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A luz passa, mas, animadoramente, antes de passar, ela nos da tempo para
compreender um pouco este lugar em gque efemeramente nos encontramos e a razao de
aqui estarmos. Somos 0s Unicos dentre os animais a prever 0 nosso fim. Somos também
0s Unicos dentre os animais a poder dizer antes de morrer: “Sim, € por isso que valeu a

pena viver”.

R. Dawkins (1998)
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RESUMO

MARTINS, Fabiano Machado, M. S., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2003. Estruturas secretoras da lamina foliar de espécies de Senecio Tourn. ex
L. (Asteraceae). Orientador: Renata Maria Strozi Alves Meira. Conselheiros:
Aristéa Alves Azevedo, Jodo Marcos Araljo e José Jacinto Demuner.

Muitas estruturas secretoras ja foram relatadas para a familia Asteraceae, ocorrendo
hidatodios, nectarios, ductos, cavidades, idioblastos, laticiferos, coléteres e diversos
tipos de tricomas. O género Senecio € 0 maior entre as faner6gamas e pode ser
caracterizado pela presenca de acaldides pirrolizidinicos os quais apresentam
propriedades toxicas e atividade biol6gica. Poucas espécies de Senecio foram estudadas
anatomicamente, e apenas uma pertencente a flora brasileira. Esse trabalho teve como
objetivos descrever a anatomia das estruturas secretoras foliares de espécies de Senecio
ocorrentes na Zona da Mata de Minas Gerais, avaliar a importancia dessas estruturas
como subsidio para a taxonomia do grupo e caracterizar a histoguimica foliar de
Senecio leptolobus DC.  Foram analisados exemplares herborizados depositados nos
herbarios VIC (UFV), OUPR (UFOP) e CESJ (UFJF) das seguintes espécies. Senecio
argyrotichus Dusen, S erisithalifolius Sch. Bip. ex Baker, S. pulcher Hook, S
icoglossus DC., S pelucidinervis Sch. Bip. ex Baker, S pluricephalus Cabr., S
adamantinus Bang., S stigophlebius Baker, S mikanoides Otto ex. Baker, S
brasiliensis Less., S. leptoschizus Bong., S pinnatus Poir., S leptolobus DC., S. pohlii
Sch. Bip. Ex Baker, S. pseudopohlii Cabr., S. emilioides Baker, S nemoralis Dusen, S
languei Malme, S. tweediei Hook. et Arn., S vernomioides Baker, S oleosus Vell., S

heterotrichus DC., S. oxiphyllus DC., S. confusius Britten.,, S dlipticus DC., S
Vi



imbricatus Garden, S. selloi Spreng., S jacobaca D. Don., S. desiderabilis Vdll., S
aureus Linn. Das exsicatas, foram retiradas folhas totalmente expandidas e submetidas
a0 processo de reidratacdo. Fragmentos foram diafanizados conforme metodol ogia usual
e aregido mediana (nervura central e margem) foi incluida em glicol-metacrilato para
obtencdo de cortes em micrétomo. Os cortes foram corados com azul de toluidina, e as
pecas diafanizadas em safranina solugdo xildlica. As laminas foram montadas em
Permount. Para os testes histoquimicos foram utilizados materiais frescos, sendo os
cortes realizados com |&mina de barbear em micrétomo de mesa. Os testes utilizados
foram: sudan Ill, sudan IV e sudan black B para lipidios, xylidine ponceau para
proteinas, PAS para polissacarideos neutros; vermelho de ruténio para substancias
pécticas; floroglucina &cida para lignina; lugol para amido; sulfato ferroso em formalina
para compostos fendlicos como fixador e reagente de Dragendorf para alcadides.
Foram observados quatro tipos de estruturas secretoras. Os tricomas secretores séo de
trés tipos, e ocorrem em 15 espécies, que estdo distribuidas em 5 se¢des. Os hidatédios,
gue sdo formados por um poro aquifero, epitema, terminacdes vasculares xileméticas e
por uma bainha incompleta, ndo ocorrem na Se¢do Dichoria. Os ductos estéo ausentes
apenas em S. icoglossus. Nas demais espécies, eles podem ocorrer associados os feixes
vasculares ou dispersos no mesofilo. Quando associados a feixes, eles podem estar
voltados apenas para o floema ou para floema e xilema simultaneamente. Foram
observadas cavidades apenas em S. icoglossus e S. oxyphyllus. Os testes com PAS,
xylidine ponceu e lugol apresentaram resultados negativos. A presenca de alcal6ide foi
observada pela reacdo positiva ao teste com Dragendorf, mostrando acumulo de
alcaldides nos plastideos. Uma forte reagdo positiva foi observada no teste com sulfato
ferroso, evidenciando um acimulo de compostos fendlicos principalmente nas células
epidérmicas e no parénquima clorofiliano. Gotas de 6leo foram evidenciadas no
parénquima aclorofilado. N8 se observou reacdo positiva aos diferentes testes

histoquimicos nos ductos secretores.
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ABSTRACT

MARTINS, Fabiano Machado, M. S., Universidade Federa de Vigosa, February of
2003. Structures secretory of the sheet to foliate of species of Senecio Tourn. ex
L. (Asteraceae). Advisor: Renata Maria Strozi Alves Meira. Committee members:
Aristéa Alves Azevedo, Jodo Marcos de Araljo e Joseé Jacinto Demuner.

Many structures secretory were aready told for the family Asteraceae, happening
hydathode, nectary, ducts, cavities, idioblast, |aticiferous, colleter and several trichomes
types. The geneus Senecio is the largest among the vascular plant and it can be
characterized by the presence of akaloids pirrolizidinic which present toxicant
properties and biological activity. Few species of Senecio were studied anatomycal, and
just a belonging one the Brazilian flora. That work had as objectives to describe the
anatomy of the structures secretorys you foliate of species of Senecio to happen in the
Zone of the Forest of Minas Gerals; to evaluate the importance of those structures as
subsidy for the taxonomy of the group and to characterize the histochemycal to foliate
of Senecio leptolobus DC. Plant were analyzed deposited in the herbaria VIC (UFV),
OUPR (UFOP) and CESJ (UFJF) of the following species. Senecio argyrotichus Dusen,
S eigthalifolius Sch. Bip. ex. Baker, S pulcher Hook, S icoglossus DC., S
pellucidinervis Sch. Bip. ex. Baker, S. pluricephalus Cabr., S adamantinus Bang., S
stigophlebius Baker, S mikanoides ex. Otto. Baker, S brasiliensis Less., S leptoschizus
Bong., S pinnatus Poir.,, S leptolobus DC., S pohlii Sch. Bip. ex. Baker, S
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pseudopohlii Cabr., S. emilioides Baker, S. nemoralis Dusen, S. languei Mame, S
tweediel Hook. et Arn., S vernomioides Baker, S oleosus Vell., S heterotrichus DC., S
oxiphyllus DC., S confusius Britten., S. ellipticus DC., S. imbricatus Gardem, S. selloi
Spreng., S. jacobaca D. Don., S. desiderabilis Vell., S aureus Linn. The exsicatas,
leaves were totally removed expanded and submitted to the reidratacdo process.
Fragments were diafanized according to usual methodology and the medium area
(centra rib and margin) it was included in glicol-metacrilato for obtaining of cuts in
microtomo. The cuts were red-faced with toluidina blue, and the pieces diafanized in
safranina. The sheets were mounted in Permount. For the tests histochemycal fresh
materials were used, being the cuts accomplished with razor blade in table microtomo.
The used tests were: sudan |11, sudan IV and sudan black B for lipids; xylidine ponceau
for proteins; for neutral polissacarideos; red of ruténio for pectical substances; acid
floroglucin for lignin; lugol for starch; ferrous sulfato in formalin for composed
fenolicol as fixador and reagente of Dragendorf for alkaloids. Four types of structures
secretorys were observed. The trichomes secretorys are of three types, and they happen
in 15 species, that are distributed in 5 sections. The hydathodes, that you/they are
formed by a water pores, epithem, ends of vascular bundles and for an incomplete hem,
they don't happen in the Secéo Dichoria. The ducts are just absent in S icoglossus. In
the other species, they can happen associated the vascular bundles or dispersed in the
mesophyll. When associated to bundles, they can just be gone back to the phloem or for
phloem and xylem simultaneously. Cavities were just observed in S. icoglossus and S,
oxyphyllus. The tests with PAS, xylidine ponceu and lugol presented negative results.
The alkaloid presence was observed by the positive reaction to the test with Dragendorf,
showing accumulation of alkaloids in the plastideos. A strong positive reaction was
observed in the test with ferrous sulfate, evidencing an accumulation of compositions
fenolic mainly in the cells epidermical and in the chlorophyllian parenchyma. Oil drops
were evidenced in the parenchyma colorless. Positive reaction was not observed to the

different tests histochemistry in the ducts secretory.



INTRODUCAO GERAL

O termo secrecdo € empregado para definir fendmenos complexos, que podem
envolver a sintese e a separagdo ou o isolamento de diversas substancias do protoplasto das
céulas secretoras. O produto da secrecdo pode permanecer em compartimentos
intracelulares ou ser eliminado para espacos extracelulares internos ou para a superficie da
planta (Esau, 1977; Cutter, 1978; Fahn, 1979, 1988; 1990).

O processo de secrecdo € desempenhado por células individualizadas ou por
agrupamentos celulares. O tipo de material secretado é variavel, bem como a posicéo da
estrutura secretora no corpo da planta (Fahn, 1988). Podem ocorrer vérios tipos de
estruturas secretoras em um mesmo 6rgdo, ou até mesmo o confinamento de determinadas
estruturas a um Unico de 6rgéo (Solereder, 1908). Quando esses parametros sdo constantes
na entidade taxondbmica avaliada, as estruturas secretoras podem se congtituir num
importante cardter taxondmico (Solereder, 1908; Metcalfe & Chak, 1950, 1979, 1983,
Metcalfe, 1987; Pyykkd, 1966; Fahn, 1979, 1988).

As estruturas secretoras variam quanto a sua morfologia, anatomia, fungédo, posi¢éo
e tipo de substancia que secretam (Fahn, 1979). Assim, o estudo da composi¢do quimica do
material secretado associado a caracterizagdo anatbmica dessas estruturas pode contribuir
para a compreensdo do seu papel e da fungdo do produto secretado para a planta (Schnepf,
1974; Esau, 1977; Fahn, 1979).



Muitas estruturas secretoras tém funcdo desconhecida, entretanto a sua presenca
pode estar relacionada com a capacidade da planta em sobreviver no seu habitat, superando
limitacBes de ordem climatica, edéfica ou atuar na defesa contra a herbivoria ou ataque de
patégenos, bem como nas estratégias reprodutivas da espécie (Uphof, 1962; Fahn, 1979;
Bentley & Elias, 1983; Rodriguez et al., 1984; Roshchina & Roshchina, 1993).

Varios sdo os produtos secretados que tém importancia econdmica, tais como a
borracha, 0 6pio, o balsamo, a canfora, as resinas e os 6leos essenciais (Fahn, 1979). O
estudo da composic¢ao quimica do material secretado pode indicar novas fontes de materiais
a serem explorados pelaindustria (Fahn, 1979; Margaris et a., 1982).

A familia Asteraceae € reconhecidamente a maior familia do reino vegetd,
compreendendo 1535 géneros e cerca de 23.000 espécies (Bremer, 1994; Judd et al., 1999).
Metade destas espécies ocorrem no Novo Mundo, predominando na América Latina, e
estima-se a existéncia de 3.000 espécies como pertencentes a flora brasileira (Hind,1993).

Foram relatadas propriedades terapéuticas, tais como: antiflogisticas, espasmaodica,
virostética, colerética, hepatoprotetoras, antibidtica e anticarcinogénica em cerca de 25
espécies da familia Asteraceae; ocorrendo também espécies altamente téxicas. Entretanto,
s80 poucas as espécies efetivamente utilizadas e de reconhecido valor medicinal e
econdmico, sendo o conhecimento acumulado, o resultado de pesquisas nas areas de
sistematica, quimiotaxonomia e farmacognosia (Wagner, 1977; Bruneton, 1999; Judd et al.,
1999).

Hidatodios, nectérios, ductos, cavidades, idioblastos, laticiferos, coléteres e diversos
tipos de tricomas ja foram relatados em espécies de Asteraceae (Solereder, 1908; Metcafe
& Chalk, 1950; Pyykkd, 1966; Castro, 1987; Castro et al.,1997; Meira, 1991, Claro, 1994).
O tipo e a posi¢ao ocupada por diferentes estruturas secretoras sdo parametros considerados
de importancia para a taxonomia da familia, podendo inclusive servir para o
reconhecimento de espécies morfologicamente semelhantes (Castro, 1987; Castro et al.,
1997) e até para a confirmacdo da identidade de fragmentos vegetais em amostras de
propolis (Oliveira & Bastos, 1988; Freire, 2000).

O elevado nimero de espécies de Asteraceae, que € considerada como um grupo
monofilético com inimeras sinapomorfias morfoldgicas e moleculares, tem dificultado a
organizagdo taxondmica em niveis inferiores. Os trabalhos mais recentes organizam a
familia em 3 subfamilias e 18 tribos (Bremer, 1994; Judd et al., 1999). A tribo

Senecioneae, que esté incluida na subfamilia Asteroideae, € amaior dentre as Asteraceae,
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com aproximadamente 3400 espécies (Jeffrey, 1992; Hind, 1993; Bremer, 1994; Judd et al.,
1999).

Morfologicamente, membros da tribo Senecioneae néo diferem acentuadamente dos
demais membros da familia. Entretanto, o padrdo quimico, marcado pela presenca dos
alcaldides pirrolizidinicos (APs) venenosos e de sesquiterpenos do tipo eremofiliano e pela
auséncia de poliacetilenos (Robins, 1977) distinguem a tribo. Tais compostos garantem
defesa contra o ataque de predadores conferindo vantagem seletiva, que € refletida na
ampla distribuicdo, ocorréncia e abundancia de espécies (Cronquist, 1981; Matzembacher,
1998).

O género Senecio é considerado o maior dentre as fanerégamas, com cerca de 3000
espécies distribuidas por o todo mundo (Bremer, 1994; Judd et al., 1999). No Brasil
ocorrem cerca de 92 espécies, distribuidas em 15 secfes, sendo que oito destas ocorrem no
Estado de Minas Gerais (Cabrera, 1957) totalizando 26 espécies.

As plantas de Senecio podem ser terrestres, anfibias ou aguaticas emergentes, possuli
habito variado, predominando ervas anuais ou perenes, subarbustos ou arbustos. Suas
folhas sdo alternas ou rosuladas, geralmente sésseis, inteiras ou serrado-denteadas,
lobuladas, pinatipartidas ou pinatissectas, membrandceas e raramente suculentas
(Matzembacher, 1998).

A ingestéo de espécies de Senecio pode resultar na morte de bovinos, devido a
lesBes hepéticas produzidas pelos APs (Robins, 1977). Abelhas que utilizam o néctar de
Senecio podem contaminar o mel com os APs; além disso, os APs podem ser excretados
pelo leite de animais que tenham consumido plantas desse género (Deinzer et al., 1977).
Devido a acdo cancerigena e mutagénica deste alcaldide (Bruneton, 1999), deve-se
considerar os riscos potenciais a salde publica pelo consumo de produtos alimenticios
contaminados (Mendez & Riet-Correa, 1993).

Além da atividade toxica, os APs apresentam uma atividade bioldgica variada e
interagdes ecoldgicas (Hartmann & Witte, 1995; Brown & Trigo, 1995; Hartmann,1999;
Trigo, 2000). Esses acal6ides sdo de grande funcionalidade para a defesa da planta contra
predadores e patdgenos, como agentes aelopaticos e estdo envolvidos na polinizacdo e
dispersdo de sementes (Swain, 1977).

Em S cerberoanus e S. viscosissimus, 0 exsudato que contém APs é produzido em
tricomas secretores. Estes alcaldides sdo considerados como a primeira linha de defesa e

resisténcia (fisica e quimica) contra insetos e microorganismos (Urzua et al., 2000).
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Entretanto, Senecio € considerado como uma excegdo dentre as Asteraceae, por apresentar
reduzido nimero de espécies portadoras de tricomas secretores. Por outro lado, ductos
associados a0 floema e hidatodios sdo estruturas comuns no género (Meira, 1991).
Morfolégica e principalmente anatomicamente, poucas espécies de Senecio foram
estudadas (Metcalfe & Chalk, 1950; Pykkd, 1966) e entre elas, apenas uma (S. brasiliensis
Less.) pertence aflorabrasileira (Meira, 1991). Portanto, essas informacfes necessitam ser

confirmadas em um estudo mais amplo envolvendo um nimero maior de especies.

OBJETIVOSGERAIS

Os objetivos deste trabalho foram: identificar as estruturas secretoras foliares das
especies de Senecio, ocorrentes na Zona da Mata de Minas Gerais; avaiar a importancia
dessas estruturas como subsidio para taxonomia do grupo e caracterizar a histoquimica
foliar de Senecio leptolobus DC.

O trabalho foi organizado em dois capitulos. O primeiro capitulo faz um
levantamento e descricdo dos tipos de estruturas secretoras nas 30 espécies de Senecio
catalogadas para a Zona da Mata de Minas Gerais. O segundo capitulo caracteriza

anatdmica e histoquimicamente as folhas de Senecio leptolobus.
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CAPITULO |

Estruturas secretoras da laminafoliar em espécies de Senecio Tourn. ex L.

(Asteraceae)



REsumoO

O género Senecio é o maior dentre as fanerdgamas e, apesar do elevado nimero de
espécies, sdo poucos os trabalhos sobre a anatomia deste género. Este trabalho teve como
objetivo caracterizar as estruturas secretoras foliares em 30 espécies de Senecio, incluidas
em 8 segdes, ocorrentes na Zona da Mata de Minas Gerais, Brasil. Foram analisados
exemplares herborizados das seguintes espécies: S. adamantinus Bang., S. argyrotrichus
Dusen, S aureus Linn, S brasiliensis Less., S confusius Britten., S desiderabilis Vell, S
elipticus DC, S emilioides Baker, S erisithalifolius Sch. Bip. Ex Baker, S heterotrichus
DC, S icoglossus DC, S. imbricatus Garden, S jacobaca D. Don, S languei Mame, S,
leptoschizus Bong., S leptplobus DC, S. mikanoides Otto ex. Baker, S. nemoralis Dusen, S.
oleosus Vell., S oxiphyllus DC, S. pellucidinervis Sch. Bip. Ex Baker, S pluricephalus
Cabr., S pinnatus Poir., S pulcher Hook, S. pohlii Sch. Bip. ex Baker, S. pseudoponhlii
Cabr., S selloi Spreng., S. stigophlebius Baker, S. tweediei Hook. et Arn. e S vernomioides
Baker. Foram observados quatro tipos de estruturas secretoras. tricomas, hidatédios, ductos
e cavidades. Os tricomas secretores sdo de trés tipos e ocorrem em 14 espécies distribuidas
em 5 segOes. Hidatddios formados por poro aqguifero, epitema, terminacOes vasculares
exclusivamente xileméticas e por uma bainha incompleta sdo estruturas comuns, ausentes
apenas nas se¢des Dichoria, Delaria e Strepthamnus.  Os ductos estdo ausentes apenas em
S icoglossus e na maioria das espécies, encontram-se associados exclusivamente ao

xilema, apenas em S pohlii e S aureus estdo associados ao xilema e floema,
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simultaneamente. Em S, pinnatus e S leptolobus ocorrem ductos dispersos no mesofilo.
Cavidades foram observadas apenas em S. icoglossus proximas aos feixes vasculares e
dispersas no mesofilo, e em S oxyphyllus, onde ocorrem dispersas no mesofilo. As
estruturas secretoras ocorrentes no género Senecio estdo de acordo com o relatado na
literatura para familia Asteraceae, entretanto, a presenca de tricomas secretores e de
cavidades é um registro inédito para o género. A ocorréncia de ductos na maioria das
espécies estudadas e a presenca de cavidades em apenas uma das espécies demonstram que

0s ductos sdo um caréter unificador para o género.
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INTRODUCAO

O processo de secrecdo € desempenhado por células individualizadas ou por um
conjunto de células que formam uma estrutura caracteristica. As estruturas secretoras
podem secretar substancias diversas e quimicamente complexas, ocupar as mais variadas
posicbes no corpo da planta e desempenhar fungdes distintas (Fahn, 1979). A
caracterizacdo anatdmica de tais estruturas, juntamente com a andlise da composicdo
guimica do material exsudado, tem sido relevante na elucidacéo do papel desempenhado
por estas estruturas (L uttge, 1971; Schnepf, 1974; Esau, 1977; Fahn, 1977; Cutter, 1978;).

Apesar do elevado nimero de trabalhos, muitas estruturas secretoras tém funcéo
ainda desconhecida. Entretanto, sua presenca pode estar relacionada com a capacidade da
planta em sobreviver no seu habitat superando limitacdes de ordem climatica, edafica ou
atuar na defesa contra herbivoria ou ataque de patdégenos, bem como nas estratégias
reprodutivas da espécie (Uphof, 1962; Fahn, 1979; Bentley & Elias, 1983; Rodrigues et al.
1984; Roshchina & Roshchina, 1993).

A grande variedade de estruturas secretoras, que podem estar presentes em todos o0s
Orgaos da planta ou restritas a apenas um, constitui-se em importante carater taxonémico,
sgja pelo valor diagndstico ou unificador (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk 1950, 1979,
1983; Fahn, 1979, 1988; Castro, 1997).
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A familia Asteraceae destaca-se por apresentar varios tipos de estruturas secretoras,
ja tendo sido relatados hidatodios, nectérios, ductos, cavidades, idioblastos, laticiferos,
coléteres e diversos tipos de tricomas (Solereder, 1908; Metcafe & Chalk, 1950; Pyykko,
1966; Castro 1987; Meira, 1991; Claro, 1994; Castro, et al.1997).

O género Senecio € considerado o maior dentre as fanerégamas, com cerca de 3000
espécies distribuidas por todo o mundo (Bremer, 1994; Judd et al. 1999). Este elevado
nimero de espécies e o reduzido nimero de trabalhos ndo possibilitam uma visdo ampla
sobre a anatomia deste género. Anatomicamente, poucas espécies foram estudadas

(Metcalfe & Chalk, 1950; Pykko, 1966) e dentre elas apenas S. brasiliensis Less. pertence a
florabrasileira (Meira, 1991).

Este trabalho teve como objetivos caracterizar anatomicamente estruturas secretoras
foliares das espécies de Senecio ocorrentes na Zona da Mata de Minas Gerais e avaiar a

importancia dessas estruturas como subsidio para a taxonomia do grupo.
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MATERIAISE METODOS

Foram analisadas 30 espécies do género Senecio, incluidas em 8 secles, ocorrentes
na ZonadaMata Mineira.

As plantas herborizadas utilizadas nesse estudo encontram-se depositadas nos
herbarios OUPR (UFOP), CESJ (UFJF) e VIC (UFV) sob os registros. 1. Sect. Dichroa,
OUPR 1522 - Senecio argyrotichus Dusen; 2. Sect. Hualtata, CESJ 11508, 1231 - S
erisithalifolius Sch. Bip. Ex Baker, CESJ 9266 - S pulcher Hook.; CESJ 21789 - S
icoglossus DC.; 3. Sect. Myriocephalus, OUPR 3117, 3634, 1844 - S. pellucidinervis Sch.
Bip. Ex Baker, CESJ 21168 - S pluricephalus Cabr.; 4. Sect. Adamantina, OUPR 3478,
21153; CESJ 1801, 33348 - S adamantinus Bang., OUPR 25860, 3119, 3448 - S
stigophlebius Baker; 5. Sect. Delairia, VIC 8911 - S mikanoides Otto Ex. Walp.; 6. Sect.
Corymbocephalus, a. Subsect. Brasiliensis, OUPR, 26915, 1846; CESJ 20356, 22549;
VIC 9747, 18408 - S brasiliensis Less., CESJ 1629 - S. |leptoschizus Bong., OUPR, 24605
- S pinnatus Poir., VIC - S leptplobus DC., b. Subsect. Simplices, OUPR 22311, 3639;
CESJ, 14058 - S. pohlii Sch. Bip. Ex Baker, OUPR 21397, 25860, 3694 — S. pseudopohlii
Cabrera, OUPR, 23939; CESJ 12163 - S emilioides Baker, OUPR 4449 - S nemoralis
Dusen, VIC 4929, 26121 - S languei Mame, S. tweediei Hook. et Arn. (CESJ 14174), c.
Subsect Viscosi, CESJ 4521 - S vernomioides Baker, OUPR 4456, 9956 - S oleosus Vell.,
CESJ 1223 - S heterotrichus DC., CESJI8667; VIC 11824 - S oxiphyllus Dc.; VIC 12132 -
S. confusius Britten, OUPR 3118, 20138 - S dlipticus DC., OUPR 5439 - S imbricatus
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Garden, CESJ 21108 - S selloi Spreng.; 7. Sect Jacobaea, OUPR 12889 - S aureus
Linn.CESJ 6559, S jacobaca D. Don; 8. Sect. Streptothamnus, OUPR 12568 - S
desiderabilis Vell.

Folhas totalmente expandidas foram retiradas das exsicatas, selecionadas conforme
0 Seu comprimento caracteristico citado na descricdo taxondmica das espécies (Cabrera,
1957), fervidas em &gua destilada e tratadas com hidréxido de potassio 2%, a temperatura
ambiente (Smith & Smith, 1942) por duas horas. Em seguida foram lavadas em é&gua
destilada e desidratadas em série etilica crescente até o etanol 70%, onde permaneceram
estocadas.

Para visualizac&o de tricomas e hidatddios amostras da regido mediana e do dpice
das folhas reidratadas foram diafanizadas pelo tratamento com solucéo de hidroxido de
sodio 5% por tempos diferenciados conforme a espécie, lavadas em égua destilada e
submetidas a hipoclorito de sodio 20% até ficarem transparentes, sendo posteriormente
desidratadas até etanol 70% e coradas com safranina 1% solucdo acool-xilélica na
proporcdo de 1:1 (Berlyn & Misksche, 1976).

A regido mediana, as margens ornamentadas e os 4pices das folhas reidratadas
foram isoladas, desidratadas com etanol até 95% em intervalos de 4 horas, submetidas a
mistura de etanol 95% e resina pura (Historesin Leica) na proporcéo de 1:1 (v:v) por 8
horas. A infiltracgo foi feita com resina pura, em um dessecador submetido a vacuo, e em
intervalos de 24 horas procedeu-se a trés trocas de resina pura. As amostras foram
desidratadas em série etilica até etanol 95% e incluidas em metacrilato (Meira & Martins,
2003). Os blocos foram cortados transversal e longitudinalmente em micrétomo rotativo de
avango automético (RM 2155 - Leica), utilizando-se de navahas de ago descartaveis. Os
cortes, com 10nm de espessura, foram corados com azul de toluidina pH 4.0 (O’ Brien
1981) e as |aminas montadas com resina sintética (Permount).

Cortes & méo livre, realizados com |amina de barbear foram clarificados em
hipoclorito de sddio 20% e corados em safrablau (Gerlach, 1969), sendo posteriormente as
I[&minas montadas em glicerina.

A andlise do lamin&rio e a documentacdo fotografica foram efetuadas em um
microscopio Olympus AX 70, equipado com sistema fotografico U-PHOTO.

A classificagcdo dos tricomas foi realizada de acordo com o proposto por Theobald
(1979).
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Nas 30 espécies de Senecio analisadas foram evidenciados quatro tipos distintos de
estruturas secretoras: tricomas, hidatodios, ductos e cavidades.

Foram identificados 3 tipos de tricomas secretores. Eles ocorrem em cinco secdes e
estdo distribuidos em 14 espécies.

O tipo | € multicelular, unisseriado, com 1 ou 2 células na base, com até 12 células
achatadas no pedunculo e 1 célula na cabeca semiglobdide (Figs. 01 e 02). Ele ocorre nas
secBes Dichoria, Hualtata, Adamantina e Corymbocephalus totalizando 5 espécies (Tab.
01). Esse tricoma ja foi observado em Trixis glutinosa (Castro et a., 1997) e Gochnatia
polymorpha (Meira, 1991), espécies da tribo Mutisieae (Asteraceae).

O tipo Il é multicelular, unisseriado, com 1 célula na base, com até 5 células no
pedinculo e com de 2 a 3 células apicais (Figs. 03, 04 e 05). Ocorre nas secdes
Myriocephalus e Corymbocephalus, no total de 7 espécies (Tab. 01). Tricomas do tipo I,
foram relatados dentre as Asteraceae apenas em Eupatorium glaziovii da tribo Eupatorieae
(Meira, 1991).

O tipo Il é multicelular, unisseriado, com 1 célula na base, com até 7 céulas no
pedinculo e 1 célula apica globdide. Este tipo ocorre de forma esparsa nas espécies
estudadas, localizando-se em uma depressdo sobre a nervura central. Ele ocorre apenas em

S leptolobus e S. leptoschizus na segdo Corymbocephalus, estando restrito a subsegéo
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Brasiliensis. Tricomas deste tipo foram observados por Claro (1994) em Mikania biformis
datribo Eupatorieae (Asteraceae).

Trabalhos anteriores relatam a presenca apenas de tricomas tectores para Senecio.
A auséncia de tricomas secretores em Senecio foi sugerido como excegdo (Meira, 1991),
pois a presenca de variados tipos de tricomas secretores € considerada comum para
Asteraceae (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk, 1950; Castro, 1997). O registro de 3 tipos
de tricomas secretores em 15 espécies de Senecio pertencentes a 5 se¢fes € inédito e deve
ser avaliado com parcimbnia principalmente pelo nimero relativamente reduzido de
espécies estudadas quando considerado o género como um todo. E importante ressaltar, que
os tipos de tricomas observados no presente trabalho ja foram registrados em géneros
incluidos em diferentes tribos da familia Asteraceae (Castro, 1987; Meira, 1991; Claro,
1994).

Hidatddios foram observados em 14 espécies pertencentes a 5 secfes (Tab. 01). Eles
estdo ausentes apenas nas espécies analisadas das Segdes Dichoria, Delaria e Strepthamnus.
Lersten & Curtis (1985) indicaram que a presenca de hidatodios na familia Asteraceae é
uma caracteristica comum, o que diverge dos registros de Metcalfe & Chalk (1979), que
consideravam rara a presenca dessa estrutura para a familia. Muitos trabalhos tém
confirmado que a ocorréncia de hidatédios é uma caracteristica constante em Asteraceae
(Meira, 1991; Claro, 1994; Castro et al., 1997) e comum para Senecio (Hare, 1941; Frey-
Wyssling, 1941; Pyykko, 1966; Meira, 1991). Entretanto, parece ndo ser uma caracteristica
(Figs. 06 a 11) universal, uma vez que ndo foi observada em 16 das 30 espécies estudadas
(Tab. 01).

Os hidatédios estéo constituidos por poro aguifero, epitema, terminagdes vasculares
exclusivamente xileméticas, e bainha vascular parenquimatica que se interrompe nas
proximidades do epitema (Fahn, 1979). Os poros aqgliferos se assemelham a estdmatos, e
estdo |ocalizados abaixo do nivel das células epidérmicas. O epitema € formado por células
parenquiméticas aclorofiladas e o tamanho das células e os espacos intercelulares variam
entre as espéecies. Em S. stigoplhebius (Fig. 06) as células do epitema sdo volumosas e com
nucleo evidente, entretanto os espacos intercelulares so reduzidos. Em outras espécies,
tais como S oxyphyllus (Fig. 07) e S. polhii (Fig. 08), sdo observados espacos intercelulares
proeminentes e células do epitema com tamanho reduzido e formato lobado, semelhante ao
descrito por Lersten & Curtis (1985). O epitema varia em diferentes taxa, por exemplo, ele

€ pegueno e estreito em Fuchsia e Primula, largo em Papaver e Brassica e alongado em
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Crassula (Metcafe & Chak, 1979). O grau de expressdo dos tecidos que constituem
hidatodios pode variar entre espécies (Lersten & Curtis, 1985) e até mesmo numa mesma
espécie (Castro, 1987).

A funcdo dos hidatddios é secretar dgua e sais minerais, sendo esse fenémeno
denominado gutacdo. Alguns hidatddios sdo considerados glandulas, pois apresentam um
tecido que secreta dgua ativamente; ja outros sdo simplesmente aberturas por onde a agua
flui, sendo liberada por uma terminagdo vascular, atravessando os espacos intercelulares e
eliminada através de um poro aquifero (Esau, 1977; Fahn, 1979). Baris apud Metcalfe &
Chalk (1979), propds a classificacdo dos hidatodios em ativos e passivos, com base na sua
capacidade de secretar. Os hidatodios ativos foram divididos em hidatodios unicelulares
(Gonocaryum, Anamirta e Arcangelisia) e hidatédios tricomatosos multicelulares
(Plumbago, Lathraea e Phaseolus). Os hidatédios passivos foram divididos em hidatddios
com epitema (Primula, Papaver e Geranium) e sem epitema (Vicia e Spathodea). Os
hidatédios das espécies de Senecio estudadas sd0  epitemaceos, entretanto para caracteriza-
los como ativos ou passivos € necesséria a aplicacado de estudos ultra-estruturas.

Segundo Fahn (1979), os hidatodios de Asteraceae sao pouco especializados, sendo
muito simples quando comparados com hidatédios presentes em outras familias.
Entretanto, apesar da pouca especializacdo, Lersten & Curtis (1985) afirmaram que tais
estruturas sdo funcionais; caracteristica gque 0s mesmos autores ndo conseguiram evidenciar
em hidatédios morfologicamente mais especializados como os de Ficus (Moraceae)
(Lersten & Curtis, 1974) e Physocarpus (Rosaceae) (Lersten & Curtis, 1982). Os
hidatodios de Senecio sdo semelhantes aos demais hidatodios encontrados nos outros
géneros dafamilia Asteraceae, podendo dessa forma ser considerados simples.

Muitos anatomistas questionam o0 emprego dos hidatddios como caréter
taxondmico, pois uma estrutura que secreta agua pode representar variacdes
preferencialmente relacionadas ao tipo de ambiente do que com afinidades taxonémicas
(Metcalfe & Chalk, 1979). Entretanto, muitos trabalhos tém mostrado gque a presenca de
hidatédios tem valor taxondmico. Stern (1974) demonstrou que hidatodios sdo constantes
em espécies de Escallonia (Escalloniaceae), Villiers (1973) usou a presenca ou auséncia
para distinguir espécies de Chlamydocarya e Lucas (1968) utilizou caracteristicas
morfoldgicas dessas estruturas para diferenciar espécies de Pyrenacantha (lIcaciaceae).
Considerando que hidatédios ocorrem em 16 das 30 espécies de Senecio estudadas, esta

estrutura pode ser Util com um pardmetro adicional na distingdo de espécies.
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Os ductos estéo ausentes apenas em S. icolgossus e presentes nas outras 29 espécies,
podendo ser considerados uma estrutura comum para este género. Pyykko (1966) relatou a
ocorréncia de ductos em 10 espécies de Senecio num total de 13 espécies estudadas. Essas
estruturas também foram observadas em S rowleyanus (Hillson, 1979), S mandraliscae
(Earnshaw et al., 1987) e S brasilienesis (Meira, 1991), sendo um cardter comum ndo sO
para 0 género mas também para familia Asteraceae (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk,
1950; Castro, 1987; Meira, 1991; Claro, 1994).

Dentre as 30 espécies estudadas, em 25 os ductos estdo associados exclusivamente
ao floema (Tab. 01; Figs. 16 a 25) como relatado para outras espécies de Senecio (Pyykko,
1966; Meira, 1991). Foram observados ductos associados ao floema e ao xilema em S
polhii da Secdo Corymbocephalus (Fig. 12) e em S aureus da Secéo Jacobaea (Fig. 13),
uma caracteristica até entdo ndo evidenciada para esse género, mas comum para familia
Asteraceae (Castro, 1987; Meira, 1991; Claro, 1994). Foram também observados ductos
dispersos no parénquima em S. leptplobus (Fig. 14) e S pinnatus (Fig. 15), ambos
pertencentes a segdo Corymbocephalus e subsecéo Brasiliensis. Esta caracteristica, apesar
de ocorrer em menor frequéncia, também foi observada em outros membros do género, tais
como S rowleyanus (Hillson, 1979) e S mandraliscae (Earnshaw et a., 1987) bem como
para outros géneros da familia, tais como Solidago (Lersten & Curtis, 1986)

Em todas as espécies onde os ductos estdo associados aos feixes vasculares, eles
estdo presentes nas nervuras medianas e laterais. Quanto ao epitélio dos ductos, apenas em
S pinnatus (Fig. 15) apresenta-se multisseriado, sendo nas demais espécies unisseriado. O
ducto de S pinnatus localiza-se sempre proximo a epiderme abaxial, além de ocorrer
apenas um ducto por folha, o que pode estar relacionado com a secrecdo de compostos
voléteis. Outra caracteristica interessante € que neste ducto varias paredes celulares
encontram-se destruidas na luz do ducto, indicando que a estrutura deva ser de origem
lisigena,  morfologicamente semelhantes as cavidades descritas para Eucalyptus
camaldulensis (Myrtaceae) por Metcalfe & Chalk, 1950. O padréo unisseriado do epitélio
dos ductos parece ser 0 mais comum para 0 género, bem como para a familia, conforme
pode ser verificado nos trabalhos descritos por Lersten & Curtis, 1986, 1987, 1988; Castro,
1987; Meira, 1991; Claro, 1994. As dimensdes e numero de ductos associados aos feixes
apresentaram uma ampla variagdo entre individuos de uma mesma especie, demonstrando

ndo ter valor diagnostico para o género.
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As cavidades foram observadas apenas em S oxyphyllus e S. icoglossus em posicéo
subepidérmica, estando em S. oxyphyllus (Figs. 26 e 27) restritas a face abaxial. Quanto ao
nimero de camadas do epitélio, as duas espécies apresentaram mais de um estrato de
células e um lume bem definido. Este registro € inédito para esse género, entretanto ja
descrito para familia Asteraceae (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk, 1950, 1983). Em S
icoglossus (Figs. 28 e 29) também foram observadas cavidades junto aos feixes vasculares,
tanto na nervura mediana quanto nas laterais. A posicdo subepidérmica das cavidades de
Senecio € semelhante ao observado em espécies de Rutaceae, Lauraceae e Myrtaceae
(Fahn, 1979), o que sugere que o produto de secrecdo seja volatil.

A terminologia utilizada neste trabalho para a definicdo de cavidades e ductos esta
de acordo com a proposta de Esau (1965), Cutter (1978), Fahn (1979, 1982) e Metcalfe
(1983), que consideram a relagdo comprimento/largura e definem as estruturas secretoras
cujo lume sgja alongado como ducto e isodiamétrico como cavidade. Varios trabalhos tém
tentado sem sucesso propor uma nova terminologia, dentre as quais podemos citar:
cavidades tubulares em Eupatorium rugosum (Lersten & Curtis, 1986), cavidades
alongadas em Porophyllum lanceolatum (Monteiro, 1986), espaco secretor interno em
Conyza canadensis (Lersten & Curtis, 1997), reservatorios secretores em Ambrosia trifida
(Lersten & Curtis, 1988) e reservatorios oleiferos em Solidago canadensis (Lersten &
Curtis, 1988).

As estruturas secretoras tém se mostrado de grande valor taxonémico pela sua
variedade morfologica e anatbmica, e pela constancia na posicdo que ocupam no corpo
vegetal (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk, 1950; Pyykko, 1966). Pyykko (1966), apds
estudar 284 espécies xeromorficas ocorrentes na Patagbnia, concluiu que as estruturas
secretoras tém grande valor taxonémico, sendo caracteristicas geralmente constantes em
determinadas familias e géneros pertencentes a grupos ecol dgicos distintos.

Apesar dos poucos trabal hos referentes a anatomia de Senecio, podemos afirmar que
as estruturas secretoras s&0 um carater unificador para esse grupo. A constante presenca de
ductos associados aos feixes vasculares, principamente proximos ao floema, observados
nesse trabalho, confirmou os resultados obtidos por Pyykkd (1966) para espécies de
Senecio da Patagonia.  Caracteristicas divergentes foram a ocorréncia de ductos voltados
tanto para xilema quanto para o floema nos feixes vasculares e a presenca de cavidades,
entretanto, tal fato ndo tem relevancia para a unidade taxondmica desse grupo, pois

ocorreram em apenas quatro espécies e de formaisolada, mas podem ter valor diagnostico.
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A presenca de tricomas secretores foi observada pela primeira vez para esse género;
entretanto, deve-se considerar o reduzido nimero de trabalhos existentes e o elevado
nimero de espécies. Apesar disto, 0s tipos de tricomas secretores observados em Senecio
jaforam documentados em varios membros da familia Asteraceae.

Neste trabalho foram estudadas 30 espécies de Senecio, do total de 92 espécies
registradas para o Brasil. Para Minas Gerais foram citados 26 espécies, entretanto nesse
estudo apenas para Zona da Mata de Minas Gerais foram registradas 30 espécies.
Considerando a flora brasileira, este nimero € significativo, entretanto os resultados devem
ser avaliados com parciménia, pois este nimero estd muito aquém do total de espécies do
género. Apesar de ocorrerem estruturas gque se repetem em varias espécies evidenciando um
certo grau de uniformidade, em algumas espécies, tipos peculiares de estruturas podem
servir com cardter distintivo da espécie. Estes parémetros sdo Uteis para taxonomia, uma
vez que possibilitam a identificagdo de espécies a partir de amostras estéreis ou mesmo
fragmentos. A diversidade de estruturas internas pode estar relacionada a produtos de
secregdo quimicamente diversos, 0 que sugere como campo promissor para futuras

investigagoes, os estudos histogquimicos.
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Tabela 1. Estruturas secretoras em espécies de Senecio (Asteraceae) da Zona da Mata de Minas
Gerais.

Secéo Espécies Tricoma Hidatédio Ducto Cavidade
Tipo Localizacéo Localizacéo

Dichoria S argyrotrichus +1(01) - +F -
Hualtata S erisitalifolius +1 + +F -

S. icoglossus - + (09) - + X/F; P(28;29)

Spulcher - + (10) +F -
Myriocephaus S pellucidinervis - - +F -

S pluricephalus +11 + + F (24) -
Adamantina S adamantinus - - +F -

S. stigophlebius +1 + (06) +F (20) -
Delaria S mikanoides - - +F -
Corymbocephalus S leptolobus + 111 - P (14) -

S leptoschizus + 111 - +F(21) -

S. pinnatus - - P (15) -

S nemoralis - - +F -

S brasiliensis - + +F -

S emilioides +1(02) - + F (16) -

S languei + 11 + +F -

S confusus +1 - + F (23) -

S polhii + 11 + (08) + F/X (12) -

S pseudopolhii + 11 + +F -

S twediei - - +F -

S vernenioides - - + F (19) -

S oleosus +11(05) + (11) +F (22 -

S oxyphyllus + 11 + (07) + F (18) + P (26; 27)

S heterotrichus +11 (04) + +F -

S dllipticus - - +F -

S imbricatus - - +F -

S sdlloi + 11 (03) + +F -
Jacobaea S. jacobaca - - + F (25) -

S aureus - + + F/IX (13) -
Strepthamnus S desiderabilis - - + F (17) -

Abreviages: +: estrutura presente, -: estrutura ausente, F: floema, X: xilema, P: parénquimacel,
[l elll: tricomas secretores do tipo I, 11 e Il respectivamente, nimeros entre parénteses: indicam
asilustracOes correspondentes as espécies estudadas.
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CapiTuLO Il

CARACTERIZAGCAO ANATOMICA E HISTOQUIMICA DE Senecio leptolobus BONG.
(ASTERACEAE)
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REsumoO

O género Senecio € considerado o maior dentre as fanerégamas, podendo ser
caracterizado pela producéo de alcaldides pirrolidizinicos. Esses alcal ides garantem defesa
contra predadores, conferindo vantagem seletiva, bem como uma grande atividade toxica
causando a morte quando ingerido por bovinos. Este trabalho teve como objetivo
caracterizar histoquimicamente as folhas de Senecio leptolobus DC. Os individuos foram
coletados em um campo rupestre na regido de Ouro Preto — MG e mantidos em casa de
vegetacdo na Universidade Federa de Vigosa, Vicosa-MG. Folhas foram fixadas em
FAAs, desidratadas em série etilica e incluidas em metacrilato (Historesin, Leica). Os
blocos foram cortados, transversal e longitudinalmente, em micrétomo rotativo utilizando
navalhas de aco descartaveis. Foram também utilizados cortes a fresco obtidos com |amina
de barbear em micr6tomo de mesa e montados em gelatina glicerinada. Os testes
histoquimicos utilizados foram: sudan Ill, IV e sudan black B para lipidios;, xylidine
ponceau para proteinas, PAS para polissacarideos neutros, Vermelho de ruténio para
substancias pécticas; floroglucina em meio &cido para lignina; lugol para amido; Sulfato
ferroso em formalina para compostos fendlicos (como fixador e reagente) e reagente de
Dragendorf para alcaldides. Para caracterizacdo dos tecidos foliares foi utilizado azul de

toluidina. Os testes com PAS, xylidine ponceau e lugol foram negativos. AlcalGides foram

33



identificados nos plastideos do parénquima clorofiliano. Uma forte reacdo foi observada no
teste com sulfato ferroso, evidenciando um acimulo de compostos fendlicos principal mente
nas células epidérmicas. A presenca de lipideos foi evidenciada e confirmada em todos os
testes aplicados, demonstrando a presenca de gotas de 6leo no parénguima aclorofilado.
Ductos secretores foram observados no parénquima aclorofilado, entretanto, os testes

histoquimicos realizados ndo evidenciaram reacao neles.
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INTRODUCAO

A familia Asteraceae € a maior familia de Angiospermas, com aproximadamente
1535 géneros e 23000 espécies (Bremer, 1994). S0 muitas as espécies que apresentam
propriedades terapéuticas, tais como antiflogisticas, espasmodica, virostatica, colérica,
hepatoprotetora, antibidtica e anticarcinogénica, ocorrendo também espécies de grande
capacidade toxica (Wagner, 1977). Algumas das especies destacam-se pela producédo de
Oleos essenciais, tendo importancia para a industria, sendo utilizados em perfumaria,
cosméticos e em produtos alimenticios e farmacéuticos (Margaris et al., 1982).

O género Senecio € considerado o maior dentre as fanerégamas, com cerca de 3000
espécies distribuidas por todo o mundo (Bremer, 1994; Judd et al., 1999). Senecio
leptolobus € um subarbusto com até 80cm altura, ramificado na base, caules cilindricos,
estriados, glabros, densamente folhosos até as inflorescéncias. Suas folhas sdo alternas,
sésseis, glabras, profundamente pinatissectas, com raquis estreita e canaliculada na face
ventral. Possui habitat campestre, sendo encontrado principalmente em solos graniticos
(Matzembacher, 1998).

Quanto ao padrdo quimico, o género é caracterizado pela producdo de alcaldides

pirrolidizinicos (APs) venenosos, que segundo Matzembacher (1988) garante defesa contra
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predadores conferindo vantagem seletiva, a qual € refletida na ampla distribuicao,
ocorréncia e abundancia de espécies. Os alcaldides pirrolizidinicos (APs) apresentam uma
vasta atividade biol égica e interaces ecol 6gicas (Hartmam & Witte, 1995; Brown & Trigo,
1995; Hartmam,1999; Trigo, 2000). Segundo Swain (1977), esses alcal 6ides sdo de grande
funcionalidade para defesa da planta contra predadores e patdgenos, como agentes
alelopaticos e envolvidos na polinizacdo ou dispersdo de sementes. Borboletas
aposeméticas adquirem APs durante a sua fase larval quando ainda estdo alimentando-se de
plantas de Senecio (Trigo, 1996). Urzla (2000) afirma que o exsudato, o qual apresenta
APs, produzido em tricomas secretores de S. cerebeus e S. viscosissimus, € a primeiralinha
de defesa e resisténcia (fisica e quimica) da planta contra insetos e microorganismos.
Robins (1977) afirma que a ingestdo de plantas do género Senecio é responsavel
pela morte de bovinos, maior do que todas as outras plantas tdxicas reunidas, sendo que a
doenca fatal é devida a lesbes hepéticas produzidas pelos APs. Esses acaoides sdo
metabolizados por hepatdcitos em grupos pirrdis responsaveis pelo dano hepatocelular
(McLean, 1970), e a toxidade pode variar em fungdo dos metabdlicos formados e da
capacidade da espécie animal de detoxicar-se ou ndo (Jubb et al., 1992). Os APs podem
estar presentes no mel de abelhas que utilizam o néctar de Senecio ssp; sendo também
excretados pelo leite de animais que tenham consumido plantas com esse conteldo
(Deinzer et a., 1977). Devido a sua acdo cancerigena e mutagénica (Bruneton, 1999),
deve-se considerar os riscos a salde publica (Mendez, 1997). Segundo Riet-Correa (1993),
S leptolobus é atamente tdxico aos bovinos por apresentar os alcal6ides neosenkirkina e
florosenina, sendo uma ameaga constante aos rebanhos em todas as regides do Brasil.
Este trabalho teve como objetivo fazer a caracterizacdo anatbmica e histoquimica
daldminafoliar de Senecio leptolobus DC, com énfase nalocalizagéo do sitio armazenador
de acaldides.
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MATERIAISE METODOS

Exemplares de Senecio leptolobus foram coletados na localidade de Chapadéo, no
distrito de Lavras Novas, pertencente ao municipio de Ouro Preto — MG. Os mesmo fpram
transferidos para em vasos com solo e cultivados a pleno sol na casa de vegetagéo da
Unidade de Crescimento de Plantas (UCP) do Departamento de Biologia Vegetal da
Universidade Federal de Vigcosa— MG. O materia testemunha foi depositado no Herbario
do Departamento de Biologia Vegetal da Universidade Federal de Vigcosa (VIC).

Folhas totalmente expandidas a partir do 4° n6 foram fixadas em FAAsy (Johansen,
1940). Amostras foram isoladas, desidratadas em série etilica até 95% e incluidas em
metacrilato. Os blocos foram cortados transversal e longitudinalmente com espessura de 10
mm, em micrétomo rotativo de avanco automatico (RM 2155 - Leica), com a utilizacdo de
navalhas de aco descartaveis. Foram também realizados cortes de material fresco com
[&mina de barbear em micrétomo de mesa. As laminas foram montadas em gelatina
glicerinada (Johansen, 1940).

Os testes histoquimicos aplicados foram: Sudan 11, 1V e Sudan Black para lipidios
(Jensen, 1962); xylidine ponceau para proteinas totais (O Brien 1981); PAS para
polissacarideos neutros (Maia, 1979); vermelho de ruténio para substancias pécticas
(Johansen, 1940); floroglucina para lignina (Jensen, 1969); lugol para amido (Johansen,

1940); Sulfato ferroso em formalina neutra tamponada para compostos fendlicos como
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fixador e reagente (Johansen, 1940) e reagente de Dragendorf para acaldides (Y oder,

1976). Para caracterizagdo gera dos tecidos foliares foi utilizado azul de toluidina (O’
Brien 1981).

A andlise do laminario e a documentacdo fotogréfica foram realizadas em um
microscopio Olympus AX 70, equipado com sistema fotografico U-PHOTO.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Senecio leptolobus € uma planta arbustiva, com aproximadamente 2 metros de
altura que ocorrem entre as fendas das rochas em uma vegetacdo natural de campo rupestre.
Suas folhas séo pequenas, medindo cerca de 30 mm de comprimento por 10 mm de largura,
gue exalavam um aroma forte quando trituradas.

A laminafoliar € isobilateral e anfiestomatica. A cuticula é espessa e 0s estdmatos
estdo no mesmo nivel das demais céulas epidérmicas. O mesofilo é caracterizado por
apresentar parénguima palicadico com 2 a 4 camadas de células voltado para a face adaxial
para a abaxial uma camada, que estd em contato com o parénguima lacunoso constituido
por 2 ou 3 camadas de células. Entre o parénquima palicadico da face adaxia e o
parénquima lacunoso encontra-se 0 paréngquima aclorofilado constituido por células
volumosas e pouco coradas, indicando tratar-se de um parénquima aguifero. Ductos
secretores encontram-se dispersos nesse parénquima (Fig. 01). Na por¢do central da folha
observam-se duas calotas de colénquima subepidérmico voltadas para a face adaxial e para
aabaxial (Fig. 03), sendo os feixes vasculares colaterais.

Varios caracteres xeromérficos podem ser observados na espécie, como: folhas
pequenas, mesofilo isobilateral, com mais de duas camadas de parénquima palicadico,

cuticula espessa, parénquima aguifero. Tais caracteristicas podem ocorrer como estratégia

39



de plantas xerdfitas (Fahn, 1992), como deve ser 0 caso da espécie, uma vez que estd
adaptada a0 campo rupestre, ambiente tipicamente xérico (Rizzini, 1979).

A reacdo positiva ao teste com vermelho de ruténio, possibilitou a visualizagdo do
colénquima, em que ha deposicdo de substancias pécticas nas paredes das células
localizadas proximas a nervura central e voltadas para ambas as faces (Fig. 03). Observou-
se lignificacéo exclusivamente nas paredes celulares dos elementos de xilema.

Né&o foram evidenciadas substancias de reserva, entretanto, nota-se reacdo positiva
no parénquima palicadico aos testes com lugol, PAS e xylidine ponceau (Figs. 04, 08 e 09).
Isto se deve, no caso do lugol, pela existéncia de amido tempordrio presente nos
cloroplastos. Este resultado pode ser confirmado com a utilizacdo de luz polarizada,
mostrando refringéncia apenas nos cristais e algumas paredes celulares (Fig. 04). As
regioes que reagiram positivamente ao PAS e ao Xylidine Ponceu, foram as paredes
celulares, visto que, esses testes evidenciam a presenca de proteinas e polissacarideos
neutros.

A reagdo ao teste com sulfato ferroso foi muito evidente no parénquima palicadico e
nas céulas epidérmicas indicando que estes sdo sitios de sintese e/ou acumulo de
compostos fendlicos. Os fendlicos pertencem a uma classe de compostos que inclui uma
grande diversidade de estruturas, dentre as quais podemos destacar os flavonoides, taninos,
os acidos benzdicos e cinamicos (Simdes, 2001). Esses compostos apresentam uma ampla
distribuicdo no Reino Vegetal, onde podem ser encontrados complexados com proteinas,
alcaldides e terpenos (Saatino, 1983). Muitos trabalhos tém evidenciado a presenca de
compostos fendlicos na familia Asteraceae (Monteiro, 1986; Castro, 1987; Fahn, 1979),
entretanto, a sua secrecdo foi sempre relacionada a estruturas especializadas como ductos e
tricomas secretores, 0 que ndo foi observado neste trabalho. A presenca de compostos
fendlicos em grande quantidade nas células epidérmicas pode estar relacionada com a
capacidade da planta em sobreviver no ambiente. Segundo Salatino (1980), a defesa
guimica pode estar baseada na presenca de taninos e cristais. Alguns fenilpropanoides tém
sido relatados como supressores do apetite de insetos (Leitdo et al. 1997). A presenca
desses compostos fendlicos pode estar envolvida em processos de secregdo de néctar ou ha

defesa do tricoma contra herbivoros (L eitéo, 2002).

A presenca de acal6ides foi evidenciada pela reagdo positiva a0 reagente de

Dragendorff (Figs. 10 e 11). AlcalGides sdo compostos nitrogenados e farmacol ogicamente
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ativos encontrados predominantemente nas angiospermas. Eles podem ser encontrados em
todas as partes de um vegetal, exceto em tecidos mortos (Simdes, 2001). A sintese pode
ocorrer nos cloroplastos e no citoplasma (Wink, 1985), podendo ser também encontrados
nos vacuolos (Bruneton, 1999). Em Senecio os alcal 6ides séo observados nos plastideos do
parénquima aclorofilado (Fig. 11). Alcaldides também sdo encontrados em tricomas
glandulares de muitas plantas, estando misturados a 6leos essenciais (Fahn, 1979). A
distribuicdo dos alcal6ides € muito diversificada, e nem sempre esta de acordo com padrdes
guimiotaxonémicos, podendo, inclusive caracterizar um Unico género. Em alguns casos,
como os acaldides indolmonoterpénicos encontrados em Apocynaceae, Rubiaceae e
Loganiaceae, cuja ocorréncia pode ser utilizada como critério para enfatizar a proximidade

entre essas familias e as Asteridae (Asteraceae) (Simoes, 2001).

A ocorréncia de lipidios foi evidenciada com a reacédo positiva a sudan I11 (Fig. 12)
e confirmada com a reacéo positiva a sudan IV (Fig. 13) e sudan black B (Fig. 14). Foram
observadas gotas de 6leo no parénguima aclorofilado. A ocorréncia de 6leos essenciais nas
angiospermas é uma caracteristica comum, sendo encontrados amplamente na familia
Asteraceae. Eles podem ocorrer em estruturas especidlizadas, tais como tricomas
secretores, ductos, cavidades, e em células secretoras especializadas no parénguima
(Metcalfe & Chalk, 1950).E possivel que a fragrancia caracteristicas das folhas de S
leptolobus se deva a presenca destes compostos lipidicos, que possivelmente sejam 6leos

essenciais, umavez que o aroma é exalado quando as folhas sdo trituradas.

Existe uma grande diversidade de compostos que fazem parte da constituicdo dos
Oleos essenciais; foram relatados aproximadamente 1000 compostos organicos (Bruneton,
1999; Simdes, 2001). Os O6leos essenciais apresentam atividade bioldgica, estando
relacionados com processos de defesa e polinizagdo. Iniciamente, acreditava-se que se
tratavam de substancias sem funcdo para planta, sendo consideradas um desperdicio
fisiolégico (Knobloch et al., 1986) ou considerados produtos da desintoxicagdo da planta
(Mothes, 1980). Muitas plantas que apresentam Oleos essenciais compostos por terpenos
possuem uma grande atividade alelopética, dentre as quais podemos salientar Artemisia
absinthum, também da familia Asteraceae (Simdes, 2001), além de poder atuar como
repelente de larvas de insetos (Kerley et al., 1984). Alguns insetos utilizam esses 0leos para

se defenderem de predadores, suas larvas ao se adimentarem de determinadas plantas
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adquirem tais componentes, que ndo sofrem ateracdes quimicas e conferem defesa ao

atague de predadores a forma adulta dessas larvas (Harbone, 1993).

N&o foram observadas reacfes positivas aos testes nos ductos, entretanto em S
mandraliscae (Earnshaw et al., 1987), foi relatada a presenca de 6leo nos ductos. Esse fato
pode estar relacionado com fatores ambientais, pois em condi¢des de estresse a planta
diminui consideravelmente a producdo de Oleo (Simfes, 2001). Entretanto, foram
observadas gotas de 6leo no parénguima aclorofilado, 0 que se contrapde a essa idéia de
estresse ambiental como o responsavel pela diminuicdo na producéo de 6leo. Assim estudos

complementares deverdo ser conduzidos para se esclarecer quanto a esse guestionamento.
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CONCLUSOESFINAIS

As estruturas secretoras s80 um caréter unificador para esse grupo. A constante
presenca de ductos associados aos feixes vasculares juntamente com a ocorréncia de
hidatédios confirma os registros bhibliogréficos. Caracteristicas divergentes foram a
ocorréncia de ductos voltados tanto para xilema quanto para o floema nos feixes vasculares
e a presenca de cavidades, entretanto, tal fato ndo tem relevancia para unidade taxondmica
deste grupo, pois ocorreram em apenas quatro espécies incluidas em tribos ndo
relacionadas. A presenca de tricomas secretores foi observada pela primeira vez em
Senecio; entretanto, deve-se considerar o reduzido nimero de trabalhos existentes e o
elevado nimero de espécies. Apesar disto, 0s tipos de tricomas secretores em Senecio ja

foram observados em outros membros da familia Asteraceae.

Os testes histoquimicos confirmam a presenca de varios compostos ja descritos para
familia Asteraceae. A presenca de compostos fendlicos e 6leo essencial ja foi relatada
inUmeras vezes para Asteraceae, entretanto € surpreendente que estas reagdes tenham sido
positivas em tecidos ndo especiaizados. A reagdo positiva para alcaldides no parénquima
clorofiliano, indica que estes compostos ndo estdo sendo secretados por estruturas
especializadas, como os ductos, cavidades, e tricomas. Este resultado € conflitante com a
literatura, que relata a sintese de alcaldides nos tricomas secretores. Como a sintese de

alcaldides pirrolizidinicos € uma caracteristica quimica distintiva do género Senecio dentre
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as Asteraceae, sugere-se a investigacdo de um maior nimero de espécies para se confirmar
0 ndo envolvimento de estruturas especializadas nesta secregdo. Além disso, permanece a

duvida quanto ao produto de secregdo das estruturas secretoras relatadas.
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