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ABSTRACT - (Leaf and stem anatomy and spectrophotometric quantification of total phenolics and tannins of erva-de-bicho —
Polygonum acre Kunth var. aquatile Meisn.). Polygonum acre Kunth var. aquatile Meisn., a medicinal plant, was studied
with the purpose of selecting useful characteristics for fragmented plant identification as well as to contribute to the botanical
study of the species. Usual anatomical analysis was used and total phenolics, condensed and galic tannins were quantified.
The comparison with bibliographic data allowed to select some characteristics to help the identification of P. acre: 1) absence
of well defined endodermis with Casparian strips on the stem in accordance with others species of the Polygonum genus;
2) numerous multicellular trichomes on the ocrea and secretory cavities only in abaxial epidermis; 3) fibers on the interior
of the xylem from the stem; 4) inverted bundle in midrib and 5) lignified protuberances in the edge of the leaf. The quantification
of total phenolics and tannins from P. acre shows remarkable amounts of condensed tannins, but no hydrolysable tannins
were detected.
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RESUMO - (Anatomia de folha e caule e quantificagdo espectrofotométrica de fendis totais e taninos da erva-de-bicho —
Polygonum acre Kunth var. aquatile Meisn.). Com o objetivo de selecionar caracteres uteis na identificacdo de Polygonum
acre Kunth var. aquatile Meisn., erva medicinal geralmente comercializada sob a forma de planta fragmentada, e para
contribuir para o conhecimento botinico da espécie, descreveu-se sua anatomia e quantificaram-se os fendis totais, taninos
gdlicos e condensados. O material foi processado segundo técnicas usuais de anatomia vegetal. Na andlise anatomica, a
comparacdo dos resultados com a bibliografia permitiu selecionar os seguintes caracteres como auxiliares a determinagdo
de P. acre: 1) auséncia de endoderme bem definida com estrias de Caspary conforme descrito para outras espécies do género
Polygonum; 2) 6crea com numerosos tricomas pluricelulares e cavidades secretoras localizadas apenas na face abaxial da
epiderme; 3) fibras presentes internamente ao xilema do caule; 4) feixe invertido na nervura principal; e 5) presenca de pélos
lignificados no bordo da folha. As dosagens de fendis totais e taninos demonstraram que a planta apresenta quantidade
significativa de taninos condensados e que a principio, os taninos gélicos ndo estdo presentes na espécie.

Palavras-chave - erva-de-bicho, farmacognosia, plantas medicinais, Polygonaceae, taninos condensados

Introducao

Polygonum acre Kunth var. aquatile Meisn. —
Polygonaceae (Meisner 1855) € planta nativa, popularmente
conhecida como erva-de-bicho ou pimenta-d’dgua (Joly
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1976, Teixeira et al. 1989). Vegeta preferencialmente
em lugares umidos, em brejos de 4gua corrente e na beira
de rios (Pio Corréa 1984), ocorrendo na costa leste sul-
americana. E uma erva perene, que pode alcancar até
1 m de altura. O caule é formado por nds e entrends bem
nitidos e avermelhados, o perigénio € coberto por
glandulas escuras visiveis a olho nu, a 6crea € cilindrica
e bastante ciliada na margem. As flores sdo bissexuadas,
pentameras, monoclamideas, actinomorfas, brancas ou
réseas e ficam reunidas em inflorescéncia do tipo espiga
(Meisner 1855, Pio Corréa 1984).

Polygonum acre tem emprego medicinal sendo
utilizada no tratamento de m4 circulagao, varizes, tlceras
varicosas, hemorréidas, e no combate a sarna (Teixeira
et al. 1989). Os estudos farmacoldgicos realizados com
P. acre ndo sdo acompanhados por estudos fitoquimicos,
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sendo feitas apenas algumas inferéncias que relacionam
as acoes bioldgicas a presenca de taninos e flavonéides
(Joachimovits 1959, Simdes et al. 1989, Teixeira et al.
1989, Freixa et al. 1998, Kott ef al. 1999). Suas folhas
e caules sdo a matéria-prima para a fabricacdo de
fitoterdpicos, geralmente apresentados na forma de
supositdrios ou cremes. O uso de plantas como matéria-
prima para medicamentos envolve alguns aspectos criticos,
dentre eles o fato de serem comuns as adulteracdes e o
uso de espécie incorreta devido ao desconhecimento ou
a insuficiéncia e imprecisio dos caracteres diagndsticos
descritos para a espécie. Problemas como estes comprometem
a qualidade e a eficdcia dos medicamentos assim como a
seguranca dos consumidores (Melo et al. 2004). Estudos
anatoémicos associados a fitoquimicos geram subsidios
importantes, freqiientemente empregados no reconhecimento
e controle de qualidade da matéria-prima vegetal. Apesar
de serem poucos os estudos anatdomicos realizados para
a familia Polygonaceae, trabalhos como os de Mitchell
(1971), Lersten & Curtis (1992) e Silva-Brambilla &
Moscheta (2001) descrevem a anatomia foliar de diversas
espécies do género Polygonum, enquanto Zhu et al.
(2007a, b) e Lu et al. (2007) descrevem a epiderme de
diferentes secdes de Polygonum. O presente trabalho
enfocou aspectos anatdmicos da folha e pela primeira
vez da composi¢ao quimica da folha e caule, bem como
anatomia do caule de Polygonum acre, por serem estas
as partes comercializadas para fins terapéuticos. A
presenca de fendis totais e taninos na planta também foi
investigada, buscando contribuir para o estudo
farmacogndstico e o controle de qualidade do comércio
e industrializac@o desta espécie.

Material e métodos

A coleta do material vegetal foi realizada na Fazenda
Bom Jardim, em Muriaé, Minas Gerais. A confirmacdo da
espécie foi feita pela Professora Dr* Cecilia Maria Rizzini
do Instituto de Biologia/CCS/UFRIJ. A exsicata encontra-se
depositada no herbdrio do Instituto de Biologia/CCS/UFRJ
sob o registro RFA23928.

Em todas as etapas do presente estudo foram utilizadas
triplicatas de material botinico. Para o estudo histolégico e
histoquimico de P. acre foram usadas plantas com 6 meses de
cultivo. Para estudo histolégico, apds coleta as plantas foram
conservadas em dlcool etilico 70%. Foram confeccionadas
laminas semi-permanentes de folhas provenientes do 5° né
e de caule do 5° e do 9° entrends, a contar do dpice para a base.
Foram efetuadas sec¢des transversais do peciolo, da lamina
foliar e da dcrea, todos na regido mediana, com auxilio de
micrétomo de Ranvier. A epiderme foi retirada mecanicamente
com o uso de lamina de barbear (Kraus & Arduin 1997).

Para coloracdo dos cortes transversais, foi utilizada mistura
de safranina com azul de astra, segundo formulacdo de
Bukatsch (1972). A coloragdo da epiderme foi realizada com
safranina-hidroalcodlica (Strasburger 1924). As laminas
foram montadas em glicerina:dgua (1:1, v/v) e lutadas com
esmalte incolor. O material foi observado e fotomicrografado
ao microscopio Axiovert 100 Zeiss.

Testes foram realizados em cortes de material recém
coletado, feitos a mao livre. A detec¢@o de substancias fendlicas
foi realizada pelo teste de Hoepfner-Vorsatz (Johansen 1940),
de substancias lipidicas pelo sudan IV (Johansen 1940), para
grau de lignificagdo das paredes utilizou-se floroglucinol
em meio 4cido (Sass 1951), e para grdos de amido o teste
com lugol (Johansen 1940). A natureza quimica dos cristais
de oxalato de célcio foi confirmada através de insolubilidade
em acido acético e solubilidade em acido cloridrico (Maclean
& Ivemey-Cook 1958). Como branco dos testes microquimicos
foram utilizados cortes sem qualquer tratamento. Para a
diafanizacdo das folhas, o material fixado em dlcool etilico
70% foi clarificado em solucdo de dgua sanitdria 50%,
neutralizado em 4gua acidulada e desidratado em série
etandlica ascendente (50%, 70%, 80%, 90% e 100%, 30
minutos em cada solu¢@o). Depois de corado com safranina
alcoodlica por 24 h, o material foi diferenciado pela série dlcool
etilico:xilol (3:1, 1:1 e 1:3 e xilol absoluto, 24 horas em cada
solucdo) e por fim, montado em resina sintética Entellan.

Foi realizada a quantificacdo espectrofotométrica dos
fendis totais, taninos condensados e taninos gélicos, segundo
os métodos descritos por Waterman & Mole (1994). Para esse
ensaio, partes aéreas inteiras, porém sem flores ou frutos,
de plantas monoclonais aclimatadas em Muriaé/MG (Lima
et al. 2001) foram coletadas no més de maio. Dessas amostras
liofilizadas e trituradas, foram usados 500 mg em cada ensaio,
realizados sempre em triplicata. A quantificacdo dos fendis
totais e dos taninos foi feita por espectrofotometria na regiao
do UV/ VIS (Shimadzu, modelo 1601) pelo método de Folin-
Denis, proantocianidinas e rodanina, respectivamente
(Waterman & Mole 1994). Amostras de origem comercial
de pedinculo de caju (Anacardium occidentale L. —
Anacardiaceae), folhas de cha verde (Camellia sinensis (L.)
Kuntze — Theaceae) e folhas de hamamelis (Hamamelis
virginiana L. — Hamamelidaceae) foram analisadas quanto
aos teores de taninos condensados e gélicos, segundo o0s
métodos supracitados para efeito de comparag@o. Os resultados
da quantificagdo espectrofotométrica de polifendis foram
submetidos ao teste de T de Tukey (P < 0,001), efetuadas
pelo software Graph Pad InStat, versao 3.01.

Resultados e discussao

Anatomia e microquimica — O caule é revestido por
epiderme unisseriada recoberta por cuticula lisa. Nesta
epiderme, estdo presentes tricomas glandulares
plurisseriados cujas células encontram-se alongadas no
sentido perpendicular ao 6rgao (figura 1). A base destes
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tricomas ¢é constituida por duas células com paredes
anticlinais espessadas que, quando juntas, t&ém a forma
de um trapézio. O cértex é constituido por colénquima
lacunar e, mais internamente, por parénquima com
grandes espagos intercelulares. As drusas sao numerosas
tanto no cértex quanto na medula. Os diagramas que
esquematizam a organizagao dos tecidos observada no
caule, no 5° e 9° entrends, podem ser vistos nas figuras
2 e 3, respectivamente.

O sistema vascular estd disposto em cilindro e é
constituido por feixes do tipo colateral aberto. Na altura
do 9° entrend, sdo encontradas camadas de fibras
externamente ao floema e internamente ao xilema (figura
3), complementando observacdes de Metcalfe & Chalk
(1950) para o género Polygonum, pois estes descreveram
fibras acompanhando apenas o floema. A regido
correspondente a parte externa da medula é formada por
parénquima com espacos intercelulares e no interior destas
células ha numerosos graos de amido. Comumente, a
regido central da medula € oca. Segundo Metcalfe & Chalk
(1950) o caule das espécies de Polygonum apresenta
endoderme bem definida, porém esta caracteristica nao
foi observada em Polygonum acre. Metcalfe & Chalk
(1950) caracterizaram a endoderme bem definida como
uma camada de células que diferem de suas vizinhas
pela presenga de amido, pelo espessamento de Caspary
ou por serem suberizadas. Nenhuma destas caracteristicas
foi encontrada na espécie em estudo.

Polygonum acre é comprovadamente produtora de
substancias fendlicas. Os testes microquimicos realizados
com cortes do caule evidenciaram a presenca de conteido
marrom gelatinoso no tecido parenquimatico e no floema,
tantos nos elementos de tubo crivado quanto nas células
parenquimadticas, caracterizando positivamente a
existéncia desta classe quimica na planta, como descrito
por Metcalfe & Chalk (1950) e por Joachimovits (1959)
para Polygonum sp. No caule, o teste para substancias
fendlicas também foi positivo na epiderme, no colénquima
angular, no parénquima do xilema mais préximo a medula
e nos tricomas glandulares. O contetido das cavidades
secretoras junto a epiderme apresentou colorac¢ao positiva
para a presenca de substancias lipidicas.

Em seccdes transversais da regido mediana da 6crea
foi observado que a epiderme, tanto da face adaxial quanto
da face abaxial € unisseriada. As camadas subepidérmicas
da face abaxial constituem colénquima lacunar. O
parénquima fundamental apresenta espagos intercelulares
nas por¢des mais largas da 6crea. Estdo presentes feixes
vasculares do tipo colateral envoltos por uma bainha de
fibras. As drusas aparecem em grande nimero (figura
4), assim como os tricomas glandulares pluricelulares

alongados como os ja descritos (figura 1). As écreas
raramente sao descritas, portanto, pouco se sabe sobre
otipo e a distribuicao de tricomas nestas estruturas. Lersten
& Curtis (1992) observaram tricomas multicelulares em
dcreas de poucas espécies de Polygonaceae, conferindo
a eles a caracteristica de provavelmente secretarem a
mucilagem que intumesce e cobre os nds de algumas
espécies durante o periodo de chuvas. Cavidades
secretoras designadas por Mitchell (1971) como camaras
valvares, foram descritas como o tipo glandular mais
complexo encontrado apenas em folhas das espécies P.
punctatum Ell. (sin6nimo de P. acre Kunth), P.
densiflorum Meisn. e P. robustius Fern. Essas cavidades
secretoras s20 numerosas na epiderme da face abaxial
da 6crea (figura 5).

Na 6crea, o teste para substancias fendlicas foi
positivo na epiderme, em todo o floema, nos tricomas
glandulares pluricelulares e no parénquima do xilema.
O teste para substancias lipidicas foi positivo no contetido
das cavidades secretoras.

A seccdo transversal do peciolo na regidao mediana
é plano-convexa (figura 6). A epiderme é unisseriada
(figura 7) revestida por uma cuticula fina, apresentando
tricomas glandulares e cavidades secretoras como ja
descritos para o caule e 6crea, respectivamente, além de
tricomas tectores pluricelulares com dpice agudo e
paredes fortemente espessadas e lignificadas. Em posi¢ao
subepidérmica estd presente o colénquima intermedidrio
entre os tipos lacunar e angular, sob o qual estd o
parénquima fundamental com células dotadas de espacos
intercelulares (figura 7), conforme descrito por Machado
(1949) em um breve estudo histolégico desta espécie. O
sistema vascular esta distribuido em forma de meia lua
(figura 6) com feixes do tipo colateral (figura 8) distantes
entre si (figura 6). Esta disposicao dos feixes vasculares
também foi descrita para o género Polygonum por
Metcalfe & Chalk (1950). Foram evidenciados freqiientes
idioblastos contendo drusas em todos os cortes observados.
Os cristais de oxalato de cdlcio sao substancias largamente
distribuidas nas angiospermas. Estes cristais podem assumir
varias formas e sao usados como cariter taxondmico.
Segundo Metcalfe (1979), os cristais de oxalato de célcio
do tipo drusa sdo particularmente numerosos no género
Rheum (Polygonaceae). Nos cortes histologicos de P.
acre foram encontradas muitas drusas no caule, na ocrea,
no mesofilo e na nervura principal.

A epiderme da lamina foliar, em vista frontal,
apresenta células com paredes anticlinais retas na face
adaxial e levemente sinuosas na face abaxial (figuras 9
e 10). Em ambas as faces estdo presentes estdmatos
paraciticos e raramente anisociticos, sendo a espécie
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Figuras 1-8. 1. Seccdo transversal de caule do 5° entrend. Tricoma glandular plurisseriado (seta). 2. Diagrama da sec¢ao
transversal do caule no 5° entrend. 3. Diagrama da sec¢do transversal do caule no 9° entrend. Presenca de fibras periciclicas.
4. Secgdo transversal da regido mediana da 6crea, onde se evidenciam espacos intercelulares em sua por¢do mais larga
(cabegas de seta), feixes vasculares do tipo colateral (seta) e diversas drusas. 5. Sec¢do transversal da regido mediana da dcrea
onde se evidencia uma cavidade secretora ( * ) na epiderme abaxial. 6. Diagrama da sec¢@o transversal da regido mediana do
peciolo. 7. Detalhe da sec¢do transversal da regido mediana do peciolo. Colénquima intermedidrio entre os tipos lacunar e
angular e parénquima fundamental com espacos intercelulares; a seta indica uma drusa. 8. Detalhe do feixe vascular encontrado
em seccdo transversal da regido mediana do peciolo. Barra = 50 um (1, 4, 5, 7, 8); 200 um (2, 3, 6). (228 = colénquima; £ =
floema; M = fibras; [ = xilema; [J = parénquima).
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anfiestomdtica. Quanto aos tipos de estdmatos que
ocorrem em Polygonum, abibliografia consultada mostra
ser comum a ocorréncia de estdmatos paraciticos e
anisociticos (Mitchell 1971, Lersten & Curtis 1992) e
menos freqiiente a de estdmatos anomociticos (Mitchell
1971, Silva-Brambilla & Moscheta 2001). Foi observado
também que diferentes populacdes de uma mesma espécie
podem apresentar variagao quanto aos tipos de estdmatos
(Mitchell 1971). Isso parece ocorrer com relacdo a P,
acre, ja que Silva-Brambilla & Moscheta (2001)
descreveram estOmatos anomocitios que nao foram
observados no presente trabalho. No género Polygonum
existe uma considerdvel variacao de tipos de estomatos
entre as espécies de modo que ndo existem padroes tteis
taxonomicamente, assim como, ndo existem padrdes
coerentes de distribui¢do de estomatos entre as faces
adaxial e abaxial (Lersten & Curtis 1992). Contudo,
Mitchell (1971) descreveu que estdmatos paraciticos e
anisociticos ocorriam juntos apenas em folhas de P.
punctatum (= P. acre) que também possuiam grandes
idioblastos presentes na epiderme da face superior.
Segundo suas observacdes, as populagdes de P. punctatum
que ndo possuiam os idioblastos, apresentavam apenas
estdmatos paraciticos. Os grandes idioblastos descritos
por Mitchell (1971) nao foram observados na planta em
estudo, porém ambos tipos de estdmatos (paraciticos e
anisociticos) foram evidenciados. Foram encontrados
tricomas glandulares que exibem cabeca pluricelular de
contorno circular, sempre apresentando quatro células
(figuras 9 e 10). A base do tricoma é circundada por
seis células epidérmicas propriamente ditas (figura 9).
Observam-se ainda em ambas as faces cavidades
secretoras. As células epiteliais que estdo voltadas para
o exterior da folha sdo em numero de quatro (figura 11).
Os tricomas glandulares capitados sdo descritos por
Mitchell (1971) e Lersten & Curtis (1992) como
amplamente distribuidos em Polygonaceae, especialmente
em Polygonum. A cavidade secretora também foi descrita
por Lersten & Curtis (1992) para 10 espécies da secao
Persicaria, que inclui P. acre.

Secgdes transversais da lamina na regido entre a
nervura e o bordo evidenciaram epiderme unisseriada
(figura 12) revestida por cuticula rugosa na face adaxial
e lisa na abaxial, caracteristica também observada em
P. plebeium R. Br. (Metcalfe & Chalk 1950). No mesofilo
estdo presentes idioblastos com drusas (figura 12). O
mesofilo é do tipo dorsiventral, com uma a duas camadas
de parénquima palicddico e cerca de trés camadas de
parénquima lacunoso (figura 12). Silva-Brambilla &
Moscheta (2001) observaram de duas a trés camadas
de parénquima palicddico e de quatro a cinco camadas
de parénquima lacunoso em P. punctatum (= P. acre)
coletado na planicie de inundag@o do alto Rio Parana,
porém as estruturas epidérmicas e as camadas do mesofilo
podem sofrer alteragdes em resposta ao ambiente em
que ocorrem (Schlichting 1986). As caracteristicas
evidenciadas nas camadas do mesofilo de P. acre estao
em conformidade com o que é comumente observado
em Polygonaceae (Metcalfe & Chalk 1950). Os tricomas
glandulares capitados bem como as cavidades secretoras
estdo localizados em ligeiras depressdes da epiderme
(figuras 13 e 14). Nas regides adjacentes as cavidades
secretoras, as células parenquimaticas dao lugar a células
epiteliais estreitas com paredes mais espessadas (figura
13). Segundo Metcalfe & Chalk (1950), cavidades
secretoras circundadas por células epiteliais estreitas,
visiveis no perigdnio como pontos de coloragio
diferenciada, ocorrem em poucas espécies de Polygonum.
Essas mesmas cavidades foram descritas por Pio Corréa
(1984) como “glandulas escuras visiveis a olho nu”,
caracteristica utilizada para diferenciar P. acre de P.
hydropiper L. As nervuras de pequeno calibre sao
constituidas de feixes colaterais envolvidas por bainha
parenquimatica (figura 12). As estruturas da epiderme
e das camadas do mesofilo evidenciadas em P. acre sao
corroboradas pelo trabalho realizado por Silva-
Brambilla & Moscheta (2001).

Naregido do bordo, as paredes das células epidérmicas
sdo mais espessas e o parénquima clorofiliano esta
constituido por células de sec¢@o transversal arredondada

Figures 1-8. 1. Cross section of the stem on Sth internode. Pluriseriate glandular trichome (arrow). 2. Cross section diagram
of the stem on 5™ internode. 3. Cross section diagram of the stem on 9™ internode. Note the pericycle fibers. 4. Cross section
from median region of the ocrea, showing intracellular spaces at its widest portion (arrowhead), collateral vascular bundles
(arrow) and several druses. 5. Cross section from median region of the ocrea showing a secretory cavity ( * ) on abaxial
epidermis. 6. Cross section diagram from median region of the petiole. 7. Detail of cross section from median region of
petiole. Collenchyma, which is intermediary between lacunar and angular shapes, and fundamental parenchyma showing
intercellular spaces; the arrow indicates a druse. 8. Detail of the vascular bundle found in cross section from the median
region of the petiole. Bar = 50 um (1, 4, 5, 7, 8); 200 um (2, 3, 6). (228 = collenchyma; £3 = phloem; B = fibers; M= xylem;

[ = parenchyma).
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Figuras 9-14. 9. Face adaxial da epiderme foliar com células de paredes anticlinais retas. As marcacdes ( * ) na figura
mostram as seis células que circundam o tricoma glandular de cabega pluricelular e contorno arredondado. 10. Face abaxial
da epiderme foliar com células de paredes anticlinais levemente sinuosas. As setas indicam estdmatos paraciticos. Na drea
delimitada pelo quadrado observa-se o tricoma glandular. 11. Face adaxial da epiderme foliar com detalhe da cavidade
secretora. As setas indicam as quatro células que constituem a superficie da cavidade. A seta dupla indica estdmato paracitico.
As cabecas de seta indicam goticulas de substancias lipidicas, presentes no interior das células da epiderme, as quais coram
fortemente com sudan IV. 12. Seccdo transversal da folha mostrando parénquima pali¢ddico com 1-2 camadas de células e
parénquima lacunoso com 2-3 camadas de células. Idioblasto com drusa (seta). 13. Cavidade secretora da folha. A seta indica
a depressao da epiderme que da lugar a superficie da cavidade e as células epidérmicas espessadas que a circundam. 14. Seccao
transversal da folha na regido do bordo. Espessamento das paredes das células epidérmicas (seta) e tricoma glandular
capitado (seta pontilhada). Barra = 50 pum.



Revista Brasil. Bot., V.32, n.2, p.339-348, abr.-jun. 2009 345

(figuras 14 e 15). De forma intermitente, porém por todo
o bordo, sdo observados pélos lignificados definidos por
Meisner (1855) como “margine constanter ciliolato-
scabriusculo” —margem com cilios escabrosos constantes
(figuras 15 e 16). A figura 15 apresenta uma seccao
transversal que inclui a base de um desses pélos. Silva-
Brambilla & Moscheta (2001) descreveram esses pélos
como “pélos tectores aglomerados, longos e bastante
inclinados, rentes a superficie”. Segundo Mitchell (1971),
membros do complexo P. punctatum tendem a apresentar
as folhas glabras com tricomas concentrados ao longo
da nervura mediana e bordos foliares. Da mesma forma
que Silva-Brambilla & Moscheta (2001), Lersten &
Curtis (1992) e Mitchell (1971) ndo fizeram mencao a
lignificagdo.

A nervura principal na regido mediana da lamina
exibe seccdo transversal convexo-convexa (figura 17).
As células epidérmicas mostram sec¢do transversal
arredondada (figura 17) revestida por cuticula espessa.
Em posi¢do subepidérmica na face abaxial ocorre o
colénquima do tipo intermedidrio entre lacunar e angular
(figura 18), e na face adaxial o colénquima € do tipo angular
(figura 17). O parénquima palicddico € interrompido
apenas na regiao central da nervura (figura 17). O tecido
vascular forma um anel de feixes colaterais (figura 17),
protegidos por fibras externas ao floema e ndo em ambos
os lados do feixe vascular como ocorre em outras espécies
de Polygonum (Metcalfe & Chalk 1950). Naregiao adaxial
da nervura encontra-se um feixe invertido (figura 17).
Envolvendo os feixes encontra-se parénquima fundamental
que apresenta lacunas, principalmente na face abaxial.
Nesse parénquima sio observados diversos idioblastos
com drusas (figura 17).

No terco médio da folha do 5° n6 da planta, houve
reacao positiva para substancias fendlicas na epiderme,
inclusive nos tricomas glandulares plurisseriados, no
floema e no parénquima do xilema. O conteido das
cavidades secretoras e dos tricomas glandulares capitados
coraram de vermelho forte, indicando a presenca de

substancias lipidicas, como ja observado nesta espécie
(Lersten & Curtis 1992, Silva-Brambilla & Moscheta
2001). Foram observadas diversas goticulas de substancia
lipidica préximas as cavidades secretoras (figura 11).

Quantificacdo espectrofotométrica dos fendis totais e
taninos — O teste de Hoepfner-Vorsatz (Johansen 1940)
realizado nas secc¢des histoldgicas da folha e do caule
da planta apresentaram coloracio intensa indicando a
presenca de substancias fendlicas. Apesar de a erva-de-
bicho ser uma planta medicinal nativa de uso freqiiente
pela populacio e parte de suas propriedades terapéuticas
estarem relacionadas a presenca de taninos (Simdes et
al. 1989, Almeida et al. 1995), ndo existem estudos sobre
esta classe quimica nesta planta.

O teor de fendis totais encontrado nas amostras
analisadas foi de 1,57% (£ 0,05% — média + erro padrao)
e o teor de taninos condensados foi de 7,20% (+ 0,27%
— média * erro padr@o). Taninos galicos ndo foram
detectados pelo método utilizado (rodanina, segundo
Waterman & Mole 1994). De fato, os taninos condensados
estdo amplamente distribuidos no Reino Vegetal, enquanto
os taninos géalicos, também conhecidos como taninos
hidrolisaveis, sdo de distribui¢do mais restrita, ocorrendo
dentro de limites taxondmicos bem definidos em
dicotileddneas herbaceas e lenhosas, a ponto dos taninos
elagicos (tipo especial de taninos hidrolisdveis) serem
usados como marcadores taxondmicos, devido a sua
distribuicio em Hamamelidae, Dilleniidae e Rosidae
(Kubitzki & Gottlieb 1984, Bruyne et al. 1999).

O teor de taninos condensados observado para a
erva-de-bicho foi superior apenas aquele observado para
hamamelis (figura 19). O caju e o chd verde sdo
conhecidamente produtores de taninos. Os taninos
condensados promovem adstringéncia que representa
uma limitacao comercial para o caju (Agostini-Costa et
al.2003). No cha verde, taninos condensados e hidrolisaveis
estdo relacionados aos seus efeitos medicinais (Schmitz
et al. 2005). Os taninos gdlicos foram detectados tanto

Figures 9-14. 9. Adaxial surface of leaf epidermis presenting cells with walls straight anticlinal. The six cells surrounding
the glandular trichome of pluricellular head and rondure are marked by asterisks ( * ). 10. Abaxial surface of leaf epidermis
presenting cells with walls slightly sinuous. The arrows indicate paracytic stomata. In the area bounded by the square there
is a glandular trichome. 11. Adaxial surface of leaf epidermis showing detail of secretory cavity. The four cells that form the
cavity surface are indicate by arrows. The double arrow indicate the paracytic stomatal. The arrowhead indicate lipidic
droplets into the epidermal cells, which strongly stain with sudan I'V. 12. Cross section of the leaf showing palisade parenchyma
with 1-2 layers of cells and lacunary parenchyma with 2-3 layers of cells. Idioblast containing druse (arrow). 13. Secretory
cavity of the leaf. The arrow indicate the depression in cavity surface and the thickening epidermal cells that form the
cavity. 14. Cross section of the leaf in the margin region. Epidermal cells thickning (arrow) and glandular capitate trichome

(dotted arrow). Bar = 50 um.
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Figuras 15-18. 15. Seccdo transversal da folha na regido do bordo. A seta indica células lignificadas da base do pélo que ocorre
no bordo. 16. Vista frontal do bordo da folha diafanizada onde se evidenciam os pélos com células lignificadas. 17. Nervura
principal na regido mediana da folha em sec¢do transversal: feixe invertido (seta). 18. Detalhe da face abaxial da nervura
principal na regido mediana da folha em seccdo transversal onde pode ser observado o colénquima do tipo intermedidrio
entre lacunar e angular. Lacunas (setas) e cavidade secretora ( ). Barra = 50 um.

Figures 15-18. 15. Cross section of leaf margin. The arrow indicate lignified cells at the base of the hair that occurs on
margin. 16. Front view of the diafanized leaf margin showing hairs with lignified cells. 17. Cross section of the midvein in
median region of the leaf: inverted bundle (arrow). 18. Abaxial surface detail of midvein in median region of the leaf in
cross section showing colenchyma between lacunar and angular shapes. Intercellular spaces (arrow) and secretory cavity

(). Bar = 50 pm.

na amostra de caju quanto nas amostras de cha verde e
hamamelis, mas ndo na erva-de-bicho (figura 19). A
ocorréncia de taninos hidrolisaveis € bem descrita para
hamamelis, sendo a estes atribuidas as propriedades
medicinais da planta (Blumenthal ez al. 1998, Newall et
al. 2002).

Certamente, os teores encontrados para fendis totais
e taninos condensados ndo sdo fixos. Como as plantas, que
apesar de iméveis sdo organismos dinamicos, o esperado
€ que o actimulo de polifendis varie ao longo das estacoes

do ano, pois o conteudo polifendlico é dependente de
fatores intrinsecos (genéticos) e extrinsecos — ambientais
(Fratianni et al. 2007) variando diante de diversas
situagdes, como o tipo de 6rgdo da planta (Falleh et al.
2008), fase do desenvolvimento vegetal (Schweitzer et
al. 2008), local de cultivo ou ocorréncia € entre as
diferentes estacdes do ano (Bussotti ef al. 1998, Ma et al.
2003, Brooks & Feeny 2004). As variacdes do contetido
polifendlico sdo definidas por base genética que é
fortemente afetada pelas condi¢des seja do ambiente
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Figura 19. Teores de taninos condensados (@) e taninos
gélicos (O) encontrados em amostras de caju, chd verde,
hamamelis e erva-de-bicho. Média + erro padrdo. Letras
iguais, para o mesmo item analisado indicam igualdade
estatistica quando P > 0,001.

Figure 19. Percentage of condensed tannins (@) and galic
tannins (O ) found in caju, chd verde, hamamelis and erva-
de-bicho samples. Mean + SD. Same letters, for the same
item analyzed, indicate statistic equality for P > 0,001.

natural ou de cultivo (Conde ef al. 2008). Dessa forma,
os raros estudos sobre variagdo sazonal de polifendis
tém indicado que as alteragdes climdticas que ocorrem
ao longo do ano, principalmente aquelas relacionadas a
quantidade de precipitacdo e variacdo de temperatura,
induzem alteracdes no fenétipo da planta que altera seu
padrao de producio de polifendis para se adequar a cada
situacdo, como excesso ou caréncia de dgua (Ma et al.
2003, Brooks & Feeny 2004). As implicacdes ecoldgicas
das variagdes do padrao de producado de polifendis, mais
especificamente de taninos condensados, sdo indmeras
e pouco compreendidas (Bailey et al. 2006, Schweitzer
et al. 2008).

De acordo com os resultados, as seguintes caracteristicas
s@o destacadas como Ttteis para identificacdo da planta:
1°) auséncia de endoderme bem definida com estrias de
Caspary; 2°) 6crea com numerosos tricomas pluricelulares
e cavidades secretoras localizadas apenas na face abaxial
da epiderme; 3°) fibras presentes internamente ao xilema
do caule; 4°) feixe invertido na nervura principal; e 5°)
presenca de pélos lignificados no bordo da folha. Segundo
os métodos adotados para quantificacdo espectrofotométrica
dos taninos e fendis totais, P. acre apresenta quantidades
razoéveis de taninos condensados e fendis totais, enquanto
os taninos gélicos podem estar completamente ausentes
nesta planta ou em quantidades ndo detectdveis pelo
método utilizado. Os dados aqui descritos trazem
contribuicdes farmacogndsticas relevantes que podem ser
aplicadas em plantas utilizadas como matéria-prima para
a fabricacdo de fitoterdpicos.
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