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1. INTRODUCAO GERAL

GERMINACAO, CRESCIMENTO, ANATOMIA E COMPOSICAO DO

OLEO ESSENCIAL DE Siegesbeckia orientalis

AGUILERA, D.B. Doutorado em Fitotecnia (Produgdo Vegetal),
Universidade Federal de Vicosa, marco de 2005. Orientador: FERREIRA,

F.A. Conselheiros: MEIRA, R.M.S.A., DEMUNER, A.J. e CECON, P.R.

Siegesbeckia orientalis L. (botdo-de-ouro) ¢ uma espécie herbacea
anual e cosmopolita, da familia Asteraceae, incluida na tribo Heliantheae. No
Brasil ¢ freqiientemente encontrada na regido Sudeste, com maior ocorréncia
no periodo da primavera ao outono, em locais umidos, sendo tolerante a
iluminacao difusa e podendo ser considerada daninha em algumas culturas
(Bremer, 1994; Kissmann & Groth, 1992). E utilizada na medicina tradicional
chinesa em tratamentos antialérgicos, em artrites reumaticas, entre outros
(Pudles et al., 1957; Baruah et al., 1979, 1980; Hwang et al., 2001). Sendo que
no género Siegesbeckia, ja foram isolados diversos compostos, que, além de
possuirem principios ativos medicamentosos, incluem substancias com
atividade alelopatica (Pudles et al., 1957; Bohlmann et al., 1979; Baruah, et

al., 1979, 1980; Zdero et al., 1991; Heinrich et al., 2002).



A Asteraceae constitui a maior familia entre as Angiospermas com
cerca de 23.000 espécies (Bremer, 1994; Judd et al., 1999). Do ponto de vista
ecologico, o sucesso da familia se deve principalmente a presenca de tipos
particulares de estruturas secretoras que sintetizam e / ou armazenam
metabolitos secundarios. Metabdlitos esses, que muitas vezes atuam como
inibidores da germinagdo, na protecdo contra herbivoros e patdgenos, na
atragcdo de polinizadores (Metcalfe e Chalk, 1950; Cronquist, 1981, Harbone,
1993; Simdes et al., 2002) e / ou propagagao, como no género Siegesbeckia,
onde uma secregdo viscosa produzida nas bracteas dos capitulos florais adere
em animais ou humanos, junto aos aquénios, levando-os a dispersdo por
epizoocoria (Heinrich et al., 2002).

Pouco se sabe sobre a fisiologia e germinacao de S. orientalis.
Viggiani et al. (1996) observaram baixa porcentagem de germina¢do na
espécie no ano de coleta dos aquénios da planta mae, verificando a
necessidade de certo tempo para que seja atingida a sua maturidade
fisiologica. Tempo esse, ndo determinado.

Alguns fatores podem afetar o vigor e, conseqiientemente, a
germinacao das sementes, como o genoétipo e as condi¢des ambientais durante
a producdo na planta mae, danificacdes mecanicas, ataques por
microrganismos e insetos, condi¢cdes de armazenamento, densidade, tamanho,
idade, temperatura de embebig¢do, auséncia ou presenca de luz e, sua
qualidade, concentragdo de gases e dgua em torno dos didsporos, entre outros

(Schupp & Fuentes, 1995; Carvalho & Nakagawa, 2000). Entretanto, deve-se



também considerar, que o controle da germinacdo e da dorméncia, bem como
de outros processos morfogénicos da planta, tem sido ha décadas, atribuido ao
equilibrio entre hormonios, promotores e inibidores de crescimento (Amem,
1968).

O cultivo de plantas medicinais e / ou alelopaticas envolve a
possibilidade de domesticacdo da espécie a ser utilizada, o que implica
também, no dominio do conhecimento dos estadios de desenvolvimento. A
estratégia de obtencdo de biomassa, assim como de seus principios ativos,
requer conhecimento sobre a forma de propagagdo, adaptagao ao ambiente de
cultivo, forma de crescimento, senescéncia, etc. (Reis & Mariot, 2002).

A analise de crescimento ainda € o meio mais simples e preciso para
inferir a contribui¢ao de diferentes processos fisiologicos sobre o crescimento
vegetal, sendo util no estudo de variagdes entre plantas geneticamente
diferentes ou sob diferentes condigdes ambientais. Mediante a analise de
crescimento, € possivel conhecer a cinética de produgcdao de biomassa das
plantas, sua distribui¢do e eficiéncia ao longo da ontogenia (Benincasa, 1988).
Quanto a ecofisiologia de S. orientalis, at¢ o0 momento, ha somente o relato de
Kissmann & Groth (1992), citado anteriormente.

Outro aspecto a se considerar € que varios compostos secundarios ja
foram isolados de S. orientalis. Pudles et al. (1957) isolaram o seu principio
amargo, um [-D-glicosideo (C,sH440Og) denominado darutosideo e sua
aglicona darutigenol, um diterpeno triciclico (C,yH3403). Além disso, uma

série de diterpendides ent-caureno e ent-pimareno, monoterpenos e diversas



lactonas sesquiterpénicas das classes melampolideo e germacranolideo foram
isoladas da planta (Baruah et al., 1979, 1980; Zdero et al. 1991). Uma vez que
as estruturas secretoras sao responsaveis pela sintese e / ou armazenamento
desses metabolitos, estudos anatomicos que objetivem a localizagdo e
caracterizagdo destas estruturas, assim como, a aplicagdo de testes histoquimos
para a identificacdo das classes de compostos as quais pertencem, serdo muito
uteis para a orientacao nos estudos de extracao, identificacao e isolamento dos
mesmos.

Considerando-se as investigacdes realizadas sobre a anatomia de
Asteraceae, diferentes tipos de estruturas secretoras foram relatados: ductos
(Castro, 1987; Ascensao & Pais, 1988; Lersten & Curtis, 1988; Meira, 1991;
Claro, 1994; Poli et al., 1995; Castro et al., 1997), cavidades (Lersten &
Curtis, 1986, 1987, 1989; Curtis & Lersten, 1986, 1990; Monteiro et al.,
1995), idioblastos (Meira, 1991; Claro, 1994), laticiferos (Vertrees &
Mahlberg, 1978), hidatodios (Lersten & Curtis, 1985; Castro, 1987; Meira,
1991; Claro, 1994; Castro et al., 1997), nectarios extraflorais (O’Dowd &
Catchpole, 1983), tricomas (Werker & Fahn, 1981; Castro, 1987; Meira, 1991;
Claro, 1994; Castro et al., 1997; Monteiro et al., 2001), coléteres (Solereder,
1908) e apéndices glandulares (Carlquist, 1959). Nestes trabalhos, tais
estruturas foram investigadas quanto aos aspectos estruturais, ultra-estruturais,
histoquimicos e ecoldgicos. Entretanto, quando ao género Siegesbeckia estao
restritos as informacoes contidas na revisao de Solereder (1908), que relatou a

ocorréncia de coléteres no peciolo e ao trabalho de Heinrich et al. (2002) com



S. jorullensis, que observaram a presenca de tricomas glandulares de haste
longa e pequenos tricomas bisseriados nas bracteas dos capitulos florais, cujo
material secretado reagiu positivamente a compostos lipofilicos, flavonodides e
taninos.

De acordo com o exposto, objetivou-se esse estudo a fim de verificar
alguns fatores que influenciam a germinagdo dos aquénios de S. orientalis, o
seu crescimento, aspectos anatdmicos, histoquimicos e quimicos. Para isso,
foram conduzidos quatro experimentos.

O primeiro experimento objetivou verificar o efeito da temperatura e
da giberelina (GAjz) na germinagdo de S. Orientalis, utilizando-se da influéncia
do paclobutrazol (PZ), inibidor da via biossintética de GA, sobre a inducao da
dorméncia dos aquénios e, a prevencdo ou reversao desta inibi¢do, pela
aplicagdo exogena de GA;. O segundo experimento objetivou contrastar os
efeitos de sombreamento sobre o crescimento de S. orientalis, utilizando-se de
técnicas de andlise de crescimento. No terceiro experimento, descreveu-se a
anatomia dos orgdos vegetativos de S. orientalis, em estrutura primaria,
enfatizando a caracterizacdo de estruturas secretoras e, aplicaram-se testes
histoquimicos para obter informacdes sobre a natureza quimica dos produtos
secretados. No quarto experimento, o objetivo foi descrever a anatomia e
histoquimica de seus oOrgdos reprodutivos, também enfatizando a
caracterizagdo das estruturas secretoras, junto a extra¢dao ¢ identificagao dos

principais compostos do 6leo essencial das folhas e capitulos florais.



Por fim, apresentou-se uma revisdo, a fim de catalogar em forma de
tabelas, as principais estruturas secretoras identificadas em espécies vegetais

de Asteraceae, agrupando-as, de acordo com as tribos as quais pertencem.
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2. ARTIGOS

INFLUENCIA DA TEMPERATURA E DA GIBERELINA NA

GERMINACAO DE Siegesbeckia orientalis '

Response of Temperature and Gibberellin on Germination

of Siegesbeckia orientalis

AGUILERA, D.B.%, FERREIRA, F.A.} ¢ CECON, P.R.*

RESUMO - Este estudo, objetivou verificar o efeito da temperatura e da
giberelina (GA;) na germinacdo de S. Orientalis, utilizando-se do
paclobutrazol (PZ), inibidor da via biossintética de GA, sobre a inducao da
dorméncia e, a preven¢do ou reversdao desta inibigdo, pela aplicacdo de GA;.
Os experimentos foram realizados com temperatura e fotoperiodo controlados,
em placas de Petri, sobre papel de germinagdo. O delineamento foi
inteiramente ao acaso, com quatro repeticoes de 100 sementes. As avaliagdes
foram realizadas a cada dois dias apos a semeadura (DAS) até o 21° DAS. No

primeiro experimento, empregaram-se as temperaturas de 10, 15, 20, 25 e 30°

! Recebido para publicagio em / / e na forma revisadaem / / .
Parte da tese de doutorado em Fitotecnia do primeiro autor, Universidade Federal de Vigosa — UFV.
? Doutoranda em Fitotecnia pela Universidade Federal de Vigosa UFV;
3 Professor Titular, Dep. de Fitotecnia da UFV, 36570-000, Vigosa-MG;
* Professor Adjunto, Departamento de Informatica da UFV.
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C, em substrato umedecido com 4gua destilada e GA; (10 M). De acordo
com a temperatura 6tima estabelecida, foi verificado o efeito de diferentes
doses de PZ (10,10, 10™, 10~ e 10 M) sobre a inibi¢do da germinagdo. Na
concentragdo de PZ que inibiu completamente a germinagdo dos aquénios,
verificou-se o efeito do tempo e do GAj na reversibilidade desta inibi¢ao; os
tratamentos foram: agua destilada (testemunha); GAs; PZ junto ao GA;; PZ
por 24 horas, seguido da incubagdo em agua; PZ por 24 horas, seguido da
incubagdao em GAj; PZ por 48 horas, seguido da incubag¢ao em agua; e PZ por
24 horas, seguido da incubagdo em GA;. Os dados foram analisados por meio
de andlise de variancia e regressdo. As médias do fator qualitativo (dgua e
GA;) foram comparadas pelos testes F e Duncan a 5% de probabilidade. Para
os fatores quantitativos (temperatura e dose), os modelos foram escolhidos
baseados na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste t
a 5%, no coeficiente de determinacao e no fendomeno em estudo. Para os dois
ultimos experimentos a comparacao entre as médias foi feita pelo teste de
Dunnett a 5%. Houve efeito significativo sobre a germinagdo de S. orientalis
em todos os experimentos analisados. Ocorreram as maiores médias de
germinagdo em substrato com GA; (64,55 %), em relacao a agua (53,25 %).
As maiores porcentagens de germinacao foram aos 19° C (70%) em agua e
17° C (76%) em GA;, estabelecendo-se a temperatura 6tima de 18 £ 2° C, para
ambos substratos. Verificou-se total inibicdo da germinagdo, somente na dose
de PZ mais elevada (107 M). A aplica¢io de GA; junto ao PZ (10 M) ndo

reverteu o efeito inibitorio do PZ sobre a germinagdo, assim como, a

13



transferéncia dos aquénios incubados em PZ, para o substrato umedecido com
GA;, em nenhum tempo de incubagdo analisado. A aplicacdo de PZ (107 M)
em aquénios de S. orientalis induziu a dorméncia, mesmo quando
acondicionados sob temperatura ideal, observando-se assim, a participagao do

GA no seu processo de germinacgao.

Palavras-chave: Asteraceae, Heliantheae, dcido giberélico, hormonio vegetal.

ABSTRACT — This study aimed to verify the effect of temperature and
gibberellin (GA3) on the germination of 8. Orientalis, by using the influence
of paclobutrazol (PZ), a GA biosynthesis inhibitor, on dormancy induction
and prevention or reversion of such induction, by application of GA;. The
experiments were carried out under controlled temperature and photoperiod,
on filter paper. The experimental design was completely randomized, with four
repetitions of 100 seeds. Evaluations were performed every two days after
sowing (DAS) up to 21° DAS. In the first experiment, a test was performed at
temperatures of 10, 15, 20, 25 and 30° C, under substrate moistened with
distilled water and GA; (10% M). According to the optimum temperature
established, the effect of different doses of PZ (10°, 107, 107, 107 and 107 M)
was verified on germination inhibition. At the concentration of PZ, which

completely inhibited the germination of achenes, the effect of time and GAj;
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was verified on the reversibility of this inhibition, with the treatments being:
distilled water (control); GAs;; PZ along with GA;; PZ for 24 h, followed by
incubation in water; PZ for 24 h, followed by incubation in GAs; PZ for 48 h,
followed by incubation in water, and PZ for 24 h, followed by incubation in
GAj;. The data were analyzed by analysis of variance and regression. The
averages of the qualitative factors (water and GAj;) were compared by using
the F and Duncan tests at 5% probability. For the quantitative factors
(temperature and dose), the models were chosen based on the significance of
the coefficients of regression, by applying the t test at 5%, the coefficient of
determination and the phenomenon under study. For the two latter
experiments, the average comparison was made by the Dunnett test at 5%. A
significant effect was verified on the germination of S. orientalis, in all
experiments analyzed. The highest germination averages occurred in
substrate with GA; (64.55 %), as compared to distilled water (53.25 %). The
highest germination percentages occurred at 19° C (70 %) in water and 17° C
(76 %) in GA3, with optimum temperature of 18 £ 2° C being established for
both substrates. Total germination inhibition was verified only at the highest
PZ dose (107 M). The application of GA; along with PZ (107 M), did not
revert the inhibitory effect of PZ on germination, as well as the transfer of the
achenes incubated with PZ, for the substrate moistened with GA;, at any
incubation time analyzed. The application of PZ (107 M) on S. orientalis
achenes induced dormancy, even when conditioned under ideal temperature,

thus indicating the participation of GA in its germination process.
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Key words: Asteraceae, Heliantheae, gibberellic acid, plant hormone.

INTRODUCAO

Siegesbeckia orientalis (Asteraceae) ¢ uma espécie herbacea anual e
cosmopolita (Kissmann & Groth, 1992; Bremer, 1994), utilizada na medicina
tradicional chinesa em tratamentos antialérgicos, em artrites reumaticas, entre
outros (Pudles et al., 1957; Baruah et al., 1979, 1980; Woo et al., 2001). No
Brasil, ¢ freqlientemente encontrada na regido Sudeste, podendo ser
considerado planta daninha em algumas culturas (Kissmann & Groth, 1992).

O género Siegesbeckia se caracteriza pela producao de uma secrecao
viscosa nas bracteas dos capitulos florais, que adere em animais ou humanos,
junto aos aquénios, levando-os a dispersao por epizoocoria (Heinrich et al.,
2002). Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), o sucesso dos didsporos como
orgaos de perpetuagdo e disseminacdo das espécies vegetais deve-se a
capacidade de distribuir a sua germinagdo no tempo através dos mecanismos
de dorméncia e no espago pelos mecanismos de dispersao.

Pouco se sabe sobre a fisiologia e germinagdo de S. orientalis.
Viggiani et al. (1996) observaram baixa porcentagem de germinagdo na
espécie no ano de coleta dos aquénios da planta mae, verificando a
necessidade de certo tempo para que seja atingida a sua maturidade

fisiologica. Tempo esse, ndo determinado.
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Duas questdes sao fundamentais sobre a fisiologia e germinacao de
sementes, como ocorre a emergéncia do embrido para completa germinagao e
como sua emergéncia pode ser bloqueada, permanecendo assim, em estado de
dorméncia (Bewley, 1997).

Alguns fatores podem afetar o vigor e, conseqiientemente, a
germinagdo das sementes, como o genotipo e as condigdes ambientais durante
a producdo na planta mae, danificacdes mecanicas, ataques por
microrganismos ¢ insetos, condi¢des de armazenamento, densidade, tamanho,
idade, temperatura de embebicdo, auséncia ou presenca de luz e, sua
qualidade, concentragdo de gases e dgua em torno dos didsporos, entre outros
(Schupp & Fuentes, 1995; Carvalho & Nakagawa, 2000).

Estudos sobre o efeito da temperatura na germinacdo de sementes,
demonstraram variagdes de acordo com a espécie e temperatura empregada,
provendo assim, base inicial para interpretacdo de efeitos sazonais sobre a
germinagdo e estabelecimento a campo. Trabalhos como os de Drewes & Van
Staden (1990); Joshi et al. (1992); Meyer & Monsen (1992); Khan (1994);
Maluf & Wizentier (1998) e Ferreira et al. (2001), observaram a influéncia da
temperatura, entre outros fatores, sobre a germinagao de diferentes espécies da
familia Asteraceae.

Entretanto, deve-se também considerar, que o controle da germinagao
e da dorméncia, bem como de outros processos morfogénicos da planta, tem
sido ha décadas, atribuido ao equilibrio entre hormdnios, promotores e

inibidores de crescimento (Amem, 1968).
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Certos autores consideram a dorméncia € a germinagdo como
processos continuos. Preferencialmente, a dorméncia seria determinada pelo
acido abscisico (ABA), produzido durante o desenvolvimento da semente e,
que se manifesta, inibindo a germinagdo em sementes maturas € imaturas
durante a embebicdo. As giberelinas (GAs) nao estariam envolvidas no
controle da dorméncia per se, mas seriam importantes na promog¢ao €
manuten¢ao da germinacao, uma vez superada a inibicdo mediada pelo ABA.
De acordo com esse ponto de vista, ABA ¢ GA modulariam a dorméncia e a
germinacdo, respectivamente (Karssen et al., 1989; Black, 1991; Le Page-
Devigry & Garello, 1992; Bewley, 1997; Steinbach et al., 1997).

Segundo Khan (1971, 1994, 1996), as GAs, mais do que quaisquer
outros hormonios, estariam envolvidas na germinacdo e quebra de dorméncia
de sementes maturas e, a sua auséncia, induziria ao estado dormente. A
dorméncia e a germinagdo seriam processos dindmicos e independentes, onde
o estado de dorméncia poderia ser revertido e o de germinagao nao. Sendo esta
afirmagdo, particularmente verdadeira, para sementes onde fitocromos,
resfriamento prévio e GA (fatores que mimetizam o efeito das GAs bioativas)
exerceriam influéncia sob a germinagao.

Estudos em sementes mutantes de tomate (Lycopersicum esculentum)
GA-deficientes demonstraram que a digestdo do endosperma ¢ dependente de
enzimas mediadas por GA (Groot et al., 1988). Em sementes fotossensiveis
como a de alface (Lactuca sativa), o potencial de crescimento do embrido

diminuiu pela embebi¢do no escuro, em temperaturas supra-6timas ou baixo
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potencial hidrico. Quando tratadas com GA aumentaram o seu potencial de
crescimento ou preveniram o seu declinio, permanecendo assim, em estado
nao dormente (Khan & Samimy, 1982). Dados semelhantes aos de Drewes &
Van Staden (1990), com Tagetes minuta ¢ Geneve (1991), com Cercis
canadensis, onde mesmo em condi¢des desfavoraveis, observaram aumento
significativo na germinacao, com a aplicacdo exdgena de GA.

O advento de inibidores da via biossintética de GAs, como
ancymidol, tetcyclacis, uniconazol e placlobutrazol, com especificidade pela
oxidacdo do ent-caureno a acido ent-caurendico, renovou as pesquisas sobre a
participagdao das GAs no processo de germinagdo de sementes (Gardner, 1983;
Karssen et al., 1989; Nambara et al., 1991). Segundo Khan (1994) a inducao
de dorméncia por inibidores de GA e a sua preven¢do ou reversdo pela
aplicagdo de GA, pode ocorrer em sementes de alface sob condigdes
favoraveis e desfavoraveis para a germinagdo. Kepcynski & Kepczynska
(1989) verificaram efeito inibitorio de paclobutrazol sobre a germinacdo de
Amaranthus paniculatus e sua reversdo pela aplicacdo de GA; e ethephon.
Dados semelhantes aos de Drewes & Van Staden (1990), que reverteram o
efeito inibitorio do paclobutrazol sobre a germinagdo de Tagetes minuta e de
Steinbach et al. (1997) sobre a germinagdo Sorghum bicolor, com subseqiiente
aplicagdo de GA4.7. Assim como, Gallardo et al. (2002) observaram em
Arabidopsis thaliana, que tanto a germina¢do de sementes mutantes GA-
deficientes (gal), quanto de sementes selvagens incubadas em paclobutrazol,

foram estritamente dependentes de GAs exogenas.
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Estudos indicam que o GA sintetizado durante os estagios iniciais de
embebicdo capacita as sementes ao escape da dorméncia. Em sementes de
alface, tetcyclacis induziu a dorméncia quando presente nas primeiras horas de
embebicdo, acima de seis horas, ele ndo foi efetivo. Quando o inibidor foi
aplicado junto ao GA nas horas iniciais da embebic¢do, a indu¢do da dorméncia
foi prevenida (Khan, 1994). Yamaguchi et al. (1998) verificaram a expressao
génica de GA4 e GA4H, genes que codificam GA 3B-hidroxilases, as quais
catalisam o passo final da biossintese de GAs bioativos, apds uma hora de
embebicao de sementes de arabidopsis expostas brevemente a luz vermelha.

Objetivou-se o seguinte estudo a fim de verificar o efeito da
temperatura e da giberelina (GAj3) na germinacao de S. Orientalis, utilizando-
se da influéncia do paclobutrazol (PZ), sobre a indu¢ao da dorméncia dos
aquénios e, a preven¢ao ou reversao desta inibicao, pela aplicagdo exdgena de

GA;.

MATERIAL E METODOS

Os aquénios foram coletados de plantas de Siegesbeckia orientalis
nascidas espontaneamente no campus da Universidade Federal de Vigosa —
UFV, Vigosa, MG, em 21/06/2003, armazenados em sacos de papel tipo Kraft,

em local seco e arejado, sob temperatura ambiente.
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Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Herbicida na
Planta, Departamento de Fitotecnia - UFV, durante os meses de setembro a
dezembro de 2003.

Todos os experimentos foram realizados em camara de germinagdo
(BOD), com temperatura e fotoperiodo, de 8 horas de luz e 16 horas de escuro,
controlados. As sementes foram semeadas em placas de Petri (100 x 15 mm),
desinfetados com solu¢do de hipoclorito de sddio (0,5% de cloro ativo) por 10
minutos e lavadas exaustivamente com agua destilada; sobre duas camadas de
papel de germinagdo (Whatman n° 1) esterilizadas em estufa a 105°C, por 4
horas. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com quatro
repeticoes de 100 sementes. As avaliagdes foram realizadas a cada dois dias
ap6s a semeadura (DAS) até o 21° DAS. A protusdo da radicula foi critério
adotado para a germinacao (Bewley & Black, 1994).

O GA; utilizado foi sintetizado pelo laboratério Vetec (Quimica fina
LTDA, Brasil), com 95% de pureza. A solucdo foi preparada pesando-se a
quantidade de GA; correspondente & maior concentragio (107M),
dissolvendo-a com cerca de 10 gotas de KOH (100 mM); em seguida, ajustou-
se o pH da solucao para 7,0, com HCI (100 mM) ou KOH (100 mM). Apos
ajustar o pH para a neutralidade, o volume (100 mL) foi completado com agua
destilada (solugdo estoque). As demais concentragdes foram obtidas por
dilui¢des da solucao estoque com agua destilada.

O paclobutrazol (PZ) teve origem na Universidade Bristol Inglaterra,

com as seguintes caracteristicas: 100 g L™ (10% m/v), 100 CE, ingrediente
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inerte 790 g. O PZ concentrado, liquido, foi diluido diretamente em agua

destilada (solugdo estoque), em seguida procedeu-se as diluigdes.

Experimento 1

Para o estabelecimento da temperatura ideal e do efeito da aplicacao
exdgena de GA; na germinacao dos aquénios de S. orientalis, realizou-se o
teste de germinagdo seguindo o protocolo descrito anteriormente, nas
temperaturas de 10, 15, 20, 25 e 30° C, sob substrato umedecido com agua
destilada ou GA; (107 M).

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e
regressao. As médias do fator qualitativo (substrato umedecido com agua ou
GA;) foram comparadas pelos testes F e Duncan a 5% de probabilidade. Para
o fator quantitativo (temperatura) os modelos foram escolhidos baseados na
significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste t a 5% de
probabilidade, no coeficiente de determinagdo (R* = S.Q.Regressio/S- Q. Temperatura)

e no fendmeno em estudo.
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Experimento 2

De acordo com a temperatura Otima estabelecida no experimento
anterior, entre 15 e 20° C, foi verificado o efeito de diferentes doses de PZ,
inibidor da biossintese de GAj;, sobre a germinacdo de S. orientalis, na
temperatura de 18 £ 2° C. As doses utilizadas foram: 10°,10°,10%,10% ¢ 102
M de PZ, mais a testemunha, agua destilada.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F a
5% de probabilidade) e regressdo. Para verificagdo do efeito das doses, o
modelo foi escolhido baseado na significancia dos coeficientes de regressao,
utilizando-se o teste t a 5% de probabilidade, no coeficiente de determinagao e
no fendmeno em estudo. A comparagao entre as médias foi feita também pelo
teste de Dunnett a 5%, com o objetivo verificar o efeito das diferentes doses

em relacdo a testemunha.

Experimento 3

Com a concentragdo de PZ 1072 M, estabelecida no experimento 2, a
qual, inibiu completamente a germinacao de S. orientalis, verificou-se o efeito

do tempo ¢ do GA; (10 M) na reversibilidade desta inibi¢do, sob temperatura
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de 18 £ 2° C. Os tratamentos foram os seguintes: agua destilada (testemunha);
GAj3; PZ junto ao GAj; PZ por 24 horas, seguido da incubacdo em agua
destilada; PZ por 24 horas, seguido da incubagdo em GAj;; PZ por 48 horas,
seguido da incubagdo em agua destilada; e PZ por 24 horas, seguido da
incubacdo em GA;.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia. A
comparacdo entre as meédias foi feita pelos testes F e Dunnett a 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

A andlise de variancia demonstrou efeito significativo na germinacao
dos aquénios de S. orientalis, tanto para os substratos (umedecidos com agua
destilada e GAj), como para as temperaturas (10, 15, 20, 25 e 30° C)
empregadas.

Aplicando-se o teste de Duncan (Tabela 1), verificou-se as maiores
médias de germinagdo dos aquénios em substrato umedecido com GA; (64,55

%), em relacao ao tratamento com agua destilada (53,25 %).
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Quanto ao efeito das diferentes temperaturas, observou-se
comportamento semelhante sobre a germinacdo dos aquénios em substrato
umedecido com agua destilada e GA; (Figuras 1 e 2), respectivamente, com
equacdes de regressdo ajustadas ao 2° grau, embora, tenham ocorrido as
maiores médias de germinacdo e menor influéncia da temperatura nos
aquénios incubados com GAj. De acordo com os pontos de maxima obtidos,
as maiores porcentagens de germinagao ocorreram aos 19° C (70%) em agua e
17° C (76%) em GA;. Estabelecendo-se, nesse caso, a temperatura 6tima para
a germinac¢do dos aquénios de S. orientalis entre 15 ¢ 20° C (18 £ 2° C), para
ambos substratos, uma vez que a diferenca entre as médias de germinacao foi
muito pequena, quando submetidas a temperatura ideal.

A Figura 3 reforca a menor variacdo nas médias de germinagao
quando incubadas em substrato com GAj, demonstrando a intensificacao da
germinagdo, principalmente, abaixo e acima da temperatura Otima.
Corroborando com os resultados de Khan & Samimy (1982) e Drewes & Van
Staden (1990), que observaram aumento significativo na germinacdo de
aquénios de alface e Tagetes minuta, respectivamente, tratados com GAs,
quando submetidas a temperaturas supra-otimas.

Estudos em diferentes Asteraceae t€ém demonstrado variagdes na
germinagdo de acordo com a espécie e temperatura empregada, provendo
assim, base inicial para interpretagdo de efeitos sazonais sobre a germinagao e
estabelecimento a campo. De acordo com a revisao de literatura, algumas

espécies possuem comportamento semelhante aos observados em S. orientalis.
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Maluf & Wizentier (1998) demonstraram em quatro populacdes de
Eupatorium vauthierrianum, que a temperatura de 20° C foi mais eficiente na
promog¢ao da germinacdo. Ferreira et al. (2001) em estudo com aquénios de
treze espécies nativas, verificaram que Tagetes minuta, Senecio heterotrichius,
S. selloi, Stenachaenium campestre, Symphyopappus casarettoi € Vernonia

nudiflora também obtiveram a temperatura 6tima de 20° C para a germinacao.

Experimento 2

Houve efeito significativo das diferentes doses de PZ sobre a
germinacao dos aquénios de S. orientalis, segundo a analise de variancia e
regressao. Na Figura 4, verificou-se total inibicdo da germinagdo, somente na
dose de PZ mais elevada (10 M). Empregando-se o teste de Dunnett (Tabela
2), observou-se diferenca significativa em relacdo a testemunha, somente a
partir da dose de 10 M de PZ, sendo as menores doses estatisticamente iguais
a testemunha.

A aplicacio de PZ (10? M) em aquénios de S. orientalis induziu a
dorméncia, mesmo quando acondicionados sob temperatura ideal, observando-
se assim, a participagdo das GAs no seu processo de germinacdo (Gardner,

1983; Karssen et al., 1989 e Nambara et al., 1991). Assim como os dados
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apresentados por Khan (1994); Kepcynski & Kepczynska (1989); Drewes &

Van Staden (1990); Steinbach et al. (1997) e Gallardo et al. (2002).

Experimento 3

A andlise de variancia demonstrou efeito significativo dos diferentes
tratamentos empregados.

No teste de Dunnett (Tabela 3), foi observado diferenca significativa
em relacdo a testemunha em todos os tratamentos, exceto no tratamento com
GA; 10" M, fato esse, anteriormente relatado no experimento 1; onde na
temperatura estabelecida como ideal (18 £ 2° C), a aplicacdo exdgena de GA;
ndo foi efetiva para a germinacao dos aquénios de S. orientalis. A aplicacao de
GA; junto ao PZ, ndo reverteu o efeito inibitério do PZ (102 M) sobre a
germinagdo. Dados contrarios aos de Khan (1994), que observou a prevengao
da inducdo da dorméncia em sementes de alface, quando o inibidor tetcyclacis
fo1 aplicado junto ao GA nas horas iniciais da embebi¢do. A transferéncia dos
aquénios para o substrato com GAj;, também ndo reverteu significativamente,
o efeito inibitério do PZ, em nenhum tempo de incubagdo analisado. O tempo
de incubagao com PZ por 48 horas reduziu a subseqliente germinagao, quando

comparado pela incubacdo por 24 horas. Porém, tanto quando transferidos
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para o substrato umedecido com agua, como para GAj;, apresentaram médias
muito préximas ou mesmo iguais.

Tais resultados observados em S. orientalis, opdoem-se aos dados de
Khan (1994), que verificou em aquénios de alface incubados sob condi¢des
favoraveis para a germinagdo, a reversdo da dorméncia induzida por
inibidores de GA, através da aplicacdo exogena de GA. Semelhante aos relatos
de Kepcynski & Kepczynska (1989) sobre a germinacao de Amaranthus
paniculatus, de Drewes & Van Staden (1990) em Tagetes minuta, de
Steinbach et al. (1997) em Sorghum bicolor ¢ de Gallardo et al. (2002) em
Arabidopsis  thaliana, que também verificaram efeito inibitério do
paclobutrazol sobre a germinagdo das referidas espécies, € sua reversdao pela

aplicacao de GAs.
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TABELAS

Tabela 1 - Médias de germinagao dos aquénios de Siegesbeckia orientalis nos

substratos umedecidos com GA; e 4gua. Vigosa, MG, 2003.

Substrato Germinacio (%)
GA; 64,55 A!
Agua 53,25 B

! Médias seguidas por letras distintas na
coluna, diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Duncan a 5%.
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Tabela 2 - Médias de germinagdo dos aquénios de Siegesbeckia orientalis em
substrato umedecido com diferentes concentracoes de
paclobutrazol (PZ), na temperatura de 18 = 2° C. Vigosa, MG,

2003.

Tratamento Germinacao
H,0 65,0
PZ 10°M 57,0
PZ 10°M 51,0
PZ 10" M 39,5 N
PZ 10°M 12,5 *
PZ 10°M 00,0 *

NS As médias ndo diferem estatisticamente da testemunha, dgua destilada, pelo
teste de Dunnett a 5%.

* As médias diferem estatisticamente da testemunha, agua destilada, pelo teste de
Dunnett a 5%.
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Tabela 3 - Médias de germinagao dos aquénios de Siegesbeckia orientalis sob

diferentes tratamentos com GA; (10 M) e paclobutrazol (PZ, 10

M), na temperatura de 18 £ 2° C. Vicosa, MG, 2003.

Tratamento Germinac¢ao
H,O 63,0
GA; 63,0 ™

GA;+PZ 00,0 *
PZy4/H20 11,0 *
PZ 14/GA; 14,0 *
PZ43w/H,O 8,0 *
PZ4gh/GA3 8,0 *

NS As médias ndo diferem estatisticamente da testemunha, agua destilada, pelo

teste de Dunnett a 5%.

* As médias diferem estatisticamente da testemunha pelo teste de Dunnett a 5%.
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FIGURAS

Figura 1 - Curva de germinacao dos aquénios de Siegesbeckia orientalis em
substrato umedecido com agua destilada, nas temperaturas de 10,

15, 20, 25 € 30° C. Vigosa, MG, 2003.
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Figura 2 - Curva de germinacdo dos aquénios de Siegesbeckia orientalis em
substrato umedecido com GA; (10™ M), nas temperaturas de 10,

15, 20, 25 e 30° C. Vigosa, MG, 2003.
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Figura 3 - Médias de germinacao dos aquénios de Siegesbeckia orientalis em
substrato umedecido com 4gua e GA; (10™ M), respectivamente,

sob diferentes temperaturas. Vigosa, MG, 2003.
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Figura 4 - Germinacao dos aquénios de Siegesbeckia orientalis em substrato

umedecido com 10, 10°, 10* 107 ¢ 10?2 M de paclobutrazol

(PZ), na temperatura de 18 £ 2° C. Vigosa, MG, 2003.
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CRESCIMENTO DE Siegesbeckia orientalis SOB DIFERENTES

CONDICOES DE LUMINOSIDADE'

Growth of Siegesbeckia orientalis under Different Light Conditions

AGUILERA, D.B.%2, FERREIRA, F.A.* ¢ CECON, P.R.*

RESUMO — Neste estudo, objetivou-se contrastar os efeitos de sombreamento
sobre o crescimento de S. orientalis, utilizando a analise de crescimento. Os
experimentos foram conduzidos em vasos, a pleno sol (A) e sob sombrite 50%
(B). As plantas tiveram seus indices de crescimento determinados aos 14, 28,
42, 56, 80, 94, 108 dias apos o transplante (DAT), para A e aos 14, 28, 42, 56,
70, 84, 108, 122, 136 DAT, para B. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des. Os dados foram analisados
por meio de andlise de regressdo. Os modelos foram escolhidos baseados na
significancia dos coeficientes de regressdo utilizando-se o teste t até¢ 10%, no
coeficiente de determinagdo e no fendmeno em estudo. As plantas
apresentaram comportamento semelhante em A e B para a maioria das
variaveis analisadas. Embora, as plantas sombreadas (radiagdo média de 218

umol m™ s™), tivessem maior duragdo do ciclo cultural, cerca de 140 DAT,

! Recebido para publicagdo em 1.9.2003 e na forma revisada em 5.3.2004. Revista Planta Daninha.
Parte da tese de doutorado em Fitotecnia do primeiro autor, Universidade Federal de Vigosa — UFV.

? Doutoranda em Fitotecnia pela Universidade Federal de Vigosa UFV;

3 Professor Titular, Dep. de Fitotecnia da UFV, 36570-000, Vigosa-MG;

* Professor Adjunto, Departamento de Informatica da UFV.
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retardando os valores maximos e / ou minimos, em relacdo as plantas a luz
plena (média de 658 umol m™? s™), com aproximadamente 110 DAT. Em B,
foram obtidas também, as maiores médias para a maioria dos indices avaliados
- area foliar, altura, nimeros de folhas e capitulos florais, biomassa seca total,
taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento relativo, razao de peso
foliar, razao de area foliar e area foliar especifica -, sugerindo que a espécie ¢

favorecida pelo sombreamento.

Palavras-chave: analise de crescimento, sombreamento, botdo-de-ouro.

ABSTRACT — This study aimed to contrast the effects of shading on the growth
of S. orientalis by applying growth analysis. The experiments were conducted
in pots under full sunlight (4) and 50% shading (B). Plant growth indices
were determined at 14, 28, 42, 56, 80, 94 and 108 days after transplant (DAT)
for A and at 14, 28, 42, 56, 70, 84, 108, 122, 136 DAT for B. The experimental
design was completely randomized, with four repetitions. Data were analyzed
by means of regression analysis. The models were chosen based on the
significance of the regression coefficients, using the t test up to 10% in the
determination coefficient and the phenomenum under study. The plants
presented a similar behavior in A and B for most of the variables analyzed;

however, the plants under shading (mean radiation of 218 umol m™? s™!) have
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a longer cultural cycle duration (around 140 DAT) with their maximum and
minimum points being much slower than the plants under full sunlight
(average of 658 pumol m? s*), with approximately 110 DAT. The plants shaded
also obtained the highest averages for most of the indices evaluated, such as
leaf area, height, number of leaves and floral capitulum, total dry biomass,
absolute growth rate, relative growth rate, leaf weight ratio, leaf area ratio

and specific leaf area, indicating that this species is favored by shading.

Key words: growth analysis, shading, hythiem, shrimp-claw plant.

INTRODUCAO

Siegesbeckia orientalis L. (botdo-de-ouro) ¢ uma espécie herbacea
anual e cosmopolita, da familia Asteraceae, incluida na tribo Heliantheae. No
Brasil € freqiientemente encontrada na regido Sudeste, com maior ocorréncia
no periodo da primavera ao outono, em locais umidos, sendo tolerante a
iluminagdo difusa e podendo ser considerada daninha em algumas culturas. E
também utilizada como planta medicinal (Baruah et al., 1979; Bremer, 1994;
Kissmann & Groth, 1992), sendo isolados diversos compostos, que, além de

possuirem principios ativos medicamentosos, incluem substincias com
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atividade alelopatica (Pudles et al., 1957; Bohlmann et al., 1979; Baruah, et
al., 1979, 1980; Zdero et al., 1991; Heinrich et al., 2002).

O cultivo de plantas medicinais ¢ / ou alelopaticas envolve a
possibilidade de domesticacdo da espécie a ser utilizada, o que implica no
dominio do conhecimento dos estddios de desenvolvimento. A estratégia de
obtengdo de biomassa, assim como de seus principios ativos, requer
conhecimento sobre a forma de propagagdo, adaptacdo ao ambiente de cultivo,
forma de crescimento, senescéncia, etc. (Reis & Mariot, 2002).

A andlise de crescimento ainda ¢ o meio mais simples e preciso para
inferir a contribuicao de diferentes processos fisioldgicos sobre o crescimento
vegetal, sendo util no estudo de variagdes entre plantas geneticamente
diferentes ou sob diferentes condigdes ambientais. Mediante a analise de
crescimento, ¢ possivel conhecer a cinética de producdo de biomassa das
plantas, sua distribui¢ado e eficiéncia ao longo da ontogenia (Benincasa, 1988).

Estudos de crescimento de plantas tém sido amplamente utilizados
para o conhecimento da ecofisiologia de diferentes espécies submetidas a
diferentes condig¢des de luminosidade, seja pelo controle da radiacdo incidente,
por meio do emprego de lampadas de diferentes comprimentos de ondas ou
camaras de crescimento (Cooper, 1967, Jeangros & Nosberger, 1992; Cooley
et al., 2000; Musil et al., 2002) ou pelo uso de telados ou plésticos redutores
da radiagao (Vlahos et al., 1991; Dale & Causton, 1992a, b, ¢; Pushpakumari

& Sasidhar, 1992; Sharma, 1994; Muroya et al., 1997; Farias et al., 1997).
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Objetivou-se, neste estudo, contrastar os efeitos de sombreamento
sobre o crescimento de S. orientalis, utilizando-se de técnicas de analise de

crescimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de agosto de 2002 a janeiro de 2003,
em casa de vegetacdo na Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vicosa —
MG, localizada a 20°45” S, 46°51° W e com altitude média de 689 metros. Os
aquénios de Siegesbeckia orientalis foram coletados de plantas nascidas
espontaneamente no campus, em marco, € armazenados por cinco meses em
sacos de papel Kraft, em local seco e arejado, sob temperatura ambiente.

A semeadura foi feita em bandejas de isopor, preenchidas com
substrato para formagao de mudas e mantidas em casa de vegetacdo, sem que a
agua fosse fator limitante. Mudas com 8 cm de altura foram transplantas 30
dias apos a semeadura para local sombreado, sob sombrite — 50% (baixa
radiacdo incidente - B) e a pleno sol (A). As unidades experimentais foram
constituidas por vasos de 3 kg, contendo uma planta cada, preenchido com
solo (Oxissolo / LVA), onde previamente realizou-se uma adubagdao de
nivelamento (NPK — 4:14:8), mais 25% de composto, sem que fosse
necessario a realizacdo de calagem. As plantas foram colhidas a intervalos de

quatorze dias e seus indices de crescimento determinados aos 14, 28, 42, 56,
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80, 94, 108 dias apos o transplante (DAT), para o experimento A e aos 14, 28,
42,56, 70, 84, 108, 122, 136 DAT, para o B. O delineamento experimental foi
o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os dados foram
submetidos a analise de regressdo. Os modelos foram escolhidos baseados na
significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste t e adotando-
se o nivel de at¢ 10% de probabilidade, no coeficiente de determinagdo
(R>=S.Q.Regressao/S.Q.Luminosidade) e no fendmeno em estudo.

Semanalmente, foi modificada a posi¢do dos vasos e efetuou-se
capina manual. A radiacdo incidente média nas duas condi¢des de
luminosidade foi medida com o auxilio de um fotometro (Hansatech), modelo
SKP 200, em um dia ensolarado, em seis pontos distintos do dossel e em
quatro horarios distintos: 7h30, 10h, 13h e 16h.

Foram realizadas nove e sete coletas (método destrutivo), sob
sombrite ¢ a pleno sol, respectivamente, devido a diferenca na duragdo do
ciclo de crescimento nas duas condi¢des. Em cada coleta, foram separadas as
partes das plantas: folhas (f), ramos e capitulos florais (fl) e raizes (r), sendo
determinadas as caracteristicas: naumero de folhas e capitulos, altura do ramo
principal, inicio da floracdo e senescéncia de folhas e area foliar (Ay). Apds a
secagem das diferentes partes em estufa de renovagao forcada de ar a 70°C até
massa constante, foi aferida a massa seca de raizes (Wr), ramos e capitulos
florais (Wy), folhas (Wy) e total (W,).

A area foliar (cm?) foi determinada por meio de um medidor de area

foliar Li-cor, modelo LI-3100, sendo a altura medida com régua milimetrada.
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A parti¢do de biomassa entre diferentes regides da planta (Fy) foi determinada
em percentagem de matéria seca das diferentes partes (Wg, Wy e W,) em
relagdo a matéria seca total (W,) ao longo do ciclo (g g'). Com base nos
resultados de massa seca acumulada e area foliar foram também determinadas,
para cada avaliagdo, a taxa de crescimento absoluto (C,), a taxa de crescimento
relativo (Ry), a taxa de assimilagdo liquida (E,), a razdo de area foliar (F,) e a
area foliar especifica (S,), de acordo com Radford (1967) e Benincasa (1988).

A taxa de crescimento absoluto (C;) d& a idéia da velocidade média
de crescimento das plantas ao longo do periodo de observacao, sendo
calculada pela féormula C=(W,-W,)/(t,-t;), onde W, e W, sdo as massas secas
de duas amostragens sucessivas € t, € t; os dias decorridos entre as duas
observagdes (g dia?). A taxa de crescimento relativo (Ry) € o aumento em
gramas de massa seca por unidade de material presente num periodo de
observacao, Ry=(InW,-InW)/(t,-t;) (g g dia™). A taxa de assimilacdo liquida
(Ea) representa a taxa de fotossintese liquida, em termos de massa seca
produzida (g), por area foliar (cm?), por unidade de tempo (dia), Ex=[(W>-
Wi/(A2-A))]/[(InAs-InAy)/(t,-t1)], em que A, e A, sdo as areas foliares de duas
amostragens consecutivas. A razdo de area foliar (F,) expressa a area foliar
util para a fotossintese, componente morfofisioldgico, pois € a razao entre area
foliar e a massa seca total (cm? g'), FA=A¢yW, ou FA,=S, F,r A érea foliar
especifica (Sp) ¢ o componente morfoanatomico da F, que relaciona a

superficie com a massa seca das folhas, S\=A¢W;(cm? g'). A razdo de massa
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foliar (Fyf) ¢ o componente fisioldgico que relaciona a massa seca das folhas a

massa seca total, F,=W¢/W, (g g™).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de Siegesbeckia orientalis apresentaram comportamento
semelhante nos experimentos A (a pleno sol) e B (sob sombrite) para a
maioria das variaveis analisadas, embora as plantas cultivadas em B (radiagdo
média de 218 pmol m? s') tivessem maior duragdo do ciclo de
desenvolvimento, cerca de 140 DAT, em relagdo as plantas mantidas sob A
(média de 658 umol m™? s'), com ciclo de aproximadamente 110 DAT. A
diferenga percentual de radiacdo entre as duas condi¢des foi em média de 67%
ao longo do ciclo.

As plantas sombreadas (B) apresentaram area foliar (Af) de 846 cm?
planta® durante o ciclo, cerca de trés vezes superior a média de 277 cm?
planta™, mantidas a plena luz (A) (Figura 1). A A foi crescente até 58 (1.503
cm? planta™) e 40 (565 cm? planta™) DAT, para B e A, respectivamente,
quando se iniciou o processo de senescéncia foliar. Resultados semelhantes
foram obtidos por Vlahos et al. (1991) para trés diferentes cultivares de
Archimene; por Muroya et al. (1997) em estudo com Calophyllum angulare; e

por Farias et al. (1997) em Cedrelinga catenaeformis, que verificaram um
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rapido aumento da superficie fotossintetizante como forma de as plantas
assegurarem um aproveitamento maior das baixas intensidades luminosas.

Quanto a altura (Figura 1), medida de dimensao linear, observou-se
maior cobertura vegetal nas plantas de S. orientalis mantidas sob baixa
radiacdo (B), altura maxima de 45 cm planta™, obtida aos 91 DAT, e 26 cm
planta™ aos 75 DAT sob alta radiagdo (A). Esse mesmo comportamento
também foi observado nos estudos de Pushpakumari & Sasidhar (1992) com
Discorea alata., D. esculenta e Xanthosoma sangittifolium e por Muroya et al.
(1997) com Calophyllum angulare, em que as maiores alturas observadas sob
sombreamento, provavelmente, se deveram ao aumento da dominancia apical,
em decorréncia do decréscimo de fotoassimilados e dos maiores niveis de
auxina.

A contagem de estruturas morfoldgicas e os numeros de folhas e
inflorescéncias (Figura 1) fornecem dados relevantes quanto a fenologia das
plantas (Benincasa, 1988). Para ambas as condi¢des de luminosidade, embora
ja houvesse iniciado o processo de senescéncia foliar, obteve-se o niimero
maximo de folhas aos 74 ¢ 55 DAT, para B ¢ A, com médias estimadas de 124
e 69 folhas planta™, respectivamente. Quanto ao desenvolvimento reprodutivo,
observou-se que houve formacdo de capitulos florais logo na segunda
avaliagdo, com os pontos maximos estimados aos 89 e 70 DAT, média de 367
e 278 flores planta™, para B e A. Tanto para o nimero de folhas como o de
flores, as plantas sob sombreamento obtiveram maiores médias e os pontos de

maxima estimados mais tardiamente. Vlahos et al. (1991), em experimento
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com cultivares de Achimenes também observaram que a diminui¢do da
intensidade luminosa favoreceu ao florescimento; esses dados foram
contrarios aos de Cooper (1967), que verificou decréscimo da produgdo de
flores de Lotus corniculatus e Medicago sativa com a reducao da
luminosidade.

De acordo com os dados de biomassa seca total (W) de S. orientalis
(Figura 2), foram obtidos os pontos méaximos aos 92 ¢ 70 DAT, para as
condi¢des B (17,5 g planta™) e A (11,4 g planta™). O decréscimo da W, ao
final do ciclo deveu-se, principalmente, a queda no numero de folhas. Outros
autores também verificaram que algumas espécies sdo capazes de maximizar a
producdo de matéria seca com a diminui¢ao da radia¢do, como em Achimenes
(Vlahos et al., 1991), Rumex obtusifolius (Jeangros & Nosberger, 1992) e
Cynosurus cristatus (Cooley et al., 2000); o estabelecimento de tais espécies
ndo ¢ prevenido pelo sombreamento.

A distribuicao de matéria seca nas diferentes partes da planta (Figura
2) se deve ao processo fisioldgico da translocagdo de fotoassimilados ao
longo do ciclo cultural. Para ambas as condi¢des de radiacao, a razdo de massa
seca nas folhas (Fys) foi decrescente com o ciclo, enquanto a massa seca
acumulada na parte aérea (F,,5) mostrou-se crescente (Figura 2). No inicio do
ciclo encontram-se valores entre 0,55 e 0,65 para a Fyy, evidenciando que
nesta fase 55 a 65% do total da biomassa encontrava-se nas folhas. Apds este
periodo inicial, houve inversdao na representatividade das folhas e parte aérea.

Ao final do ciclo, em ambos os experimentos, a biomassa seca acumulada na
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parte aérea (Fyp) chegou a representar em torno de 80%. Quanto a razdo de
massa radicular (F,,), estimou-se o minimo aos 125 DAT para B (0,05 gg™") e
0 maximo aos 36 DAT para A (0,195 g g™).

Corroborando com os trabalhos de Dale & Causton (1992b, c) em
trés diferentes espécies de Veronica, Sharma (1994) com Panicum maximum e
Farias et al. (1997) com Cedrelinga catenaeformis, na condi¢do B, a média da
razdo de massa foliar (F) foi superior durante o ciclo, 0,3 g g contra 0,25 g
g' em A. Entretanto, esta diferenga se torna muito pequena, considerando a
superioridade de trés vezes em area foliar (Af) obtida na condicdo B, em
relagdo a A. Isso indica que, apesar de apresentarem menor Ay, as folhas das
plantas sob luz plena tiveram maior espessamento do mesofilo e,
conseqilientemente, maior massa por superficie de folha. A razdo de massa
seca de raiz (Fyw,) e parte aérea (Fwy) fol maior para o experimento A - média
de 18 contra 12% (B) da matéria seca total para raiz e 56 contra 52% (B) para
parte aérea. Em espécies de Veronica também se observou a diminuicao da
Fw: com o sombreamento, j4 quanto a Fyy o comportamento foi o oposto
(Dale & Causton, 1992a, b, c).

De modo geral, as plantas de S. orientalis apresentaram um rapido
crescimento inicial (Figura 3). Para as plantas sob sombreamento, a taxa de
crescimento absoluto (C;) obteve sua velocidade de incremento méximo ao
redor de 40-50 DAT, seguido por redugdo gradual, até atingir valores
negativos, entre 80-90 DAT, devido ao processo de senescéncia da planta. Por

outro lado, para as plantas sob alta radiagdo, a C; atingiu valores maximos logo
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na segunda avaliacdo: 28 DAT. A partir do 60 DAT, observou-se rapida
senescéncia dos oOrgdos da planta. Considerando-se somente os valores
positivos das C(s), as plantas de S. orientalis apresentaram velocidade média
de crescimento de 0,2 e 0,3 g dia”, para as condicOes de alta e baixa
luminosidade, respectivamente.

Na figura 4, para ambos os experimentos, as diferentes partes de S.
orientalis mostraram comportamento semelhante quanto as taxas de
crescimento relativo (Ry). Os valores da Ry foram crescentes até¢ 28 DAT,
seguido por decréscimo das taxas até o final do ciclo, devido, principalmente,
ao auto-sombreamento. Considerando-se somente as Ry(s) positivas, em B os
valores médios corresponderam a 0,036 g g dia™ para raiz, 0,055 g g dia™
para parte aérea, 0,042 g g! dia™® para folhas e 0,057 g g dia™ total. Para
plantas sob A os valores estimados para as Ry(s) foram superiores aos da
condicao anterior: 0,054 g g™ dia™ para raiz, 0,06 g g* dia™ para parte aérea e
0,056 g g dia™ para folhas. No entanto, quando se observa a Ry total, o
indice foi um pouco inferior, 0,05 g g' dia™. Isso ocorre porque a Ry ¢
dependente de dois outros parametros de crescimento: a area foliar util para o
crescimento (F,) e a taxa de fotossintese liquida (E,) (Cooper, 1967,
Benincasa, 1988). Esses resultados concordam com os trabalhos de Cooper
(1967) com Lotus corniculatus e Medicago sativa, Jeangros & Nosberger
(1992) com Rumex obtusifolius e Lolium perene e Dale & Causton (1992a, b,

¢) com espécies de Veronica.
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De acordo com Radford (1967) e Benincasa (1988), a formula da taxa
de assimilacdo liquida (E,) somente se aplica quando existe correlacao linear
entre area foliar e matéria seca total. Uma vez que ndo foi encontrada tal
correlacdo para nenhuma das situagdes estudadas, estes dados ndo foram
apresentados em forma de regressdo. Entretanto, considerando-se somente as
taxas positivas, a E foi de 0,00025 e 0,0005 g dia™ cm?, para as condigdes B e
A, respectivamente, sendo o principal fato para explicar as maiores Ry(s) na
condi¢do A, onde as plantas de S. orientalis produziram maior biomassa por
area foliar, demonstrando menor competitividade da espécie sob alta radiacao
incidente.

A razdo de area foliar (F,) ¢ um componente morfofisioldégico que
expressa a area foliar util para a fotossintese. Na figura 5, verifica-se que a Fu
fo1 maior para as plantas na condi¢do B - média durante o ciclo de 108 contra
69 cm? g para A -, indicando que a S. orientalis é favorecida por ambientes
sombreados, pois as plantas consideradas de sombra, geralmente, apresentam
uma baixa F, a pleno sol, como resultado da capacidade da planta em se
adaptar a diferentes condigdes de luminosidade, assim como nas espécies
estudadas por Cooper (1967), Dale & Causton (1992a, b, ¢), Sharma (1994) e
Farias et al. (1997). Esses dados permitem também verificar que a F5 declina a
medida que a planta cresce, pois, com o crescimento, aumenta a interferéncia
devido ao auto-sombreamento e diminui a area foliar.

A area foliar especifica (S,) € o componente da F, que relaciona a

superficie foliar (parte morfologica) com o peso de matéria seca da propria
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folha (parte anatomica). O inverso da S, indica a espessura da folha. A S, foi
superior para a condicdo B - média de 313 contra 204 cm? g' em A (Figura 5)
-, indicando que as plantas de S. orientalis apresentam maior espessamento
das folhas quando submetidas a alta radiacdo, corroborando com os
experimentos de Sharma (1994) e Dale & Causton (1992a, b).

De maneira geral, conclui-se que as plantas de S. orientalis iniciaram
sua fase reprodutiva precocemente, apresentaram plasticidade e se adaptaram a
diferentes condi¢oes de Iluminosidade. Sob menor radiagdo incidente,
entretanto, as plantas tiveram seu ciclo prolongado em torno de 30 dias,
retardando os valores maximos e / ou minimos. Obtiveram, também, as
maiores meédias para a maioria dos indices avaliados - Ay, altura, nimeros de
folhas e capitulos florais, Wy, C;, Rw, Fw, Fa € Sa -, sugerindo, assim, que a

espécie ¢ favorecida pelo sombreamento.
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Figura 1 - Area foliar, altura, nimero de folhas e capitulos florais de Siegesbeckia

orientalis ao longo do ciclo de crescimento, sob alta (e) e baixa (0)

radiagao.
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Figura 2 - Massa seca total e a sua distribuigdo nas diferentes partes de Siegesbeckia

orientalis ao longo do ciclo de crescimento, sob alta (e) e baixa (0)

radiacao.
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Figura 3 - Taxa de crescimento absoluto de Siegesbeckia orientalis ao longo do ciclo de

crescimento, sob alta (@) e baixa (0) radiacao.
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ANATOMIA E HISTOQUIMICA DOS ORGAOS VEGETATIVOS DE

Siegesbeckia orientalis (ASTERACEAE)'

Anatomy and Histochemistry of the Vegetative Organs of

Siegesbeckia orientalis (Asteraceae)

AGUILERA, D.B.>, MEIRA, R.M.S.A.> ¢ FERREIRA, F.A.*

RESUMO - Descreveu-se a anatomia dos 6rgaos vegetativos de S. orientalis,
em estrutura primaria, enfatizando a caracterizagdo e histoquimica de suas
estruturas secretoras. Folhas, caules e raizes foram fixados em FAAs, ¢ em
sulfato ferroso e estocados em etanol 70%. Cortes transversais e longitudinais
foram submetidos ao azul-de-toluidina pH 4,0, ao vermelho-de-ruténio, a
reacdo de PAS, ao reativo Xylidine Ponceau, ao Sudan Black B e ao reativo
Dragendorff. Anatomicamente, os Orgdos vegetativos de S. orientalis sdo
semelhantes aos caracteres descritos para Asteraceae. As raizes laterais sdo
triarcas e o caule, um eustelo. Ductos estdo ausentes na raiz e presentes no
caule e na folha. Estas estruturas sao de pequeno didmetro, sendo delimitados

por 4 a 5 ceélulas epiteliais. No caule os ductos estavam presentes no cortex,
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proximos a endoderme e na medula; nas folhas, associados aos feixes
vasculares, tanto para o lado do xilema quanto para o do floema. As folhas sdo
dorsiventrais e anfiestomadticas. Trés tipos de estruturas secretoras foram
observados: ductos, hidatodios e tricomas glandulares. Os testes histoquimicos
aplicados demonstraram a presenca de compostos fenolicos e alcaldides nos
ductos e, nos tricomas, de compostos lipofilicos e fenolicos. Estes resultados
indicam a complexidade da secre¢ao produzida pelas estruturas secretoras na

espécie.

Palavras-chave: Planta daninha, planta medicinal, botdo-de-ouro,

Heliantheae.

ABSTRACT - The anatomy of the vegetative organs of S. orientalis in primary
structure was described, emphasizg the characterization and histochemistry of
its secretory structures. Leaves, stems and roots were fixed in FAAs) and
ferrous sulphate and stored in 70% ethanol. Cross and longitudinal sections
were submitted to toluidine blue pH 4.0, ruthenium red, PAS reaction,
Ponceau Xylidine reactive, Sudan Black B and Dragendorff reactive.
Anatomically, S. orientalis vegetative organs are similar to the characters
described for the Asteraceae. The lateral roots are triarches and the stem is an

eustele. Ducts are absent in the root and present in the stem and leaf. These
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structures are of low diameter, being delimited by 4 to 5 epithelial cells. In the
stems, the ducts were present in the cortex, next to the endoderm and in the
pith. In the leaves, they were associated to the vascular bundles, facing both
the xylem and the phloem. The leaves are dorsiventral and amphistomatic.
Three types of secretory structures were observed: ducts, hydathodes and
glandular trichomes. The histochemical tests showed the presence of phenolic
and alkaloid compounds in the ducts, while the presence of lipid and phenolic
compounds was found in the trichomes. Such results indicate the complex

secretion produced by the structures in this species.

Key words: Weed, medicinal plant, hythiem, shrimp-claw plant, Heliantheae.

INTRODUCAO

Siegesbeckia orientalis, conhecida por botdo-de-ouro, ¢ uma planta
herbadcea anual e cosmopolita, da familia Asteraceae, incluida na tribo
Heliantheae. No Brasil ¢ considerada planta daninha, freqiientemente
encontrada na regido Sudeste (Kissmann & Groth, 1992; Bremer, 1994). A
parte aérea da planta ¢ utilizada na medicina tradicional chinesa em

tratamentos antialérgicos, artrites reumaticas, entre outros (Pudles et al., 1957,
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Baruah et al., 1979, 1980; Hwang et al., 2001), tendo sido isolados diversos
compostos, que, além de possuirem principios ativos medicamentosos,
incluem substancias com atividade alelopatica (Pudles et al., 1957; Bohlmann
et al., 1979; Baruah et al., 1979, 1980; Zdero et al., 1991; Heinrich et al.,
2002).

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

Considerando-se as investigagdes realizadas sobre a anatomia de
Asteraceae, diferentes tipos de estruturas secretoras foram relatados: ductos
(Castro, 1987; Ascensao & Pais, 1988; Lersten & Curtis, 1988; Meira, 1991;
Claro, 1994; Poli et al., 1995; Castro et al., 1997), cavidades (Lersten &
Curtis, 1986, 1987, 1989; Curtis & Lersten, 1986, 1990; Monteiro et al.,
1995), idioblastos (Meira, 1991; Claro, 1994), laticiferos (Vertrees &
Mahlberg, 1978), hidatédios (Lersten & Curtis, 1985; Castro, 1987; Meira,
1991; Claro, 1994; Castro et al., 1997), nectarios extraflorais (O’Dowd &
Catchpole, 1983), tricomas (Werker & Fahn, 1981; Castro, 1987; Meira, 1991;
Claro, 1994; Castro et al., 1997; Monteiro et al., 2001), coléteres (Solereder,

1908) e apéndices glandulares (Carlquist, 1959). Nestes trabalhos, tais
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estruturas foram investigadas quanto aos aspectos estruturais, ultra-estruturais,
histoquimicos e ecologicos.

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

O objetivo do trabalho foi descrever a anatomia dos Orgaos
vegetativos, em estrutura primaria, de S. orientalis, enfatizando a
caracterizagdo de estruturas secretoras, e aplicar testes histoquimicos para

obter informagdes sobre a natureza quimica dos produtos secretados.

MATERIAL E METODOS

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

Foram amostradas folhas totalmente expandidas, entre o quarto e

quinto ndés a partir do apice; caules em estrutura primaria, localizados em
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entrends acima da quarta folha; e raizes laterais de pequeno calibre proximas
ao 4apice meristematico, que se encontravam em estrutura primdria. As
amostras foram fixadas em FAAs, (formaldeido, acido acético glacial, etanol
50%; 5:5:90, v/v) (Johansen, 1940) e, para verificacao de compostos fenolicos,
em sulfato ferroso em formalina neutra tamponada - SF (Jensen, 1962).
Ambas amostras foram estocadas em etanol 70%. Cortes transversais e
longitudinais do peciolo (por¢des basal e distal), da lamina foliar (por¢des
basal, mediana, apical e marginal), dos caules e das raizes (porcao apical)
foram obtidos em microtomo de mesa € em microtomo rotativo de avango
automatico (RM 2155, Leica). Neste ultimo caso, as amostras foram incluidas
em metacrilato (Historesin, Leica) e cortadas na espessura de 8§ um com
navalha de aco.

Os cortes das amostras fixadas em FAA;, foram submetidos aos
reagentes: azul-de-toluidina - AT, pH 4,0 (O’Brien & McCully, 1981), para
deteccao de radicais catidénicos e metacromasia; ao vermelho-de-ruténio - VR
(Johansen, 1940), que cora, principalmente, substancias pécticas; ao reativo de
Schiff e &cido perioddico - PAS (Pearse, 1980), para identificar polissacarideos
neutros e glicoproteinas; ao reativo Xylidine Ponceau - XP (Vidal, 1970), para
verificagdo de radicais catidnicos protéicos; ao Sudan Black B - BB (Benes,
1964), para verificagdo de compostos lipofilicos e ao reativo Dragendorff -
DD (Yoder & Mahlberg, 1976), para alcaldides. As laminas preparadas com
amostras cortadas ao microtomo de mesa foram montadas em gelatina

glicerinada (Johansen, 1940), e aquelas incluidas em metacrilato foram
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montadas em resina sintética (Permount, SP15-500, Fisher Scientific) (Ruzin,
1999). Para alguns dos testes foram desenvolvidos controles: para o PAS, pela
supressao do tratamento com acido periddico (Riding & Gifford, Jr., 1973);
para lipidios, pela extragdo prévia com piridina (Jensen, 1962); e para
compostos fenodlicos, pela extragdo prévia com metanol (Ramsey & Berlyn,
1976).

Na andlise e documentacdo fotografica foram utilizados um
fotomicroscopio (Olympus AX70), equipado com sistema fotografico (U-
Photo) e recurso de contraste de fase e polarizacdo, € um microscopio

estereoscopico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As folhas de S. orientalis sdo simples, opostas em pares cruzados e
com as bases dos peciolos fundidas aos ramos.

No peciolo, a epiderme ¢ unisseriada, com cuticula espessa e com
tricomas tectores pluricelulares unisseriados e glandulares pluricelulares
bisseriados (Figura 1), com 8 a 12 células, sendo 2 basais, 2 no pescogo ¢ 6 a
10 formando o 4pice (Figura 1). Nestes ultimos, as células da cabega
apresentam citoplasma denso e a cuticula que as recobre se distende, dando

origem a um espago subcuticular. Tricomas secretores bisseriados sdo
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caracteristicos da familia Asteraceae, podendo ser considerados um carater
conservativo (Castro, 1987; Meira, 1991; Claro, 1994; Castro et al., 1997,
Monteiro et al., 2001). O colénquima ¢ subepidérmico e trés feixes vasculares
colaterais encontram-se imersos no parénquima cortical (Figura 1). Ductos
secretores de diametro reduzido, delimitados por 4 a 5 células epiteliais,
encontram-se proximos aos feixes vasculares, tanto para o lado do floema
(Figuras 1 e 2), como para o do xilema (Figuras 1 e 4). Em corte longitudinal,
o limen dos ductos ¢ alongado e reagiu positivamente aos testes para
compostos fendlicos (Figura 3) e alcaldides. Os fenodis incluem uma grande
diversidade de compostos, como os flavonoides, os taninos e os acidos
benzbdicos e cinamicos (Simdes et al., 2002); podendo ser encontrados
complexados com proteinas, alcaldides e terpenos (Salatino & Gottlieb, 1980).
Nao foram visualizados coléteres nos peciolos, o que contrapde o relato de
Solereder (1908).

O limbo ¢ lanceolado e pubescente, com a margem serrilhada e
venagdo reticulada. As folhas sdo anfiestomdticas, com estomatos do tipo
anomocitico, ¢ a epiderme ¢ unisseriada (Figura 5). Tricomas tectores e
glandulares bisseriados sdo abundantes por toda a superficie foliar e podem ser
visualizados ao microscopio estereoscopico, como gotas translicidas (Figura
8). Na nervura central (Figura 6), o colénquima subepidérmico se dispde como
calotas - uma voltada para a face adaxial e a outra para a abaxial. Os feixes
vasculares sdo colaterais e delimitados pelo parénquima aclorofilado (Figura

6). Ductos secretores de limen reduzido estdo proximos ao feixe vascular,
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tanto para o lado do floema quanto para o do xilema. Os plastideos do
parénquima clorofiliano e os das células-guarda dos estomatos, reagiram
positivamente ao teste para alcaloides (Figura 6). O mesofilo ¢ dorsiventral e
nas nervuras de maior porte foram visualizados ductos voltados somente para
a face adaxial (Figura 5). A constante presenga € a posi¢cdo dos ductos
confirmam a sugestdo de que na tribo Heliantheae estas caracteristicas podem
ter valor diagnéstico (Castro, 1987; Ascensdo & Pais, 1988; Lersten & Curtis,
1988; Meira, 1991; Claro, 1994; Poli et al., 1995; Castro et al., 1997).

Hidatodios (Figuras 7 e 8) foram evidenciados nas margens das
folhas. Sdo caracterizados por uma epiderme portadora de poros, por epitema
subepidérmico constituido de pequenas cé€lulas de nucleo grande, citoplasma
denso e aclorofiladas; a vascularizacdo ¢ exclusivamente xilematica. Sao
responsaveis pelo processo de gutacdo e sdo estruturas comuns dentre as
Asteraceae (Lersten & Curtis, 1985; Castro, 1987; Meira, 1991; Claro, 1994;
Castro et al., 1997).

O caule ¢ cilindrico, oco, de cor verde e levemente pubescente. A
epiderme ¢ unisseriada (Figura 9), com estOmatos que se projetam para o
exterior (Figura 10) e com os mesmos tipos de tricomas tectores e glandulares
(Figuras 11 e 12) observados na folha, porém em menor abundancia. O cortex
¢ ocupado por um anel subepidérmico de quatro a cinco camadas de
colénquima do tipo lamelar (Figura 9) e internamente delimitado pela
endoderme (Figuras 9 e 13). Internamente ao colénquima, ocorre um

parénquima clorofiliano, onde se apresentam imersos ductos secretores de
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diametro reduzido, associados aos feixes vasculares, tanto para o lado do
floema (Figura 9), quanto para o do xilema (Figura 14). Os feixes vasculares
sdo colaterais, e a medula parenquimatica; caracteriza-se, portanto, estelo do
tipo eustelo. O contetido do limen dos ductos e granulos nas células da
endoderme reagiu positivamente ao teste para alcaldides (Figura 13).
Compostos fendlicos também foram identificados nos ductos do caule, assim
como para aqueles da folha (Figura 3). Esses resultados corroboram os
registrados na literatura quanto a complexidade quimica dos produtos
secretados pelas estruturas secretoras de Asteraceae, relacionando o grande
sucesso da familia, a maior entre as Angiospermas, a um sistema de defesa
quimico derivado (Metcalfe & Chalk, 1950; Heywood et al., 1977; Cronquist,
1981).

A espécie possui raiz pivotante, bastante desenvolvida e de coloragdo
branca. A epiderme ¢ uniestratificada, revestida com cuticula extremamente
fina; o cortex parenquimatico ¢ delimitado internamente por uma endoderme
com estrias de Caspary (Figura 15). A raiz lateral ¢ triarca na regido secionada
(Figura 15) e de maturacdo centripeta. Nao foram evidenciadas estruturas
secretoras na raiz o que confirma os conhecimentos da medicina popular, que
indicam somente a utilizacdo da parte aérea nos preparos medicinais (Pudles et
al., 1957; Bohlmann et al., 1979; Baruah et al., 1979, 1980; Zdero et al., 1991;
Heinrich et al., 2002).

O conteudo dos ductos reagiu positivamente a compostos fenolicos

(Figura 3) e a alcaldides (Figura 13). Quanto aos tricomas glandulares (Figuras
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1,8, 11 e 12), a reagdo foi positiva somente nas c€lulas da cabega, tanto para
compostos lipofilicos (Figura 11), como para fenolicos (Figura 12),
evidenciando uma cuticula distendida (Figuras 11 e 12). A reacdo positiva
para compostos lipofilicos indica que os tricomas glandulares sdo os
responsaveis pela sintese e / ou acimulo dos terpendides relatados para a
espécie (Pudles et al., 1957; Baruah et al., 1979, 1980; Bohlmann et al., 1979;
Zdero et al., 1991; Heinrich et al., 2002). Como a espécie ¢ cultivada como
medicinal, esses dados sdo de importincia nas decisdes agronOmicas de
cultivo e pos-colheita (Simdes et al., 2002).

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

Siegesbeckia orientalis apresentou estruturas secretoras tipicas da
familia Asteraceae. Dos tipos de estruturas secretoras descritas para a familia,
trés foram observados na espécie: ductos, hidatédios e tricomas. Os testes
histoquimicos demonstraram a presenga de compostos fenolicos e alcaldides
nos ductos e compostos lipofilicos e fenolicos nos tricomas, indicando a
complexidade da secrecdo produzida pela espécie e confirmando seu potencial

farmacolégico.
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FIGURAS

Figuras 1-8 - Cortes de Siegesbeckia orientalis. 1, 2 e 4) transversal do peciolo; em 1, detalhe do
tricoma glandular (AT) e em 4 do ducto. 3) longitudinal do peciolo (SF). 5) transversal da nervura de
maior calibre do mesofilo (AT). 6) transversal da nervura central da folha; detalhe do estomato (DD).
7) longitudinal do hidatédio na margem foliar (AT). 8) vista geral da superficie foliar em microscopio
estereoscopico; detalhe do tricoma glandular. AT, azul-de-toluidina; CG, célula guarda; Co,
colénquima; DD, reagente de Dragendorff; Du, ducto; Ep, epiderme; Es, estomato; Et, epitema; F,
floema; P, parénquima; Po, poro; SF, sulfato ferroso; TG, tricoma glandular; TT, tricoma tector; X,

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

pescogo; PX, protoxilema; SF, sulfato ferroso; X, xilema.
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ANATOMIA, HISTOQUIMICA E COMPOSICAO DO OLEO ESSENCIAL DE

Siegesbeckia orientalis (ASTERACEAE)'

Anatomy, Histochemistry and Composition of the Essential oil of

Siegesbeckia orientalis (Asteraceae)

AGUILERA, D.B.2; DEMUNER, A.J.>; FERREIRA, F.A.* ¢ MEIRA,

RMS.A’

RESUMO - A anatomia dos 6rgaos reprodutivos de S. orientalis, enfatizando
a caracterizacao e histoquimica de suas estruturas secretoras foi descrita, junto
a extracdo e identificacdo dos principais compostos do 6leo essencial das
folhas e capitulos florais. Os capitulos foram fixados em FAAs, e em sulfato
ferroso e estocados em etanol 70%. Cortes transversais e longitudinais foram
submetidos ao azul-de-toluidina pH 4,0, ao vermelho-de-ruténio, a reacao de
PAS, ao reativo Xylidine Ponceau, ao Sudan Black B e ao reativo
Dragendorft. O 6leo essencial secretado pelos tricomas foi analisado por meio

de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa. Siegesbeckia

orientalis apresentou estruturas secretoras tipicas de Asteraceae, nas bracteas
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involucrais dos capitulos. Tricomas glandulares bisseriados reagiram a
compostos lipofilicos e fendlicos. Cristais de oxalato de cdalcio foram
observados em tricomas glandulares pedunculados, que também reagiram a
compostos lipofilicos, protéicos e alcaldides. Entre os principais compostos
detectados no oleo essencial dos capitulos, 30,5 % (v/v) foram identificados
como monoterpenos ¢ 52,7 % (v/v) como sesquiterpenos, sendo o
sesquiterpeno y-elemeno (11,9 %, v/v) o principal componente. No o6leo
essencial das folhas, 47 % (v/v) dos compostos foram identificados como
sesquiterpenos, sendo o (+)-espatulenol (10,8 % v/v) seu maior representante.
A composi¢ao do 6leo essencial das flores por compostos mais volateis que o
das folhas, pode ser devido a presenga dos tricomas glandulares pedunculados,
além dos tricomas bisseriados, que podem estar relacionados a atragao de

polinizadores e a dispersao por epizoocoria.

Palavras-chave: planta medicinal, planta daninha, estruturas secretoras,

fitoquimica, Heliantheae.

ABSTRACT - The anatomy of the reprodutive organs of S. orientalis were
described, emphasizg the characterization and histochemistry of its secretory
structures, together to the extraction and identification of mainly compounds

of the essential oil of leaves and capitula. Capitula were fixed in FAAs) and
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ferrous sulphate and stored in 70 % ethanol. Cross and longitudinal sections
were submitted to toluidine blue pH 4.0, ruthenium red, PAS reaction,
Ponceau Xylidine reactive, Sudan Black B and Dragendorff reactive. The
essential oil secreted by the hairs was analysed by gas chromatography
coupling with mass sprectrometry. Involucral bracts of the capitula presented
secretory estructures typical of the Asteraceae. Small biseriate trichomes
reacted to lipophilic and phenolic compounds. Long-stalked trichomes reacted
to lipophilic, proteic and alkaloid compounds and it was presented calcium
oxalate crystals. Out of the mainly compounds detected in the essential oil of
S. orientalis, 30,5 % (v/v) were identified with monoterpenes and 52,7 % (v/v)
with sesquiterpenes, being the sesquiterpene y-elemene (11,9 %, v/v) the main
constituent. In the leaves, 47 % (v/v) of the compounds were identified with
sesquiterpenes, being the (+)-spathulenol (10,8 % v/v) your predominant
component. The composition of essential oil of the capitula by compounds
more volatils of the leaves, could be due to presence of the long-stalked
trichomes, besides biseriate trichomes, which could be related to the

pollinators attraction and to the epizoic fruit propagation.

Key words: medicinal plant, weed, secretory structures, phytochemistry,

Heliantheae.
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INTRODUCAO

A Asteraceae constitui a maior familia entre as Angiospermas com
cerca de 23.000 espécies (Bremer, 1994; Judd et al., 1999). Do ponto de vista
ecologico, o sucesso da familia se deve principalmente a presenca de tipos
particulares de estruturas secretoras que sintetizam ou armazenam metabolitos
secundarios. Metabdlitos esses que muitas vezes atuam como inibidores da
germinagdo, na protecao contra herbivoros e patdogenos, na atragdo de
polinizadores (Metcalfe e Chalk, 1950; Cronquist, 1981, Harbone, 1993;
Simoes et al., 2002) e / ou propagagdao, como no género Siegesbeckia, onde
uma secrecao viscosa produzida nas bracteas dos capitulos florais adere em
animais ou humanos, junto aos aquénios, levando-os a dispersdo por
epizoocoria (Heinrich et al., 2002).

Siegesbeckia orientalis L. ¢ uma espécie herbacea anual e
cosmopolita, incluida na tribo Heliantheae (Kissmann e Groth, 1992; Bremer,
1994), utilizada na medicina tradicional chinesa em tratamentos antialérgicos,
em artrites reumaticas, entre outros (Pudles et al., 1957; Baruah et al., 1979,
1980; Hwang et al., 2001).

Pudles et al. (1957) isolaram o principio amargo de S. orientalis, um
B-D-glicosideo (CysH440g) denominado darutosideo e sua aglicona
darutigenol, um diterpeno triciclico (C,0H3;,03). Além disso, uma série de

diterpendides ent-caureno e ent-pimareno, monoterpenos e diversas lactonas
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sesquiterpénicas das classes melampolideo e germacranolideo foram isoladas
da planta (Baruah et al., 1979, 1980; Zdero et al. 1991).

Investigacdes realizadas sobre a anatomia das Asteraceae, relataram
diferentes tipos de estruturas secretoras quanto aos aspectos estruturais, ultra-
estruturais, histoquimicos e ecologicos (Solereder, 1908; Carlquist, 1959;
Vertrees & Mahlberg, 1978; Werker & Fahn, 1981; O’Dowd & Catchpole,
1983; Lersten & Curtis, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989; Curtis & Lersten,
1986, 1990; Castro, 1987; Ascensao & Pais, 1988; Meira, 1991; Claro, 1994;
Monteiro et al., 1995; 2001; Poli et al., 1995; Castro et al., 1997; Heinrich et
al., 2002; Aguilera et al., 2004). Entretanto, quando ao género Siegesbeckia
estdo restritos as informagdes contidas na revisdo de Solereder (1908) que
relatou a ocorréncia de coléteres no peciolo; ao trabalho de Heinrich et al.
(2002) com S. jorullensis, que observaram a presenca de tricomas glandulares
de haste longa e pequenos tricomas bisseriados nas bracteas dos capitulos
florais, cujo material secretado reagiu positivamente a compostos lipofilicos,
flavondides e taninos; e de Aguilera et al. (2004) que evidenciaram hidat6dios
nas margens foliares de S.orientalis, além de ductos e tricomas glandulares
bisseriados nas folhas e caules. A reacao foi positiva para compostos fendlicos
e alcaloides nos ductos, e a compostos lipofilicos e fendlicos nos tricomas.

O objetivo do estudo foi descrever a anatomia e histoquimica dos
orgaos reprodutivos de S. orientalis, enfatizando a caracterizacdo das
estruturas secretoras, junto a extracao e identificacdo dos principais compostos

do 6leo essencial das folhas e capitulos florais.

85



MATERIAL E METODOS

Material vegetal

Foram coletadas plantas de S. orientalis que cresciam
espontaneamente no campus da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
Vigosa, MG. O testemunho encontra-se depositado no Herbario da UFV

(VIC), sob 0 n° 26.307.

Anatomia e histoquimica

Os capitulos florais de S. orientalis foram fixados em FAAs
(formaldeido, 4cido acético glacial, etanol 50%; 5:5:90, v:v) (Johansen, 1940)
e em sulfato ferroso em formalina neutra tamponada — SF (Jensen, 1962), para
verificagdo de compostos fenolicos. Ambas amostras foram estocadas em
etanol 70%. Cortes transversais e longitudinais foram obtidos em microtomo
de mesa e rotativo de avango automatico (RM 2155 — Leica). Neste ultimo
caso as amostras foram incluidas em metacrilato (Historesin, Leica) e cortadas

com navalha de a¢o na espessura de 8 um.
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Os cortes das amostras fixadas em FAA;, foram submetidos aos
reagentes: azul-de-toluidina pH 4,0 — AT (O’Brien & McCully, 1981), corante
metacromatico; ao vermelho-de-ruténio — VR (Johansen, 1940), que cora,
principalmente, substancias pécticas; ao reativo de Schiff e acido periddico —
PAS (Pearse, 1980), para identificar polissacarideos neutros e glicoproteinas;
ao reativo Xylidine Ponceau (XP) (Vidal, 1970), para verificacdo de radicais
catidnicos protéicos; ao Sudan Black B — BB (Benes, 1964), para verificacao
de compostos lipidicos e ao reativo Dragendorff — DD (Yoder & Mahlberg,
1976), para alcaldides. As laminas obtidas das amostras cortadas ao
microtomo de mesa foram montadas em gelatina glicerinada (Johansen, 1940),
e aquelas incluidas em metacrilato montados com Permount (SP15-500, Fisher
Scientific) (Ruzin, 1999). Para alguns dos testes foram desenvolvidos
controles: para o PAS, pela supressio do tratamento com &cido periodico
(Riding & Gifford, Jr., 1973); para lipidios pela extragdo prévia com piridina
(Jensen, 1962) e para compostos fenolicos pela extracdo prévia com metanol
(Ramsey & Berlyn, 1976).

Para analise e documentagcdo fotografica foram utilizados um
fotomicroscopio (Olympus AX70), equipado com sistema fotografico (U-

Photo), com recurso de contraste de fase e polarizagao.
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Extracio do oleo essencial

Folhas e capitulos florais frescos (100 g) de S. orientalis foram
separadamente colocadas em baldes contendo 500 mL de agua deionizada. As
amostras foram destiladas por 4 horas em um aparelho do tipo Clevenger
(Simdes et al., 2002).

O hidrolato (4gua e 6leo) resultante foi submetido a extracdo do 6leo
essencial, com pentano ao hidrolato (1 x 20 mL). A fase organica recolhida foi
seca com sulfato de magnésio anidro, filtrada e concentrada em evaporador
rotativo. O 6leo obtido foi transferido para frascos de vidro e armazenado em

refrigerador, ao abrigo da luz, para anélise cromatografica.

Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC-MS)

A composi¢ao do oOleo essencial de S. orientalis foi analisada por
meio da cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (Collins et
al., 1997). As amostras foram diluidas em hexano (10.000 mg L) ¢ injetadas
(1 uL) no GC-MS.

O equipamento utilizando foi um GC-MS-QP 5050A com DI

(Shimadzu), com temperaturas de 220 e 240°C do injetor e do detector,
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respectivamente, pressao da coluna de 100 KPa e variagdo de massa entre 29 e
400 (m/z). As amostras foram analisadas em uma coluna capilar DB-1, com 30
metros de comprimento, diametro de 0,25 mm e poro de 0,25 um. O fluxo do
hélio, gas de arraste, foi de 1,8 mL min™' e a programacéo da temperatura da
coluna foi: temperatura inicial de 40°C, mantida por 2 min, elevada para
240°C a uma taxa de 3°C min". O corte do solvente foi estabelecido aos 5
min.

A 1dentificagcdo dos principais compostos quimicos do dleo essencial
foi feita através da comparacdo dos espectros de massa, dos tempos de
retencdo e dos indices de Kovats - IK (Collins et al., 1997), com os do banco

de dados WILEY?229 e da literatura consultada (Davis, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anatomia e histoquimica

Os capitulos florais de S .orientalis (Figura 1) sdo pequenos,
paniculados em grupos de 2 a 3, ou isolados. O receptaculo ¢ plano, coberto
por paleas obovadas e glabro (Figura 1). As flores sdo dimorfas (Figuras 1 e

2), as marginais em numero de cinco a oito, sdo amarelas, femininas e
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liguladas, bi- ou tridentadas, as flores centrais sdo numerosas, hermafroditas,
tubulares, de coloracdo amarela, 5-dentadas e com estiletes bifurcados. O
ovario ¢ infero, unilocular, muito desenvolvido e napiforme (Figuras 1, 2 e 3).
Corroborando com a descricdo morfologica relatada para a espécie por
Kissmann & Groth (1992).

Sao capitulos paucifloros que possuem duas séries de bracteas
involucrais, de coloragdo verde e hirsuto-glandulosas. As cinco bracteas
externas, sdo linear-espatuladas e se estendem horizontalmente, ultrapassando
bastante a base do capitulo, as cinco internas (Figura 1) sdo concavas de apice
obtuso e recobrem as flores marginais como se fossem paleas. Nelas foram
evidenciados tricomas tectores unisseriados e glandulares bisseriados (Figuras
4 ¢ 5), com 8 a 12 células, sendo 2 basais, 2 no pescoco ¢ 6 a 10 formando o
apice (Figura 4). Nesses ultimos, as células da cabeca apresentam citoplasma
denso e a cuticula que as recobre se distende, dando origem a um espaco
subcuticular. Tais tipos de tricomas foram também relatados nas folhas e
caules da espécie por Aguilera et al. (2004) e nas bracteas involucrais de S.
jorullensis por Heinrich et al. (2002). Tricomas secretores bisseriados sdo
caracteristicos da familia Asteraceae, podendo ser considerados um carater
conservativo (Castro, 1987; Meira, 1991; Claro, 1994; Castro et al., 1997,
Monteiro et al., 2001). Nas bracteas involucrais foram também observados
tricomas multicelulares, bi- a tri-seriados de pescogo longo ou pedunculado

(Figuras 1, 6 e 7), cuja cabeca ¢ formada por muitas células (Figura 8). Tais
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estruturas foram também verificadas por Heinrich et al. (2002) nas bracteas
involucrais de S. jorullensis.

De acordo com os testes histoquimicos aplicados, nos tricomas
glandulares bisseriados encontrados nas bracteas internas e externas dos
capitulos, a reagdo foi positiva somente nas c€lulas da cabega, tanto para
compostos fendlicos, como para lipofilicos, confirmando os dados de Aguilera
et al. (2004). Quanto aos tricomas glandulares pedunculados (Figuras 1, 6 ¢ 7),
observados somente nas bracteas involuvrais dos capitulos florais, a reacao
também foi positiva somente nas células da cabega, para compostos lipofilicos
(Figura 7), protéicos e alcaloides, assim como, a presenga de cristais de
oxalato de calcio (Figura 8). Esses resultados demostram a complexidade da
secregdo produzida por espécies de Asteraceae, conforme sugerido na
literatura (Castro, 1987; Meira, 1991; Claro, 1994; Monteiro et al., 2001),
relacionando o grande sucesso da familia, a maior entre as Angiospermas, a
um sistema de defesa quimico derivado (Metcalfe & Chalk, 1950; Cronquist,
1981, Harbone, 1993; Simdes et al., 2002). Além disso, a reacdo positiva para
compostos lipofilicos indica que estas estruturas sejam as responsaveis pela
sintese ¢ ou acimulo de terpendides relatados para a espécie (Pudles et al.,
1957; Baruah et al., 1979, 1980; Zdero et al., 1991; Aguilera et al., 2004).
Como a espécie ¢ cultivada como medicinal (Pudles et al., 1957; Baruah et al.,
1979, 1980; Hwang et al., 2001), esses dados sao de importancia nas decisdes

agronomicas de cultivo e pos-colheita (Simoes et al., 2002).
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Assim como os resultados de Aguilera et al. (2004), quanto os 6rgaos
vetativos de S. orientalis, onde o vermelho-de-ruténio e o reativo de Schiff e
acido periddico (Figura 5) reagiram somente nas paredes celulares; o Xylidine
Ponceu corou paredes celulares primarias e proteinas citoplasmaticas; € nao
foram evidenciados substancias pécticas e polissacarideos como conteudo das

estruturas secretoras descritas na parte reprodutiva.

Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (GCMS)

O oleo essencial de S. orientalis se apresentou viscoso e de coloracao
amarelo brilhante.

Nos Graficos 1 e 2 estdo representados os cromatogramas dos
principais compostos volateis presentes nos capitulos florais e folhas de S.
orientalis, respectivamente. Observou-se que a composi¢ao do 6leo essencial
dos capitulos possui compostos mais volateis que o das folhas (Graficos 1 e 2;
Tabela 1). O que pode ser devido a presenca de numerosos tricomas
glandulares pedunculados, além dos tricomas glandulares bisseriados
encontrados nas folhas; os quais podem estar relacionados a fungdes
ecoldgicas como a atragdo de polinizadores e a dispersdao por epizoocoria
(Metcalfe & Chalk, 1950; Cronquist, 1981, Harbone, 1993; Simdes et al.,

2002). Embora, Heinrich et al. (2002) tenham relatado que no 6leo essencial
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da parte aérea de S. jorullensis, alguns constituintes volateis poderiam ser
repelentes a insetos e anti-herbivoria.

Dos principais compostos detectados no 6leo essencial dos capitulos
florais (Tabela 1), 21 compostos (30,5 %, v/v) foram identificados como
monoterpenos e 25 (52,7 %, v/v) como sesquiterpenos. Entre os compostos
classificados como outros, 11 compostos (9,6 %, v/v) foram caracterizados
como aldeidos, cetonas, alcoois, lactonas, alcanos e acidos, e 12 compostos
(7,3 %, v/v) foram caracterizados parcialmente, baseados em seus espectros de
massa e seus indices de reten¢do. Os principais monoterpenos identificados
foram timil metil éter (6,0 %), hidrato de cis-sabineno (4,4 %), a-felandreno
(3.8 %) e cis-p-ment-2-en-1-0l (3,0 %). Os principais sesquiterpenos
identificadios foram o y-elemeno (11,9 %), (+)-espatulenol (7,6 %), trans-
cariofileno (6,7 %) e a-muuroleno (5,7 %).

No oleo essencial das folhas (Tabela 1), 19 compostos foram
identificados como sesquiterpenos (47 % v/v), 10 compostos (29 % v/v) com
alcanos, alquenos, cetonas, lactonas e ésteres, e 19 (24 %, v/v) foram
caracterizados parcialmente, baseados em seus espectros de massa e indices de
retencdo. Os principais sesquiterpenos identificadios foram o (+)-espatulenol
(10,8 %), acetato de farnesil (5,9%), d-cadineno (5,0 %) e cariofileno alcool
(4,5 %).

Lactonas sesquiterpénicas em associagdo com momo- €
sesquiterpenos sdo constituintes caracteristicos de dleos essenciais e resinas

entre as Asteraceae. Nesse estudo, assim como em S. jorullensis (Heinrich et
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al., 2002), tais lactonas nao foram detectadas, embora alguns dos compostos
parcialmente identificados (Tabela 1), possam vir a sé-las. Baruah et al. (1979,
1980) e Zdero et al. (1991) isolaram diferentes lactonas sesquiterpénicas de S.
orientalis, entretanto, tais compostos foram extraidos do material vegetal com
solventes organicos € nao por arraste de vapor d’agua, como no caso em

estudo.
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TABELAS E FIGURAS
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Figuras 1-8 - Cortes longitudinais do capitulo de Siegesbeckia orientalis. 1) recurso de luz polarizada
(AT). 2) flores hermafroditas (AT). 3) detalhe do saco embriondrio (AT). 4) tricoma glandular
bisseriado — bractea interna (AT). 5) tricoma glandular bisseriado — bractea externa (PAS). 6) tricoma
glandular pecunculado — bractea externa (AT). 7) tricoma glandular pecunculado — bractea interna
(BB). 8) detalhe da cabeca - recurso de luz polarizada. Os pontos mais claros demonstram a presenca
de cristais de oxalato de calcio (AT). AT, azul-de-toluidina; BB, Sudan Black B; BI, bractea interna;
Ca, cabeca; Ep, epiderme; ES, espaco subcuticular; FF, flor feminina; FH, flor hermafrodita; O,
ovario; Ov, ovulo; Pa, palea; PAS, reagente de Schiff e acido periddico; Pe, pescoco; RF, receptaculo

floral; SF, sulfato ferroso; TG, tricoma glandular bisseriado; TP, tricoma glandular pedunculado.
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Grafico 1 - Cromatograma do o6leo essencial dos capitulos florais de

Siegesbeckia orientalis.
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Grafico 2 - Cromatograma do 6leo essencial das folhas de Siegesbeckia

orientalis.
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Tabela 1 - Principais constituintes do 6leo essencial dos capitulos florais e

folhas de Siegesbeckia orientalis.

Componentes IK IK (literatura) % flor % folha
Monoterpenos
o-pineno 945 942 0,5 -
sabineno 973 972 0,5 -
mirceno 996 988 0,6 -
a-felandreno 1005 1002 3,8 -
car-3-eno 1012 1013 0,7 -
p -cimeno 1020 1020 0,8 -
B-felandreno 1026 1025 0,9 -
hidrato de trans -sabineno 1040 1037 0,4 -
y-terpineno 1058 1057 0,5 -
terpinoleno 1082 1081 1,7 -
hidrato de cis -sabineno 1094 1092 4.4 -
cis -p -ment-2-en-1-ol 1107 1111 3,0 -
terpinen-4-ol 1142 1129 0,6 -
d-terpineol 1153 1160 1,0 -
p -8-mentanol 1160 1162 1,7 -
mentol 1169 1168 1,6 -
dihidrocarvona 1187 1183 0,7 -
timil metil éter 1193 1234 6,0 -
acido nerolico 1314 1316 0,3 -
acetato de terpinila 1329 1333 0,4 -
acetato de nerila 1345 1345 0,4 -
Sesquiterpenos
piperitenona 1293 1315 1,1 1,1
o-copaeno 1368 1369 0,9 -
trans -cariofileno 1373 - 6,7 -
trans -B-farneseno 1412 1426 0,3 -
trans --bergamoteno 1428 1427 0,4 -
o-bergamoteno 1431 1436 0,2 -
y-elemeno 1445 1425 11,9 1,5
humuleno 1452 1450 0,8 0,4
germacreno D 1468 1468 - 1,2
B-selineno 1473 1477 0,6 0,5
o-muuroleno 1499 1495 5,7 -
trans, trans -o-farneseno 1502 1501 2,1 1,4
y-cadineno 1515 1510 3,2 3,4
(+)-espatulenol 1522 1551 7,6 10,8
§-cadineno 1529 1524 2,4 5,0
elemol 1532 1540 0,6 0,8
trans-nerolidol 1555 1553 0,9 -
cariofileno alcool 1559 1559 1,5 4,5
isoespatulenol 1571 - 2,2 3,1
torreiol 1575 - 1,1 2,7
globulol 1583 1583 0,5 0,6
viridiflorol 1586 1588 0,6 1,4
cedrol 1619 1616 - 1,1
[-bisabolol 1665 1666 0,7 1,3
acetato de farnesil 1782 1787 0,6 5,9
Outros 16,9 53,1
Total 100,0 100,0
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3. CONCLUSOES GERAIS

No primeiro experimento, ocorreram as maiores médias de
germinacdo em substrato umedecido com GAj (64,55 %), em relacdo a agua
(53,25 %). As maiores porcentagens de germinacdo foram aos 19° C (70%)
em agua e 17° C (76%) em GA; estabelecendo-se a temperatura 6tima de 18 +
2° C, para ambos substratos. Verificou-se total inibicdo da germinagao,
somente na dose de PZ mais elevada (102 M). A aplicacio de GA; junto ao
PZ (10 M) nio reverteu o efeito inibitorio do PZ sobre a germinagdo, assim
como, a transferéncia dos aquénios incubados em PZ, para o substrato
umedecido com GAj, em nenhum tempo de incubagao analisado. A aplicagdo
de PZ (107 M) em aquénios induziu a dorméncia, mesmo quando
acondicionados sob temperatura ideal, observando-se assim, a participagao do
GA no seu processo de germinagao.

Na andlise de crescimento, as plantas de S. orientalis cultivadas sob
sombreamento (B), tivessem maior dura¢do do ciclo cultural, cerca de 140
dias apds o transplante (DAT), retardando os valores maximos e / ou minimos,
em relacdo as plantas a luz plena (A), com aproximadamente 110 DAT. Em B,
foram obtidas também, as maiores médias para a maioria dos indices avaliados
- area foliar, altura, nimeros de folhas e capitulos florais, biomassa seca total,

taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento relativo, razdo de peso
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foliar, razao de area foliar e area foliar especifica -, sugerindo que a espécie &
favorecida pelo sombreamento.

Anatomicamente, os Orgdos vegetativos de S. orientalis sao
semelhantes aos caracteres descritos para Asteraceae. Ductos estdo ausentes na
raiz e presentes no caule e na folha. No caule os ductos estavam presentes no
cortex, proximos a endoderme e na medula; nas folhas, associados aos feixes
vasculares, tanto para o lado do xilema quanto para o do floema. As folhas sdo
dorsiventrais e anfiestomadticas. Trés tipos de estruturas secretoras foram
observados: ductos, hidatodios e tricomas glandulares. Os testes histoquimicos
aplicados demonstraram a presenga de compostos fendlicos e alcaloides nos
ductos e, nos tricomas, de compostos lipofilicos e fenolicos. Estes resultados
indicam a complexidade da secre¢ao produzida pelas estruturas secretoras na
espécie.

Siegesbeckia orientalis também apresentou estruturas secretoras
tipicas de Asteraceae, nas bracteas involucrais dos capitulos florais. Tricomas
glandulares bisseriados reagiram a compostos lipofilicos e fendlicos. Cristais
de oxalato de calcio foram observados em tricomas glandulares pedunculados,
que também reagiram a compostos lipofilicos, protéicos e alcaloides. Entre os
principais compostos detectados no 6leo essencial dos capitulos, 30,5 % (v/v)
foram identificados como monoterpenos e 52,7 % (v/v) como sesquiterpenos,
sendo o sesquiterpeno y-elemeno (11,9 %, v/v) o principal componente. No
oleo essencial das folhas, 47 % (v/v) dos compostos foram identificados como

sesquiterpenos, sendo o (+)-espatulenol (10,8 % v/v) seu maior representante.
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A composicao do 6leo essencial das flores por compostos mais volateis que o
das folhas, pode ser devido a presenga dos tricomas glandulares pedunculados,

além dos tricomas bisseriados, que podem estar relacionados a atragao de

polinizadores e a dispersao por epizoocoria.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia
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Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia
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