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RESUMO

Pertencente a familia Asteraceae, Tridax procumbens L. popularmente conhecida como erva-
de-touro apresenta folhas e flores com atividades terapéuticas. Suas folhas séo utilizadas na
medicina popular em chés para o tratamento de hipertensdo, inflamacGes, anemia, resfriados,
hepatopatias, diarreia, entre outros. Entretanto, destaca-se que a espécie apresenta
caracteristicas morfoldgicas externas semelhantes a outras da familia Asteraceae gerando
equivocos em sua identificacdo. Devido a isso, estudos que visem identificar os caracteres
anatdmicos, que auxiliardo na distincdo das espécies, sd0 necessarios, assim como a
caracterizacdo histoquimica a fim de contribuir para o controle farmacobotanico da espécie.
Frente a isso, 0 estudo teve por objetivo caracterizar a anatomia e histoquimica dos 6rgaos
vegetativos de T. procumbens espécie utilizada na medicina tradicional. Com esta finalidade,
métodos usuais em anatomia vegetal foram utilizados para o preparo e anédlise em
microscopio 6ptico de laminas semipermanentes contendo sec¢des transversais e sec¢oes
paradérmicas da lamina foliar. Para os testes histoquimicos foram utilizados reagentes
especificos com o objetivo de identificar os locais de acumulo dos constituintes quimicos em
seccdes transversais da lamina foliar fresca. A avaliacdo microscopica éptica viabilizaram a
caracterizagdo anatbmicados 6rgaos vegetativos, revelando em T.procumbens a presenca de
canais secretores desde o caule até a lamina foliar e tricomas tectores em todos os 6rgaos
vegetativos. Ja o estudo histoquimico evidenciou a presenca de compostos fendlicos,
compostos lipofilicos e lignina. Os resultados encontrados contribuem substancialmente para
os estudos farmacobotéanicos da espécie estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Asteraceae; terapia tradicional; botanica.



ABSTRACT

Belonging to the Asteraceae family, Tridax procumbens L. popularly known as bullgrass has
presents leaves and flowers with therapeutic activities. Its leaves are used in folk medicine in
teas for the treatment of hypertension, inflammation, anemia, colds, hepatopathies, diarrhea,
among others. However, it is noteworthy that the species presents external morphological
characteristics similar to others of the Asteraceae family generating misunderstandings in its
identification. Because of this, studies that aim to identify the anatomical characters, which
will help in the distinction of the species, are necessary, as well as the histochemical
characterization in order to contribute to the pharmacobotanical control of the species. In view
of this, this study aimed to characterize the anatomy and histochemistry of the vegetative
organs of T. procumbens, a species used in traditional medicine. For this purpose, usual
methods in plant anatomy were used for the preparation and analysis in optical microscope of
semi-permanent slides containing transversal sections and paradhermal sections of the leaf
blade. For histochemical tests, specific reagents were used to identify the sites of
accumulation of chemical constituents in transverse sections of fresh leaf lamina. The optical
microscopic evaluation allowed the anatomical characterization of the vegetative organs,
revealing in T. procumbens the presence of secretory channels from the stem to the leaf
lamina and tector trichomes in all vegetative organs. The histochemical study evidenced the
presence of phenolic compounds, lipophilic compounds and lignin. The results found

contribute substantially to the pharmacobotanical studies of the species studied.

KEY WORDS: Asteraceae; medicine tradicional; botany.
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INTRODUCAO

As plantas medicinais (PM) historicamente s&o utilizadas pelo homem na prevencéo
e/ou na cura de doencas (MORAES; SANTANA, 2001), esse conjunto de costumes é
conhecido como Medicina Tradicional (MT). Considerando as PM como importantes
instrumentos da assisténcia farmacéutica, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) por meio
de varios comunicados e resolucdes, expressa sua posicdo a respeito da necessidade de
valorizar a sua utilizacdo no ambito sanitario. Reconhecendo que grande parte da populacédo
dos paises em desenvolvimento depende da MT para sua atengdo primaria, tendo em vista que
80% desta populacdo utilizam préaticas tradicionais nos seus cuidados basicos de salde e 85%
destes utilizam plantas ou preparacdes destas. (WHO, 1993; 2011, 2013).

Geralmente esse uso de plantas € segmentado em partes, como cascas, folhas, frutos e
raizes, as quais sdo obtidas em quintais de residéncias ou de extrativismo da flora regional
(SANTOS et al, 2019; TRESVENZOL et al., 2006). As partes ou seus produtos sdo muitas
vezes comercializados em feiras livres e mercados publicos, permitindo o acesso facil a
produtos terapéuticos (SANTOS et al., 2019).

Entretanto, destaca-se que a comercializacdo indiscriminada de plantas medicinais sem
qualquer fiscalizacdo do 6rgdo competente ou norma que controle esse tipo de comércio, é
algo que merece atencdo (DANTAS; GUIMARAES 2006). Nesse sentido, no Brasil, visando
assegurar a populacdo o acesso seguro e o uso racional, no ano de 2006 foi instituido a
Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (BRASIL, 2006; BRASIL, 2008). Um
dos avancos oriundos da implementacao dessas politicas foi a publicacdo da Relacdo Nacional
de Plantas Medicinais de Interesse para o Sistema Unico de Satde (SUS) (RENISUS) em
2009 (BRASIL, 2009).

Dentre as familias presentes na RENISUS, destaca-se a familia Asteraceae Bercht. &
J.Presl, reconhecida anteriormente como Compositae, representada por numerosos géneros
(mais de 1.600) e cerca de 25 mil espécies, com distribuicdo cosmopolita (GONCALVES,
2015; ROQUE et al, 2017).

Asteraceae é facilmente reconhecida pelas flores reunidas em capitulos, formando um
pseudanto, que podem ser isolados ou agrupados nas mais diversificadas inflorescéncias,
formando  capitulescéncias  corimbiformes,  paniculiformes,  tirséideo-paniculadas,
racemiformes, espiciformes, fasciculadas, glomeruliformes ou até mesmo formando capitulos
de capitulos envoltos por involucro secundario (SOUZA, 2007). Segundo a classificacdo

atual, no Brasil ocorrem 30 tribos representadas por 2.205 espécies e 326 géneros,
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distribuidos em todos os biomas (ROQUE et al., 2020).

A tribo Millerieae Lindl. possui, atualmente, 34 géneros e cerca de 400 espécies
encontradas, principalmente na regido central do México e norte dos Andes, com algumas
espécies em regides tropicais do Velho Mundo, especialmente na Africa (PANERO, 2007).
No Brasil, a tribo esta representada por 11 géneros e cerca de 38 espécies (ALVES et al.,
2017). Desta tribo, destaca-se para uso medicinal a espécie Tridax procumbens L.,
pertencente ao género Tridax L.

T. procumbens, caracterizada por flores do raio creme a amarelo palido e folhas
simples e opostas (TELES e BAUTISTA, 2007, HATTORI e NAKAIJIMA, 2008), é
conhecida como erva-de-touro ou erva touro, sendo considerada uma erva daninha devido a
intensidade e frequéncia de suas floragoes.

A espeécie apresenta uma grande variedade de uso na medicina tradicional popular,
desde anticoagulante, antifungica, repelente de insetos até atividade de cicatrizacdo e
crescimento do cabelo (RAVIKUMAR et al., 2005). Porém, por apresentar caracteristicas
tipicas da familia Asteraceae, T. Procumbens é muito confundida com Bidens pilosa,
popularmente conhecida por picdo preto e Galinsoga parviflora Cav., picdo branco. A
confusdo se da devido as flores serem relativamente parecidas assim como sua acdo
terapéutica, podendo ocasionar confusdes entre as espécies resultando em coletas
equivocadas, utilizacdo incorreta, intoxicacao, entre outros males.

Fundamentado na importancia do controle de qualidade para a comercializacdo segura
da espécie e a fim de evitar que a planta seja erradamente utilizada, os estudos anatdbmicos
dessa planta permitem a identificacdo segura e correta para uma possivel padronizagédo
boténica e estudos histoquimicos fornecem informacg6es das estruturas de armazenamento de
componentes bioquimicos responsaveis pelas atividades terapéuticas, tornando necessaria a

realizacdo de estudos que caracterizem a anatomia e histoquimica da espécie.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

O estudo visa caracterizar a anatomia e histoquimica dos 0rgaos vegetativos de Tridax
procumbens L. espécie utilizada na medicina tradicional.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar a caracterizacdo anatdmica de T. procumbens;

Histolocalizar os metabdlitos secundarios na lamina foliar de T. procumbens;
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 UTILIZACAO DE PLANTAS MEDICINAIS NO TRATAMENTO DE SAUDE

A utilizagdo de plantas medicinais (PM) como método terapéutico vem acompanhando
0 homem através dos tempos, fazendo parte da sua cultura, desde as mais antigas civilizagdes,
onde as plantas eram utilizadas como alimento, e assim, suas caracteristicas toxicas e
farmacolégicas foram sendo descobertos ao longo do tempo (ALMEIDA, 2011). Esse
conjunto de costumes é conhecido como Medicina Tradicional (MT). No Brasil, a pratica da
MT é detentora de uma rica diversidade cultural e étnica que resultou em um acimulo
consideravel de conhecimentos e tecnologias tradicionais, passados de geracdo a geracdo, com
um vasto acervo de conhecimentos sobre manejo e uso de plantas medicinais (PNPMF,
2006). Destacam-se os impactos das culturas indigenas, africanas e europeias (MAIOLI-
AZEVEDO, 2007).

Segundo Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (1998), planta medicinal é
considerada todo e qualquer vegetal que possui, em um ou mais 6rgdos, substancias que
podem ser utilizadas para fins terapéuticos ou que sejam precursores de farmacos
semissintéticos. O emprego de PM para a manutencao e a recuperacdo da saude tem ocorrido
ao longo dos tempos utilizando-se formas simples de administracdo, como chas, decocgoes,
infusdes e macerados. Em 2013 a OMS definiu a medicina tradicional como o somatorio de
diferentes praticas baseadas em teorias, crencgas e experiéncias de diferentes culturas, algumas
vezes sem explicacdo, utilizadas na manutencao da saude, prevencéo, diagndstico, tratamento
e melhora de enfermidades fisicas e mentais.

A prética do uso de PM é comum em todas as comunidades. Segundo a OMS, cerca de
70% da populagdo mundial usa ervas medicinais. No Brasil 82% da sua populacéo utilizam
PM como técnicas complementares de atencdo & salde para aliviar ou mesmo tratar
determinadas doencas (MAZIERO & TEIXEIRA, 2017; BADKE et al., 2011). O fato do pais
possuir a maior parcela da biodiversidade mundial com aproximadamente 24% das plantas
superiores presentes no mundo possui total influencia nesse percentual, tendo em vista a
facilidade na aquisicdo das plantas.

As mudancas econdmicas, politicas e sociais que ocorreram no mundo afetaram ndo
sO a saude das pessoas, mas também os padrdes de cuidado. Nas Gltimas décadas, o interesse

populacional pelas terapias naturais tem aumentado significativamente nos paises
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industrializados e acha-se em expansdo o uso de plantas medicinais e fitoterapicos (WHO,
2001).

O crescente interesse resultou no aumento no ndmero de pesquisas cientificas a
respeito do assunto, tendo em vista a grande importacias das PM para a pesquisa
farmacoldgica e o desenvolvimento de drogas (LEITE, 2009). Entretanto, embora utilizar PM
para tratar enfermidades apresente vastos beneficios, o uso indiscriminado sem a devida
investigacdo sobre eficacia e seguranca pode trazer consequéncias para 0 USUArio, uma vez
que as PM podem apresentar alta toxicidade dependendo da espécie, parte utilizada ou dose.
Deve-se também dar uma atencdo especial quanto a interagdes com medicamentos alopaticos
ou outras plantas usadas concomitantemente (VEIGA JUNIOR; PINTO; MACIEL, 2005).

Nesse sentido, no Brasil, visando assegurar & populagdo 0 acesso seguro e 0 Uuso
racional e sustentavel da biodiversidade, no ano de 2006 foi instituido pelo Ministério da
Saude (MS) a Politica Nacional de Plantas Medicinal e Fitoterapico (PNPMF) (BRASIL,
2006; BRASIL, 2008).

Um dos avangos oriundos da implementacdo das politicas nacionais foi a publicagdo
da Relac&o Nacional de Plantas Medicinais de Interesse para o Sistema Unico de Salde (SUS)
(RENISUS) em 2009, contemplando 71 espécies de plantas nativas ou exdticas
tradicionalmente utilizadas no Brasil. A estratégia do MS na elaboragdo dessa relacdo de
plantas €, entre outros, fomentar estudos e pesquisas que possam resultar em fitoterapia para
ser prescrita e dispensada pelo programa de satde governamental (BRASIL, 2009).

A forma mais comum de obter informagfes iniciais sobre o uso de PM é o que
chamamos de etnoboténica, que se baseia no conhecimento popular sobre como usar,
indicacOes, parte da planta utilizada e outras informacdes que servem como base para
pesquisa cientifica (MORAIS, 2011).

3.2 FAMILIAS ASTERACEAE Bercht. &J.Presl

A familia Asteraceae € derivada das Eudicotiledéneas, sendo a maior familia das
angiospermas compreendendo 25.000 espécies pertencentes a 1.600 géneros (BREMER,
1994; ROQUE et al, 2017). Os representantes da familia possuem distribuicdo cosmopolita
sendo encontrada em todos os continentes, com exce¢do do Antartico e predominancia em
regides semidridas, temperadas, tropicais, montanhosos, secos e abertos (GONCALVES,

2015; ROQUE et al., 2017), normalmente apresentando adaptacdes as varias condi¢bes
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ambientais e ecoldgicas (BARROSO et al., 1991; JUDD et al., 1999).

Asteraceae situa-se no clado das Asterideas, na ordem Asterales, uma das ordens mais
derivadas dentre as Eudicotiledéneas que inclui 11 familias e cerca de 26.870 espécies
(ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP (APG) Ill, 2009;APG, 2016). A ordem é
monofilética com base em dados moleculares e morfologicos, com destaque para a presenca
de pétalas valvares, presenca de inulina (oligossacarideo) como carboidrato de reserva e
frequente mecanismo de polinizacdo do tipo émbolo (ROQUE, 2017; JUDD et al., 2009).

Destaca-se que varias caracteristicas morfoldgicas corroboram o seu monofiletismo,
entre elas, a inflorescéncia em capitulo racemoso, anteras conatas, ovario infero, bicarpelar,
com um Ovulo de placentacdo basal e que se desenvolve em uma cipsela geralmente com
papus (JANSEN; PALMER, 1987; JANSEN, 1991; BREMER, 1994; FUNK et al. 2009).

A classificacdo das tribos da familia ndo sofreu modificagbes comparadas a
classificacao proposta por Cassini (1819), que usou como diagndsticos para o reconhecimento
das tribos a morfologia do estilete e das anteras, assim descreveu 19 tribos. Bremer (1994)
corrobora com Cassini, na identificacdo das tribos. JA no ano de 1992, os estudos de Bremer e
Jansen, propuseram uma nova classificacdo de Asteraceae e a divisdo em trés subfamilas, 19
tribos e 83 subtribos. Apds o trabalho de Bremer (1994) as grandes modificacfes em relacdo a
Asteraceae devem-se aos trabalhos do APG 1 (1998) e APG Il (2003) onde classificaram a
divisdo da familia em 10 subfamilias.

Durante anos esta familia tem sido intensamente estudada ndo apenas em termos de
sua morfologia, anatomia, ontogénese, citogenética, ecologia e fitoquimica, mas também em
termos de sua estrutura macromolecular (HOLMES, 1996). Esses estudos contribuem para a
ampliacdo do conhecimento sobre a classificacdo de Asteraceae (BREMER,1994).

Especialmente para o Brasil, a pesquisa com a familia como um todo comegou com o
trabalho de Baker (1873; 1876; 1882; 1884). Posteriormente foram conduzidos estudos tribais
e de géneros para estados ou localidades especificas, incluindo estudos floristicos para a
familia como um todo, como Mato Grosso (DUBS, 1998), Rio Grande do Sul (MALME,
1932), Parand (MALME, 1933), Rio de Janeiro (BARROSO, 1957, 1959), Bahia (HARLEY;
SIMMONS, 1986; HIND, 1995), Goids (MUNHOZ; PROENGCA, 1998) e Sdo Paulo
(MORAES 1997; NAKAJIMA et al., 2001). Em Minas Gerais, ha apenas obras na Serra do
Cipo (LEITAO-FILHO; SEMIR, 1987), Serra da Canastra (NAKAJIMA, 2000) e Grio
Mogol (HIND, 2003) que se relacionam com a familia como um todo. Para isso, ainda séo
necessarias revisdes intensivas e revisdes taxonémicas mais precisas e atualizadas
(NAKAJIMA, 2000).
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Frente a isso, no Brasil, a familia é representada por cerca de 2.205 espécies
pertencentes a 326 géneros e 30 tribos (ROQUE et al., 2020) e é uma das familias com maior
riqueza de espécies nos diversos dominios fitogeograficos do pais, com excecdo da Amazonia
(ZAPPI et al., 2015). Dentre essas, cerca de 1.310 ssp. e 76 géneros, sdo endémicos de nossa
flora, ou seja, restritas a determinadas regides ou localidades do Brasil (FUNK et al. 2009;
NAKAJIMA et al. 2013; BFG, 2015).

Do ponto de vista econémico, cerca de 40 espécies tém importancia direta na
alimentacdo humana, como Lactuca sativa (alface) e Cichorium intybus (chicoria) e indireta
na obtencdo de produtos, como Helianthus annuus (girassol), Matricaria chamomilla
(camomila) e Baccharis trimera (Less.) DC (carqueja) (SILVA; ANDRADE, 2013). Espécies
silvestres tém potencial nutricional, muitas sdo de interesse tecnologico ou ornamental, e
centenas produzem metabolitos secundarios de uso farmacéutico ou industrial ou fornecem
néctar e podlen para a apicultura e também forragem para a producdo pecuaria (VITTO;
PETENATTI, 2009).

As espécies Achillea millefolium (Mil-folhas), Artemisia absinthium (Losna),
Baccharis trimera (Carqueija), Bidens pilosa (Picdo), Cynara scolymus (Alcachofra), Mikania
spp.(Mikaniaglomerata) (Guaco), Solidago microglossa (Arnica-brasileira), Tagetes minuta
(Cravo-de-defunto), Vernonia condensata (Boldo), Vernonia spp (Vernonia ruficoma ou
Vernonia polyanthes) (Assa-peixe), possuem destaque dentre a familia tendo em vista serem

de importancia medicinal e por estarem presentes na RENISUS.

3.3 TRIBOS MILLERIEAE Lindl.

A tribo Millerieae é composta por ervas anuais ou perenes, arbustos ou arvores. As
folhas geralmente opostas, as vezes em rosetas basais, pecioladas ou sésseis, por vezes com
bases foliares ampliadas ou formando uma cupula (invaginada) em torno do caule, laminas
foliares lineares a ovadas, as vezes suborbiculares (PANERO, 2007; GANDARA et al.,
2016).

Capitulescéncia em cimeiras paniculiformes ou corimbiformes, algumas vezes
escaposa. Capitulos radiados ou discoides, raramente disciformes, invélucro obcodnico ou
hemisférico, bréacteas involucrais 1-5, raramente mais de 5 séries, as vezes dimorficas,

moderada a densamente pubescentes; receptaculo paleaceo, com paleas planas ou naviculares,
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as vezes cuculadas (ALVES et al, 2017). Flores do raio pistiladas, raramente neutras, algumas
vezes em multiplas séries, corolas raramente bilabiadas, apices geralmente conspicuamente
trilobados; flores do disco bissexuais ou funcionalmente estaminadas, actinomorfas ou, as
vezes, as periféricas zigomorfas com 3 lobos abaxiais mais longos, corola normalmente
pubescente e com tricomas glandulares; anteras com apéndices do conectivo lanceolados a
ovados; ramos do estilete total ou parcialmente fundidos. Cipselas obcénicas a subcilindricas,
as vezes 4-gonais; papus paleaceo, barbelado ou de cerdas plumosas, cerdas de comprimento
igual ou desigual, as vezes caducas, ou papus ausente (JANA; MUKHERJEE, 2012).

Raizes de contorno circular, com desenvolvimento de crescimento secundario e
presenca de periderme. Tricomas tectores e glandulares também estdo presentes no caule e
podem ser observados tanto em microscopia Optica quanto em microscopia eletronica de
varredura. As células epidérmicas possuem paredes de contorno sinuoso nas duas faces e sdo
recobertas por cuticula levemente estriada. Dentre outras caracteristicas (FREITAS, 2012;
OWOYEMI; OLADUNMOYE, 2017; SAet al., 2017).

Recentemente, a tribo Millerieae foi reestabelecida com base em resultados de analises
filogenéticas utilizando dados moleculares de cloroplasto (PANERO, 2007) . A circunscri¢ao
acomodou na tribo 0s géneros que pertenciam as subtribos Desmanthodiinae, Espeletiinae,
Galinsogiinae, Guardiolinae, Melampodiinae e Milleriinae da tribo Heliantheae sensu
Robinson (1981). (PANERO; FUNK, 2002; PANERO, 2007). Atualmente a tribo possui 34
géneros com cerca de 400 espécies, com maior ocorréncia na regidao central do México e ao
norte dos Andes e algumas espécies espalhadas nas regides tropicais do Velho Mundo,
especialmente Africa (PANERO, 2007). No Brasil, a tribo possui 10 géneros e 36 espécies.
Possuem destaque o género Ichthyothere com a maior quantidade de espécies endémicas no
pais, 19 e 0 género Guizotia com apenas 1 espécie (Nakajima et al. 2015).

Os registros da tribo Millerieae Lindl. datam a partir de 1850 (TABELAL).
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Tabela 1 - Registros da tribo Millerieae Lindl.no Brasil de 1850 afé 2022.
A fonte dos dados foram retiradasdo Sistema de Informacéo sobre a Biodiversidade Brasileira

(SiBBr) -Ministério da ciéncia - (Dados atualizados em setembro de 2022).

3.4 GENEROS Tridax L.

Em 1753 o género Tridax foi introduzido por Linnaeus, esse apresenta cerca de 30
especies. Originaria do México, América Central e América do Sul, embora também possa ser
encontrado na América Tropical, Africa e Asia (Rogers, 1969). Segundo Mondin (2015), o
género estd representado por uma unica espécie no Brasil, Tridax procumbens, com
ocorréncia em todas as regides do pais.

Sdo plantas anuais ou perenes, eretas, prostradas ou decumbentes. Apresentam folhas
opostas com lamina foliar com margem inteira a lobada, serreada ou denteada. Os capitulos
podem ser radiados ou discoides, solitarios, aos pares ou paniculiformes, com involucro
campanulado a hemisférico, 2-5-seriado. Suas bracteas involucrais subiguais, as internas
geralmente com margem escariosa, purpura; receptaculo convexo a cénico; paleas raro
deciduas. As flores do raio sdo pistiladas, alvas, rosa, roxas ou amarelas, liguliformes, 2- ou 3-
laciniadas. As flores do disco sdo bissexuadas, com corola amarela, rosa ou verde, tubulosa,
anteras com apéndice do conectivo ovado a lanceolado, base aguda a sagitada. Com ramos do
estilete subulados, conicos a cilindricos, cipselasisomorficas, obconicas a subcilindricas,
frequentemente compressas, glabras a densamente pubescentes e papus geralmente plumoso

ou fimbriado, linear-lanceolado, raro ausente (MONDIN, 2015).
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3.5 ESPECIE Tridax procumbens L.

3.5.1 InformagOes Boténicas e Ecoldgicas

O enquadramento taxondmico da espécie Tridax procumbens L. de acordo com o
Catalogo Taxondmico da Fauna do Brasil (CTFB) e Lista da Flora do Brasil (2020) esta

representado na Tabela 2.

Tabela 2. Enquadramento taxonémico da espécie Tridax procumbens L.
ENQUADRAMENTO TAXONOMICO

Classe Magnoliopsida
Subclasse Asteridae
Ordem Asterales
Familia Asteraceae
Tribo MillerieaeLindl.
Género Tridax L.
Espécie TridaxprocumbensL.

Fonte: CTFB; SiBBr; Lista da flora do Brasil 2020.

A espécie é conhecida popularmente como erva-de-touro, erva touro e margaridinha.
Classificada como uma erva daninha, invasora, com capacidade de eliminar as espécies
adjacentes, sobressaindo no habitat, possui crescimento principalmente durante a estacdo
chuvosa em prados, areas de cultivo, areas perturbadas, gramados, beira de estradas ou areas
povoadas (CHAUHAN et al., 2008). Devido ao seu grande potencial invasor POWELL
(1965), classificou T. Procumbens como uma das espécies mais potentes entre as 30 especies
do género Tridax, sendo a erva daninha mais amplamente distribuida no género, estando
presente em paises do “novo mundo” como Estados Unidos, México, Costa Rica e também

paises do “velho mundo”, como Africa, Australia, Asia e no pacifico.


https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/395632#classification
https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/395671#classification
https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/327654#classification
https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/285984#classification
https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/285984#classification
https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/285984#classification
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Originaria da América Central, tem se expandido pela América do Sul (MECINA,
2018). No Brasil, tem ocorréncia muito intensa e o fato de florescer e frutificar durante quase
todo 0 ano torna essa planta altamente agressiva como infestante. Um estudo realizado por
Vivian et al.(2013) demonstraram que esta especie se espalha rapidamente em terras de
cerrado de cultivo agricola anual da regido Centro-Oeste do Brasil.

As plantas sdo prostradas ou eretas, formando manchas, com eixo de floracdo de 15 a
35 cm de altura. As folhas sdo opostas, simples, portadas por um peciolo, com 1 a 2 cm de
comprimento. Eles s&o grossos, macios e verde escuro. A lamina é oval a lanceolada, com 2 a
6 cm de comprimento e 2 a 4 cm de largura, base atenuada no canto e com margem
fortemente serrilhada e irregular. Ambos os lados sdo hispidos, com cerdas de base tubercular.
A pubescéncia é mais abundante na face inferior (HATTORI; NAKAJIMA, 2008).

Possui inflorescéncias em capitulos solitarios, sustentados por um peddnculo, de 12 a
32 cm de comprimento, abundantemente hispido. As bracteas do involucro estdo dispostas em
2 fileiras. Sdo ovais a lanceolados; 6 mm de comprimento, pubescente e verde. Suas flores
estdo agrupadas em capitulo formado por 3 a 8 margaridas liguladas como flores femininas,
branco-creme na periferia do capitulo, tridentadas. No centro do capitulo, as flores sdo
amarelas, tubulares bissexuais. O tubo, com 6 mm de comprimento, com cinco pontas curtas
na parte superior. Esta planta tem dois tipos de flor como florzinhas de raios e florzinhas de
disco com placentacdo basal (KUMAR, 2012).

O fruto é um aquénio cbnico, com 3,5 mm de altura, pubescente e marrom a preto na
maturidade. E cercado por um papus de cerdas enplumadas, horizontalmente prostradas na
maturidade (JANA; MUKHERJEE, 2012). A semente tem endosperma pendular, o embrido
estd ausente (INGOLE et al., 2021). O caule é cilindrico, hispido, recoberto de pélos
multicelulares de 1 mm; tubérculo na base. A raiz € um forte sistema de raiz principal
(KUMAR, 2012). O numero cromossomico de T. procumbens foi registrado como 2n=36
(ZY, 2003).

Apesar de seu uso como planta medicinal ser bem disseminada no Brasil, com vendas
em feiras, mercados municipais e pela internet, no pais os estudos sobre a planta se baseiam
na sua caracteristica de erva daninha, nas infestacBes e danos em plantacdes e pastos. Em
contrapartida, na india, Africa e Asia suas propriedades terapéuticas sdo intensamente
estudadas, com identificacdo de metabolitos, testes in vitro e in vivo para a comprovacao das
acdes medicinais, direcionados pelo fato dessa ser uma planta muito utilizada nas terapias

propostas pela medicina ayuvédica, o que intensifica a pesquisa.
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3.5.2 Uso Popular

T.procumbens, tradicionalmente, tem sido usada na india como anticoagulante,
antimicrobiano, repelente de insetos e como agente de cicatrizacdo de feridas. Também ¢
usada para curar furinculos, bolhas, como antifingico, antidiarreica, antidesentérica,
expectorante, como remédio para Ulcera e tonico capilar (ALI et al., 2001; EDEOGA et al.,
2005; BHATet al., 2007).

E um medicamento ayurvédico para curar feridas usando formulagBes Unicas ou
diferentes (UDUPA et al., 1991). Bem conhecida para distirbios hepéaticos porque as
decoccdes da espécie atuam como hepatoprotetoras por natureza e seus extratos sao usados
em gastrite e azia (KUMAR, 2012).

Na Nigéria, a planta inteira é usada para tratar febre tifoide, tosse, febre, dor de
estbmago, dor nas costas, diarreia e epilepsia (SOLADOYE et al., 2013; MANN et al., 2003).
Agricultores na Africa usam a planta para tratamento do gado (BYAVU et al., 2000). Na
Guatemala T. Procumbens é usada em disturbios gastrointestinais, diarreia e dores de
estdbmago (LOGAN, 1973).

Martin-Quintal et al. (2009) destacam o uso do extrato, no México, para tratamento de
vOmito e colicas menstruais, anemias, inflamac@es e suas raizes também s&o utilizadas como
agente diurético, bem como no tratamento de diarreias, enxaquecas e prevencao de queda de
cabelo. A infusdo das folhas é utilizada para tratamento da hipertensdo arterial
(CHRISTUDAS et al., 2012).

No Brasil T. procumbens é utilizada na medicina popular nos tratamentos de diarréias,
secrecdes brénquicas, hepatoprotetor, antiviral, cicatrizante de feridas, queda de cabelos além
do uso como antisséptica e inseticida (CERQUEIRA et al., 2002).

3.5.3 Estudo Farmacologico

Em testes in vivo com camundongos, o0 extrato da planta apresentou acdo como agente
antifungico tépico para a cura de lesdo dermatofitica (SILVA et al.,, 2014), acdo
hepatoprotetora (ALGARIRIet al.,2013) e atividades imunomoduladora, antibiotica,
antioxidante, antiinflamatoria e antitumoral (AGRAWAL et al., 2009).

Branddo et al. (2021), em estudos realizados com Oleo essencial das folhas,

identificaram aacédo larvicidade T. procumbens em sitios de crescimento de Aedes aegypti. O
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extrato etandlico apresentou efeito antibacteriano frente a Staphylococcus aureus (AYYAPPA
et al., 2009).

O estudo in vitro de Devi (2014) identificou a acdo anticancer de nano particulas de
extrato a frio de folhas de T.procumbens, assim como também identificou a acdo
antiinflamatoria frente a diclofenaco de sddio.

Ikeseet al. (2015) comprovaram a acdo coagulante do extrato aquoso das folhas em
testes in vivo, realizando cortes na calda das cobaias, aplicando o extrato e mensurando o0
tempo para coagulagdo. O tempo de coagulagdo para as amostras com o extrato foi menor que
a amostra controle identificando a acdo no extrato junto a cascata da coagulacgéo.

O estudo de Taddei e Rosas-Romero (2000) identificou a diferenca de acéo
antimicrobiana dos extratos onde o extrato n-hexano das flores apresentou atividade contra
Mycobacterium smegmatis, Escherichia coli, Salmonella grupo C e Salmonellaparatyphi. O
extrato de acetato de etila das flores foi ativo contra Bacilluscereus e Klebsiellasp. Owoyemi
e Oladunmoye (2017) afirmaram a eficacia do extrato etandlico de folhas de T. procumbens
na acdo antibacteriana, principalmente em bactérias Gram positivas, dados esses também
encontrados por Palombo e Semple (2001).

Por outro lado, o trabalho realizado no Brasil por Pereira et al. (2021), com extrato e
fracOes do caule e folha de T.procumbens frente a Staphylococcusepidermidis, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonasaeruginosa obteve como resultado a baixa

atividade antimicrobiana para S. Aureus e P. Aeruginosa com o extrato bruto alcoolico.

3.5.4 Estudo Toxicologico

Abubakaret al.(2012) em seu experimento, 0s ratos receberam intraperitonealmente
extrato de acetato de etila de T. procumbensnas doses de 50, 100, 200, 400 e 800 mg/kg por
14 dias consecutivos. Os resultados demonstraram que em altas doses o extrato destruiu 0s
vasos sanguineos levando a hemorragia.

J& 0 experimento de Gamboa-Leon et al. (2014) com proposito de identificar a
toxicidade oral aguda dos extratos metandlicos utilizou camundongos com dose limite de
2000 mg/kg. Os resultados demostraram que T. Procumbens ndo era toxico a 5 g/kg de peso

corporal em ratos, confirmando uma elevada margem de seguranca.
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No estudo de toxicidade aguda realizado por Pareeket al.(2009), o extrato metanolico
de T.procumbens ndo apresentou toxicidade até uma dose de 5g/kg de peso corporal. Mesmo
com essa alta dose ndo houve alteracdes comportamentais grosseiras, indicando altas margens

de seguranca.

3.5.5 Aspectos Quimicos

Diversas substancias tém sido isoladas e identificadas em T.procumbens. Em andlise
fitoquimica de extratos das folhas utilizadas como antibacteriano e antioxidante, Syed et al.
(2020) identificaram que as folhas continham alcaloides, carboidratos, polifendis e taninos.
Foi demonstrado anteriormente que 0s constituintes isolados desta planta sdo acidos graxos
saturados e insaturados (GADRE; GABHE, 1988), lipidios (VERME A; GUPTA, 1988),
polissacarideos (RAJU; DAVIDSON, 1994) e flavonoides (YADAVA; SAURABH, 1998;
ALl et al., 2001, AKBAR et al., 2002). Quanto a caracterizacdo fitoquimica dessa especie
Agrawal e Talele (2011), identificaram a presenca de alcaloides, carotenoides, flavonoides
(catequinas e flavonas), saponinas e taninos. Owoyemi e Oladunmoye (2017), em
caracterizacdo fitoquimica qualitativa de extratos foliares detectaram a presenca de taninos,

alcaloides, flavonoides e saponinas
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4. METODOLOGIA

4.1 COLETA E IDENTIFICACAO DO MATERIAL VEGETAL

O material vegetal foi coletado no Condominio Morada Recife Antigo, Recife,
Pernambuco  (latitude-8.058520193605359, longitude-34.9273328194676). Todos 0s
espécimes coletados estavam com flores para ajudar na identificagdo, uma vez que para
Wiggers e Stanger (2008) a taxonomia é baseada nas caracteristicas classicas da morfologia
floral e, de acordo com recomendacdes de Albuquerque et al. (2010),as amostras vegetais
além de floridas e/ou frutificadas devem estar sem danos mecanicos ou causados por insetos e
fungos. As coletas foram distribuidas ao longo do ano de 2021 e 2022, contemplando as
estacbes predominantes na regido, a estacdo seca e a estacdo chuvosa, sendo realizadas pelo
menos uma vez a cada 4 meses. Todas as coletas foram realizadas pela autora deste trabalho.
Uma exsicata foi depositada no Herbario Dardano de Andrade Lima, na Empresa
Pernambucana de Pesquisas Agropecuarias (IPA), para legitimacdo da identificacdo botanica,

sob o niimero de tomamento 93942.

4.2 CARACTERIZACAO ANATOMICA FOLIAR

Para a caracterizagdo anatbmica, o material foi fixado em FAA50 (formaldeido, &cido
acético e alcool etilico 50%, 1:1:18 v/v) (JOHANSEN 1940). Secc¢Oes transversais de raiz,
caule, peciolo e lamina foliar foram obtidas a mao livre, usando laminas de aco e medula do
peciolo de embauba (Cecropiasp.) como material de suporte. Para a lamina foliar também
foram realizadas sec¢Oes paradérmicas, nas faces adaxial e abaxial. Em seguida, as seccdes
foram submetidas a uma solucdo de hipoclorito de sddio (50%) para clarificacdo (KRAUS;
ARDUIN, 1997). Apo6s lavagem em &gua destilada, as secgdes transversais foram coradas
segundo técnica descrita por Bukatsch (1972), com Safranina e azul de Astra; as seccdes
paradérmicas foram coradas com azul de metileno (KRAUTER, 1985).

Posteriormente, todas as seccdes foram montadas em laminas semipermanentes,
seguindo procedimentos usuais em anatomia vegetal (JOHANSEN, 1940; SASS, 1951).Para a

analise das laminas foi utilizado microscopio optico (Leica DM750M) acoplado com camera
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digital (Leica ICC50W), atraves da qual foram obtidas imagens processadas em software
(LASEZ).

4.3 CARACTERIZACAO HISTOQUIMICA DA LAMINA FOLIAR

Testes histoquimicos foram realizados em secc¢des transversais de laminas foliares
frescas, obtidas pelo mesmo método usado para a caracterizagdo anatbmica. Os seguintes
reagentes foram utilizados para indicar a presenca dos metabolitos: dicromato de potassio
(10%) para compostos fendlicos (JOHANSEN, 1940), Dragendorff para alcaloides (YODER,
MAHLBERG, 1976), vanilina cloridrica para taninos (MACE; HOWELL, 1974), Sudan Il1
para compostos lipofilicos (SASS, 1951), tricloreto de antimonio para triterpenos e esteroides
(MACE; BELL; STIPANOVIC, 1974), lugol para amido (JOHANSEN, 1940), floroglucinol
para lignina (JOHANSEN, 1940) e &cido cloridrico (10%) para estabelecer a natureza dos
cristais (JENSEN, 1962). Controles sem adicao de reagentes foram realizados em paralelo aos
testes histoquimicos e laminas semipermanentes foram preparadas contendo seccdes
transversais (JOHANSEN, 1940, SASS, 1951).

Para a analise das laminas foi utilizado microscépio 6ptico (Leica DM750M) acoplado
com camera digital (Leica ICC50W), através da qual foram obtidas imagens processadas em
software (LAS EZ).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO ANATONICA FOLIAR DE Tridax procumbens L

5.1.1 RAIZ

Em seccdo transversal da raiz em crescimento secundario de Tridax procumbens L.
observa-se 0 contorno cilindrico da raiz, periderme apresentando felema com 3-4 camadas de
células suberizadas (FIGURA 1A e 1B). Observa-se ap0s a periderme parénquima cortical
(FIGURA 1A e 1C). No cilindro vascular do tipo colateral, o floema circunda todo o xilema
(FIGURA 1A e 1C). Del-Vechio-Vieira et al. (2008), observaram canais secretores na raiz de
Ageratum Fastigiatum (Gardner.) R. M. King et H. Rob. Ductos secretores e estrias de
Caspary na endoderme de Bidens pilosa foram descritos no estudo de SILVA; RANDAU
(2017), corroborando assim com os estudos de Duarte (1997), que em andlie de B.pilosa e G.

Parviflora identificou a presenca dos ductos secretores e endoderme com estrias de Caspary

na raiz e no caule.

- R

0 0 L
A: Aspecto geral da raiz em crescimento secundario; B: Detalhes do stber; C: Detalhe do cilindro vascular e
parénquima cortical. Abreviaturas: cv: cilindro vascular; fl: floema; pc: parénquima cortical; su: stber; xl:

xilema.Fonte: Autoria propria.

5.1.2 Caule

Em seccdo transversal, o caule de T. procumbens em transicdo de primario para
secundario exibe contorno cilindrico (FIGURA 2A). Observa-se cuticula espessa recobrindo a
epiderme unisseriada, evidenciando estrutura priméaria do orgdo vegetativo (FIGURA 2A e
2B). Abaixo da epiderme localiza-se 1 camada de colénquima angular (FIGURA 2B). A

ocorréncia de colénquima no caule é frequentemente observada dentre as espécies da familia
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Asteraceae (MARTINS, 2006; DEL-VECHIO- VIEIRA et al., 2008; SA; SILVA; RANDAU,
2017).

Adjacentes ao colénquima destacam-se cerca de 6-7 camadas de parénquima cortical
(FIGURA 2B) e na regido central observa-se parénquima medular (FIGURA 2A).
Esclerénquima é observado distribuido por todo o caule localizado adjacente ao floema
(FIGURA 2C). O cilindro vascular esta disposto em formato de anel, sendo classificado como
colateral. Canais secretores foram observados dispersos no parénguima cortical (FIGURA
2D). Estématos (FIGURA 2C) e tricomas tectores (FIGURA 2E) foram observados por toda a
epiderme. De acordo com Metcalfe e Chalk (1972), as espécies de Asteraceae além dos
tricomas tectores também podem apresentar tricomas glandulares no caule, como ocorre em
Elephantopus Mollis (EMPINOTTI, DUARTE, 2008), em A. fastigiatum (DEL-VECHIO-
VIEIRA et al., 2008) em Bidens pilosa (SA; SILVA; RANDAU, 2017) e em G. Parviflora
(El-Shabasi, 2019).

Figura 2 - SecgOes transversais do caule de Tridax procumbens L.

A: Aspecto geral do caule; B: Detalhes da regido cortical; C: Detalhes do cilindro vascular, esclerénquima e
estbmato; D: Detalhe do canal secretor; E: Detalhe do tricomatector. Abreviaturas: co: colénquima; cv: cilindro
vascular; cs: canal secretor; ct: cuticula; esc: esclerénquima; ep: epiderme; fl: floema; pc: parénquima cortical;

pm: parénquima medular; tt: tricomatector; xI: xilema.Fonte: Autoria propria.

5.1.3 Peciolo

Em seccdo transversal, o peciolo de T. procumbens apresenta formato cdncavo-
convexo, com proeminéncias voltadas para a regido superior (FIGURA 3A). Em A.
fastigiatum foi observado o mesmo tipo de contorno (DEL-VECHIO-VIEIRA et al., 2008). A
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epiderme é unisseriada, recoberta por uma camada espessa de cuticula (FIGURAS 3A e 3B)
e, adjacente a epiderme, identifica-se uma camada de colénquima angular (FIGURA 3B),
diferenciando-se ao observado em B. pilosa (SA; SILVA; RANDAU, 2017). Na regido
central, observa-se parénquima fundamental (FIGURAS 3A e 3B). Observam-se 5 feixes
vasculares colaterais, trés centrais e dois feixes acessorios (FIGURAS 3A e 3C). Canais
secretores foram observados no parénquima fundamental proximos ao floema, mantendo-se
0 padrdo apresentado anteriormente pelo caule (FIGURAS 3D). Tricomas tectores foram
observados em toda a regido do peciolo (FIGURAS 3D). Na espécie B. pilosa além do
tricoma tector foi observada a presenca de tricomas glandulares (SA; SILVA; RANDAU,
2017).

Figura 3 - Seccdes transversais do peciolo de Tridax procumbens L.

OYPEIP” ¥ ®
A: Aspecto geral do peciolo; B: Detalhe da cuticula, epiderme, colénquima e parénquima fundamental. C:
Detalhe do feixe vascular. D: Detalhe do canal secretor. E: Detalhe do tricomatector. Abreviaturas: co:
colénquima; cs: canal secretor; ct: cuticula; ep: epiderme; fl: floema; fv: feixe vascular; pf: parénquima

fundamental; tt: tricomatector; xI: xilema.Fonte: Autoria prépria.

5.2 SECCOES PARADERMICAS E TRANSVERSAIS DA LAMINA FOLIAR.

As seccOes paradérmicas de T. Procumbens evidenciam o formato levemente sinuoso
das células epidérmicas em ambas as faces (FIGURA 4A e 4B). A lamina foliar é classificada

como anfiestomatica com estdmatos anisociticos, tetraciticos e anomociticos na face adaxial
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(FIGURA 4A) e estbmatos paraciticos, anisociticos e tetraciticos na face abaxial (FIGURA
4B). Em A. fastigiatum em ambas faces a epiderme possui células de contorno sinuoso, é
classificada como anfiestoméatica com estdomatos do tipo anomocitico (DEL-VECHIO-
VIEIRA et al., 2008). Folhas anfiestomaticas e estbmatos anomociticos em ambas as faces da
epiderme ocorrem em Galinsoga parviflora Cav. e G. ciliata (Raf.) Blake (DUARTE &
LOPES, 2004),

Em seccdo transversal, a nervura central da lamina foliar apresenta formato biconvexo,
ainda que a regido abaxial detenha maior proeminéncia (FIGURA 4C). A epiderme ¢é

unisseriada e revestida por uma camada delgada de cuticula (FIGURAS 4C, 4D e 4E).

Abaixo da epiderme encontram-se uma camada de colénquima angular tanto na face
adaxial quanto na face abaxial (FIGURAS 4D e 4E), sendo seguidas por parénquima
fundamental. (FIGURAS 4C e 4D). Na regido central observa-se o feixe vascular do tipo
colateral (FIGURA 4F). Proximos ao floema, no parénquima fundamental, destacam-se
canais secretores (FIGURA 4G). Tricomas tectores foram observados na lamina foliar
(FIGURA 4H).

As disposices dessas estruturas sdo apontadas por Metcalfe e Chalk (1972) como
caracteres importantes voltados para a diagnose das espécies pertencentes a familia
Asteraceae. Tricomas tectores multicelulares ndo-ramificados foram observados em ambas as

faces de G. parviflora, principalmente sobre as nervuras (PROCOPIO et al. 2003).



36

Figura 4 -

A: Face adaxial; B: Face abaxial; C: Nervura central; D: Detalhes da cuticula, epiderme, colénquima e
parénquima fundamental; E: Detalhes da cuticula, epiderme e colénquima; F: Detalhe do feixe vascular; G:
Detalhe dos canais secretores; H: Detalhe do tricomatector; I: Detalhe do mesofilo. Abreviaturas: co:
colénquima; cs: canal secretor; ct: cuticula; ep: epiderme; est: estdmato; fl: floema; fv: feixe vascular; pe:
parénquima esponjoso; pf. parénquima fundamental; pp: parénquima palicadico; tt: tricomatector; xI:
xilema.Fonte: Autoria propria

Assim como em G. parviflora onde o mesofilo € dorsiventral , pouco compacto e
0 parénquima é do tipo pali¢addico (PROCOPIO et al. 2003).

5.3 CARACTERIZACAO HISTOQUIMICA FOLIAR DE Tridax procumbens L.

A figura 5 exibe a lamina foliar de T. procumbens em secg¢des transversais submetidas
a caracterizacdo histoguimica, apresentado na figura 5A a lamina foliar sem adi¢do de
nenhum reagente. Compostos fendlicos foram evidenciados na epiderme (FIGURA 5B) e no
tricoma tector (FIGURA 5C). na cuticula (FIGURA 5D), no parénquima pali¢adico e
parénquima esponjoso (FIGURA 5E), No estudo de SA; SILVA; RANDAU (2017),
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compostos fenolicos foram encotrados em B.pilosa apenas nas celulas epidérmicas,
evidenciaram também a presenca de compostos lipofilicos na cuticula e em algumas
inclusdes em células do parénquima paligadico. A figura 5E evidencia a presenca de lignina
observada no feixe vascular da nervura central, destacada no xilema, assim como em B.

pilosa.

Os testes para alcaloides, amido, taninos e triterpenos e esteroides foram negativos. Os
testes realizados com Tridax procumbens realizados por Edeoga, Okwu e Mbaebie (2005)
identificaram a presenca de taninos alcaloides e terpenoides. Ja os de Prasad et al. (2008)
detectaram igualmente a presenca de alcaldide, tanino, mas também a presenca de cumarina e
saponina e ndo observaram a presenca de terpenoides. Em etudos mais recentes, Sawant
Godghate (2013), observou a presenca de saponinas, esteroides, diterpenos, alcaloides,

flavonoides, fenol e tanino.

Figura 5 - Histoquimica da lamina foliar de Tridax procumbens L.

50,y N
g N2 A

A: controle; B e C: Dicromato de potassio; D e E: Sudan Ill; F: Floroglucinol. Fonte::Autoria propria.
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6. CONCLUSAO

O presente estudo proporcionou uma analise detalhada da anatomia e histoquimica dos

orgaos vegetativos de Tridax procumbens L. .

A avaliacdo microscopica viabilizou a caracterizagdo anatdbmica dos &rgaos
vegetativos, revelando em T. procumbens a presenca de canais secretores desde o caule até a

lamina foliar e tricomas tectores em todos os 6rgdos vegetativos.

O estudo histoquimico identificou os locais de acimulo de metabdlitos nas laminas
foliares da espécie e classificou os metabolitos secundarios que contibuem para suas

propriedades medicinais como compostos fendlicos, compostos lipofilicos e lignina.

A diferenca dos metabolitos encotrados nesse estudo com os estudos realizados em
diferentes paises evidenciam que a composi¢ao quimica esta diretamente relacionada a fatores
como regido geogréafica, ambiente de crescimento e estdgio de desenvolvimento da planta
contribuindo assim para um entendimento mais profundo da estrutuda e composi¢do desta

espécie da familia Asteraceae.

Este estudo fornece uma base sélida para futuras pesquisas sobre a fisiologia e
ecologia da espécie Tridax procumbens bem como para aplicacdo em fitoterapia e
biotecnologia. A compreensdo detalhada da anatomia e composi¢do quimica contrubiu para a

valorizacdo da espécie e com sua padronizacdo farmacobotanica
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ABSTRACT

Tridax procumbens L., popularly known as bull herb or white picdo is widely used by the population of
several countries, is a native species of the Caatinga and considered a weed in Brazil The species is
popularly used for the treatment of hypertension, inflammation, depurative and wound dressing. It is
worth emphasizing that T. procumbens presents taxonomic similarities with other species of both the
genus Tridex and other genera of Asteraceae, such as species of the genus Bidens. In view of this, the
objective of the study was to perform the anatomical and histochemical characterization of T-. procumbens.
In the study carried out, usual methods in plant anatomy were used in the preparation of semi-permanent
slides containing cross-sections of the root, stem, petiole and leaf blade and paradermics of the leaf blade
of T. procumbens for light microscopy analysis. Histochemical tests were also performed using specific
reagents in order to locate the metabolites in the fresh leaf blade through cross-sections. The main
characters useful in identifying the species were: presence of secratory channels from the stem to the leaf
blade of the species; tector trich that were identified in all vegetative organs; as well as the observation
of anisocytic, tetracytic and anomocytic stomata on the adaxial surface and paracytic, anisocytic and
tetracytic stomata on the abaxial surface. The histochemical study showed the presence of phenolic
compounds, lipophilic compounds and lignin in the vegetative tissues. The results presented are
fundamental for the quality control of the plant drug and pharmacobotanical standardization of the studied
speacies.

RESUMO

Tridax procumbens L., popularmente conhecida como erva de touro ou picio branco é amplamente
utilizada pela populagio de diversos paises, &€ uma espécie nativa da Caatinga e considerada uma erva
daninha no Brasil. A espécie & utilizada popularmente para o tratamento de hipertensio, mﬂamaqoes
depurativo e curativo de feridas. Vale enfatizar que T. procumbens apresenta similaridades taxo! ica

com outras espécies tanto do género Tridax quanto de outros géneros de Asteraceae, 3 exemplo especxﬁ
do género EBidens. Frente a isso, o objetivo do estudo foi realizar a caracterizagio anatomica e histoquimica
de T. procumbens. No estudo realizado, foram utilizados métodos usuais em anatomia vegetal na
preparagio de laminas sen:upermanentﬁ contendo secgbes transversais da raiz, caule, peciolo e limina
foliar e paradérmicos da Jimina foliar de T. procumbens _para analises em microscopia de luz. Também
realizou-se tastes hxstoquxmcos utilizando reagentes espec:ﬁcos afim de localizar os metabolitos na ].amma
foliar fresca através de secgdes transversais. Os pnnupns caracteres uteis na identificagio da especie
foram: presenca de canais secretores desde o caule até 3 Jamina foliar da 5pec1e tricomas tectores que
foram identificados em todos os orgdos \'egetztxvos, assim como a observagio dos estdomatos anisociticos,
tetraciticos € anomociticos na face adaxial e estOmatos paraciticos, anisociticos e tetraciticos na face
abaxial. O estudo histogquimico evidenciou a presenga de compostos fenolicos, compostos lipofilicos e
lignina nos tecidos v 'egelzm.‘os ©Os resultados apresentados sio fundamentais para o controle de qualidade
da droga vegetal e padronizagdo farmacobotanica da espécie estudada.
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Introducio

Asteraceae Bercht. & J. Presl pozsui distribuicdo cosmopolita, com predomingncia em
regides semidridas e temperadas (Roque et al., 2017) e esta representada por 16 subfamilias,
1.620 géneros e 25,040 espécies (Stevens, 2021). No Brasil, a familia esta representada por 326
géneros, sendo 71 endémicos, & 2.205 espécies, das quais 1.3601 330 endémicas, distribuidas nos
dominios fitogeograficos do Cerrado (1.248 espécies), Mata Aflantica (o637 espécies), Pampa
(426 espéciez), Caatinga (300 espéciez) e Amazdmia e Pantanal (203 e 85 espécies,
respectivamente) | Rogue et al., 2o020).

A familia apresenta importincia tanto econdmica quanto ecologica devidoe ao fato de
possuir grande diversidade de metabolitos secundarios, podendo ser utilizadas na alimentacio
homana, medicamentos e inseticidas, além do seu uso ornamental (Judd et al., zoog).

Denfre os representantes da familia Asteraceae, Tridax procumbens L., comhecida
popularmente como picdo branco e erva-de-touro (Hattori & Nakajima, 2o08), & nativa da
Caatinga e considerada uma erva daninha devido a intenzidade e frequéncia de suas floragoes,
aszociadas a alta producdo e dispersdo eficaz de suas sementes, além de sua facil adaptacio e
crescimento rapido (Cabi, 2o021). Entretanto, embora seja considerada erva daninha, a espécie
& empregada para cura de diferentes enfermidades.

Na medicina popular T. procumbens é utilizada para tratar anemia, resfriados,
inflamacdes, hepatopatias, vaginite, dor de estimago, diarréia, inflamactes da mucosa,
infeccies de pele (Taddei & Rosas-Romero, 2o000), no fratamento de infeccbes
gastrointestinais e respiratorias, hipertensdo arterial e diabetez (Péll, 2005; Pardeshi &
Bhiungade, 2016). O suco da folha & usado para tratar feridas e parar o sangramento (Caceres
etal., 1008) e a planta inteira & nzada para o tratamento de infeccdes por protozodrios (Ebiloma
etal., 2017). A espécie ainda é utilizada como tratamento antibacteriano, antifingico e antiviral
(Caceres et al., 1998). Extratos aquosos de T. procumbens tém forte atividade anfi-plasmodial
contra parasitas Plasmodium falciparum resistentes a cloroquina (Appiah-Opong et al., zo11),
atividade contra Trypanosoma bruced, propriedades antibacterianaz e cicatrizantes de feridas
(Koram et al., 2014; Agvare et al., 2016).

Alem dizso, cabe dizer que a espécie apresenta rica fonte de metabalitos de alto valor
medicinal (Jude et al., zoog). Nesse sentido, esses metabolitos (taninos, flavonoides,
alcaloides, saponinas, terpenocides, dentre outros) s3o amplamente estudados desde seus
beneficioz a sande, até sua complexa interacdo entre microbios, animais e plantas (Edeoga et
al., 2o003).

Embora apresenta essas aplicacdes, vale enfatizar gue a espécie apresenta
similaridades taxondmicas com outras espécies tanto do género Tridax L. quanto de outros
géneros da familia Asteraceae, a exemplo espécies do género Bidens L.
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IMesmo com esses atributos, T. procumbens adaptada a= areas de Caatinga ainda
permanscem com poucas abordagens na literatura no que tange a dados =sobre as
caracteristicas anatomicaz e histogquimicas, dados esses que auxiliam na identificacdo e
distingio das espécies. Nesse sentido, o presente artizo objetiva realizar a caracterizacdo
anatimica e histogquimica da espécie fornecendo dados para anxdliar em sua identificacdo e
consequentemente disponibilizando informagies que auxiliam no controle de qualidade da

mesma evitando o uso indevido para fins medicinais.

Materiais e métodos

O material vegetal foi coletado em novembro de 2oz1 no Condominio Morada Recife
Antigo, Recife, Pernambuco (latitude -8.058520193605350,-longitudess.g273328104670).
Uma exsicata foi depositada no Herbaric Dardano de Andrade Lima, na Empresa
Pernambucana de Pesquisas Agropecuarias (IPA), para legitimacdo da identificacdo botdnica,
zob 0 ndmero de tombamento g3042.

Para a caracterizacdo anatdmica, o material foi fixado em FAAso (formaldeido, acido
acético e aleool etilico 50%, 1:1:18 v/v) (Johansen, 1940). Secgles transversais de raiz, caule,
peciolo & lamina foliar foram obtidas & mdo livte, usando lJdminas de aco e medula do peciolo
de embaiba (Cecropia sp.) como material de suporte. Para a lamina foliar também foram
realizadas secgies paradérmicas, nas faces adaxial e abaxial, Em segnida, as seccies foram
submetidaz a uma solugdo de hipoclorito de sadio (50%) para clarificacdo (Kraus & Arduin,
1997). Apos lavagem em agua destilada, as secgoes transversais foram coradas sequndo técnica
descrita por Bukatsch (1972), com Safranina e aznl de Astra e as seccdes paradérmicas foram
coradas com azul de metileno (Kraoter, 1985). Posteriormente, todas as seccies foram
montadas em liminas semipermanentss, seguindo procedimentos usuaiz em anatomia vegetal
(Johansen, 1940; Sass, 1951).

Testes histoquimicos foram realizados em seccies transversais de liminas foliares
fre=cas, obtidas pelo mesmo método usado para a caracterizaciio anatdmica. Os seguintes
reagentes foram utilizados para indicar a presenca dos metabdlitos: dicromato de potassio
(10%) para compostos fendlicos (Johansem, 1940), Dragendorff para alcaloides (YVoder &
IMahlberg, 1976), vanilina cloridrica para taminos (Mace & Howell, 1974), Sudan IIT para
compostos lipofilicos (Sass, 1051), tricloreto de antimdnio para triterpencs e esteroides (Mace
et al., 1974), lugol para amido (Johansen, 1940), floreglucino] para liznina (Johansen, 1940) &
acido cloridrico (10%) para estabelecer a natureza dos cristais evidenciando se sdo de
carbonato de calcio ou de oxalato de cilcio (Jensen, 1g962). Seccoes foram obtidas como
controle sem adicio de reagentes, Liminas semipermanentes foram preparadas contendo as
secpbes transversais (Johansen, 1940, Sass, 1951) e todas as andlises foram conduzidas em
imagens, nsando microscopio optico de luz (Leica DM7s5oM), acoplado com cidmera digital
(Leica ICC50W) e processadas em software (LAS EZ).
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Figura 3. Secqdes transversais do peciolo de Tridax procumbens L.
- | L™ w5

A: Aspecto geral do peciolo; B: Detalhe da cuticula, epiderme, colénquima e parénquima fundamental.
C: Detalhe do feixe vascular. D: Detalhe do canal secretor. E: Detalhe do tricoma tector. Abreviaturas:
co: colénquima; cs: canal secretor; ct: cuticula; ep: epiderme; fl: floema; fv: feixe vascular; pf:
parénquima fundamental; tt: tricoma tector; xl: xilema. Fonte} Autoria propria.

As secgdes paradérmicas de T .procumbens evidenciam o formato levemente sinuoso das
células epidérmicas em ambas as faces (FIGURA 4A e 4B). A lamina foliar é classificada como
anflestomatica com estomatos anisociticos, tetraciticos e anomociticos na face adaxial
(FIGURA 4A) e estomatos paraciticos, anisociticos e tetraciticos na face abaxial (FIGURA 4B).
Wahua e Pepple (2020) descreveram estomatos do tipo anomociticos em T. procumbens
encontrada na Nigéria, diferenciando do encontrado no estudo. Em A. fastigiatum em ambas
faces a epiderme possui células de contorno sinuoso, é classificada como anfiestoméatica com
estomatos do tipo anomocitico (Del-Vechio-Vieira et al., 2008).

Em secgdo transversal, a nervura central da lamina foliar apresenta formato biconvexo,
ainda que a regido abaxial detenha maior proeminéncia (FIGURA 4C). A epiderme é
unisseriada e revestida por uma camada delgada de cuticula (FIGURAS 4C, 4D e 4E). Abaixo
da epiderme encontram-se uma camada de colénquima angular tanto na face adaxial quanto
na face abaxial (FIGURAS 4D e 4E), sendo seguidas por parénquima fundamental (FIGURAS
4C e 4D). Na regido central observa-se o feixe vascular do tipo colateral (FIGURA 4F). Proximo
ao floema, no parénquima fundamental, destacam-se canais secretores (FIGURA 4G).
Tricomas tectores foram observados na lamina foliar (FIGURA 4H). As disposicfes dessas
estruturas sdo apontadas por Metcalfe e Chalk (1972) como caracteres importantes voltados
para a diagnose das espécies pertencentes a familia Asteraceae. O mesofilo é do tipo
dorsiventral, constituindo-se de uma camada de parénquima palicadico e de camadas de
parénquima esponjoso (FIGURA 4I). Wahua e Pepple (2020), estudando a anatomia de T.
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Resultados e Discussao

Em seccido transversal da raiz em crescimento secundario de Tridax procumbens L.
observa-se o contorno cilindrico da raiz, periderme apresentando felema com 3-4 camadas de
células suberizadas (Figura 1A e 1B). Observa-se apos a periderme parénquima cortical (Figura
1A e 1C). No cilindro vascular do tipo colateral, o floema circunda todo o xilema (Figura 1A e
1C). Del-Vechio-Vieira et al. (2008), observaram canais secretores na raiz de Ageratum
fastigiatum (Gardn.) R. M. King et H. Rob pertencente a familia Asteraceae.

) 7
A: Aspecto geral da raiz em crescimento secundario; B: Detalhes do suber; C: Detalhe do cilindro
vascular e parénquima cortical. Abreviaturas: cv: cilindro vasecular; fl: floema; pe: parénquima cortical;
su: suber; xl: xilema. Fonte: Autoria propria.

Em seccao transversal, o caule de T. procumbens em transicio de primario para
secundario exibe contorno cilindrico (Figura 2A). A epiderme unisseriada é revestida por uma
camada espessa de cuticula, evidenciando estrutura primaria do 6rgao vegetativo (Figura 24Ae
2B). Para o caule de A. fastigiatum foi descrito epiderme uniestratificada com cuticula estriada
(Del-Vechio-Vieira et al., 2008). Abaixo da epiderme localiza-se 1 camada de colénquima
angular (Figura 2B). A ocorréncia de colénquima no caule é frequentemente observada dentre
as espécies da familia Asteraceae (Martins, 2006; Del-Vechio-Vieira et al., 2008; Sa et al.,
2017). Adjacentes ao colénquima destacam-se cerca de 6-7 camadas de parénquima cortical
(Figura 2B) e na regido central observa-se parénquima medular (Figura 24). Esclerénquima é
observado distribuido por todo o caule localizado adjacente ao floema (Figura 2C). O cilindro
vascular esta disposto em formato de anel, sendo classificado como colateral. Canais secretores
foram observados dispersos no parénquima cortical (Figura 2D). Estématos (Figura 2C) e
tricomas tectores (Figura 2E) foram observados por toda a epiderme. De acordo com Metcalfe
e Chalk (1972), as espécies de Asteraceae além dos tricomas tectores também podem
apresentar tricomas glandulares no caule, como ocorre em Elephantopus mollis (Empinotti &

Duarte, 2008), em A. fastigiatum (Del-Vechio-Vieira et al., 2008) e em Bidens pilosa (Sa et
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A: Aspecto geral do caule; B: Detalhes da regido cortical; C: Detalhes do cilindro vascular,
esqclerénquima e estomato; D: Detalhe do canal secretor; E: Detalhe do tricoma tector. Abreviaturas:
co: colénquima; cv: cilindro vascular; cs: canal secretor; ct: cuticula; esc: esclerénquima; ep: epiderme;
fl: floema; pc: parénquima cortical; pm: parénquima medular; tt: tricoma tector; xl: xilema. Fonte:
Autoria propria.

Em secgdo transversal, o peciolo de T. procumbens apresenta formato eoncavo-convexo,
com proeminéncias voltadas para a regido superior (FIGURA 3A). Em A. fastigiatum foi
observado o mesmo tipo de contorno (Del-Vechio-Vieira et al., 2008). A epiderme é
unisseriada, recoberta por uma camada espessa de cuticula (FIGURAS 3A e 3B) e, adjacente &
epiderme, identifica-se uma camada de colénquima angular (FIGURA 3B), diferenciando-se
ao observado em B. Pilosa (Sa et al., 2017). Na regido central, observa-se parénquima
fundamental (FIGURAS 3A e 3B). Observam-se 5 feixes vasculares colaterais, trés centrais e
dois feixes acessorios (FIGURAS 3A e 3C). Canais secretores foram observados no parénquima
fundamental proximos ao floema, mantendo-se o padrdo apresentado anteriormente pelo
caule (FIGURAS 3D). Tricomas tectores foram observados em toda a regido do peciolo
(FIGURAS 3D). Na espécie B. pilosa além do tricoma tector foi observada a presenca de
tricomas glandulares (Sa et al., 2017).
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A: Aspecto geral do peciolo; B: Detalhe da cuticula, epiderme, colénquima e parénquima fundamental.
C: Detalhe do feixe vascular. D: Detalhe do canal secretor. E: Detalhe do tricoma tector. Abreviaturas:
co: colénquima; cs: canal secretor; ct: cuticula; ep: epiderme; fl: floema; fv: feixe vascular; pf:
parénquima fundamental; tt: tricoma tector; xl: xilema. Fonte: Autoria propia.

As secgdes paradérmicas de T .procumbens evidenciam o formato levemente sinuoso das
células epidérmicas em ambas as faces (FIGURA 4A e 4B). A lamina foliar é classificada como
anfiestomatica com estomatos anisociticos, tetraciticos e anomociticos na face adaxial
(FIGURA 44) e estomatos paraciticos, anisociticos e tetraciticos na face abaxial (FIGURA 4B).
Wahua e Pepple (2020) descreveram estomatos do tipo anomociticos em T. procumbens
encontrada na Nigéria, diferenciando do encontrado no estudo. Em A. fastigiatum em ambas
faces a epiderme possui células de contorno sinuoso, € classificada como anfiestomatica com
estomatos do tipo anomocitico (Del-Vechio-Vieira et al., 2008).

Em sec¢do transversal, a nervura central da lamina foliar apresenta formato biconvexo,
ainda que a regido abaxial detenha maior proeminéncia (FIGURA 4C). A epiderme é
unisseriada e revestida por uma camada delgada de cuticula (FIGURAS 4C, 4D e 4E). Abaixo
da epiderme encontram-se uma camada de colénquima angular tanto na face adaxial quanto
na face abaxial (FIGURAS 4D e 4E), sendo seguidas por parénquima fundamental (FIGURAS
4Ce 4D). Na regido central observa-se o feixe vascular do tipo colateral (FIGURA 4F). Proximo
ao floema, no parénquima fundamental, destacam-se canais secretores (FIGURA 4G).
Tricomas tectores foram observados na lamina foliar (FIGURA 4H). As disposigdes dessas
estruturas sdo apontadas por Metcalfe e Chalk (1972) como caracteres importantes voltados
para a diagnose das espécies pertencentes a familia Asteraceae. O mesofilo € do tipo
dorsiventral, constituindo-se de uma camada de parénquima palicadico e de camadas de
parénquima esponjoso (FIGURA 4I). Wahua e Pepple (2020), estudando a anatomia de T.
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procumbens, encontrada na Nigéria, descreveram para a espécie mesofilo dorsiventral.

aradérmicas e transversais dalﬁminafoliargmﬂaxproaﬂnbensl.

A: Face adaxial; B: Face abaxial; C: Nervura central; D: Detalh&sdacnuaﬂa, epiderme, oolenqmmae
parénquima fundamental; E: Detalhes da cuticula, epldermeeool-qmma, F: Detalhe do feixe vascular;
G: Detalhe dos canais secrefores; H: Detalhe do tricoma tector; I: Detalhe do mesofilo. Abreviaturas: co:
colenqulma, cs: canal secretor; ct: cutlcula ep: epiderme; wt: estomato, fl: floema; fv: feixe vascular;

pe: esponjoso; pf: parenqmma flmdamental pp: parénquima palicadico; tt: tricoma tector;
x: xilema. Fonte: Autoria propria.

A figura 5 exibe a lamina foliar de T. procumbens em secgdes transversais submetidas a
caracterizacdo histoquimica, apresentado na figura 5A a lamina foliar sem adi¢io de nenhum
reagente. Compostos fenolicos foram evidenciados na epiderme (FIGURA 5B) e no tricoma
tector da espécie (FIGURA 5C). Na cuticula (FIGURA 5D), no parénquima palicadico e
parénquima esponjoso(FIGURA 5E) foi observado a presenca de compostos lipofilicos. A
figura 5E evidencia a presenca de lignina observada no feixe vascular da nervura central,
destacada no xilema. Os testes para alcaloides, amido, taninos e triterpenos e esteroides foram
negativos. No estudo de Edeoga, Okwu e Mbaebie (2005) foram identificados na espécie
taninos alcaloides e terpenoides, corroborando com o achado no presente estudo.
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A: controle; Be C: Dicromato de potassio; D eE: Sudan III F: Horogluanol Fonte: Autoria
propria.

Consideracoes Finais

As analises microscopicas do presente estudo possibilitaram a determinacio de
caracteres anatomicos importantes na diagnose de Tridax procumbens L., podendo-se citar a
presenca de canais secretores desde o caule até a lamina foliar da espécie; tricomas tectores
que foram identificados em todos os orgaos vegetais; assim como a observacio dos estomatos
anisociticos, tetraciticos e anomociticos na face adaxial e estomatos paraciticos, anisociticos e
tetraciticos na face abaxial. Além disso, o estudo histoquimico auxiliou néo s6 a caracterizacdo
de metabolitos presentes no vegetal — compostos fenolicos, compostos lipofilicos e lignina—,
mas também pode-se localizar os sitios de actimulo de tais componentes dentre os tecidos
vegetativos. As informacdes reunidas evidenciam a necessidade de um controle de qualidade
adequado para a utilizacdo de T. procumbens, uma vez que possui uso disseminado pela
populacio no combate a determinadas enfermidades. Por conseguinte, os dados encontrados
neste estudo conferem importante contribuicdo a respeito dos estudos farmacobotanicos
voltados para a Tridax procumbens L., também sendo relevantes para o controle vegetal acerca
da espécie em questio.
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