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RESUMO
Cucurbita pepo L. pertence a familia Cucurbitaceae e ¢ popularmente conhecida como
abobora ou abobrinha. A espécie, se comparada as demais do género, apresenta a maior
variabilidade genética, responsavel pela geragdo de uma multiplicidade de espécimes, que sdo
amplamente cultivados e economicamente importante nos quais os frutos, folhas, cascas,
flores e¢ sementes sdo consumidos devido aos seus beneficios nutricionais e¢ medicinais,
principalmente no tratamento de diabetes e parasitoses. Devido a isso, estudos que visam
identificar caracteres de diagnose sdo necessarios com o intuito de contribuir para o controle
farmacobotanico da espécie. Este estudo teve por objetivo caracterizar a anatomia e
histoquimica comparativa de dois espécimes de C. pepo. Com esta finalidade, métodos usuais
em anatomia vegetal foram utilizados para o preparo e analise, em microscopio de luz e de
polarizagdo, de ldminas semipermanentes contendo secc¢des transversais das raizes, dos caules
e folhas e secgdes paradémicas das laminas foliares dos espécimes de C. pepo. Também
foram realizados testes histoquimicos com objetivo de localizar os constituintes quimicos em
seccdes transversais das laminas foliares dos espécimes. A avaliagdo microscopica Optica de
luz e de polarizagdo viabilizou a identificag@o e caracterizagdo anatomica revelando caracteres
distintos entre os espécimes avaliados, como a presenca de cristais na raiz da abobrinha e de
periciclo esclerenquimatico no caule, tricomas glandulares no caule e peciolo e canais
secretores no caule e folha da abobora. Por meio das técnicas histoquimicas evidenciou-se a
presenga de compostos fenolicos, alcaloides, compostos lipofilicos e ligninas em ambos os
espécimes, assim como a presenca de amido na abobrinha e de triterpenos e esteroides na
abobora. A correta caracterizacdo fornece importantes informacdes anatdomicas e
histoquimicas uteis para o controle de qualidade da droga vegetal, padronizacdo
farmacobotanica e estudos de caracterizacdo e diferenciagdo taxondmica, uma vez que existe

uma variabilidade nos caracteres de diagnose.

Palavras-chave: cucurbitaceae; abobora; abobrinha; controle de qualidade; farmacobotanica.



ABSTRACT
Cucurbita pepo L. belongs to the Cucurbitaceae family and it is popularly known as pumpkin
or zucchini. This species, compared to the rest of the genus, presents the greatest genetic
variability, responsible for the generation of a multiplicity of specimens, which are widely
cultivated and economically important because the fruits, leaves, bark, flowers and seeds are
consumed due to their nutritional and medicinal benefits, mainly in the treatment of diabetes
and parasitic diseases. Beacuse of this, studies that aim to identify diagnostic characters are
are necessary in order to contribute to the pharmacobotanical control of the species. This
study aimed to characterize the anatomy and comparative histochemistry of two specimens of
C. pepo. For this purpose, usual methods in plant anatomy were used for the preparation and
analysis, under a light and polarization microscope, of semi-permanent slides containing cross
sections of roots, stems and leaves, and parademic sections of leaf blades of two specimens of
C. pepo. Histochemical tests were also performed in order to locate the chemical components
in cross sections of the leaf blades of the two specimens. The evaluation by optical
microscopy of light and polarization allowed the identification and anatomical
characterization, revealing different characters among the evaluated specimens, such as the
presence of crystals in the zucchini root and sclerenchymatous pericycle in stem, glandular
trichomes in stem and petiole and secretory channels in stem and leaf of pumpkin. Through
histochemical techniques, the presence of phenolic compounds, alkaloids, lipophilic
compounds and lignins was evidenced in both specimens, as well as the presence of starch in
zuchinni and triterpenes and steroids in pumpkin. A correct characterization provides
important anatomical and histochemical information useful for the quality control of the
herbal drug, pharmacobotanical standardization and studies of characterization and taxonomic

difference, since there is variability in the diagnostic characters.

Key words: cucurbitaceae; abobora; abobrinha; quality control; pharmacobotany.
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1 INTRODUCAO

Cucurbitaceae Juss ¢ uma numerosa e heterogénea familia amplamente distribuida no
mundo, ocorrendo em diferentes ecossistemas, incluindo regides tropicais e subtropicais (XU;
CHANG, 2017). A familia é constituida principalmente por plantas prostradas ou trepadeiras,
monoicas ou dioicas, geralmente com gavinhas, folhas alternas e frequentemente palminérvias.
As flores sdo unissexuadas, actinomorfas, diclamideas, com hipanto em flores de ambos os
sexos e os frutos sao geralmente bacoides ou peponideos (FLORA DO BRASIL, 2020).

No Brasil, Cucurbitaceae esta representada por 26 gé€neros que reinem 160 espécies
(FLORA DO BRASIL, 2020). A familia inclui espécies de importancia econdmica, como a
melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai), o meldo (Cucumis melo L.), o
chuchu (Sechium edule (Jacq.) Swartz), a moranga (Cucurbita maxima Duchesne ex Lam.), a
abobora ou abobrinha (Cucurbita pepo L.), entre outras.

Cucurbita L. esta entre os géneros mais disseminados nas regides tropicais e quentes
(YANG et al., 2013). Entre os representantes do género, as trés espécies de maior importancia
em termos de cultivo, economia ¢ distribui¢do sdo Cucurbita maxima, Cucurbita moschata
Duchesne e Cucurbita pepo (HORA et al., 2018).

Dentre essas, C. pepo ocorre em todas as regioes e dominios fitogeograficos, dada a
sua potencialidade produtiva e capacidade de adaptacdo em dareas com climas distintos
(RAMOS et al., 2010). Além de frutos que sdo extremamente apreciados pelos consumidores
devido a sua composicdo nutricional (VALE et al., 2019), outras partes da planta tem sido
exploradas no ambito medicinal. Silva et al. (2019) demonstraram que as folhas sdo
popularmente empregadas no tratamento da diabetes e de parasitoses na forma de infusdo ou
decocgdo. O suco das folhas também tem sido utilizado externamente para queimaduras e
erisipela, as sementes da espécie sdao consideradas vermifugas e o cha das flores ¢ antitérmico
(LORENZI; LACERDA; BACHER, 2015).

Diversos constituintes quimicos podem estar associados aos usos medicinais da
espécie, como flavonoides, alcaloides, esteroides, saponinas, glicosideos ¢ um grupo de
triterpenos tetraciclicos denominados cucurbitacinas, comuns a familia Cucurbitaceae
(SILVA et al., 2019). Esse metabdlito tem mostrado um grande espectro de atividades anti-
inflamatéria (ATTARD; MARTINOLI, 2015), antinociceptiva, hepatoprotetora (ARJAIBI,
FATHI; HALAWEISH, 2017), efeito antioxidante, antimicrobiano, antibiofilme (IRSHAD et
al., 2010; LIMA; PONTES JUNIOR; ALVES NETA, 2019; SILVA et al., 2019) ¢ alta
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seletividade anticancerigena (XU et al., 2020; HUANG et al., 2021). C. pepo ainda possui
nutrientes como lipidios e diferentes metais como so6dio, magnésio, ferro e potassio (ADNAN
etal., 2017).

Apesar da espécie apresentar caracteristicas desejaveis para utilizagao medicinal, ainda
ha uma grande dificuldade na identificagdo e estabelecimento de pardmetros de qualidade
uteis a seu uso, pois C. pepo apresenta uma grande variabilidade de genoétipos e fendtipos,
tendo uma diversidade de espécimes com caracteristicas semelhantes, como ¢ o caso da
abdbora e abobrinha (PLATT, 2013; HORA et al., 2018).

Destaca-se que, morfologicamente, caracteres reprodutivos sdo principalmente
utilizados para o reconhecimento dos espécimes de C. pepo (BERRIO, 2013; HORA et al.,
2018), tornando a sua distingdo dificil, pois os atributos botanicos diferenciais sao
insuficientes, tanto que os espécimes ainda sdo identificados com o mesmo nome cientifico.
De acordo com Endress, Bass e Gregory (2000), os principais problemas nos estudos
sistematicos envolvem a defini¢cdo de caracteres e o significado das homologias a partir deles,
o que evidencia a necessidade da utilizagdo de caracteres anatomicos que auxiliem no
reconhecimento dos tdxons.

Do ponto de vista taxondmico, Decker-Walters et al. (2002) classificaram C. pepo em
tr€s subespécies, C. pepo pepo, C. pepo ovifera e C. pepo fraterna, de acordo com a variacao
da aloenzima e a forma de suas sementes e frutos. Conforme a classificagdo proposta por Paris
(2001), C. pepo possui 8 variantes diferem quanto a forma dos seus frutos: cocozelle,
pumpkin, vegetable marrow, zucchini, acorn, crookneck, scallop e straightneck.

Platt (2013), Paris e Lust (2020) designaram diferentes variagdes para nomear 0s
espécimes de C. pepo. A abobora foi descrita como “C. pepo pepo var. pumpkin” ¢ a
abobrinha como “C. pepo pepo var. zucchini”’. Outros taxons ja foram propostos, porém
nenhum ¢ universalmente utilizado, revelando a necessidade de estudos que estabelegam
taxonomicamente as variagdes dos espécimes, bem como as diferengas anatomicas existentes
entre eles (CUTLER; BOTHA; STEVENSON, 2011).

A anatomia vegetal configura-se como um importante ferramenta que subsidia a
identificacdo e caracterizagdo dos grupos botanicos, oferecendo aspectos adicionais as
caracteristicas morfoldgicas externas (SILVA, 2018), contribuindo também com os estudos
taxondmicos dos espécimes (METCALFE; CHALK, 1950). Além disso, estudos
histoquimicos também se fazem essenciais dado o potencial terapéutico dos vegetais,

fornecendo informagdes dasestruturas de armazenamento de metabdlitos.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

. Caracterizar a anatomia e histoquimica comparativa de dois espécimes de

Cucurbita pepo L.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Realizar a caracterizagdo anatdmica de dois espécimes de C. pepo;

. Histolocalizar os metabdlitos secundarios na lamina foliar de C. pepo;

16
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 FAMILIA CUCURBITACEAE

Cucurbitaceae Juss ¢ uma numerosa e heterogénea familia com uma vasta distribuigdo
mundial, ocorrendo em diferentes ecossistemas, principalmente em regides tropicais e
subtropicais (XU; CHANG, 2017). Sao plantas herbaceas, com folhas geralmente alternas ou
com lobos profundos, podendo se comportar como trepadeiras ou rastejantes. Suas flores
apresentam sexos separados com ovario infero grande, e seus frutos sdo, geralmente, do tipo
baga ou pepdnio, indeiscentes, com epicarpo duro, mesocarpo e endocarpo carnosos (JOLY,
1993; SOUZA; FLORES; LORENZI, 2013).

A familia Cucurbitaceae detém grande relevancia econdmica e ¢ valorizada pelo
grande niimero de espécies que apresenta (BHOWMICK; JHA, 2015), estima-se que existam
cerca de 134 géneros e 965 espécies (THE PLANT LIST, 2018). Os géneros de destaque na
familia sdo Bryonia L., Corallocarpus Welw. ex Hook.f., Cucurbita L., Cucumis L., Citrullus
Schrad. ex Eckl. & Zeyh., Lagenaria Ser., Luffa Mill., Momordica L. e Trichosanthes L.
(DHIMAN et al., 2012; PARIS; TADMOR; SCHAFFER., 2017; THE PLANT LIST, 2018).

No Brasil, sao registrados 26 géneros e 160 espécies, que sao distribuidas, cultivadas e
comercializadas em todas as regidesdo pais (FLORA DO BRASIL, 2020). Dentre as espécies
mais valorizadas pela populagdo estdo a melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. &
Nakai), o meldo (Cucumis melo L.), o chuchu (Sechium edule (Jacq.) Swartz), as aboboras
(Cucurbita sp.), entre outras (SILVA et al., 2016).

Levantamentos etnobotanicos apontam o uso de diversas espécies de Cucurbitaceae na
medicina popular, com indicagdes que variam de acordo com a planta ea parte utilizada, seja
para o tratamento de vermes, diabetes, dismenorreia, reumatismo, dentre outros relatos
(BELOIN et al., 2005; JEYADEVI et al., 2012; MODI; KUMAR, 2014; GIOVANNINI,
HOWES; EDWARDS, 2016). O Quadro 1 mostra uma relacao de espécies citadas na

medicina popular.

Quadro 1 - Espécies da familia Cucurbitaceae empregadas na medicina popular, modo de uso, parte da
plantautilizada e referéncia consultada

Espécie Uso tradiconal Modo de uso Parte usada Referéncia
Apodanthera Dor na coluna Cha, lambedor Raiz SILVA etal.
congestiflora (2015)

Cogn.
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Bryonia alba L. Expectorante NI NI PAULI et al.
(2018)
Bryonia cretica Resfriado, malaria, Infusao, Raiz RIVERA et al.
subsp. Dioica picada de escorpido, decoccdo (2019)
(Jacq.) dispepsia, indigestao,
infeccao aguda do
trato respiratorio
superior
Citrullus Cancer de mama Decocgao Fruto e SAMOUH et al.
colocynthis (L.) semente (2019);
schrad
Citrullus Complicacdes Suco, Fruto, AGARWAL,
lanatus renais, febre, infuséo, semente VARMA
(Thunberg) intestino ruim decocgao (2015); OTONI
Matsumura & (2018)
Nakai
Citrullus vulgaris  Diurética; pedranos Suco Fruto, CARVALHO
Schrad. Ex Eckl. & rins; cistite; semente (2015)
Zeyh constipa¢ao intestinal,
infec¢do urinaria
Cucumis anguria Pneumonia, verrugas, Decocgao, Folha, fruto BIESKI et al.
L. hemorroidas, suco (2015);MAGALH
hiperglicemia AES et al. (2019);
MORETONI,
(2008)
Cucumis dipsaceus Tratamento de Folha, fruto  NIZAR;
Ehrenb. feridas, antidoto para KARUPPAIYAN;
envenenamento JOHN, (2019).
Cucumis Emético, tratamento Decoc¢ao Fruto KIGEN et al.
prophetarum L. de maldria, (2016)
infertilidade
Cucumis melo L. Infec¢do agudado  Xarope Fruto RIVERA et al.
trato respiratorio (2019)
superior
Cucumis sativus L. Dor abdominal, Maceragdo em Fruto RIVERA et al.
caimbras conhaque (2019)
Cucurbita maxima Prevenir aborto, Decocgao Flor, folha, BUSSMAN;
Duchesne ansiedade, doenga semente SHARON
cardiaca, (2015);
verruga,cancer de AGYARE et al.
pulmao, (2018); BIESKI
hipercolesterolemia, et al. (2015);
parasitose, otite YAZBEK etal.
(2019)
Cucurbita Prevenir aborto, Decocgao Flor, folha, BUSSMAN;
moschata ansiedade, doenga semente SHARON (2015)
Duchesne cardiaca, verruga
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piolho, cancer de
pele, cancer de
mama,cancer de
estomago,
abortiva, gastrite,
dor local, febre,

Curcubita pepo L. Parasitose Infusdo Semente e OTONI (2018);
intestinal, flor BATISTA et al.
hemorroida, dor (2019);
de ouvido. BELTRESCHI;
LIMA; CRUZ
(2019)
Cyclanthera pedata Diabetes, NI Planta BUSSMAN;
L. Schrad. inflamagao renal, inteira SHARON (2015);
cefaleia ANTIH;
CANIGUERAL;
HEINRICH
(2016);
Fevillea trilobata L. Colica menstrual, dor Infusao Semente, fruto OTONI (2018)
de estdmago,
epilepsia
Lagenaria siceraria Amigdalite, NI Fruto, SINGH; DEVI;
(Molina) Standl. febre, tlceras, folha, SHARMA
queimadura, sementes (2018); WANG;
diarreia, CHU;YESHI,
disenteria JAMPHEL
(2017)
Luffa operculata L. Dor, abortiva, Infusao, Raiz, BITU et al.
Cogn. maldria, sinusite, decoccao fruto (2015); SILVA
febre etal. (2015);
SILVA (2018);
SILVA;
SILVEIRA;
GOMES (2016)
Momordica Febrifuga, Cha, fruto, BIESKI etal.
charantia L. antidiarreica, lambedor semente, (2015); SILVA et
hemostatica, emplasto, folhas al. (2015);
queimaduras, infusdo SILVA;
Coqueluche, BARROS;
dengue, malaria, MOITA- NETO
figado, diarreia, (2015);
queimadura, VILLARREAL-
digestdo, dengue, IBARRA et al.
inflamacgao, (2015); SILVA;
diabetes, micose, SILVEIRA;
vermifugo, GOMES (2016);
coceira, sintomas SILVA (2017);
damenopausa, AGYARE et al.
combate a (2018); OTONI

(2018); PAULI et
al.(2018);
YAZBEK et al.
(2019)
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desordens
hepéticas, ulcera,
escabiose
Sechium edule Diabetes, Decoccgao Fruto VILLARREAL-
Jacq.Sw. circulagdo , IBARRAet al.
sanguinea, folha, (2015);
varizes, casca BUSSMAN;
hipertensao, SHARON (2015);
calmante OTONI (2018);
BIESKI et al.
(2015)
Wilbrandia Gripe, Tintura Raiz SILVA; BARROS;
verticillata Cong. pneumonia MOITA-NETO
(2015)
Zehneria scabra  Artrite, reumatismo, NI Planta inteira SINGH; DEVE;
Sond. ictericia, diurese SHARMA (2018)

NI: nao informado. Fonte: Autor préprio

Diversos metabdlitos secunddrios como os terpenos, polifendis, alcaloides estdo
associados as acdes terapéuticas relatadas (MUKHERJEE et al., 2022). Um estudo realizado
por Teugwa et al. (2013) com animais mostrou que espécies de Cucurbitaceae nativas da
Africa como Telfairia occidentalis, Citrullus lanatus, Lagenaria siceraria, Cucumeropsis
mannii € Cucurbita moschata, apresentaram na composicdo de suas sementes, globulinas
capazes de exercer atividade hipoglicemiante. Houssain et al. (2012), sugeriram que o extrato
da raiz de Lagenaria siceraria demonstrou atividade anti-inflamatoria em ratos Wistar,

corroborando seu uso pela populacao local para o alivio de dor.

3.2 GENERO Cucurbita L.

O género Cucurbita L. é composto por ervas rastejantes, robustas e anuais. Possuem
folhas simples, ocasionalmente lobadas ou manchadas, com gavinhas em espiral aderentes.
Tanto as folhas quanto os caules podem ser hispidos ou pilosos em toda a sua superficie. As

flores amarelas ou alaranjadas em forma de trombeta desenvolvem-se em frutos peponideos

de formatos, tamanhos e cores bastante variaveis (NEELAMMA; SWAMY;

DHAMODARAN, 2016; FLORA DO BRASIL, 2020)
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Cerca de 15 espécies ja foram reportadas na literatura, sendo que Cucurbita maxima
Duchesne ex Lam., Cucurbita moschata Duchesne e Cucurbita pepo L. sdo as principais
espécies cultivadas mundialmente (ADNAN et al., 2017). No Brasil, Cucurbita ficifolia Bouche,
Cucurbita maxima, Cucurbita moschata e Cucurbita pepo, sao registradas e estdo
disseminadas em diferentes regides do pais, tendo sua produgdo mais concentrada na Regido
Sudeste (HEIDEN;BARBIERI; NEITZKE, 2007; SERRA; CAMPOS, 2010).

De forma geral, diversos nomes populares sao associados as espécies do género, sendo
0s mais comuns ‘abdbora’, ‘moranga’ e ‘jerimum’ (RAMOS et al., 2010). Devido a variedade
de nomes, de acordo com a regido do pais, Heiden, Barbieri e Neitzke (2007) sugerem o uso
do termo ‘abdbora’ para designar coletivamente as espécies domesticadas de Cucurbita. As
aboboras sdao um alimento bésico para a populacdo brasileira, com importancia
socioeconOmica e nutricional, sendo utilizadas no preparo de doces em calda ou em pasta,
pratos salgados, ensopados, cozidos, etc (CARVALHO et al., 2011; EGUIARTE et al., 2018).

Além do seu uso alimenticio, espécies do género vém sendo comumente empregadas
na medicina tradicional para o tratamento de diabetes (ALARCON-AGUILAR et al., 2002)
doencas gastrointestinais, parasitas intestinais, entre outras condig¢des clinicas (MOREIRA et

al., 2002; BELIZARIO; SILVA, 2012; LEITE et al., 2015).
3.2.1 Aspectos Quimicos

O uso medicinal tém sido cada vez mais correlacionado com a composi¢@o nutricional e
quimica de Cucurbita, pois as espécies desse género sdo fontes naturais de carotenoides,
tocoferois, fendis, terpendides, saponinas, esterois, acidos graxos, carboidratos funcionais,
polissacarideos, minerais, 6leos, proteinas e inimeras substancias que favorecem o
fortalecimento e a manutengao da saude humana (PERALTA et al., 2008; MARTINEZ, 2022).
Destaca-se um grande interesse por uma classe de triterpendides, as cucurbitacinas,
devido aos seus reconhecidos atributos biologicos, como a¢do antiinflamatdria,
antiulcerogénica, analgésica, antialérgica, antitumoral, antioxidante, antidiabética,
antiaterosclerética, purgativa, emética, anti-helmintica e hepatoprotetora (BISOGNIN, 2002;
JAYAPRAKASAM et al., 2003; CHEN et al., 2005; RAHMAN et al., 2008; KAUSHIK;
AERI; MIR, 2015; MORALES VELA et al., 2020).
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3.2.2 Estudos Farmacolégicos

Estudos in vivo utilizando extrato do fruto de C. ficifolia demonstraram uma redugao
significativa na glicose sanguinea, na hemoglobina glicada e um aumento na insulina
plasmatica e hemoglobina total, dada a alta quantidade de D-chiro-inositol reportada nos
frutos (XIA; WANG, 2006). Gonzalez et al. (2017) demonstraram ag¢do hipoglicemiante e
hepatoprotetora do extrato aquoso dos frutos da espécie.

Os isomeros de tocoferol (a, B, v e d) das sementes de C. pepo e C. maxima tém sido
relatados por serem eficazes no tratamento da diabetes através da sua atividade antioxidante
(STEVENSON et al., 2007; MI et al., 2012). A fracdo de tocoferol do 6leo da semente da
abdbora foi estudada na hiperglicemia em ratos Wistar, indicando uma diminui¢ao dos perfis
insulinémicos, lipidicos e niveis glicémicos.

Jayaprakasam et al. (2003) isolaram triterpenos curcubitanos C. andreana e avaliaram
seus efeitos em um nivel de supressdo do crescimento de mama humana (MCF-7), cdlon
(HCT-116), pulmao (NCI-H460), linhas de células tumorais do sistema nervoso central (SNC)
(SF-268), enzimas cicloxigenase-1 (COX-1) e cicloxigenase-2 (COX-2). Todas as moléculas
isoladas foram capazes de diminuir a proliferacdo das linhagens de células cancerigenas

investigadas e da enzima cicloxigenase em porcentagens variadas .

3.3 ESPECIE Cucurbita pepo L.

3.3.1 Informacgdes Botanicas ¢ Taxondmicas

O enquadramento taxondmico da espécie Cucurbita pepo L. estd apresentado no

Quadro 2.

Quadro 2 — Enquadramento taxondmico da espécie Cucurbita pepo L.

ENQUADRAMENTO TAXONOMICO

Classe Equisetopsida C. Agardh

Subclasse Magnoliidae Novéak ex Takht

Ordem Cucurbitales Juss. ex Bercht. & J. Presl
Familia Cucurbitaceae Juss.

Género Cucurbita L.
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Espécie Cucurbita pepo L.
Fonte: C. pepo L., Tropicos, 2023.

C. pepo possui habito herbaceo, apresenta entrends curtos e tricomas setosos-
espinescentes. As folhas sdo ovaladas, peltadas, revestidas com pelos asperos e peciolos ocos.
Possui flores solitarias, grandes de cor amarelo-alaranjada. Seus frutos apresentam variagdes
de forma e cor, desde disciforme até subglobosos a alongados (LORENZI; LACERDA;
BACHER, 2015; FLORA DO BRASIL, 2020).

A espécie ¢ origindria da América Central e do Sul, sendo atualmente cultivada em
todo o mundo, principalmente em regides de clima quente (FORMISANO et al., 2012). E a
espécie mais produzida da familia Cucurbitaceae e um dos cultivares mais antigos conhecidos,
com evidéncias arqueologicas datadas de 7000 a.C. (SMITH, 1997; ADNAN et al., 2017). C.
pepo € uma espécie economicamente importante na qual frutos, folhas, cascas, flores e
sementes sdo consumidos devido aos seus beneficios nutricionais e medicinais
(KULCZYNSKI; SIDOR; GRAMZA-MICHALOWSKA, 2020)

No Brasil, a espécie pode ser encontrada nas regides Norte (Roraima e Tocantins),
Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Sergipe),
Centro-Oeste (Distrito Federal, Goiads, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso) e Sudeste (Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Sao Paulo) e Sul (Parand, Rio Grande do Sul, Santa Catarina), nos
dominios fitogeogaficos Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal (FLORA
DO BRASIL, 2020).

C. pepo apresenta a maior variabilidade genética para as caracteristicas de fruto dentre
as espécies cultivadas do género (DUCHESNE, 1786; NADIN, 1856; PARIS, 2001; HEIDEN;
BARBIERI; NEITZKE, 2007). Essa variagdo ¢ responsavel pela geracao de uma
multiplicidade de espécimes, que por apresentarem frutos morfologicamente distintos, sdo
associadas a diversos nomes populares como abobora, abobrinha, mogango, moranga,
abdbora-estrela, abobora-de-coco, poronguinho, abdbora-ovo, abdbora-italiana, entre outros
(HEIDEN; BARBIERI; NEITZKE, 2007; PLATT, 2013; HORA et al., 2018).

Do ponto de vista taxondmico, Decker-Walters et al. (2002) classificaram C. pepo em
trés subespécies, C. pepo pepo, C. pepo ovifera e C. pepo fraterna, de acordo com a variagao
da aloenzima e com algumas caracteristicas fenotipicas como a morfologia dos seus frutos e
sementes. Com base na caracteristica altamente poligénica do formato do fruto, Paris (1986;
2001) classificou 8 wvariantes: cocozelle, pumpkin, vegetable marrow, zucchini, acorn,

crookneck, scallop e straightneck . As quatro primeiras variantes pertencem a subespécie pepo
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e as quatro ultimas a subespécie ovifera.

Platt (2013), Paris e Lust (2020) designaram diferentes variagcdes para nomear 0s
espécimes de C. pepo. A abdbora foi descrita como “C. pepo pepo var. pumpkin” a abobrinha
como “C. pepo pepo var. zucchini”. Outros tdxons ja foram propostos, porém nenhum ¢
universalmente utilizado, revelando uma grande dificuldade na identificagdo e

estabelecimento de pardmetros de qualidade uteis a seu uso.

3.3.2 Uso Popular

A medicina tradicional tem utilizado diferentes partes da planta como folhas, frutos e
sementes (CAILI; HUAN; QUANHONG, 2006), conforme descrito no Quadro 3, que exibem
importantes propriedades fisioloégicas como cicatrizacdo de feridas, efeito hipoglicemiante,
imunomodulador, antiinflamatorio, anti-hipertensivo, antiviral, antitlcerativo, antidiabético,
antimicrobiano e antioxidante (SMITH, 1997, WANG; LIU; CHEN, 2001; CAILI; HUAN;
QUANHONG, 2006; CHATURVEDI, 2012; ZHOU et al., 2014).

Quadro 3 — Usos etnobotanicos de Cucurbita pepo L.

Parte usada Uso tradiconal Modo de uso Referéncia
Folha Febre Infusioou  MC GINLEY (2011)
decocgao

Tratamento para nduseas e aumento no Infusioou  DHIMAN et al. (2012)
contetido de hemoglobina do sangue.  decocgdo

Fortalecimento do sistema digestivoe  Nao ADEBAYO;
antiescorbutico informado FAROMBI,
OYEKANMLI, (2013)

Cura de queimaduras, analgésico Infusioou = RAHMAN et al.
decocgao (2008)

Tratamento de distarbios da bexiga, Infusaioou  EJAZ; ASHFAQ
distirbios estomacais e intestinais, decoccao (2014)
verminoses, enurese noturna,
reumatismo, hiperplasia prostatica
benigna, tratamento de queimaduras e
feridas

Fruto Resfriado, alivio de dores Infusdo ou YANG; YANG;

decocgao CHEN (2000)
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Curar fadiga, sede e purificar o sangue Infusdioou  MC GINLEY (2011)
decocgao
Agente anti-helmintico, cardioprotetor e Nao ASLAN et al. (2013)
anti-inflamatorio informado
Sementes Tratamento de bexiga irritavel Ingestiona  KESSLER et al. (1998)
dieta
Queixas prostaticas Ingestiona  KESSLER et al. (1998)
dieta
Micg¢ao causada pela prostata Ingestiona  MADAUS (1979)
dieta
Vermifugo Ingestdiona  LORENZI;
dieta LACERDA;
BACHER, 2015
Tratamento de doéngas urindrias e Ingestiona BOMBARDELLI;
prostaticas dieta MORAZONI (1997)
Antiparasitario Ingestiona  JIANG; DU (2011)
dieta
Benéfico para o baco e pulmdes Ingestiona DABAGHIAN et al.
dieta (2012)
Taenicida, diurético, Gastrite, Oleo de MC GINLEY (2011)
queimaduras, enterites e doengas febris sementes de
abobora, em
dosesde 6 a
12 gotas,
varias vezes
ao dia
Dores de cabeca e neuralgia Compressa ~ DHIMAN et al. (2012)
Diurético, uma cura para bronquite e Infusdoou = MC GINLEY (2011)
febre. Antiparasitario decocgdo

Fonte: autor proprio

3.3.3 Aspectos Quimicos

Algumas substancias tém sido isoladas e identificadas na espécie. Kalaselvi e Selvi
(2016), em um estudo fitoquimico com o extrato etandlico das folhas de C. pepo, detectaram
constituintes como alcaloides, flavonoides, carboidratos, fitoesterdis, taninos, saponinas,
esteroides, gomas e mucilagens, 6leos fixos, compostos lipofilicos, proteinas e aminoacidos.

Em analise fitoquimica de diferentes extratos das sementes de C. pepo, verificou-se a
presenca de saponinas e taninos em extratos metandlicos (CHONOKI; RUFAI, 2011),
enquanto flavondides, alcaloides, saponinas, esteroides, quinonas, glicosideos cardiotonicos,
terpenodides e fendis estavam presentes no extrato etandlico (CHONOKO; RUFAI 2011;
ETHIRAJ; BALASUNDARAM, 2016). Foram evidenciados alcaloides, quinonas, glicosideos
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cardiotonicos, terpendides, fenois e esteroides em extratos aquosos € acetonicos. Taninos e
saponinas também foram detectados em extrato acetonicos (ETHIRAJ; BALASUNDARAM,
2016).

Srividhya et al. (2019), submeteram o extrato hidroalcodlico dos frutos de C. pepo, a
avaliacdo fitoquimica e identificaram a presenca de varios constituintes como alcaloides,
glicosideos, flavondides, terpenoides, taninos, carboidratos, esteroides, proteinas e

aminoacidos.

3.3.4 Estudos Farmacolégicos

Estudos farmacoldgicos vem sendo realizados para verificacdo da atividade de C. pepo
em diversas doencas. Rahman (2013) demonstrou que o extrato etandlico do fruto e o dleo da
semente inibiram significativamente o crescimento de células do carcinoma de mama (MCF7)
e do carcinoma hepatico (HEPG2). O 6leo das sementes de C. pepo também desmonstrou
atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus ¢ Escherichia coli, com uma zona de
inibicdo de até 60%. Extratos metanolicos e etéreos de petroleo dos frutos, em diferentes
concentragdes, foram eficazes contra Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus
e Escherichia coli (SOOD; KAUR; GUPTA, 2012).

Sood, Kaur e Gupta (2012) testaram a atividade antifingica de C. pepo e notaram que
ha uma alta poténcia contra Fusarium oxysporium e Trichoderma reesei. Dubey e Dubey
(2012) notaram que os extratos metandlicos e de acetato de etila tem atividades antifungicas
contra Aspergillus flavus. Badr et al. (2011) registraram atividades antifiingicas contra
Saccharomyces cerevisea. C. pepo também tem atividades contra Giardia lamblia

(NEELAMMA SWAMY; DHAMODARAN, 2016).

3.3.5 Estudos Toxicologicos

Em contraste com suas atividades bioldgicas, estudos relatam efeitos toxicos
correlacionados a espécie. Na década de 1980, varios casos de envenenamento humano foram
relatados devido ao consumo da abobrinha produzida comercialmente na Australia. Os
sintomas caracteristicos evidenciados pelos individuos expostos incluiram gosto amargo na
boca, dor abdominal, diarreia e, raramente, colapso (FERGUSON; FISCHER; METCALF,
1983).

Pfab et al. (2016) relataram que 81 casos sintomdticos foram registrados no Centro de
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Informacgdes sobre Envenenamentos de Munique entre 2002 e 2015. Os sintomas primarios
foram colite com diarreia sanguinolenta apdés o consumo do fruto de C. pepo. Como
afirmaram os autores, as cucurbitacinas sdao, provavelmente, as toxinas responsaveis pelas
intoxicagdes, as quais nao sdo frequentemente identificadas em frutos cultivados, mas nestes
casos alguns frutos as produziram espontaneamente.

Le Roux et al. (2018), em um estudo retrospectivo descritivo de casos de exposicao
relatados aos Centros Franceses de Controle de Envenenamento entre 1° de janeiro de 2012 e
12 de dezembro de 2016, reportaram cerca de 228 casos de envenenamento relacionados ao
consumo dos frutos de C. pepo. Os pacientes apresentaram principalmente diarréia, vomito,
dor abdominal, as vezes com consequente desidratacdo, hipotensdo, taquicardia, cefaléia ou

vertigem.
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4 METODOLOGIA

4.1 COLETA E IDENTIFICACAO DO MATERIAL VEGETAL

Amostras dos espécimes de abdbora e abobrinha foram coletados nos municipios de
Bom Jardim, de Camaragibe e do Recife, Pernambuco, Brasil. Para a coleta do material
botanico foram seguidas as especificagdes de Albuquerque et al. (2010) que recomendam
coletar amostras vegetais floridas e/ou frutificadas, sem danos mecanicos ou causados por
insetos e fungos.

Exsicatas foram depositadas no Herbario Dardano de Andrade Lima do Instituto
Agronomico de Pernambuco (IPA). As identificacdes realizadas descreveram dois nimeros de
tombamento distintos, para abdbora e abobrinha, porém ambos os espécimes receberam o

mesmo nome cientifico conforme listado no Quadro 4.

Quadro 4 - identificacdo dos espécimes de Cucurbita pepo L.

Espécime Nome popular N° de tombamento
Cucurbita pepo L. Abobora 91093
Cucurbita pepo L. Abobrinha 94359

Fonte: autor proprio

4.2 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA

As descrigdes tomaram como base as defini¢des propostas por Reche (1997) e Platt

(2013).
4.3 CARACTERIZACAO ANATOMICA
4.3.1 Microscopia Optica de Luz (MOL)
Para a caracterizacdo anatomica, o material vegetal foi fixado em FAAS50 (formaldeido,
acido acético e alcool etilico 50%, 1:1:18 v/v) (JOHANSEN, 1940). Seccdes transversais e

paradérmicas dos espécimes foram obtidas, a mao livre, com o auxilio de lamina de ago e

como suporte a medula do peciolo da embatba (Cecropia sp.) (JOHANSEN 1940).
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Posteriormente, as seccdes foram submetidas a clarificagdo em solucdo de hipoclorito de
sodio 50% (KRAUS; ARDUIN, 1997). Em seguida os cortes foram lavados com &gua
destilada, as secgdes transversais foram coradas com safranina e azul de Astra (BUKATSCH,
1972) e as secgdes paradérmicas foram coradas segundo técnica descrita por Krauter (1985),
com azul de metileno. Apds estes procedimentos foram montadas 1dminas semipermanentes,
de acordo com os procedimentos usuais em anatomia vegetal (JOHANSEN, 1940; SASS,
1951).

As analises foram realizadas em imagens processadas em software (LAS EZ) obtidas
por camera digital (Leica ICC50 W) acoplada a microscopio optico de luz (MOL) (Leica DM
750M).

4.3.2 Microscopia Optica de Polarizagdo (MOL)

Laminas histologicas semipermanentes foram preparadas com secgdes transversais de
laminas foliares obtidas de modo semelhante ao destinado para a analise em MOL. Para a
analise das laminas foi utilizado microscopio de polarizacao (Leica DM750M), acoplado com
camera digital (Leica ICC50W), através da qual foram obtidas imagens processadas em

software (LAS EZ).

4.4 CARACTERIZACAO HISTOQUIMICA DA LAMINA FOLIAR

Foram realizados testes histoquimicos em secgdes transversais de laminas foliares
frescas, obtidas a mao livre, semelhantes as obtidas para a analise em MOL. Em seguida
foram utilizados reagentes especificos, listados no Quadro 5, para localizacdo dos

metabolitos secundarios na lamina foliar.

Quadro 5 — Metodologia utilizada para a analise histoquimica de laminas foliares.

. COLORACAO/ .
SUBSTANCIAS REAGENTE REACAO REFERENCIAS
Alcaloides Dragendorff Laranja BRASIL, 2010
Azul
Amido Lugol zulnegro/ |y ANSEN, 1940
Marrom escuro
Compostos fendlicos | Dicromato de potassio (10%) Vermelho JOHANSEN, 1940
Compostos Sudan IIT Vermelho SASS, 1951
lipofilicos alaranjado
Lignina floroglucinol Vermelho JOHANSEN, 1940
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MACE; H ELL
Taninos vanilina cloridrica Rosa/ Vermelho ¢ ’1 97(iW ’
Triterpenos e tricloreto de antiméni Vermelho MACE; BELL;
esteroides cloreto de antimortio alaranjado | STIPANOVIC, 1974

Fonte: Autor préprio.

Os controles foram realizados em paralelo aos testes histoquimicos e as sec¢des foram
montadas em ldminas semipermanentes. As analises foram realizadas em imagens
processadas em software (LAS EZ) obtidas por camera digital (Leica ICC50 W) acoplada a
microscopio optico de luz (MOL) (Leica DM750M).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA

5.1.1 Abobora (Cucurbita pepo L.)

A abobora (Figura 1) tem caule principal herbaceo, cilindrico, de superficie pilosa,
com entrenos curtos € nés de onde partem folhas, flores, frutos e numerosas gavinhas que
distribuem-se proximas ao fruto.

As folhas sdo simples, alternas, palmadas, grandes, com cerca de cinco lobulos e
sustentadas por peciolos. Tem ambas as faces asperas devido a presenca de tricomas de
variados tamanhos. A coloracao das folhas pode abranger diferentes tonalidades verdes com
manchas esbranquicadas. Os peciolos partem do caule e sdo longos, ocos, consistentes, com
tricomas curtos e finos distribuidos ao longo do mesmo. As nervuras principais partem da
inser¢do do peciolo com a folha indo para o centro de cada l6bulo e estas, por sua vez, sao
subdivididos nas extremidades das folhas.

As flores da abdbora sdao grandes, solitarias, axilares, de coloragdo amarela e em forma
de sino. A planta ¢ monodica, entdo flores masculinas e femininas sdo produzidas
simultaneamente. As flores masculinas estdo ligadas ao caule por meio de um pedinculo
longo, enquanto a flor feminina esta ligada ao caule por pedunculo reduzido, curto e grosso. O
calice tem simetria zigomorfica. e consiste em cinco sépalas verdes e pontiagudas. A corola ¢
actinomorfica, isto €, radialmente simétrico, com 5 sépalas amarelas.

O fruto ¢ uma baga carnuda, oval a piriforme, com cavidade central, uniloculares,
chamados "peponideos", de coloracdo amarela a alaranjada quando maduros. As sementes sao

ovais, alongadas, pontiagudas, lisas, com um sulco longitudinal paralelo a borda externa.
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Figura 1 — aspeto morfoldgico da abdbora (Cucurbita pepo L.)

Fonte: Autor préprio

5.1.2 Abobrinha (Cucurbita pepo L.)

A abobrinha (Figura 2) tem habito rastejante e possui caule principal de forma
cilindrica, aspero ao toque devido a superficie pilosa, também ¢ bastante grosso e consistente.
Os entrends, normalmente curtos, e nds que dao origem as folhas, flores, frutos e numerosas
gavinhas finas que dispde-se geralmente proximas ao pedinculo do fruto

A folha tem uma lamina foliar de tamanho mediano, de formato palmado, com bordas
dentadas e cinco lobulos. Tem ambas as faces asperas devido a presenca de tricomas de
variados tamanhos. Tem cor que abrange diferentes tonalidades verdes com manchas
esbranquicadas e sdo mantidas por peciolos rigidos, ocos e alongados, que saem diretamente
do caule, sendo também revestidos por tricomas que os torna asperos ao toque. As nervuras
principais partem da insercao do peciolo com a folha indo para o centro de cada l6bulo e estas,
por sua vez, sdo subdivididos nas extremidades das folhas.

A espécie ¢ monoica, as flores sdo grandes, solitdrias, em forma de sino e de cor
amarelo escuro e as vezes laranja. Estdo localizadas ao redor do caule por meio de um
pedanculo, que pode ser longo e fino (flores masculinas) ou curto e grosso (flores femininas).
O célice tem simetria zigomorfica. e consiste em cinco sépalas verdes e pontiagudas. A corola
¢ actinomorfica, isto ¢, radialmente simétrico, com 5 sépalas amarelas.

O fruto da abobrinha ¢ uma baga carnuda e de formato cilindrico, alongado, de
volume consideravel e sem cavidade central, apresentando coloracao que variam em tons de
verde. Possui um grande nimero de sementes que apresentam coloracdo amarela a

esbranquigada, formato oval-alongado e terminam em ponta em uma extremidade. A
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superficie ¢ lisa e apresenta um sulco paralelo a borda da semente.

Figura 2 — aspeto morfologico da abobrinha (Cucurbita pepo L.)

Fonte: Autor proprio

5.2 CARACTERIZACAO ANATOMICA
5.2.1 Abobora (Cucurbita pepo L.)

Em seccdo transversal da raiz em crescimento secundéario da abdbora, observa-se um
contorno cilindrico (Figura 3A), apresentando stiber com 3-4 camadas (Figura 3B). Observa-
se apOs o suber, 6-8 camadas de colénquima angular (Figura 3B) e parénquima (Figura 3C). O
cilindro vascular possui estrutura tretrarca, ocupando a regido central da raiz. Ecomposto por

floema e xilema, com esclerénquima circundado o xilema (Figura 3CD).
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Figura 3 - secgdes transversais da raiz da abobora (Cucurbita pepo L.)

200 PMEWNEY Feneans
200 AR

A: aspecto geral da raiz em crescimento secundario; B: detalhe do suber e colénquima; C: detalhe do suber,
parénquima e cilindro vascular; D: cilindro vascular. co: colénquima; esc: esclerénquima; fl: floema; fv: feixe

vascular; pa: parénquima; su: suber; xi: xilema. Fonte: Autor proprio

Em seccao transversal, o caule da abobora, em crescimento secundario, exibe contorno
cilindrico, contendo uma cavidade medular (Figura 4A). A epiderme unisseriada esta revestida
por uma fina camada de cuticula (Figura 4B). Abaixo da epiderme, evidencia-se um
colénquima angular com 4-7 camadas, disposto de forma descontinua, sendo intercalado por 3-
7 camadas de parénquima (Figura 4B). Adjacente ao parénquima destaca-se uma camada de
células do periciclo e cerca de 6-7 camadas de esclerénquima, contornando todo a regido
medular da abobora (Figura 4B). Os feixes bicolaterais estdo dispostos proximos a cavidade
medular e observam-se canais secretores associados ao floema (Figura 4C). Tricomas tectores

e glandulares sdo observados por toda superficie do caule (Figura 4D).
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tricoma tector e glandular. cs: canal secretor; co: colénquima; ct: cuticula; ep: epiderme; esc: esclerénquima; fl:
floema; fv: feixe vascular; pa: parénquima; pr: periciclo; tg: tricoma glandular; tt: tricoma tector; xi: xilema.

Fonte: Autor préprio

O peciolo da abdbora, em seccao transversal, apresenta forma circular, contendo uma
cavidade medular (Figura 5A). A epiderme unisseriada esta recoberta por uma cuticula fina
(Figura 5B). Abaixo da epiderme, evidencia-se colénquima angular com 4-6 camadas (Figura
5B), disposto de forma descontinua, sendo intercalado por células paranquimaticas.
Observam-se feixes vasculares bicolaterais, dispostos em forma circular (Figura 5C).
Observam-se canais secretores associados ao floema, mantendo-se o padrao apresentado
anteriormente pelo caule (Figura 5C). Colénquima pode ser observado proximo ao feixe
vascular do espécime (Figura 5C). Tricomas tectores e glandulares sao observados

evidenciados no peciolo do espécime (Figura 5D).
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cs: canal secretor; co: colénquima; ct: cuticula; ep: epiderme; esc: esclerénquima; fl: floema; fv: feixe vascular;
pa: parénquima; tg: tricoma glandular; tt: tricoma tector; xi: xilema. Fonte: Autor proprio

As seccdes paradérmicas da abdbora evidenciam o contorno reto das paredes das
células epidérmicas na face adaxial (Figura 6A), enquanto a face abaxial exibe células
epidérmicas com paredes de contorno sinuoso (Figura 6B). A lamina foliar anfiestomatica
possui estdmatos anomociticos e tetraciticos na face adaxial (Figura 6A), e estomatos

anisociticos, anomociticos e tetraciticos na face abaxial (Figura 6B).
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A: face adaxial; B. face adaxial. ep: epiderme; est: estomatos; tt: tricoma tector. Fonte: Autor proprio.

Em seccao transversal, a nervura central da abobora exibe contorno biconvexo, sendo
a convexidade da parte adaxial proeminente (Figura 7A). A epiderme unisseriada estd
recoberta por uma fina cuticula (Figura 7B). Abaixo da epiderme evidencia-se o colénquima
do tipo angular com 2-3 camadas no contorno da face abaxial e 3-5 camadas proximas a face
adaxial.

Na regido central, observa-se um feixe vascular bicolateral (Figura 7C) e cerca de 1-5
feixes colaterais menores distribuidos no parénquima, nas proximidades da face adaxial da
lamina foliar (Figura 7A). Proximo ao feixe vascular central da abobora destacam-se canais
secretores associados ao floema e colénquima angular (Figura 7C). Tricomas glandulares
(Figura 7D) e tectores (Figura 7E) sdao observados em toda a superficie da nervuracentral do
espécime. O mesofilo ¢ dorsiventral, com parénquima palicddico composto por duas camadas

de células e 3-4 camadas de parénquima esponjoso (Figura 7F).
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Figura 7 - Secgdes transversais da lamina foliar da abobora (Cucurbita pepo

100 pum| 5,

A: aspecto geral das nervuras centrais; B: detalhe da epiderme; C: detalhe do feixe vascular; D e E: tricoma

tector e glandular; F: detalhe do mesofilo. cs: canal secretor; co: colénquima; ct: cuticula; ep: epiderme; esc:

esclerénquima; est: estomato; fl: floema; fv: feixe vascular; pa: parénquima; pe: parénquima esponjoso; pp:
parénquima palicadico; tg: tricoma glandular; tt: tricoma tector; xi: xilema. Fonte: Autor proprio

5.2.2 Abobrinha (Cucurbita pepo L.)

Em secg¢do transversal da raiz em crescimento secundario da abobrinha, observa-se um
contorno cilindrico (Figura 8A), apresentando suber com 3-5 camadas (Figura 8B). Observa-
se apOs o suber, parénquima e 6-8 camadas de colénquima angular (Figura 8B). O cilindro
vascular possui estrutura tretrarca, ocupando a regido central da raiz. Ecomposto por floema e

xilema, com esclerénquima circundando o xilema (Figura 8CD). Na regido do parénquima da
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abobrinha observam-se cristais (Figura 8E). Atravésda microscopia de polarizagao ¢ possivel

observar a refringéncia do cristal (Figura 8F).

Figura 8 - Secgdes transversais da raiz da abobrinha (Cucurbita pepo L.)
1100 pm¥ S

by

- @

A: aspecto geral da raiz em crescimento secundario; B: detalhe do suber e colénquima; C: detalhe do suber,
parénquima e cilindro vascular; D: cilindro vascular; E: detalhe do cristal; G: detalhe do cristal em MOP. co:
colénquima; cr: cristal; esc: esclerénquima; fl: floema; fv: feixe vascular; pa: parénquima; su: suber; xi: xilema.

Fonte: Autor proprio

Em seccdo transversal, o caule da abobrinha em crescimento secundario, exibe
contorno cilindrico, contendo uma cavidade medular (Figura 9A). A epiderme unisseriada esta
revestida por uma fina camada cuticula (Figura 9B). Abaixo da epiderme, evidencia-se um
colénquima angular com 3-8 camadas disposto de forma descontinua, sendo intercalado por

parénquima (Figura 9B). Os feixes bicolaterais estdo dispostos na por¢do mediana do
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parénquima e, junto a eles, encontra-se o esclerénquima que estd disposto em forma de

arco(Figura 9C). Tricomas tectores (Figura 9D) sdo observados por toda a superficie do caule

do espécime.

Figura 9 - Sec¢des transversais do caule da abobrinha (Cucurbita pepo L.)

! o~ = -
A: aspecto geral do caule em crescimento secundario; B: detalhe da epiderme; C: detalhe do feixe vascular; D:
tricoma tector. co: colénquima; ct: cuticula; ep: epiderme; esc: esclerénquima; fl: floema; fv: feixe vascular; pa:
parénquima; tt: tricoma tector; xi: xilema. Fonte: Autor proprio

O peciolo da abobrinha, em sec¢do transversal, apresenta forma circular, contendo
uma cavidade medular (Figura 10A). A epiderme unisseriada estd recoberta por uma cuticula
fina (Figura 10B). Abaixo da epiderme, evidencia-se colénquima angular com 3-4 camadas,
disposto de forma descontinua, sendo intercalado por parénquima (Figura 10B). Observam-se
feixes vasculares bicolaterais, dispostos em forma circular (Figura 10C). Colénquima pode ser
observado proximo aos feixes vasculares do espécime (Figura 10C). Tricomas tectores sao

evidenciados no peciolo do espécime (Figura 10D).
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colénquima; ct: cuticula; ep: epiderme; esc: esclerénquima; fl: floema; fv: feixe vascular; pa: parénquima; tg:
tricoma glandular; tt: tricoma tector; xi: xilema. Fonte: Autor proprio

As seccdes paradérmicas da abobrinha exibem células epidérmicas com parede de
contorno sinuoso na face adaxial (Figura 11A) e levemente sinuoso na face abaxial (Figura
11B). A lamina foliar anfiestomatica possui estOmatos anisociticos, anomociticos e
tetraciticos na face adaxial (Figura 11A), e estdbmatos anomociticos e tetraciticos na face

abaxial (Figura 11B).
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A: face adaxial; B. face adaxial. ep: epiderme; est: estomatos; tt: tricoma tector. Fonte: Autor préprio.

Em seccao transversal, a nervura central da abobrinha exibe contorno biconvexo,
sendo a convexidade da parte adaxial culminada (Figura 12A). A epiderme unisseriada esté
recoberta por uma fina cuticula (Figura 12B). Abaixo da epiderme evidenciam-se 2-5
camadas de colénquima do tipo angular proximo a face abaxial e 4-8 camadas proximas a face
adaxial (Figura 12B).

Na regido central, observa-se um feixe vascular bicolateral (Figura 12C) e cerca de 1-5
feixes colaterais menores distribuidos no parénquima, nas proximidades da face adaxial da
lamina foliar (Figura 12A). Tricomas tectores(Figura 12D) e glandulares (Figura 12E) sao
observados em toda a superficie da nervura central do espécime. O mesofilo ¢ dorsiventral,
com parénquima palicadico composto por duas camadas de célulase parénquima esponjoso

com 3-4 camadas. (Figura 12F)
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A: aspecto geral das nervuras centrais; B: detalhe da epiderme; C: detalhe do feixe vascular; D: tricoma
glandular; E: tricoma tector; F: detalhe do mesofilo. co: colénquima; ct: cuticula; ep: epiderme; esc:
esclerénquima; est: estomato; fl: floema; fv: feixe vascular; pa: parénquima; pe: parénquima esponjoso; pp:
parénquima pali¢adico; tg: tricoma glandular; tt: tricoma tector; xi: xilema. Fonte: Autor proprio

O quadro 6 retine as informacdes obtidas por meio dos estudos anatomicos,

descrevendo os caracteres distintivos entre os espécimes.



Quadro 6 - Caracteres anatomicos dos espécimes de Cucurbita pepo L.
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CARACTERES Abédbora Abobrinha
Raiz
Suber 3-4 camadas 4-5 camadas
Parénquima Presente Presente
Colénquima Presente Presente
Esclerénquima Circundando o xilema Circundando o xilema
Cilindro vascular Tetrarca Tetrarca
Caule
Epiderme Unisseriada Unisseriada
Cuticula Fina Fina
Colénquima 4-7 camadas 3-8 camadas
Esclerénquima 6-7 camadas contornando o caule | Disposto em forma de arco

préximo ao feixe vascular

Feixe vascular

Bicolateral, disposto proximo a

cavidade medular

Bicolateral, disposto na porgdo

mediana do peciolo

Canal secretor Préximo ao feixe vascular Ausente
Tricomas Tectores e glandulares Tectores
Peciolo

Epiderme Unisseriada Unisseriada
Cuticula Fina Fina
Colénquima 4-6 camadas 3-4 camadas
Feixe vascular Bicolateral, disposto de forma | Bicolateral, disposto de forma

circular circular
Tricomas Tectores e glandulares Tectores

Lamina foliar

Cuticula Fina Fina
Epiderme Unisseriada Unisseriada

Células epidérmicas com um | Células com um contorno sinuoso,

Face abaxial

contorno reto,

com estomatos

com estOmatos € anomociticos €

Face adaxial

anisociticos, anomociticos e tetraciticos
tetraciticos
Células epidérmicas com | Células epidérmicas apresentam

contorno levemente sinuoso com

estomatos anomociticos

€

paredes sinuosas, com estdmatos

anisociticos, anomociticos e
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proximas a face adaxial

tetraciticos tetraciticos
Nervura Biconvexo Biconvexo

2-3  camadas; 3-5 camadas | 2-5 camadas de células; 4-8
Colénquima

camadas proximas a face adaxial

Feixe vascular

Bicolateral na regido central e

colateral na regido proxima a

face adaxial

Bicolateral na regido central e
colateral na regido proxima a face

adaxial

Canal secretor

Proximo ao feixe vascular

Ausente

Tricomas Tectores e glandulares Tectores e glandulares
Mesofilo

Parénquima 2 camadas 2 camadas

palicadico

Parénquima 3-4 camadas 3-4 camadas

Lacunoso

Fonte: Autor proprio

5.3 CARACTERIZACAO HISTOQUIMICA

5.3.1 Abdbora (Cucurbita pepo L.)

A Figura 13 exibe secgdes transversais da lamina foliar da abobora submetidas a

caracterizacdo histoquimica, observando-se na Figura 13A a lamina foliar sem adicdo de

nenhum reagente. Alcaloides sdo observados no floema (Figura 13B), no tricoma glandular

(Figura 13C) e colénquima (Figura 13D) do espécime. Compostos fendlicos estdo presentes

nos tricomas tectores (Figura 13E), na epiderme (Figura 13F) e no parénquima (Figura 13G) .

Compostos lipofilicos foram detectados na regido da cuticula e no colénquima (Figura 13H) e

ligninas foram evidenciadas no xilema (Figura 13I). Triterpenos e esterdides foram

visualizados na epiderme e parénquima (Figura 13J). Nao foram evidenciados cristais € o

testes para taninos e amido foram negativos.
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Figura 13 - Secgdes transversais da lamina foliar da abobora (Cucurbita pepo L.) submetidas a caracterizagdo
histoquimica

e

A: controle; B - D: Dragendorff; E - G: dicromato de potassio 10%; H: Sudan III; I: floroglucinol; J: tricloreto de
antimonio. Fonte: Autor proprio
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5.3.2 Abobrinha (Cucurbita pepo L.)

A Figura 14 exibe seccles transversais da lamina foliar da abobrinha submetidas a
caracterizacdo histoquimica, observando-se na Figura 14A a lamina foliar sem adicdo de
nenhum reagente. Alcaloides sdo observados no floema do espécime (Figura 14B).
Compostos fenolicos estdo presentes na epiderme (Figura 14C) e nos tricomas tectores
(Figura 14D). Compostos lipofilicos foram detectados na regido da cuticula (Figura 14E) e
ligninas foram evidenciadas no xilema (Figura 14F). Graos de amido foram observados no
parénquima e floema da abobrinha (Figura 14G). Nao foram evidenciados cristais e o testes

para taninos, triterpenos e esterdides foram negativos.
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Figura 14 - Sec¢des transversais da 1amina foliar da abobrinha (Cucurbita pepo L.) submetidas a caracterizagdo

histoquimica
- o

A: controle; B: Dragendorff; C e D: dicromato de potassio 10%; E: Sudan III; F: floroglucinol; G: Lugol. Fonte:
Autor proprio

O Quadro 7 retne as informagdes obtidas por meio da histoquimica.



Quadro 7- Locais de aciimulo de metabdlitos nas folhas dos espécimes de Cucurbita pepo L.

LOCAL DE ACUMULO
REAGENTE METABOLITO ABOBORA ABOBRINHA
Dragendorff Alcaloides Floema, tricomas Floema
glandulares e
parénquima
Lugol Amido - Parénquima e
floema
Dicromato de Compostos Epiderme e Epiderme e
potassio (10%) fenolicos tricomas tectores | tricomas tectores
Sudan III Compostos Cuticula Cuticula
lipofilicos
Floroglucinol Ligninas Xilema Xilema
Tricloreto de Triterpernos e Epiderme e -
antimonio esteroides parénquima

Fonte: autor proprio
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6 DISCUSSAO

A anatomia vegetal ¢ uma ferramenta que tem sido utilizada com grande sucesso
nos estudos taxondmicos em diversas familias botanicas, contribuindo, de forma essencial,
para a identificacdo em diferentes niveis infrafamiliares como subfamilias, tribos, géneros e
espécies. Os caracteres anatomicos constantes e diagnosticos levantados podem ainda ser
utilizados em chaves de identificagdo, sozinhos ou integrados com os caracteres
morfologicos, facilitando o reconhecimento das espécies e contribuindo para o controle de
qualidade da matéria-prima vegetal (CHAVES; SILVA; CORTES, 2021).

Estudos com as espécies de Cucurbitaceae tém mostrado que, geralmente, as raizes
apresentam crescimento primdario, com presenca de epiderme, colénquima, cortex,
endoderme, periciclo discreto e feixes vasculares (MOHAMED, 2015). Ajuru e Okoli (2013)
examinaram a anatomia de quatro espécies de Cucurbitaceae, incluindo uma espécie do
género Cucurbita L., e constataram caracteristicas anatdmicas de crescimento primario,
como epiderme e endoderme. No entando, no presente estudo, observam-se caracteristicas
de crescimento secundario para ambos os espécimes. Esau (1977) observou que a estrutura e
o desenvolvimento da raiz de C. pepo ¢ tipica de raizes dicotiledoneas com crescimento
secundario limitado, com algumas caracteristicas proprias como células suberificadas.

As raizes dos espécimes de C. pepo apresentam cilindro central tetrarca, assim como
outras espécies da familia como Lagenaria siceraria (Molina) Standl., Cucumis sativus L.
(SHARMA et al. 2011), Citrillus lanatus e Citrullus colocynthis Mill. (BURROWS;
SHAIK, 2014). Apesar de ser uma conformac¢do mais comum para o cilindro vascular das
raizes em Cucurbitaceae, a distribui¢ao foi varidvel em espécies do género Momordica L.,
que apresentaram uma raiz pentarca ou hexarca (JOHN et al., 2009), em Cucumis
myriocarpus Naudin que exibiu uma raiz triarca (BURROWS; SHAIK, 2014) ¢ em
Cucumis sativus e Luffa aegyptiaca Mill., que demonstraram feixes vasculares dispostos em
formato circular (MOHAMED, 2015).

Apesar da presenca de cristais ser uma caracteristica rara para Cucurbitaceae
(METCALF; CHALK, 1950), idioblastos cristaliferos sdo reportados na raiz da abobrinha.
A presenga de cristais também foi relatada em outras espécies da familia, como Momordica
charantia L.com cristais prismaticos (COUTINHO et al., 2009; SA etal., 2018), e Zehneria

capillacea (Schumach.) C. Jeffrey, Coccina barteri (Hook. f.) Keay e Cucumis sativus com
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cristais do tipo drusas (EKEKE et al., 2015).

A anatomia caulinar dos espécimes de C. pepo, apresenta em comum presenga de
uma epiderme unisseriada, colénquima angular e parénquima medular com células de
paredes finas, sendo este Ultimo carater ja referido por Metcalfe e Chalk (1950) para a
familia. A ocorréncia de colénquima no caule ¢ frequentemente observada dentre as
espécies da familia Cucurbitaceae (AGOURU; OKOLI, 2012; AJURU; OKOLI, 2013;
AGOGBUA; EKEKE; OKOLI, 2015; EKEKE; OGAZIE; AGBAGWA, 2019). O periciclo
esclerenquimatico pode ocorrer em espécies de Cucurbita L., nas quais se apresenta como
uma bainha esclenquimatica continua (RODRIGUES; AMANO; ALMEIDA, 2015) assim
como descrito para a abdbora.

Em relagdo ao peciolo, ambos os espécimes possuem o mesmo padrao morfologico,
com um contorno circular. Estudos envolvendo espécies da familia Cucurbitaceae
demonstraram consideraveis variagdes no formato do peciolo. Em Sechium edule, observa-
se uma forma angular com recuo proeminente na face adaxial (SILVA et al., 2020). Sa e
colaboradores (2018) descreveram o peciolo de Momordica charantia com um formato
convexo, proeminente na face adaxial e com um contorno triangular na face abaxial. Para
Momordica tuberosa Cogn, foi descrito um contorno convexo na face adaxial e contorno
triangular na face abaxial (KUMAR et al., 2010). Vieira et al. (2019) observaram que o
peciolo de Luffa cylindrica (L.) M. Roem tem um contorno arredondado, com duas
proeminéncias na face adaxial, enquanto Rus et al. (2015) encontrou um contorno
semicircular, lateralmente compactado em Bryonia alba L.

O sistema vascular dos espécimes ¢ principalmente constituido por feixes
bicolaterais dispostos em circulo, descontinuos, caracteristica ja citada para a familia
Cucurbitaceae por Metcalfe e Chalk (1950). O niimero de feixes vasculares do peciolo tém
se mostrado como uma caracteristica importante na distingdo das espécies em
Cucurbitaceae. Aguoru e Okoli (2012) descreveram que o numero de feixes vasculares
bicolaterais no peciolo de M. charantia variou de seis a dezoito. Em outros estudos foram
descritos cinco a sete feixes bicolaterais na regido central do peciolo e dois feixes
bicolaterais nas nervuras da mesma espécie (SAVULESCU; HOZA, 2010; SA et al., 2018).
Rus et al. (2015) encontraram nove feixes bicolaterais em B. alba. Os espécimes de C. pepo

apresentaram-se semelhantes em sua distribuicao e quantidade de feixes vasculares.

Com relagdo aos anexos epidérmicos, a presenca de estbmatos anomociticos, anisociticos e

tetraciticos ¢ comum para ambos os espécimes, assim como para outros membros de Cucurbitaceae,
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como Benincasa hispida (Thunb.) Cogn. (EKEKE; OGAZIE; AGBAGWA, 2019), Zehneria
capillaceae, Zehneria scabra (L.f.) Sond. (AGOGBUA; EKEKE; OKOLI, 2015), que apresentam
os mesmos tipos estomaticos. Metcalfe e Chalk (1950) relataram a ocorréncia de estdmatos,
especialmente do tipo anomociticos, em ambas as faces da lamina foliar ou restritos a superficie
abaxial das espécies da familia. Varios representantes do género Momordica L.
apresentaram estdbmatos anomociticos apenas na face abaxial (COUTINHO et al., 2009; SA
et al., 2018), bem como Coccinia barteri, Coccinia grandes (L.) Voigt, Cucumis sativus,
Telfaria occidentalis Hooker e Trichosanthescucumerina L., que também evidenciam uma
epiderme hipoestomatica (ABUDULRAHAMAN; OYEDOTUM; OLADELE, 2011).
Perveen et al. (2007) destacam estdbmatos anomociticos como o tipo mais comum encontrado em

Eudicotiledoneas.

O padrao de distribuicio dos estdmatos na lamina foliar foi o anfiestomatico,
caracteristica também atribuida a outras espécies como Luffa cylindrica, Sechium edule,
Citrillus lanatus, Citrillus colocynthis, Cucumis melo, Luffa acutangula (L.) Roxb e
Momordica  foetida Schumach. Et Thonn, pertencentes a mesma familia
(ABUDULRAHAMAN; OYEDOTUM; OLADELE, 2011; VIEIRA et al., 2019; SILVA et
al., 2020).

Além dos tipos estomaticos descritos no presente estudo, ainda héa relatos na
literatura de espécies com estdomatos actinociticos, ciclociticos, diaciticos, paraciticos, ou
com uma Unica célula subsididria na familia Cucurbitaceae (ABUDULRAHAMAN;
OYEDOTUM; OLADELE, 2011; INAMDAR et al., 2019)

Em estudos com espécies do género Cucurbita L., diferentes tipos de tricomas
foram identificados. A presenca de tricomas tectores e glandulares nas superficies foliares
de C. pepo foi comum em ambos os espécimes, caracteristica ja mencionada para
Cucurbitaceae. (METCALF; CHALK, 1950; ADBOOYE et al., 2012; BERRIO, 2013;
BIBI; OKOLI, 2014) Em muitos géneros da familia sdo observados diversos tipos de
tricomas, sejam unicelulares a pluricelulares, conicos a alongados, lisos a sulcados,
curvados nos apices a obtusos, com paredes finas, grossas, calcificadas ou com um cistélito
de carbonato de calcio em sua base (METCALF; CHALK, 1950; KOLB; MULLER, 2004;
ALIL; AL-HEMAID, 2011; BERRIO, 2013).

Ao analisar as caracteristicas da epiderme foliar de C. pepo, Popa e Sipos (2009)
observaram a presenca de tricomas tectores e glandulares. Segundo os autores, a espécie
apresentam dois tipos de tricomas tectores, que podem ser longos ou curtos, € os tricomas

glandulares apresentam pedinculo pluricelular. Kolpe e Miiller (2004) descreveram, também
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para C. pepo pepo var. styriaca, a presenca de trés tipos de tricomas glandulares e um tipo de

tricoma tector.

Moura et al. (2005) descreveram tricomas tectores e glandulares para C.
moschata. Berrio (2013) observou tricomas glandulares com uma célula apical aguda para
C. ficifolia e tricomas glandulares com o 4pice rodeada por uma célula alada para C.
maxima, o que infere que diferentes tipos de tricomas podem ser tomados como caracter
diagnoéstico para diferenciar espécies a nivel anatomico. Este aspecto ¢ particularmente
importante porque outras caracteristicas taxondmicas ndo permitem diferenciar facilmente
as espécies, especialmente as do género Cucurbita L., devido a sua semelhanga anatomica e
morfologica (BERRIO, 2013).

As espécies de Cucurbitaceae podem diferentes formatos para a nervura central. As
secgOes transversais das folhas dos espécimes folhas de C. pepo sdo biconvexa, enquanto
Moura et al. (2005) descreveram um formato concavo-convexo para C. moschata.

Os feixes vasculares podem apresentar numero variavel, assim como identificado no
presente estudo. Mohammed e Guma (2015) relataram a presenca de sete feixes bicolaterais
em espécies dos géneros Citrullus Schrad. exEckl. & Zeyh. e Cucurbita L., e quatro em
Luffa Mill. Ajuru e Okoli (2013) identificaram oito feixes bicolaterais em Cucumis melo,
quatro em Cucurbita moschata e dois em Cucumer opsismannii Naudin. Embora a presenca
de feixes bicolaterais na familia seja comum (METCALFE; CHALK, 1950), feixes
vasculares colaterais ja foram observados nas folhas de M. charantia (COUTINHO et al.,
2010; SA et al.,2018), B. alba (RUS et al., 2015) e L. cylindrica (VIEIRA et al., 2019), bem
como nos espécimes estudados.

O mesofilo dorsiventral foi um caracter comum aos espécimes, coincidindo com o
padrdo descrito para Cucurbitaceae (METCALFE; CHALK, 1950). Moura et al. (2005) e
Ajuru e Okoli (2013) observaram a presenca de mesofilo dorsiventral com 2 a 3 camadas de
parénquima pali¢adico, na lamina foliar de C. moschata, C. melo e C. manii. Sé et al. (2018)
descreveram um mesofilo dorsiventral com 1 camada de parénquima pali¢adico para M.
charantia. Quanto ao numero de camadas do parénquima esponjoso, Metcalfe e Chalk
(1985) referem a dificuldade de se estabelecer um numero bésico para cada espécie, ja que

em uma mesma planta ¢ possivel encontrar variagao.

Na caracterizacao histoquimica das lamina foliares, a presenca de alcaloides ¢ comum
para ambos os espécimes, assim como em outras espécies de Cucurbitaceae, como C. grandis

(SAGAYARAIJ; NANDITHA, 2019) e S. edule (SILVA et al., 2020) que evidenciaram o
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metabolito no mesofilo e nas proximidades do floema. Compostos fenolicos também foram
reportados nas células epidérmicas da lamina foliar de M. charantia (SA et al., 2018), nos
tricomas de L. cylindrica (VIEIRA et al., 2019) e C. grandis (SAGAYARAJ; NANDITHA,

2019), assim como encontrado no presente estudo.

Compostos lipofilicos foram evidenciados na cuticula de S. edule e L. cylindrica
(VIEIRA et al., 2019; SILVA et al., 2020). A presenca de ligninas nos vasos xilematicos
da nervura central, foi um resultado semelhante ao descrito para B. alba (RUS et al., 2015)
e M. charantia (SA et al., 2018)

Em relacdo a presenga de triterpenos e esterdides, os resultados apresentados na
abdbora estdo de acordo com os dados da literatura que relatam que esses metabolitos sao
comuns a familia Cucurbitaceae (VALENTE, 2004; SILVA et al., 2020). As
cucurbitacinas, por exemplo, sdo triterpenos encontrados em membros da familia e tém
um importante potencial farmacologico, sendo responsavel por acdes anti-inflamatdrias,
antitumorais, respostas antidiabéticas, entre outras atividades (KAUSHIK; AERI; MIR,
2015).

A auséncia dessa classe de metabolitos na abobrinha pode ter sido influenciada por
diversos fatores, tais com a sazonalidade, oferta de nutrientes, disponibilidade hidrica,
estagio de desenvolvimento do vegetal, entre outros. A época em que uma drogavegetal ¢
coletada ¢ um dos fatores de maior importancia, visto que a quantidade e, as vezes, até
mesmo a natureza dos constituintes ativos ndo ¢ constante durante o ano. Dados da
literatura ja reportaram variagdes sazonais no conteudo de praticamente todas as classes de
metabolitos secundarios (GOBBO- NETO; PONTES, 2007),

Sa et al. (2018) observaram amido no parénquima da nervura central de M.
charantia, assim como descrito para a abobrinha, enquanto Vieira et al. (2019) e Silva et
al. (2020) nd3o o identificaram nas laminas foliares de L. cylindrica e S. edule,
respectivamente, do mesmo modo que a abobora.

Nao foram encontrados, na literatura, estudos histoquimicos com a lamina foliar de
C. pepo, entretanto, estudos fitoquimicos indicaram a presenca de alcaloides, fitoesterdis,
flavonoides, saponinas, terpenos e taninos (KALAISELV; SELVI, 2016). No presente
estudo, taninos ndo foram evidenciados através da histoquimica. Essa divergéncia com a

literatura pode ser explicada pela diferenga entre as técnicas empregadas.
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7 CONCLUSAO

Tendo em vista a dificuldade de diagnose dos espécimes de Cucurbita pepo L. dada a
semelhanca morfologica externa, caracteristicas internas podem ser recorridas para o auxilio
na identificagdo e diferencia¢do dos espécimes.

Os principais caracteres distintivos entre os espécimes avaliados estdo ligados a
parametros anatomicos e histoquimicos. Na abobrinha destaca a presenca de cristais na raiz,
enquanto a abobora apresenta caracteres de diagnose como: presenga de periciclo
esclerenquimatico no caule, canais secretores no caule e folha e a evidéncia de tritepenos e
esteroides na caracterizacdo histoquimica, grupo de metabolitos bastante carateristico da
familia Cucurbitaceae, sendo auséncia desse, na abobrinha, um dado que difere da familia.

Portanto, destaca-se a importancia de estudo anatomicos, bem como histoquimico os
quais evidenciam caracteres de diagnose importantes para padroniza¢do farmacobotanica dos

espécimes e para estudos de caracterizacao e diferenciagdo taxonomica.
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