ser fundamental no hébito anfibio de C. carthagenensis,
uma vez que pode atuar com a finalidade de armazenar agua
e auxiliar na distensdo da folha nos momentos de estresse
hidrico, ja que esta espécie cresce em ambientes aquaticos
que podem sofrer rapida redugéo do nivel d’agua.

Como caracteristicas comuns para Lythraceae, as folhas
de C. carthagenensis, além de células mucilaginosas, pos-
suem o feixe vascular da nervura central em forma de “C”,
em se¢do transversal; uma a duas camadas de parénquima
pali¢adico; feixe vascular bicolateral; e drusas no parénqui-
ma da nervura central e também no mesofilo (Metcalfe &
Chalk 1950; Keating 1984; Little et al. 2004). Na margem
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foliar, o mesofilo, ndo apresenta modificagdo, sendo seme-
lhante & maioria das espécies da familia (Keating 1984). O
tipo de venagdo foliar em C. carthagenensis - com aréolas
poligonais e veias de menor porte terminando livremente
na aréola — também foi observado para o género Decodon
(JEGmel.) (Little et al. 2004), pertencente a Lythraceae.
Além dessas caracteristicas foliares, o caule de C. car-
thagenensis apresenta floema interno, drusas na medula
(geralmente ocorrendo agrupadas dentro de idioblastos) e
felogénio formado a partir do periciclo, como caracteristicas
comuns a familia (Metcalfe & Chalk 1950).

Caracterizagdo histoquimica

Na caracterizagao histoquimica dos érgaos (raiz, caule e
folha) e tricomas secretores de Cuphea carthagenensis (Tab.
1), verificou-se reagdo negativa para esteroides, taninos e al-
caldides e positiva para substancias lipofilicas e hidrofilicas,
as quais incluem: lipidios, terpenoides (lactonas sesquiter-
pénicas), compostos fendlicos, proantocianidinas (taninos
condensados), polissacarideos neutros e polissacarideos
acidos (substancias pécticas e mucilagem). Duarte et al.
(2002) relataram o perfil fitoquimico de C. carthagenensis,
descrevendo a presenca de esteroides, saponinas, polifendis,
taninos condensados, proantocianidinas e flavonoides, para
as partes aéreas. Andrighetti-Froner et al. (2005) iden-
tificaram no perfil fitoquimico dessa espécie compostos
polifendlicos e flavonoides, sendo negativa a reagio para
taninos e saponinas. As saponinas nao foram testadas neste
estudo, em decorréncia da auséncia de testes histoquimi-
cos especificos para este grupo quimico. Comparando-se
os resultados obtidos nos testes histoquimicos, com os
perfis fitoquimicos relatados para C. carthagenensis, foram
detectadas divergéncias em relagdo aos grupos quimicos:
taninos, esteroides e flavonoides. Contudo, ndo se pode
afirmar absolutamente a sua auséncia, ja que na maioria das
vezes tais compostos nio sdo detectaveis na histoquimica,
sendo por microscopia de fluorescéncia em luz ultravioleta
(SantAnna-Santos et al. 2006).

E possivel concordar com Duarte et al. (2002) quanto &
presenca de taninos condensados e flavonoides, apesar da
negatividade do teste para taninos. As proantocianidinas sao
consideradas taninos condensados, pelas suas propriedades
adstringentes, ou seja, pela capacidade de precipitarem
proteinas (Haslam 1998). Além disso, o metabdlito também
possui estreita relacio com a classe dos flavonoides, pois
consiste em oligdmeros e polimeros de flavonoides (Haslam
1998). Assim, as moléculas de flavonoides se organizam para
formar as moléculas de proantocianidinas (Haslam 1998;
Rubanza et al. 2008), as quais, por sua vez, participardo
da formagdo das antocianinas (pigmentos), junto a outros
compostos como agucares e acidos (Jaakola et al. 2002).
Uma pigmentagdo avermelhada pode ser observada em
faixas do caule, bem como em por¢des da epiderme foliar
de C. carthagenensis. Pela coincidente histolocalizagdo de
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proantocianidinas nessas regides, acredita-se que estes pig-
mentos sejam as antocianinas resultantes do processamento
metabolico das proantocianidinas.

Os testes histoquimicos permitem evidenciar a loca-
lizagdo dos metabdlitos nos diferentes 6rgaos das plantas
analisadas. Possibilitando, portanto, identificar quais sdo as
partes do vegetal mais promissoras para a pesquisa quimica,
para o uso medicinal popular e para o desenvolvimento
de tecnologias de propagac¢do das plantas de interesse
medicinal e econémico. De acordo com a histolocalizagdo
realizada, todas as classes de compostos identificadas em C.
carthagenensis estiveram presentes na raiz, no caule e nas
folhas (embora com intensidades diferentes) (Tab. 1), com
excecdo de polissacarideos neutros na raiz. Os tricomas se-
cretores dispersos no caule e na folha apresentaram exsudato
e células secretoras com constituigdo quimica semelhante
aquela dos tecidos do mesmo drgao em que ocorrem.

Além dalocalizagdo presuntiva dos metabolitos, os tes-
tes histoquimicos permitiram definir a natureza complexa
do conteddo dos raios parenquimaticos e idioblastos da
raiz; do conteudo dos vasos na raiz e no caule; de idioblas-
tos do cértex e da epiderme do caule; do exsudato resinoso
e do conteudo das células secretoras da base dos tricomas
secretores. A natureza complexa de metabolitos foi igual-
mente observada em tricomas glandulares de Salvia aurea
L. (Serrato-Valenti et al. 1997); em tricomas glandulares de
Salvia officinalis L. (Corsi & Bottega 1999); no exsudado
dos canais secretores e em idioblastos de Spondias dulcis
(SantAnna-Santos et al. 2006); em tricomas glandulares
de Cordia verbenacea DC. (Ventrella & Marinho 2008); em
laticiferos de Mandevilla atroviolacea (Stadelm) Woodson
(Lopes et al. 2009); e no secretado dos ductos e cavidades
de Casearia decandra Jacq. (Thadeo et al. 2009).

A secre¢do complexa do tricoma de C. carthagenensis
tem aparéncia brilhosa e consisténcia pegajosa. Tais carac-
teristicas podem estar relacionadas a presencga de polissa-
carideos ndo celuldsicos, evidenciados nos testes histoqui-
micos e conforme indicado por Ascensao et al. (1999) para
Plectranthus ornatus Codd. Dell & McComb (1974) também
observaram a complexidade da resina em Beyeria viscosa
(Labill.) Miq. (Euphorbiaceae) e afirmam que as resinas
das plantas sdo geralmente uma mistura de terpenoides,
flavonoides e substancias lipidicas. Tais informagdes sobre
resina condizem com os resultados dos testes realizados
em C. carthagenensis, que indicaram a presenca de lipidios
e proantocianidinas na secre¢ao dos tricomas e compostos
fendlicos e polissacarideos neutros (ndo celuldsicos) nas
células secretoras da base dos tricomas.

Apesar de muito frequente, a complexidade de metabo-
litos nao foi observada como regra geral em C. carthagenen-
sis. Nas folhas foram observados polissacarideos neutros,
mucilagem (polissacarideos acidos) e proantocianidinas
distribuidos independentemente.

Ainda, de acordo com os testes realizados (Tab. 1), os
grupos quimicos que apresentaram rea¢io histoquimica mais

intensa foram: proantocianidinas, compostos fenélicos, polis-
sacarideos cidos (especialmente mucilagem) e lipidios totais.
Lee et al. (2008) conferem as proantocianidinas e antocianinas
presentes nos frutos de cereja (Vaccinium macrocarpon Ait.)
efeitos antibacterianos observados sobre a urina humana.
Schuldt et al. (2004) verificaram atividade antioxidante nos
extratos das folhas de C.carthagenensis e referem esses efei-
tos aos compostos fenolicos e flavonoides identificados nas
fragdes extrativas. Duarte et al. (2002) associam a atividade
antibacteriana de C. carthagenensis, observada sobre bacté-
rias Gram-positivas e Gram-negativas, as classes de meta-
bolitos descritas. Portanto, os metabolitos mais frequentes
identificados nos tecidos da raiz, do caule e da folha de C.
carthagenensis parecem estar relacionados as propriedades
terapéuticas condizentes com os usos tradicionais da planta.

Consideragdes morfoanatomicas importantes foram
acrescentadas para C. carthagenensis, tais como: a ocorrén-
cia de felema aerenquimatoso com camadas suberificadas;
aidentificagdo dos tipos de tricomas ocorrentes nos 6rgaos
vegetativos, acrescentando novos dados a literatura ja exis-
tente; e a caracterizagdo do tricoma secretor, bem como
do material secretado. Os dados revelados sobre o felema,
as fibras e sobre os tipos de tricomas podem ser tteis na
identificacdo dessa espécie. Novos trabalhos acerca da
caracterizagdo dos tipos de tricomas de outras espécies de
Cuphea podem ser de grande valor no esclarecimento das
relagoes filogenéticas do género.

Os grupos de metabolitos secundarios presentes nos
tecidos da raiz, do caule e da folha de C. carthagenensis
que apresentaram reag¢ao histoquimica mais intensa foram:
proantocianidinas, compostos fendlicos, polissacarideos
acidos e lipidios totais. Tais grupos parecem estar relacio-
nados as propriedades terapéuticas condizentes com os usos
tradicionais da planta e sdo bons indicativos do potencial
quimico da espécie.
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