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RESUMO

O género Bidens L. (Asteraceae) compreende 223 espécies, sendo algumas delas conhecidas
popularmente como pico-pico, picdo, picdo-preto, carrapicho, piolho-de-padre, picdo-do-campo, erva-
picdo, fura-capa. No Brasil sdo encontradas 19 espécies do género. Bidens pilosa L., Bidens alba (L.)
DC. e Bidens subalternans DC. possuem 0 mesmo nome popular e sdo morfologicamente similares,
formando o complexo de Bidens pilosa. Além disso, essas espécies possuem 0s mesmos usos populares,
como anti-inflamatdrio, antisséptico, hepatoprotetor, hipotensor, digestivo, antidiabético e anticancer. O
presente estudo teve como objetivo comparar o perfil morfoanatémico de trés espécies de Bidens por
meio de uma combinagdo de técnicas: microscopia Optica, microscopia eletrénica de varredura por
emissdo de campo e espectroscopia de raios X por dispersdo de energia para caracterizar as estruturas
diagnosticas. Foram analisadas folhas, caules e raizes das trés espécies por meio de microscopia de luz,
complementada por técnicas histoquimicas para identificacdo de compostos de interesse. As analises
revelaram diferencas relevantes entre as espécies, especialmente em caracteristicas como tipo de
inflorescéncia, grau de divisdo foliar, padrdo das paredes anticlinais das células epidérmicas, indice
estomatico, tipos de tricomas e presenca e composicao de cristais. Esses caracteres mostraram potencial
como marcadores diagnosticos confiaveis para a delimitacdo das espécies. Os resultados demonstram
que o uso combinado de técnicas morfoanatémicas é eficaz na diferenciacdo de espécies de Bidens,
contribuindo para a autenticacdo botanica e para o controle de qualidade de drogas vegetais e
fitoterapicos. No entanto, destaca-se a necessidade de estudos adicionais com maior abrangéncia
amostral para consolidar a aplicabilidade desses marcadores em diferentes populacBes e condicGes
ambientais.

Palavras-chave: Anatomia; Bidens alba; Bidens pilosa; Bidens subalternans; Microscopia;
Micromorfologia.



ABSTRACT

The genus Bidens L. (Asteraceae) comprises 223 species, some of which are popularly known as “pico-
pico,” “picdo,” “picdo-preto,” “carrapicho,” “piolho-de-padre,” “picdo-do-campo,” “erva-picdo,” and
“fura-capa.” There are 19 Bidens species in Brazil, and Bidens pilosa L., Bidens alba (L.) DC., and
Bidens subalternans DC. share the same common names and are morphologically similar, forming the
“Bidens pilosa complex”. In addition, these species have similar traditional uses, such as anti-
inflammatory, antiseptic, hepatoprotective, hypotensive, digestive, antidiabetic, and anticancer
activities. The present study aimed to compare the morphoanatomical profile of three Bidens species
using a combination of optical microscopy, field emission scanning electron microscopy, and energy-
dispersive X-ray spectroscopy to characterize diagnostic structures. Leaves, stems, and roots of the three
species were analyzed by light microscopy, complemented by histochemical techniques to identify
compounds of interest. The analyses revealed relevant differences among the species, particularly in
characteristics such as inflorescence type, degree of leaf division, pattern of anticlinal epidermal cell
walls, stomatal index, trichome types, and the presence and composition of crystals. These features
showed potential as reliable diagnostic markers for species delimitation. The results demonstrate that
the combined use of morphoanatomical techniques is effective in distinguishing Bidens species,
contributing to botanical authentication and quality control of herbal drugs and phytotherapeutic
products. However, further studies with broader sampling are needed to strengthen the applicability of
these markers across different populations and environmental conditions.
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Keywords: Anatomy; Bidens alba; Bidens pilosa; Bidens subalternans; Microscopy; Micromorphology.
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1 INTRODUCAO

O género Bidens L. (Asteraceae) é cosmopolita e compreende cerca de 223 espécies
(POWO, 2026¢). As espécies de Bidens sao comumente conhecidas como spanish needles,
beggar’s ticks, devil’s needles, cobbler’s pegs, broom stick, pitchforks, bur-marigold, black
Jack e farmers’ friends nos Estados Unidos (Bartolome et al., 2013); cadillo rocero na
Venezuela; amor-seco e pirca no Peru; pinyin, jin zhan yin pan na China; e pico-pico, picéo,
picdo-preto, carrapicho, piolho-de-padre, picdo-do-campo, erva-picdo, fura-capa no Brasil
(Bringel; Reis-Silva; Barbosa, 2025; Gilbert et al., 2013).

Dezenove espécies ocorrem no Brasil, sendo que 15 espécies sdo nativas. Bidens
pilosa L., de acordo com a Flora e Funga do Brasil (2026), é considerada uma espécie
naturalizada, Bidens alba (L.) DC. e Bidens subalternans DC., nativas. As trés compartilham o
mesmo nome popular e sdo morfologicamente semelhantes (Grombone-Guaratini; Solferini;
Semir, 2004b; Lorenzi; Matos, 2008), formando o “complexo Bidens pilosa”, termo proposto
primeiramente por Magenta (1998). A circunscrigdo desse complexo pode variar entre regides.
No Sudeste do Brasil, esse complexo tem sido tratado como composto por B. pilosa, B. alba e
B. subalternans, trés taxons estreitamente relacionados, com ampla sobreposi¢do de caracteres
diagndsticos (Grombone-Guaratini et al. 2005, 2006) .

Estudos como o0 de Grombone-Guarantini et al. (2005) demonstram que a identificacéo
de compostos especificos, como o poliacetileno fenil-hepta-1,3,5-triino, pode atuar como
marcador quimiotaxonémico, auxiliando na distin¢do de espécies dentro do complexo Bidens
pilosa, especialmente em casos onde a morfologia é insuficiente. A delimitacdo taxondmica de
Bidens apresenta dificuldades historicas devido a auséncia de caracteres morfoldgicos
exclusivos que permitam distingui-lo claramente de géneros proximos, especialmente
Coreopsis (Ryding; Bremer, 1992; Tadesse et al., 1995). Estudos filogenéticos baseados em
dados moleculares demonstraram que Bidens ndo constitui um grupo monofilético, uma vez
que especies do género aparecem distribuidas em diferentes linhagens dentro da tribo
Coreopsideae (Kimball; Crawford, 2004; Crawford; Mort, 2005; Mort et al., 2008).

Esses estudos sugerem que o género engloba pelo menos duas linhagens evolutivas
principais, uma associada a espécies de regides temperadas da América do Norte e outra
composta por espécies tropicais e subtropicais da América e Africa, indicando a necessidade de
revisao em sua circunscri¢do taxonémica. A delimitacdo tradicional dentro do complexo baseia-

se principalmente em caracteres morfoldgicos, especialmente tracos do capitulo e



caracteristicas do fruto (cipsela/aquénio), incluindo as aristas do papus; entretanto,
essescaracteres podem variar dentro das espécies e entre populacdes, tornando as identificacdes
imprecisas e muitas vezes, controversas quando fundamentadas apenas na morfologia externa
(Grombone-Guaratini et al. 2004b). Evidéncias citogenéticas reforcam essa complexidade e
oferecem uma linha adicional de discriminacdo, uma vez que B. pilosa tem sido reportada com
2n = 72, enquanto B. subalternans e B. alba apresentam 2n = 48, indicando que poliploidia e
diferencas de citdtipo contribuem para a dificuldade taxondmica e podem auxiliar na separacdo

das espécies (Grombone-Guaratini et al. 2006).

Ademais, nos sistemas de medicina popular, essas trés espécies sdo utilizadas de forma
intercambidvel como anticancer, antidiabéticas, anti-inflamatdrias, antimalaricas, antissépticas,
antiulcerogénicas, digestivas, hepatoprotetoras e hipotensoras, além de serem utilizadas para
tratar angina, dores, edemas, febres, gripe e resfriados (Taylor, 2014). Essas propriedades
bioldgicas sdo atribuidas a presenca de metabolitos secundarios, como fenilpropanoides,
terpenos e poliacetilenos, mas principalmente a compostos fendlicos, como flavonoides e
acidos fendlicos (Ortega; Maria; Gianello, 2000; Grombone-Guaratini et al., 2005; Bartolome
etal., 2013).

Diversos estudos combinando diferentes técnicas em analises morfoanatdmicas tém
sido conduzidos para diferenciar espécies com morfologia semelhante e/ou que compartilham
do mesmo nome popular (Monchak et al., 2023; Zanlorenzi et al., 2023; Antunes et al., 20233,
2023b; Antunes et al., 2024; Andrade et al., 2025). Em Bidens, estudos farmacobotéanicos tém
indicado marcadores anatdbmicos e histoquimicos Uteis para B. pilosa, incluindo caracteristicas
da epiderme e dos tricomas e a localizagao de constituintes fenolicos (Duarte e Estelita 1999;
Saetal. 2017).

Diante da reconhecida sobreposi¢do morfoldgica e da variabilidade intraespecifica no
complexo Bidens pilosa, torna-se necessario adotar uma abordagem integrativa que associe
caracteres diagnosticos reprodutivos e vegetativos a marcadores micromorfoanatémicos, de
modo a reduzir ambiguidades na identificacdo e a apoiar o controle de qualidade de matérias-
primas botanicas. Nesse contexto, o presente estudo foi delineado para comparar B. pilosa, B.
alba e B. subalternans por meio da caracterizagdo morfoanatémica e histoquimica, buscando
reconhecer um conjunto consistente de descritores capazes de discriminar espécies e 0rgaos
com maior confiabilidade. Espera-se, assim, contribuir para a autenticacdo farmacognostica

dessas espécies, subsidiando praticas mais seguras de uso tradicional e a padronizacdo de



insumos vegetais, especialmente em cenarios nos quais a identificacdo baseada apenas em

morfologia externa se mostra insuficiente.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O presente estudo teve como objetivo comparar o perfil morfoanatdmico de trés
espécies de Bidens por meio de uma combinacdo de técnicas de morfologia e microscopia de
luz e eletronica de varredura de modo a fornecer uma base solida para a identificacdo e

diferenciacdo precisas das espécies.

2.2 Objetivos Especificos

Analisar morfologicamente folhas, caules e raizes de B. alba, B. pilosa e B.
subalternans;

Analisar anatomicamente folhas, caules e raizes de B. alba, B. pilosa e B. subalternans;

Analisar por meio de reagentes histoquimicos folhas, caules e raizes de B. alba, B.
pilosa e B. subalternans;

Analisar as caracteristicas ultraestruturais ao microscépio eletrénico de varredura por
emissao de campo (MEV) de folhas e caules de B. alba, B. pilosa e B. subalternans;

Analisar a composi¢do quimica elementar dos cristais presentes nas espécies por
espectroscopia dispersiva de raio X (EDS) de folhas e caules de B. alba, B. pilosa e B.
subalternans;

Analisar marcadores botanicos que possam ajudar na diferenciacdo entre as espécies
em folhas, caules e raizes de B. alba, B. pilosa e B. subalternans;

Fornecer dados botanicos para serem utilizados no controle da qualidade de drogas

vegetais e fitoterapicos.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Plantas Medicinais no Brasil

O uso de plantas medicinais € um fenémeno historico e socioculturalmente
estruturante, sustentado por transmissé@o entre geracdes, experimentacdo empirica e adaptacao
as condicgdes ecoldgicas locais. No Brasil, a combinacdo entre megadiversidade bioldgica e
ampla diversidade sociocultural cria um cendrio singular para a farmacognosia, tanto como
campo cientifico quanto como eixo estratégico de inovacdo em salde. Nesse contexto, a
farmacognosia esta centrada na autenticidade boténica, na rastreabilidade da matéria-prima e
na construcdo de evidéncias que sustentem seguranca, qualidade e efetividade de fitoterapicos
em cadeias produtivas heterogéneas e vulnerveis a adulteracdes, substituicbes e variabilidade

quimica (Veiga Junior et al., 2005; Palhares et al., 2021).

Segundo a RDC n° 1.004/2025, fitoterapico € um medicamento obtido de matéria-
prima ativa vegetal, exceto substancias isoladas ou altamente purificadas, destinado a
finalidades profilatica, curativa ou paliativa. No marco regulatério, o termo abrange as
categorias medicamento fitoterapico e medicamento tradicional fitoterapico, podendo ser
formulado como simples (ativo de uma Unica espécie vegetal) ou composto (ativo de mais de

uma espécie), desde que mantido o carater exclusivamente vegetal do(s) ativo(s) (Brasil, 2025).

No ambito do género Bidens, a espécie B. pilosa é a que detém maior reconhecimento
regulatdrio no Brasil. Validada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) pelo
uso tradicional como fitoterapico para o tratamento sintomatico da ictericia, B. pilosa faz parte
do Formulério de Fitoterapicos da Farmacopeia Brasileira (FFFB), 22 edi¢do, aprovado pela
RDC n° 463/2021 (Brasil, 2021). A formulacdo oficialmente prevista consiste em preparacao
extemporanea a partir das partes aéreas, fragmentadas, na forma de infusdo, administrada

oralmente na dose de 150 mL, duas a quatro vezes ao dia (Brasil, 2021).

Em contraste, B. alba e B. subalternans ndo possuem monografias ou formulagdes
reconhecidas pela ANVISA. No caso de B. alba, ha registros de pesquisas com potencial
fitoterapico, incluindo pedido de patente depositado no INPI relativo a processo de obtencéo de
composicdo fitoterapica antineoplésica a base de seu extrato vegetal (UNICAMP, 2005), mas

sem validacdo regulatdria concluida.

Para além da definigdo normativa, a transformacdo de usos tradicionais e achados
laboratoriais em fitoterapicos registrados e clinicamente amparados exige concordancia ética,
desenho metodoldgico adequado, ensaios controlados quando aplicavel e, sobretudo, padrbes
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reprodutiveis de qualidade (Manfron, 2021). Esse ponto € critico para géneros largamente
comercializados sob um mesmo nome tradicional e com espécies morfologicamente similares,
como ocorre com o género Bidens, em que confusGes de identidade boténica e variagdes na
composi¢do quimica podem comprometer a eficacia terapéutica e aumentar risco de toxicidade
(Antunes et al., 2024).

No ambito do SUS, politicas publicas como a Politica Nacional de Plantas Medicinais
e Fitoterapicos e instrumentos de inducdo e priorizacdo, como a Relacdo Nacional de Plantas
Medicinais de Interesse ao SUS (RENISUS), reforcam a necessidade de bases técnicas para
pesquisa, desenvolvimento, cultivo e coleta sustentaveis e uso racional. Em termos
operacionais, isso desloca a fitoterapia do plano apenas cultural para um plano sanitario, no
qual a autenticidade boténica, a rastreabilidade e a padronizacdo de matérias-primas deixam de
ser desejaveis e passam a ser requisitos fundamentais (Brasil, 2009). Adicionalmente, a espécie

medicinal Bidens pilosa L. consta na RENISUS.

3.2 Controle da Qualidade de Matérias-primas Vegetais

Matérias-primas vegetais sao frequentemente adulteradas ou substituidas em escala
global, por processos que podem ocorrer de forma intencional ou ndo intencional (Manfron,
2021). No primeiro caso, predomina a motivagdo econdmica, pois a alteracdo é feita para
ampliar a margem de lucro na comercializagcdo. Em geral, quanto maior o valor de mercado da
matéria-prima vegetal, maior a probabilidade de se observarem adulterantes ou substituintes de

menor valor comercial (Silva; Paula; Romano, 2021).

No género Bidens, esse fenémeno ocorre predominantemente com B. pilosa, espécie
com maior ocorréncia no mercado de plantas medicinais no Brasil, que torna a mesma mais
suscetivel a adulteracbes e substituicdes dentro do género. Isso € agravado pela elevada
semelhanca morfologica entre B. pilosa, B. subalternans e B. alba, cujas caracteristicas
vegetativas se sobrepfem significativamente, especialmente em estadios iniciais de
desenvolvimento, favorecendo trocas equivocadas tanto na coleta quanto na comercializacéo
(Grombone-Guaratini et al., 2005).

A adulteracdo deliberada também pode ser empregada com a finalidade de produzir
um efeito fisioldgico especifico, por exemplo, mediante a adi¢do de outras drogas vegetais com
maior poténcia farmacoldgica (Manfron, 2021). J& a adulteracdo ndo intencional resulta, em
regra, de erros na coleta ou identificacdo da espécie, situacdo frequente em paises como o Brasil,
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onde uma parcela significativa das matérias-primas vegetais destinadas a producédo de drogas

vegetais ainda provém do extrativismo (Silva; Paula; Romano, 2021).

Em escala global, a proporcdo de fitoterapicos adulterados apresentam grande variagao
entre continentes: a Africa lidera com 60%, seguida da América do Sul (57%), Australia (44%),
Europa (28%), América do Norte (27%) e Asia (25%) (Ichim; Booker, 2021). Esses dados
indicam que a baixa qualidade de plantas medicinais e drogas vegetais, bem como de seus
derivados, constitui um problema mundial, e o Brasil se sobressai pela elevada frequéncia de
falta de autenticidade das matérias-primas vegetais disponiveis no comércio (Ichim et al., 2020;
Palhares et al., 2021). No pais, estima-se que, em média, 68% das amostras de materiais
vegetais e produtos derivados vendidos com finalidade medicinal apresentem adulteracao
(Ichim, 2019).

O controle de qualidade de matérias-primas vegetais deve abranger todas as etapas
envolvidas na obtencdo de um fitoterapico, iniciando pela confirmacéo da identidade da espécie
utilizada (Manfron, 2021). Entre os tipos de evidéncia empregados nessa verificacdo, destacam-
se 0s parametros farmacobotanicos, como a avaliacdo de caracteres morfol6gicos externos e
anatdmicos, além da analise sensorial, por serem abordagens de facil acesso e ampla
aplicabilidade (Manfron, 2021). Como a comercializacdo de plantas medicinais ocorre, em
grande medida, na forma fragmentada, as descricdes morfoanatdmicas figuram entre os
primeiros critérios adotados no controle de qualidade (Machado et al., 2021). Por essa razdo, a
Farmacopeia Brasileira inclui a descricdo macroscopica, a microscopia da droga vegetal, a
microscopia do po e a microscopia de impurezas, reconhecendo a relevancia desses elementos

para assegurar a qualidade de matérias-primas de origem vegetal (Machado et al., 2021).

Embora métodos quimicos analiticos sejam atualmente amplamente aceitos como
técnicas padrdo de identificagdo para diversas drogas vegetais, a farmacobotanica permanece
particularmente util na analise de misturas e de materiais fragmentados, especialmente quando
marcadores anatdmicos diagnosticos podem ser prontamente reconhecidos. A farmacoboténica
constitui uma area da farmacognosia dedicada ao estudo de espécies vegetais de interesse
econbmico, como plantas medicinais, alimentares e toxicas (Oliveira; Akisue, 2009).
Comumente, as espécies medicinais sdo comercializadas na forma de droga
vegetal,fragmentados. Nesse contexto, a Farmacobotanica visa evidenciar os marcadores
botanicos que auxiliam na identificacdo da matéria-prima vegetal (Manfron, 2021; Verdam;
Silva, 2020).
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Mais recentemente, abordagens moleculares, como o codigo de barras do DNA,
passaram a ser aplicadas em diferentes contextos e se consolidam como alternativas
promissoras para identificacdo botanica. Ainda assim, apesar do potencial evidente, 0 uso
rotineiro de analises genéticas no controle de qualidade de matérias-primas vegetais permanece,
em muitos cenarios, limitado por custo e infraestrutura. Entre as ferramentas farmacobotanicas
aplicaveis a rotina, a morfoanatomia se destaca por fornecer caracteres estaveis para
autenticacdo, especialmente quando ha risco de confusdo entre espécies proximas (Upton,
2011).

Além da substituicdo por outras espécies, a adulteracdo de matérias-primas vegetais
também pode ocorrer quando a propria planta € utilizada de forma inadequada, com a incluséo
de orgéos diferentes daquele que constitui o farmacdgeno ou em proporc¢des incompativeis com
0 padrdo esperado. Nesses casos, mesmo quando a matéria-prima pertence a espécie correta, a
presenca de orgaos vegetais diferentes do farmacogeno compromete a pureza e a uniformidade
da matéria-prima analisada (Manfron, 2021; Machado et al., 2021; Antunes et al., 2023).

Assim, a prépria planta pode atuar como seu proprio adulterante, uma vez que
diferentes 6rgdos apresentam caracteristicas morfoanatémicas e composi¢do quimica proprias,
capazes de interferir na qualidade final do material comercializado. Esse aspecto reforga que o
controle de qualidade ndo deve se limitar a confirmacao da espécie botanica, mas tambem a
verificacdo do farmacdgeno efetivamente empregado, sendo a andlise farmacobotéanica
particularmente importante nesse processo, sobretudo quando se trata de material fragmentado
(Manfron, 2021; Verdam; Silva, 2020; Machado et al., 2021).

Nesse caso, a pesquisa do codigo de barras do DNA nao seria suficiente, uma vez que
ele auxilia na confirmacdo da identidade da espécie analisada, mas ndo consegue detectar se a
espécie esta adulterada com outros 6rgdos da propria planta. Assim, se o problema estiver na
mistura de orgaos vegetais diferentes da mesma espécie, como partes do caule junto com folhas,
por exemplo, a analise molecular pode indicar que a espécie esta correta e, ainda assim, ndo
revelar que o farmacogeno esta inadequado. Por isso, a analise farmacobotanica continua sendo
muito importante, especialmente em materiais fragmentados, pois permite reconhecer
caracteristicas morfoldgicas e anatdbmicas que ajudam a identificar qual 6rgdo vegetal esta
realmente presente na amostra (Upton, 2011; Verdam; Silva, 2020; Manfron, 2021; Antunes et
al., 2023).
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3.3 Morfoanatomia

A morfoanatomia corresponde ao estudo das formas e estruturas morfoldgicas e
anatbmicas das plantas, com énfase em caracteristicas Uteis para a distingdo entre espécies
(Cutter, 1986). O exame morfolégico é considerado o primeiro e preferencial método de
autenticacdo botanica quando as caracteristicas necessarias estdo disponiveis. A microscopia
boténica é valiosa para a avaliagdo de material vegetal seco, cujas caracteristicas podem estar
alteradas em relagdo ao estado fresco, como em amostras fragmentadas. Plantas secas ou
fragmentadas tendem a conservar a maior parte das caracteristicas microscopicas. Assim, a
anatomia vegetal constitui um conjunto de caracteres particularmente estavel para fins de
autenticagéo (Oliveira; Akisue, 2009; Upton et al., 2011).

A analise anatdbmica e micromorfol6gica é um procedimento inerente a praticamente
todas as farmacopeias e constitui um dos principais testes de identificacdo exigidos pela
industria de produtos a base de plantas. Embora elementos estruturais individuais sejam
relativamente comuns dentro do mesmo tipo de érgdo vegetal, a maneira como esses elementos
se organizam confere a espécie uma "impressao digital" caracteristica (Upton et al., 2011;
Antunes et al., 2023). Além disso, a morfologia, a microscopia e a descricdo microscépica de
impurezas sdo contempladas em diferentes compéndios, dada a importancia desses parametros

no controle de qualidade de espécies medicinais (Manfron, 2021, Brasil, 2019).

Nesse contexto, estudos que combinam analises morfoanatémicas tém sido utilizados
para diferenciar espécies com morfologia semelhante e/ou aquelas que compartilham o0 mesmo
nome popular, apoiando o controle de qualidade e a rastreabilidade da matéria-prima (Monchak
et al., 2023; Antunes et al., 2024; Andrade et al., 2025). Essa abordagem ¢ particularmente
pertinente para o0 género Bidens, no qual a proximidade morfologica entre espécies pode
favorecer substitui¢des e gerar variabilidade de constituintes bioativos (Grombone-Guaratini et
al. 2005, 2006).

3.4 Familia Asteraceae

A familia Asteraceae, também conhecida como Compositae, constitui um dos grupos
mais diversos e amplamente distribuidos de Angiospermae, reunindo aproximadamente 1.600
géneros e cerca de 23.000 espécies em todo o mundo (POWO, 2026a). Caracteriza-se
principalmente pela presenca de inflorescéncias do tipo capitulo, nas quais numerosas flores
sdo agrupadas sobre um receptaculo comum e circundadas por bracteas involucrais,

caracteristica considerada uma das principais sinapomorfias da familia (Funk et al., 2009).
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No Brasil, Asteraceae apresenta elevada representatividade floristica, sendo a terceira
maior familia de Angiospermae em numero de espécies, com cerca de 2.300 espécies
distribuidas em aproximadamente 340 géneros registrados na Flora do Brasil (2026), ocorrendo
em diferentes formacg6es, como Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Amazonia e Pampas. A
ampla distribuicdo e diversidade da familia estdo associadas a grande plasticidade ecoldgica e
a variedade de formas de vida, que incluem principalmente ervas, subarbustos e arbustos, além
de raras espécies arboreas (Souza; Lorenzi, 2012). Além de sua relevancia floristica, diversas
espécies de Asteraceae possuem importancia econémica, medicinal e alimentar, sendo fontes
de metabolitos secundarios bioativos, como flavonoides, terpenoides e lactonas
sesquiterpénicas, associados a diferentes atividades bioldgicas de interesse farmacologico
(Rolnik; Olas, 2021).

Do ponto de vista morfoldgico, as espécies de Asteraceae sdo caracterizadas pela
presenca de capitulos florais compostos, que se assemelham a flores simples, mas na realidade
consistem em uma inflorescéncia formada por multiplos flosculos, estrutura complexa que
retne diversas flores pequenas, sobre um mesmo receptaculo, rodeadas por bracteas que
formam o invélucro. Tal estrutura da ao conjunto a aparéncia de uma Unica flor, como se
observa no girassol (Helianthus annuus L.) e na margarida (Bellis perennis L.). Os capitulos
podem ser heterégamos, apresentando flores marginais liguladas estéreis ou férteis e flores
centrais tubulares férteis, ou homogamicos, contendo apenas um tipo de flésculo (Grombone-
Guaratini; Solferini; Semir, 2004a). A morfologia floral complexa das Asteraceae esta
intimamente relacionada a polinizacdo, frequentemente mediada por insetos, e em muitos casos
envolve estratégias sofisticadas, como a apresentacdo secundaria de pdlen, que aumenta a

eficiéncia reprodutiva (Allen et al., 2011).

O caule geralmente possui formato cilindrico e pode apresentar superficie lisa (glabra)
ou ser recoberto por tricomas, que podem ter fungdo de protecdo ou secregdo. As folhas séo,
em geral, simples e bastante variadas, podendo estar dispostas de forma alterna, oposta ou
verticilada ao longo do caule. Quanto a forma, podem ser inteiras, lobadas ou profundamente
divididas, o que demonstra a ampla variacdo morfol6gica da familia e sua capacidade de
adaptacdo a diferentes ambientes. Essa diversidade estrutural € uma das caracteristicas que
contribuem para o sucesso evolutivo e aampla distribuicdo das Asteraceae no Brasil e no mundo
(POWO, 20264a; Flora e Funga do Brasil, 2026).
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Entre essas caracteristicas, podemos destacar a inflorescéncia em capitulo racemoso,
0 ovario infero e bicarpelar, que sdo alguns fatores relevantes, tipicos do grupo (Grombone-
Guaratini; Solferini; Semir, 2004b).

Ecologicamente, espécies de Asteraceae desempenham papéis fundamentais em
diferentes ecossistemas. Espécies pioneiras colonizam rapidamente areas perturbadas,
contribuindo para a restauracdo de comunidades vegetais e fornecendo alimento e habitat para
uma ampla gama de polinizadores, incluindo abelhas, moscas, besouros e borboletas
(Budumayjji; Aluri, 2018; Allen et al., 2011).

Esse papel ecologico favorece a manutencédo de populacdes de polinizadores e outros
organismos, contribuindo para interagdes complexas nas redes troficas e para a estabilidade dos
ecossistemas. A relevancia ecoldgica e funcional dessa familia é reconhecida em documentos
oficiais, como a Farmacopeia Brasileira 7° edicéo, que inclui diversas espécies de Asteraceae

devido ao seu uso tradicional e ampla ocorréncia ambiental (Brasil, 2024).

Além disso, normativas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
consideram aspectos relacionados a origem vegetal e a sustentabilidade no uso dessas espécies.
Nesse sentido, a RDC n° 26/2014, que dispunha sobre o registro de medicamentos fitoterapicos
e 0 registro e a notificacdo de medicamentos tradicionais fitoterapicos, e vigorou por mais de
uma década como principal marco regulatério do setor, foi revogada pela RDC n° 1.004/2025
(Brasil, 2025).

A nova norma substitui a antiga RDC n° 26/2014 e traz critérios mais detalhados para
comprovacao de seguranca, eficdcia, efetividade, rastreabilidade e padronizacdo dos insumos
vegetais, mantendo e aprimorando as exigéncias relativas a origem vegetal das matérias-primas
(Brasil, 2025). O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), por sua vez, destaca a importancia da conservacdo e do manejo sustentavel da flora
nativa, incluindo espécies de Asteraceae, em razdo de seus multiplos papéis ecoldgicos (Brasil,
2019). A conservagdo das Asteraceae no Brasil enfrenta desafios devido a expanséo agricola,
urbanizacéo, desmatamento e mudancas climaticas. Espécies nativas de grande valor ecologico
e medicinal estdo ameacadas, enquanto espécies invasoras, como B. pilosa, podem alterar a
composicdo de comunidades naturais (Ballard, 1986). Assim, estratégias de conservacéo,
aliadas a politicas publicas eficazes e programas de educacdo ambiental, sdo essenciais para a

preservacao da diversidade da familia e dos servicos ecolégicos que ela proporciona.



18

Além disso, diversas espécies de Asteraceae possuem importancia medicinal,
ornamental e econémica, sendo amplamente utilizadas em praticas fitoterapicas tradicionais e
reconhecidas oficialmente. Matricaria chamomilla L., a camomila, é tradicionalmente usada
como calmante e digestiva, e estd incluida na Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de
Interesse ao SUS (RENISUS) (Brasil, 2009). Calendula officinalis L., a caléndula, apresenta
propriedades cicatrizantes e anti-inflamatdrias, destacando-se no tratamento de lesGes cutaneas
e irritagOes. Solidago chilensis Meyen e Solidago microglossa DC., que assim como as Bidens,
fazem parte de um complexo conhecido como “chilensis complex”, s3o conhecidas no Brasil
como arnica-brasileira, tem como uso popular a cicatrizacdo de feridas e reducdo de
inflamacGes, sendo também citada na RENISUS. Outros exemplos utilizados na medicina
popular s@&o Achyrocline satureioides (Lam.) DC. Conhecida como macela, Baccharis
milleflora (Less.) DC., conhecida como carqueja e a Mikania glomerata Spreng., conhecido
como guaco (Grombone-Guaratini; Silva, 2005; Lorenzi; Matos, 2008; Goudoum et al., 2016;
Klider et al., 2025). Além disso, a familia inclui plantas ornamentais de destaque, como
margaridas (Bellis perennis L.) e girassois (Helianthus annuus L.), com importancia econdmica

significativa na horticultura e na producdo de 6leo vegetal (Ballard, 1986).

Em sintese, a familia Asteraceae destaca-se por sua diversidade taxonomica,
complexidade morfoldgica e relevancia ecoldgica e econdbmica. A compreensdo de suas
estratégias reprodutivas, adaptacdes ecologicas e usos tradicionais € fundamental para a
conservacao, manejo e exploracdo sustentavel de suas espécies, tornando-a um grupo central
de estudo para botanicos, ecologistas e profissionais da sadde (Flora do Brasil, 2023; Lorenzi;
Matos, 2008; Grombone-Guaratini; Semir, 2004a).

3.5 Bidens L.

Dentre os importantes géneros de Asteraceae, destaca-se Bidens L. (Asteraceae), que
compreende cerca de 223 espécies (POWO, 2026¢). Esse género apresenta notavel diversidade
morfoldgica, ecoldgica e econémica, ocorrendo em regides tropicais e temperadas ao redor do
mundo. Do ponto de vista taxonémico, Bidens esta inserido na tribo Coreopsideae, um grupo
caracterizado por inflorescéncias do tipo capitulo, formadas por numerosas flores organizadas
sobre um receptaculo comum e envolvidas por bracteas involucrais. Os representantes dessa
tribo apresentam frutos do tipo cipsela frequentemente providos de estruturas derivadas do
papus, como aristas ou escamas, que desempenham papel importante na dispersao das sementes.
Estudos filogenéticos e sistematicos recentes indicam que Coreopsideae constitui um grupo

diverso dentro da familia Asteraceae, reunindo espécies com ampla variagdo morfologica
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e adaptativa, o que contribui para sua ampla distribui¢do geografica, como mostra a figura 1
(Funk et al., 2009; Zhang et al., 2023).

Figura 1. Distribuicdo geogréafica do género Bidens ao redor do mundo. Verde representa os lugares onde a mesma
é considerada nativa e roxo onde foi introduzida.

7 ~

Fonte: Adaptado de POWO, 2026c.

No Brasil, 0 género apresenta ampla distribui¢do, com diversas espécies registradas
em diferentes biomas, incluindo Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Amazonia e Pampas.
Espécies como Bidens pilosa L., Bidens subalternans DC. e Bidens alba (L.) DC. séo
frequentemente encontradas em areas abertas, ambientes antropizados e sistemas agricolas,
evidenciando elevada capacidade de colonizacéo e adaptacéo a diferentes condi¢cdes ambientais.
Essa ampla ocorréncia esta associada a caracteristicas biologicas como elevada producéo de
sementes, estratégias eficientes de dispersao e grande plasticidade ecoldgica.

Informagbes compiladas na base taxondmica da Flora e Funga do Brasil indicam que
0 género possui representatividade significativa na flora brasileira, contribuindo para a
diversidade floristica e para a dindmica ecoldgica de diferentes formacdes vegetais (Flora e
Funga do Brasil, 2026).

Do ponto de vista econdmico e medicinal, espécies de Bidens tém sido amplamente
utilizadas em diferentes culturas para tratar diversas condigdes de satde, como inflamagGes e
infecgdes (Lorenzi; Matos, 2008). Bidens pilosa, em particular, apresenta propriedades
farmacoldgicas amplamente investigadas, incluindo atividades antioxidantes, anti-

inflamatorias e antimicrobianas, atribuidas principalmente a presenca de compostos bioativos
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como flavonoides, poliacetilenos e terpenos (Grombone-Guaratini; Silva, 2005; Goudoum et
al., 2016).

Além da relevancia medicinal, algumas espécies do género também apresentam
importancia alimentar. Bidens pilosa, popularmente conhecida como picdo-preto, € reconhecida
no Brasil como uma Planta Alimenticia Ndo Convencional (PANC), sendo utilizada
tradicionalmente na alimentagdo em diferentes regides do pais. As folhas jovens e brotos podem
ser consumidos em preparacdes culinarias como refogados, sopas e saladas, representando uma
alternativa alimentar nutritiva e de facil acesso. As PANCs correspondem a espécies
comestiveis pouco exploradas comercialmente, mas que possuem elevado potencial nutricional
e cultural, contribuindo para a diversificacdo da dieta e para o resgate de conhecimentos
tradicionais relacionados ao uso de plantas espontaneas (Kinupp; Lorenzi, 2014).

Taxonomicamente, Bidens é caracterizado por inflorescéncias compostas por capitulos
heterégamos, formados por flores marginais estéereis, denominadas flésculos do raio, e flores
centrais férteis, conhecidas como flésculos do disco (Ballard, 1986). Essas flores apresentam
diversidade de caracteristicas reprodutivas, incluindo polinizacdo entomofilica e
autocompatibilidade, fatores que podem favorecer a polinizagdo cruzada e aumentar 0 Sucesso
reprodutivo das espécies (Budumajji; Aluri, 2018). Além disso, a producdo de frutos
dimdrficos, representados por cipselas longas e curtas, constitui uma estratégia adaptativa que
favorece a dispersdo por multiplos vetores, como vento, agua e animais (Zhang et al., 2020).

Ecologicamente, espécies de Bidens desempenham papel importante em diversos
ecossistemas, sendo capazes de colonizar rapidamente areas perturbadas e competir
eficientemente com outras plantas. Essa capacidade esta relacionada a elevada producao de
sementes e a eficiéncia das estratégias de dispersdo, que favorecem a manutencdo das
populagdes e contribuem para a interacdo com diversos polinizadores, incluindo abelhas,
moscas e borboletas (Ballard, 1986; Budumajji; Aluri, 2018; Allen et al., 2011). Em
determinados contextos, contudo, essa elevada adaptabilidade pode favorecer o comportamento
invasor de algumas espécies, representando desafios para a conservacdo da flora nativa e
exigindo estratégias adequadas de manejo (Ballard, 1986).

Em sintese, 0 género Bidens representa um exemplo de sucesso adaptativo dentro da
familia Asteraceae, apresentando ampla distribuicdo geogréfica, diversidade morfolégica,
estratégias reprodutivas eficientes e significativa importancia ecoldgica, medicinal e alimentar.
Estudos continuos sobre suas caracteristicas bioldgicas, interacGes ecoldgicas e aplicacdes
terapéuticas sdo essenciais para ampliar o conhecimento sobre o grupo e explorar seu potencial

cientifico e econdmico (Grombone-Guaratini; Solferini; Semir, 2004; Lorenzi; Matos, 2008).
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3.6 Bidens alba (L.) DC.

Bidens alba é uma espécie conhecida popularmente como picdo-branco, picdo-do-
mato, amor-de-mulher e picdo-de-flor-branca, nomes associados a coloragéo clara das flores do
raio (Grombone-Guaratini; Solferini; Semir, 2005; Bennett et al., 2004; POWO, 2026b).

Embora B. alba seja menos citada na literatura etnofarmacoldgica do que B. pilosa, ha
registros de seu uso popular em diferentes regifes, especialmente em preparacfes caseiras, nas
quais é empregada de maneira indistinta em relacdo a outras espécies do género (Grombone-
Guaratini; Solferini; Semir, 2005). Essa pratica evidencia a frequente substituicdo ou mistura
de espécies morfologicamente semelhantes, fato que pode impactar a eficacia e a seguranca do
uso tradicional de plantas medicinais (Bennett et al., 2004).

A espécie possui similaridade quimica com espécies do “complexo Bidens pilosa”,
especialmente quanto a presenca de compostos terpénicos e outros metabdlitos bioativos,
sugere potencial para atividades bioldgicas relevantes. Compostos dessa natureza s&o
frequentemente associados a propriedades anti-inflamatdrias, antioxidantes e antimicrobianas
em espeécies do género, indicando a necessidade de investigacdes farmacoldgicas direcionadas
(Bennett et al., 2004; Grombone-Guaratini; Solferini; Semir, 2005).

Estudos comparativos indicam que, apesar das similaridades quimicas, existem
variacGes qualitativas e quantitativas na composicdo do Oleo essencial, o que pode refletir
diferencas fisioldgicas, genéticas e ambientais entre as espécies analisadas (Bennett et al.,
2004).

E uma espécie herbacea amplamente distribuida em regides tropicais e subtropicais,
ocorrendo com frequéncia em &reas antropizadas, margens de estradas, lavouras e ambientes
perturbados (Grombone-Guaratini; Solferini; Semir, 2005). Além das caracteristicas
morfoldgicas e quimicas, apresenta uma biologia de crescimento e reproducéo que favorece sua
ampla distribuicdo em ambientes perturbados. Segundo Hall, Vandiver e Ferrell (1991), a
espécie € considerada anual ou perene de curta duragdo. Os mesmos autores destacam que 0S
frutos sao aquénios com proje¢des afiadas (“dois dentes”) que facilitam a dispersdo por meio
de animais e seres humanos, caracteristica que potencializa a presenca da espécie em solos
agricolas, pastagens e margens de estradas em regides tropicais e subtropicais.

A recorrente confusdo taxonémica entre B. alba e outras espécies proximas ressalta a
importancia de estudos baseados em caracteristicas morfoldgicas e anatbmicas confiaveis para
a correta identificacdo da espécie (Grombone-Guaratini; Solferini; Semir, 2005). Esse cuidado
é essencial tanto para estudos cientificos quanto para aplicacdes praticas, como o uso medicinal,

0 manejo de plantas espontaneas e o controle de qualidade de drogas vegetais.
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3.7 Bidens pilosa L.

Bidens pilosa é uma espécie naturalizada no Brasil e € amplamente distribuida em
regides tropicais e subtropicais, com ocorréncia em todo o territorio brasileiro. No Brasil, é
conhecida popularmente como “picao-preto”, “carrapicho-de-agulha ou “amor-seco” (Bringel
et al., 2025; Gilbert et al., 2013; POWO, 2026d).

A espécie apresenta grande abrangéncia de uso tradicional, sendo amplamente
utilizada em diferentes regides do mundo. As folhas ou a planta inteira sdo empregadas
principalmente na forma de chas para o tratamento de alteracdes nos niveis de glicose no
sangue, disturbios gastrointestinais, infec¢des, inflamagdes e problemas hepéticos. O uso
tradicional motiva o interesse cientifico e o desenvolvimento de estudos voltados a
comprovacao de suas propriedades terapéuticas (Bartolome et al., 2013; Gilbert et al., 2013).

Os compostos que compdem os extratos descritos na literatura tém confirmado varias
das aplicagdes descritas na medicina popular, como para asma, conjuntivite e reumatismo, por
apresentarem atividades anti-inflamatdria, antioxidante e antimicrobiana em estudos
experimentais, reforcando o potencial da espécie como fonte de compostos bioativos
terapéuticos (Bartolome et al., 2013; Gilbert et al., 2022).

Em relacdo a composicdo quimica, B. pilosa apresenta diversos metabdlitos
secundarios, com destaque para flavonoides e terpenos, frequentemente associados as
atividades bioldgicas da espécie (Grombone-Guaratini; Silva, 2005; Goudoum et al., 2016;
Rolnik; Olas, 2021). Estudos indicam que héa variacGes no perfil quimico entre diferentes
populacdes, especialmente no ambito do complexo B. pilosa, o que pode estar relacionado a
fatores ambientais e influenciar diretamente seus efeitos farmacoldgicos (Grombone-Guaratini
et al., 2005; Gilbert et al., 2013).

Trata-se de uma erva anual, de crescimento rapido, que pode atingir cerca de 1,5 m de
altura, sendo comum em ambientes antropizados, como areas agricolas, margens de estradas e
terrenos baldios (Bringel Jr.; Reis-Silva; Barbosa, 2025; Gilbert et al., 2013). Estudos
descrevem aspectos diagnésticos das folhas, caules e estruturas epidérmicas, como tipos de
tricomas, relevantes para diferenciar a espécie de outras semelhantes e evitar substituicdes ou
adulteragdes (Sa et al., 2017).

Apesar de ser frequentemente considerada uma planta daninha, destaca-se por sua
importancia medicinal e pelo amplo respaldo cientifico de seus usos tradicionais. A integracao
de estudos etnoboténicos, farmacobotanicos, quimicos e farmacoldgicos é fundamental para
subsidiar o0 uso seguro e racional da espécie, bem como para aprofundar o conhecimento sobre

a variabilidade existente dentro do complexo B. pilosa (Gilbert et al., 2013).
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3.8 Bidens subalternans DC.

Bidens subalternans é citada na literatura por diferentes nomes populares, destacando-
se “picdo-preto”, “picdo-branco”, “picdo-da-roga”, “amor-seco” e “carrapicho”, denominagoes
compartilhadas com outras espécies do género Bidens, o que contribui para equivocos na
identificacdo botanica e no uso popular (Bringel Jr.; Reis-Silva; Barbosa, 2025; POWO, 2026e).
A proximidade taxonémica com espécies do “complexo B. pilosa” reforca a necessidade de
estudos especificos voltados a correta caracterizacdo da espécie (Ballard, 1986).

Em relacdo aos usos populares, B. subalternans é frequentemente incluida sob
denominagdes comuns ao género, especialmente “picao-preto”, o que resulta na atribuicdo de
usos medicinais tradicionalmente associados a outras espécies, como B. pilosa. De modo geral,
plantas conhecidas popularmente como picdo sdo empregadas na medicina tradicional para o
tratamento de distarbios gastrointestinais, inflamacoes e infec¢fes. A literatura indica que a
maior parte desses registros etnobotanicos ndo distingue claramente as espécies envolvidas, o
que dificulta a correlagdo entre uso popular e espécie botanica especifica (Gilbert; Alves;
Favoreto, 2013).

Ainda faltam estudos especificos sobre a composicdo quimica de B. subalternans que
possam confirmar que a espécie apresenta atividades antimicrobiana e antifungica em seus
extratos organicos. A auséncia de um perfil quimico detalhado do dleo essencial evidencia uma
lacuna importante no conhecimento cientifico e aponta para a necessidade de investigaces
fitoquimicas direcionadas a espécie.

Bidens subalternans é uma espécie amplamente conhecida no territério brasileiro, com
ocorréncia frequente em areas abertas e perturbadas, especialmente em ambientes agricolas e
margens de estradas (Bringel Jr.; Reis-Silva; Barbosa, 2025). Estudos farmacobotanicos
ressaltam a importancia da analise microscopica das folhas e do caule, com énfase na presenga
e tipologia de tricomas e outros marcadores anatdmicos (Medeiros; Silva, 2022). Esses
caracteres sao fundamentais para diferenciar a espécie de outras do género Bidens, ainda mais
quando o material vegetal se encontra fragmentado ou seco, condi¢do comum no processamento
de drogas vegetais (Sa et al., 2017).

A identificacdo anatdmica correta de B. subalternans assume papel central na
prevencdo de alteracOes e substituicdes indevidas da droga vegetal, especialmente em razéo da
sobreposi¢do de nomes populares e da semelhanca morfoldgica entre espécies do género. A
coleta e o processamento sem critérios rigorosos favorecem a confusdo de espécies,
comprometendo a confiabilidade de estudos farmacogndsticos e a seguranca do uso tradicional
(Saetal., 2017).
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Além do interesse farmacogndstico, B. subalternans apresenta relevancia no contexto
agricola, sendo frequentemente citada como planta daninha resistente a herbicidas. Estudos
conduzidos em areas agricolas brasileiras indicam que a exposicao a herbicidas pode influenciar
0 metabolismo secundéario da planta, com reflexos sobre a composi¢cdo quimica da matéria-
prima vegetal (Pamplona et al., 2020). Assim, a procedéncia do material vegetal deve ser
considerada em estudos farmacobotanicos e fitoquimicos, uma vez que plantas coletadas em
ambientes agricolas podem apresentar perfis quimicos distintos.

Apesar de sua ampla ocorréncia, do uso popular associado aos seus diferentes nomes e da
proximidade com outras espécies medicinais do género, B. subalternans ainda é pouco
estudada. A ampliacédo de estudos anatdmicos, etnobotanicos, etnofarmacologicos, fitoquimicos
e toxicoldgicos € essencial para evitar generalizacdes indevidas, promover o uso seguro da

espécie e fortalecer sua caracterizacdo como potencial droga vegetal.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Material vegetal

Cinco espécimes de B. alba, B. pilosa e B. subalternans foram coletadas. Espécimes
de B. pilosa foram coletados na Fazenda Escola Capéo da Onga (latitude 25°5'43"S e longitude
50°3'26"W), em Ponta Grossa, PR, Brasil. Espécimes de B. subalternans e B. alba foram
coletados na Universidade Estadual de Ponta Grossa (latitude 25°5'23"S e longitude
50°6'23"W, e latitude 25°5'23"S e longitude 50°6'23"W, respectivamente), em Ponta Grossa,
PR, Brasil. As trés espécies foram coletadas em novembro de 2021, identificadas pelo Dr.
Claudio A. Mondin e as exsicatas foram depositadas no Herbario da Universidade Estadual de
Ponta Grossa (HUPG), sob os numeros Bidens alba (22499), Bidens pilosa (22498) e Bidens
subalternans (21262). O acesso ao material vegetal esta autorizado pelo CGEN/SISGEN sob o
codigo A1IEGFAS.

4.2 Procedimento de Microscopia Optica (MO)

Amostras frescas de folhas, caules e raizes maduras, saudaveis e intactas de B. pilosa,
B. alba e B. subalternans foram fixadas em formalina-acido acético-alcool (FAA 70) por 3 dias
(Johansen, 1940), lavadas em &gua destilada e armazenadas em solucgdo de etanol 70% (v/v)
(Berlyn et al., 1976).

Para coloragcbes iniciais foram utilizados os corantes: azul de Astra, para a
identificacdo de compostos celuldsicos e fucsina basica, que é utilizada para a identificacdo de
compostos lignificados (dupla coloracdo) (Brito; Alquini, 1996). As secc¢des foram feitas a médo
livre, utilizando um suporte feito com laminas finas de isopor e ldminas cortantes novas. Para
a montagem das laminas semipermanentes foi utilizado o método de Berlyn e Miksche (1976),
onde as mesmas sdo montadas em solucdo de 50% de glicerina, fechadas com laminulas e

seladas, podendo assim serem armazenadas.

A diafanizagédo das folhas & um procedimento realizado com o intuito de observar a
epiderme da planta e foi realizada conforme técnicas descritas por Kraus e Arduin (1997), onde
foram isolados pedacos de 1 x 1 cm do terco inferior das folhas, conseguindo obter visdo ampla
do mesofilo e da nervura central das mesmas. As amostras foram colocadas em dois recipientes,
diferenciando a face adaxial e abaxial, com uma solucéo de 50% de hipoclorito de sodio durante
aproximadamente 24 horas, até que figuem com aparéncia translicida. Apos esse periodo, as
amostras foram lavadas com agua destilada 3 vezes, neutralizadas com uma solucgéo de 5% de

acido acético e lavadas novamente com agua destilada por mais 10 vezes. Logo apds a
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neutralizacdo, as amostras foram coradas com safranina e passadas para uma lamina com uma
gota de solucdo de 50% de glicerina, fechadas com laminulas e seladas, fazendo com que

possam ser armazenadas.

Fotomicrografias das laminas semipermanentes foram capturadas através do
microscépio 6ptico Olympus CX31 acoplado a uma camera digital Olympus C-7070, do

laboratdrio de Farmacognosia da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG).

4.3 Micromedicéo

O indice estomético (IE) foi calculado seguindo o procedimento descrito na
Farmacopeia Brasileira (Brasil, 2024). Vinte campos para cada espécie foram examinados
usando a férmula IE = (S/ (S + E)) x 100, onde S representa 0 nimero de estdmatos por unidade
de area e E representa o nimero de células epidérmicas na mesma unidade de area (1 mm2). As
medidas foram realizadas com aumento de 40x. Para quantificar a média e o desvio padrdo do
tamanho dos estdmatos, todos o0s estdomatos dos vinte campos amostrados foram
sistematicamente medidos quanto ao comprimento e largura de cada espécime. Uma ANOVA
unidirecional, seguida de teste post hoc de Tukey (Prism 5), foi utilizada para avaliar a presenca
de diferencas estatisticamente significativas entre as espécies, com significancia estabelecida
em p < 0,05.

S

IE =
S+E

x 100

4.4 Microscopia eletronica de varredura por emissédo de campo (MEV-FEG)

As amostras fixadas em FAA foram desidratadas passando por concentracfes
crescentes de etanol em agua (80%, 90% e 100%). As amostras secas foram metalizadas com
ouro em metalizador Quorum SC7620 (Quorum Technologies Ltd., Kent, Reino Unido). As
micrografias eletrénicas foram obtidas em microscopio eletrdnico de varredura Tescan Mira3,
modo alto vacuo, com voltagem de aceleracdo de 15 kV. O procedimento foi realizado no
Laboratorio Multiusuéario (C-Labmu) da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG).

4.5 Espectroscopia de energia dispersiva de raios X (EDS)

As andlises de EDS foram realizadas durante a observacdo em MEV-FEG para
caracterizar a composicdo quimica dos cristais. As medi¢cdes foram feitas em cristais e em
células vizinhas sem cristais, que serviram como controles internos. As analises foram

conduzidas com um detector EDS acoplado ao MEV-FEG, operando a 15 kV de voltagem de
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aceleracdo. Todos os procedimentos foram realizados no Complexo de Laboratorios
Multiusuério (C-Labmu), Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG).
4.6 Testes histoquimicos

As folhas, caules e raizes fixados em FAA 70 de B. pilosa, B. alba e B. subalternans
foram submetidos a testes histoquimicos. As se¢des dos materiais vegetais foram testadas com
as seguintes solucGes reagentes: Sudan Il para verificar compostos lipofilicos (Foster, 1949),
cloreto férrico (1%) (Johansen, 1940) e dicromato de potassio (10%) (Gabe, 1968) para detectar
compostos fenolicos, floroglucina cloridrica para evidenciar estruturas lignificadas (Sass,
1951), solucdo de iodo (2%) para evidenciar grdos de amido (Berlyn; Miksche, 1976),
Dragendorff para detectar alcaloides (Yoder, 1968), solucéo cloridrica de vanilina (0,5%) para
verificar a presenca de taninos condensados (Mace; Howell, 1974) (Gardner, 1975), solucéo de
vermelho de ruténio (0,002%) para evidenciar as pectinas (Johansen, 1940). Controles
negativos apropriados, sec¢des ndo tratadas com os reagentes especificos, foram realizados em

paralelo com os testes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Morfologia

No presente estudo, as principais caracteristicas morfologicas das trés espécies de
Bidens foram investigadas e comparadas. Em geral, todas as trés especies (Fig. 2 a—c) s@o
herbaceas, com crescimento entre 0,3 e 1,2 m de altura, e compartilham caracteristicas
morfoldgicas basicas. Os caules sdo verdes a roxo-avermelhados, quadrangulares, eretos ou

decumbentes. As folhas sdo opostas e pecioladas.

Entretanto, as trés espécies apresentam caracteristicas morfologicas foliares distintas
que auxiliam na sua identificacdo, como pode ser observado na figura 2, B. alba apresenta folhas
geralmente menos divididas, podendo ser inteiras, tripartidas a pinatissectas, com segmentos
ovados a lanceolados e margens serradas (Fig. 2 a, d), além de indumento geralmente
glabrescente ou levemente pubescente, mais evidente ao longo das nervuras. Em B. pilosa, as
folhas apresentam maior grau de divisao, sendo tipicamente tripartidas a pinatissectas, com trés
a cinco segmentos lanceolados ou ovado-lanceolados e margens serradas (Fig. 2 b, €), alem de
indumento mais evidente, frequentemente pubescente ou estrigoso em ambas as faces da lamina
foliar. B. subalternans, por sua vez, distingue-se pela divisdo foliar ainda mais pronunciada,
apresentando folhas geralmente pinatissectas a bipinatissectas, com segmentos mais estreitos,
lanceolados e margens profundamente serradas (Fig. 2 c, f). Além disso, essa espécie apresenta
indumento predominantemente estrigoso, o que confere a lamina foliar uma textura mais aspera

ao toque.

A variacdo no grau de diviso foliar observada entre essas espécies constitui um carater
morfoldgico relevante para a distin¢do dentro do género Bidens. De modo geral, espécies como
B. alba apresentam folhas menos divididas, enquanto B. pilosa e B. subalternans tendem a
apresentar maior grau de segmentacdo da lamina foliar. Essa variagdo morfoldgica tem sido
amplamente reconhecida em tratamentos taxonémicos do grupo, nos quais o grau de diviséo da
lamina, a forma dos segmentos e o tipo de indumento figuram entre os principais caracteres
diagnosticos utilizados para diferenciar espécies morfologicamente préximas. Estudos
conduzidos para a flora brasileira indicam que esses caracteres, embora Uteis para a
identificacdo, podem apresentar certo grau de plasticidade fenotipica, especialmente em
espécies amplamente distribuidas e associadas a ambientes antropizados. Dessa forma, a
interpretacdo conjunta de mdaltiplos caracteres morfoldgicos, incluindo divisdo foliar,
morfologia dos segmentos e padrdo de indumento, é recomendada para uma delimitacdo mais

segura das espécies do “complexo Bidens pilosa” (Pirani, 2015; Flora e Funga do Brasil, 2026).
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Além disso, B. alba possui inflorescéncias compostas por capitulos radiados, com
flores do raio brancas, refletidas, estéreis, medindo de 14 a 16 mm de comprimento; as flores
do disco sdo amarelas, tubulares, férteis, bissexuadas e com cerca de 5,5 mm de comprimento
(Fig. 2 @’, g). B. pilosa apresenta inflorescéncias formadas por capitulos discoides ou radiados;
quando as flores do raio estdo presentes, sdo brancas a salmao, estéreis, com aproximadamente
3-4 mm de comprimento, enquanto as flores do disco sdo amarelas, tubulares, com cerca de
3,5-4 mm de comprimento (Fig. 2b’, h). J4 as inflorescéncias de B. subalternans sdo compostas
por capitulos discoides ou radiados, com flores do raio amarelas, estéreis, de 4-6 mm de
comprimento, e flores do disco amarelas, tubulares, com aproximadamente 3—-4 mm de
comprimento (Fig. 2 ).

Figura 2. Morfologia das espécies de Bidens. a, d, g. Bidens alba (L.) DC.; b, e, h. Bidens pilosa L.; c, f, i. Bidens

subalternans DC. [ad, face adaxial; ab, face abaxial]. Barra de escala: a—c,e,g=5cm;d=1cm;f, h,i=2cm.

- \

Fonte: A autora.

Tabela 1 — Caracteristicas morfologicas comparativas de espécies de Bidens

Caracteristica Bidens alba Bidens pilosa Bidens subalternans
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Grau de divisao foliar

Margem foliar

Indumento foliar

Flores do raio

inteiras, trilobadas ou
pinatissectas
serrada ou dentada
glabrescente ou
levemente pubescente
(mais evidente nas
nervuras)

brancas, estéreis (14-16

tripartidas a pinatissectas

Serrada
pubescente a estrigoso,
evidente em ambas as

faces

brancas a salméo,

pinatissectas a
bipinatissectas
profundamente serrada
predominantemente

estrigoso

amarelas, estéreis (4-6

mm) estéreis (3—4 mm) ou mm)
ausentes
amarelas, tubulares

(~3,5-4 mm)

Flores do disco amarelas, tubulares (~5,5 amarelas, tubulares (~3—

mm) 4 mm)

Fonte: A autora.

Essas diferencas, especialmente na inflorescéncia, no grau de divisdo foliar, no
formato dos segmentos e no tipo de indumento, sdo importantes para a diferenciacdo

morfoldgica entre essas espécies.

5.2 Microscopia de luz e microscopia eletrénica de varredura

Em vista frontal, as paredes anticlinais das células epidérmicas foram classificadas,
seguindo os critérios propostos por Yang et al. (2012), como ondeadas ou levemente sinuosas.
Essas paredes foram ondeadas tanto na epiderme adaxial quanto na abaxial de B. alba como
mostra a figura 3 a, d e sinuosas em ambas as superficies de B. pilosa (Fig. 3 b, e). Bidens
subalternans apresentou paredes sinuosas na epiderme adaxial (Fig. 3 c) e levemente sinuosas
na epiderme abaxial (Fig. 3 f).

Além disso, estbmatos anomociticos e anisociticos foram observados em ambas as
superficies epidérmicas nas trés espécies analisadas, caracterizando as folhas como
anfiestomaticas (Fig. 3 a—f). Paredes celulares anticlinais sinuosas, folhas anfiestomaticas e a
presenca desses tipos estomaticos também foram relatadas para B. pilosa por Sa et al. (2017),
corroborando parcialmente os resultados obtidos no presente estudo. Entretanto, Essiett e
Archibong (2014) registraram maior diversidade de tipos estoméaticos em B. pilosa, incluindo
estdmatos diaciticos e estaurociticos, além dos tipos anomocitico e anisocitico em ambas as
superficies foliares, bem como estdmatos braquiparaciticos restritos a superficie abaxial.

As diferencas observadas entre os resultados do presente estudo e aqueles reportados
por Essiett e Archibong (2014) podem estar relacionadas a variabilidade anatémica

intraespecifica, fendbmeno relativamente comum em espécies amplamente distribuidas.
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Caracteres epidérmicos, incluindo morfologia e tipologia estomatica, podem apresentar
variacGes associadas a fatores ambientais que influenciam o desenvolvimento da epiderme
foliar (Dilcher, 1974).

Em representantes da familia Asteraceae, 0 tipo estomatico anomocitico €
frequentemente considerado predominante, embora outros tipos possam ocorrer em menor
frequéncia. Essa diversidade estrutural da epiderme foliar dentro da familia pode resultar em
variacBes na organizacdo das células subsidiarias e na tipologia estomética observada entre
diferentes espécies ou populacdes (Metcalfe; Chalk, 1950). Estudos mais recentes também
ressaltam que caracteres epidérmicos apresentam relevancia taxondmica em Asteraceae,
podendo variar em diferentes niveis sistematicos e refletir adaptacBes estruturais dentro da
familia (Freire; Katinas, 2001).

Outro aspecto que pode contribuir para diferencas entre estudos refere-se as
abordagens metodoldgicas empregadas na analise anatdmica. Técnicas distintas de preparo das
amostras, métodos de clarificagdo e montagem das laminas podem influenciar a visualizacao
das células subsidiarias associadas ao complexo estomatico. A literatura anatbmica destaca que
a delimitacdo dessas células nem sempre é claramente definida, o que pode levar a diferentes
interpretacdes na classificacao dos tipos estomaticos (Dilcher, 1974).

Assim, a predominancia de estdmatos anomociticos e anisociticos observada no
presente estudo ndo exclui a possibilidade da ocorréncia de outros tipos estomaticos descritos
na literatura, podendo refletir variacdes populacionais, ambientais ou metodologicas. Nesse
contexto, os resultados obtidos contribuem para o conhecimento anatbmico das espécies
analisadas e reforcam a importancia de considerar a variabilidade estrutural da epiderme foliar
em estudos comparativos dentro do género Bidens.

Cristais piramidais (Fig. 3 g’) foram encontrados nas células epidérmicas do lado
adaxial, enquanto cristais amorfos foram observados emergindo dos estomatos (Fig. 3 j) no lado
abaxial em B. alba. Até 0 momento, a literatura disponivel consultada mostra poucos registros
especificos sobre cristais em espécies de Bidens. Em B. pilosa, estudos anatdbmicos classicos
descrevem diversos caracteres vegetativos, mas ndo enfatizam os cristais como um dos
principais atributos diagndsticos da espécie (Duarte; Estelita, 1999).

Ainda assim, a presenca de cristais em Bidens € compativel com o que ja foi descrito
para Asteraceae, familia em que depositos de oxalato de célcio sdo frequentemente registrados
em diferentes taxons. Embora ndo estejam necessariamente ligados de forma direta a atividade
farmacologica principal das plantas medicinais, esses cristais constituem uma caracteristica

anatdmica comum em plantas, podendo estar relacionados a defesa contra herbivoros, a
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regulacdo i6nica e ao armazenamento de calcio (Franceschi; Nakata, 2005; Raeski et al., 2023).
Além disso, varia¢cdes na forma e na distribuicdo desses cristais nos tecidos vegetais podem ser
Gteis em estudos anatémicos e taxondmicos, e sua analise microscdpica tem mostrado potencial
diagndstico na autenticacdo boténica de plantas medicinais (Raeski et al., 2023). Assim, em
Bidens, a ocorréncia desses cristais reforgca seu valor como carater anatbmico e sua possivel

contribuicdo para comparacgdes taxonémicas dentro do grupo.
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Figura 3. Epiderme foliar em Bidens — vista frontal. [microscopia de luz: a—f (coradas com azul de toluidina);
microscopia eletrdnica de varredura: g-1]. B. alba (a, d, g, g’, j), B. pilosa (b, €, h, k), B. subalternans (c, f, i, I).

Face adaxial (a—c, g-i), face abaxial (d—f, j—I). [ct, cuticula; cr, cristal; st, estdbmato]. Barra de escala; a—f =50 um,

g-1=5pum, g’ =3 um.

J= Y
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Fonte: A autora.

O tamanho dos estdmatos e o indice estomatico (IE) possuem maior significado
taxonémico (Cutter, 1986). Os resultados evidenciam que o indice estomatico varia
significativamente entre as espécies de Bidens, tanto na face adaxial quanto na abaxial, com
diferencas estatisticamente significativas (ANOVA, p < 0,05). Na face adaxial, B. alba
apresentou valores significativamente menores em relacdo a B. pilosa e B. subalternans,
enguanto estas duas Ultimas ndo diferiram entre si. Esse padrdo indica que o IE adaxial possui
potencial discriminatério limitado, sendo eficaz apenas para separar B. alba das demais
espécies. Por outro lado, na face abaxial, B. subalternans apresentou valores significativamente
inferiores aos de B. alba e B. pilosa, que ndo diferiram entre si. Esse resultado sugere que o IE
abaxial é um carater mais informativo para a segregacdo de B. subalternans, reforcando sua
utilidade taxondmica. Além disso, observa-se um padrao consistente de maior IE na face abaxial
em todas as espécies, corroborando o padréo tipico de folhas anfiestomaticas, nas quais ha
predominancia estomatica na face inferior, possivelmente relacionada a otimizacdo das trocas
gasosas e a reducdo da perda hidrica (Taiz et al., 2024).

A predominancia de estdbmatos na superficie abaxial € um padrdo comum em folhas
dorsiventrais de muitas angiospermas. Nesses casos, a epiderme inferior apresenta maior
densidade estomatica porque estd menos exposta diretamente a radiag&o solar e as correntes de
ar, o que favorece a realizacdo das trocas gasosas sem aumentar excessivamente a perda de agua
por transpiracdo. Esse arranjo anatémico é considerado uma adaptacéo fisiologica importante
para manter o equilibrio hidrico da planta e otimizar os processos fotossintéticos (Esau, 1977;
Raven; Evert; Eichhorn, 2013). De modo geral, em folhas dorsiventrais tipicas, a epiderme
abaxial concentra maior nimero de estdmatos, enquanto a epiderme adaxial pode apresentar
menor densidade ou até auséncia dessas estruturas em algumas espécies.

Além do papel fisioldgico, o indice estomatico é frequentemente empregado em
estudos taxonémicos e comparativos, pois expressa a proporcdo entre estdmatos e células
epidérmicas, sendo considerado um carater relativamente estavel quando comparado apenas a
densidade estomatica. Por essa razdo, variagdes no indice estomatico entre espécies podem
fornecer informacdes Uteis para a diferenciacdo de taxons proximos, especialmente quando
associadas a outros caracteres epidérmicos, como tipo estomatico, formato das células
epidérmicas e padrdo das paredes anticlinais (Metcalfe; Chalk, 1950; Cutter, 1986). Nesse
sentido, as diferencas observadas entre as espécies de Bidens analisadas podem representar um

carater adicional relevante para sua caracterizacdo morfoanatémica.
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Adicionalmente, a concordancia entre os valores obtidos neste estudo para B. pilosa e
aqueles relatados por Essiett e Archibong (2014) reforca a consisténcia desse carater anatbmico
para a espécie. Estudos comparativos em Asteraceae demonstram que caracteristicas
epidérmicas, incluindo o indice estomatico, o tipo estomatico e a distribuicdo dos estdmatos nas
superficies foliares, podem fornecer informagdes Uteis na distingao entre espécies e géneros da
familia, contribuindo para analises taxondmicas e para a identificacdo de materiais vegetais
(ESSIETT; ARCHIBONG, 2014).

Considerando o tamanho médio dos estdmatos, B. alba possui estdbmatos abaxiais (21
x 15 pm) geralmente maiores que os estdbmatos adaxiais (18 x 12 um). Entretanto, B. pilosa
mostra o0 padrdo oposto, com estématos adaxiais maiores (18 x 14 um) do que os abaxiais (17
x 13 um). Bidens subalternans apresenta tamanhos comparaveis de estdmatos em ambos 0s
lados, sendo 20 x 11 pm no lado adaxial e 19 x 13 um no lado abaxial. Além disso, a largura

dos estdmatos é mais constante do que as medidas de comprimento.

Tabela 2 — Caracteristicas estomaticas das trés espécies de Bidens

Caracteristica Bidens alba Bidens pilosa Bidens subalternans
Paredes anticlinais ondeadas Sinuosas sinuosas
(adaxial)
Paredes anticlinais ondeadas Sinuosas levemente sinuosas
(abaxial)
Tipo de folha anfiestomatica Anfiestomatica anfiestomatica
(estdbmatos)
Tipos estomaticos anomociticos e anomociticos e anomaociticos e
anisociticos anisociticos anisociticos
Indice estomatico 26,70 £ 4,096% 33,31 + 7,005% 32,75 * 6,166%
(adaxial)
indice estomatico 43,89 + 2,104% 45,76 + 3,439% 36,29 + 4,914%
(abaxial)
Tamanho dos estomatos 18,40 + 2,458 x 12,25 + 18,30 + 2,364 x 13,70 + 20,20 + 1,542 x 11,60
(adaxial) 1,860 pum 2,029 pm 11,142 pm
Tamanho dos estomatos 21,30 £ 3,278 x 15,05+ 16,70 +2,408 x 12,80+ 19,25+ 2,653 x 13,30 +
(abaxial) 1,849 um 0,895 um 1,658 um

Fonte: A autora.

As trés espécies analisadas apresentaram 0s seguintes tipos de tricomas:
O Tipo | é um tricoma tector, com base ampla, composto por 4-6 células com paredes

espessas e uma célula apical estreita e alongada (Fig. 4 a—f, i). Esses tricomas sdo cobertos por
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uma cuticula estriada (Fig. 4 a, c), e pequenos cristais sao observados no interior de algumas
células. As células epidérmicas que circundam esse tricoma estéo dispostas em padréo de roseta.
Tricomas tectores também estdo presentes ao longo das margens foliares, com as células apicais
regularmente orientadas em direcdo ao &pice da folha em todas as espécies (Fig. 4 d-f),
conferindo ao indumento da folha uma textura estrigosa.

O Tipo 11 é um tricoma tector, pluricelular, unisseriado, formado por 4-10 células, com
a célula basal em forma de pedestal e coberta por cuticula estriada, e uma célula apical
ligeiramente mais longa que as demais (Fig. 4 g, j, k, m). Esse tricoma foi denominado por
Essiett e Archibong (2014) e Sa et al. (2017) como glandular; entretanto, ndo foram observadas
cabecas glandulares nem producéo de 6leo.

O Tipo Il é um tricoma glandular flageliforme (Fig. 4 h, 1), formado por 1-3 células
na base e uma célula apical da qual se origina um tubo cilindrico, alongado e translucido,
contendo material lipofilico translucente. Bidens alba e B. pilosa apresentam os trés tipos de
tricomas, enquanto B. subalternans possui apenas os tipos I e II.

A diversidade de tricomas observada nas espécies analisadas é consistente com o
padréo frequentemente descrito para Asteraceae. De modo geral, os tricomas tectores estdo
relacionados principalmente a protecdo da superficie foliar, podendo atuar na reducdo da perda
de agua, na protecdo contra radiacdo excessiva e na defesa contra herbivoria. Por outro lado,
tricomas glandulares podem estar associados a secre¢do ou ao acumulo de metabdlitos
secundarios, como Oleos essenciais e outras substancias biologicamente ativas (Oliveira;
Akisue, 2009). Dessa forma, a presenga concomitante de tricomas tectores e glandulares em B.
alba e B. pilosa pode refletir tanto funcGes de protecédo estrutural quanto possiveis relagdes com
a producdo ou armazenamento de compostos de interesse farmacoldgico.

Além disso, a morfologia e a distribuicdo dos tricomas constituem caracteres
importantes em estudos taxonémicos e farmacobotanicos. Estruturas epidérmicas como essas
podem apresentar valor diagndstico, permitindo distinguir espécies préximas quando
associadas a outros caracteres morfoanatdmicos. Estudos recentes demonstram que a analise
microscopica de tricomas pode funcionar como uma ferramenta eficiente para a diferenciacéo
entre espécies de Asteraceae, especialmente em grupos com alta similaridade morfoldgica
(Monchak et al., 2023). Nesse contexto, a auséncia do tricoma glandular flageliforme em B.
subalternans, em contraste com sua presenca em B. alba e B. pilosa, pode representar um
carater adicional util para a distin¢éo entre essas especies.

A variacdo no tipo, na estrutura e na distribuicdo dos tricomas também tem sido

considerada um carater relevante em estudos sistematicos, pois essas estruturas podem
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apresentar padrBes relativamente constantes dentro de determinados grupos taxondmicos.
Dessa forma, caracteristicas do indumento foliar podem auxiliar na delimitacdo de espécies e
no reconhecimento de taxons proximos (Metcalfe; Chalk, 1979). Assim, a analise detalhada dos
tricomas nas espécies de Bidens analisadas contribui para ampliar o conjunto de caracteres
morfoanatémicos Uteis para a comparacao entre espécies do género.

Do ponto de vista farmacobotanico, o reconhecimento de diferentes tipos de tricomas
também possui importancia pratica, sobretudo quando o material vegetal é comercializado na
forma fragmentada. Nesses casos, estruturas epidérmicas frequentemente permanecem
preservadas e podem atuar como marcadores diagndsticos na identificacdo e autenticacdo da
matéria-prima vegetal (Oliveira; Akisue, 2009). Assim, a caracterizacdo detalhada dos tricomas
nas espécies de Bidens analisadas contribui ndo apenas para a compreensdo de sua anatomia
foliar, mas também para o estabelecimento de parametros Uteis no controle de qualidade e na

identificacdo de materiais vegetais de interesse medicinal.



38

Figura 4. Tricomas foliares em Bidens spp. [d—i, m: microscopia de luz; a—c, j—I, n: microscopia eletrénica de
varredura]. Bidens alba (a, d, g, j-1), B. pilosa (b, e, h, m), B. subalternans (c, f, i, n). [ns, tricoma tector (Tipo I);
np, tricoma tector pluricelular unisseriado (Tipo Il); gf, tricoma glandular flageliforme (Tipo 111)]. Barra de escala:
a—C =10 pm, d-1 =50 pm, m =25 pm, n = 100 pm.

(A e s
2 B = < ‘.‘.n-‘: 3

K P

A oy
T3
=Y

A

?ﬁ;“;

Fonte: A autora.
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Tabela 3 — Tipos de tricomas e suas caracteristicas estruturais nas folhas de Bidens

Caracteristica

Tipo |

Tipo Il

Tipo HI

Classificacdo
Estrutura geral

Célula basal
Célula apical

Cuticula
Conteudo celular
Ocorréncia na
folha
Funcéo sugerida
Ocorréncia nas

tector
base ampla, 4-6 células +
célula apical alongada
ampla
estreita e alongada

estriada
pode conter cristais
lamina e margens

protecéo
todas as espécies

tector
pluricelular, unisseriado
(4-10 células)
em forma de pedestal
ligeiramente mais longa
que as demais
estriada
sem secrecao observada
lamina

protecéo
todas as espécies

glandular
1-3 células basais + célula
apical com prolongamento
presente (1-3 células)
origina tubo flageliforme

conteudo lipofilico
lamina

secre¢do
B. alba e B. pilosa

espécies
Fonte: A autora.

As folhas de todas as espécies, em secdo transversal, apresentam epiderme
uniestratificada, recoberta por uma cuticula moderadamente espessa, com reac¢do positiva ao
Sudan I, indicando a presenca de substancias lipofilicas. Esse padrdo é tipico de dicotiledéneas
e esta relacionado a protecéo contra perda de dgua e acdo de agentes externos (Cutter, 1986;
Metcalfe; Chalk, 1979). O mesofilo € dorsiventral (Fig. 5 a—c), composto por uma camada de
parénquima palicadico e aproximadamente quatro camadas de parénquima esponjoso,
organizacao que favorece a eficiéncia fotossintética e as trocas gasosas (Fahn, 1990). Feixes
vasculares de menor calibre encontram-se distribuidos no interior do mesofilo e sdo envolvidos
por uma bainha parenquimatica, caracteristica comum em folhas de dicotiledéneas (Metcalfe;
Chalk, 1979).

A nervura central (Fig. 5 d-f) apresenta formato biconvexo, com face adaxial angular
e face abaxial arredondada a levemente plano-convexa. Abaixo da epiderme, observam-se de
uma a duas camadas de colénquima angular em ambas as faces, desempenhando funcdo de
sustentacdo mecanica sem comprometer a flexibilidade do 6rgéo (Cutter, 1986; Fahn, 1990). O
parénquima fotossintético mantém-se continuo na face adaxial, indicando a manutencéo da
atividade fotossintética nessa regido. Tricomas semelhantes aos descritos para a lamina foliar
também ocorrem na nervura central, reforcando a uniformidade do indumento e sua funcéo
protetora, conforme frequentemente relatado para Asteraceae (Metcalfe; Chalk, 1979).

O sistema vascular da nervura central (Fig. 5 d-f) é constituido por trés feixes
vasculares livres dispostos em arco aberto, sendo o feixe central mais desenvolvido. Esse
arranjo reflete o padréo tipico de organizagéo vascular em folhas de dicotiledoneas (Metcalfe;

Chalk, 1979). Associados a esses feixes, observam-se dutos secretores com epitélio unisseriado,
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produtores de substancias lipofilicas (Fig. 5 d-f). Essas estruturas estdo frequentemente
relacionadas a producdo e ao armazenamento de metabdlitos secundarios, podendo ter
implicacGes farmacoboténicas (Fahn, 1990; Oliveira; Akisue, 2009).

O peciolo (Fig. 5 g—i), em sec¢do transversal, apresenta formato biconvexo com duas
projecOes laterais na face adaxial, exibindo organizacdo anatbmica semelhante a da nervura
central. Essa similaridade estrutural reflete a continuidade funcional entre essas regides,

especialmente no que se refere & conducéo e sustentacdo da Iamina foliar (Cutter, 1986).

Figura 5. Anatomia foliar de Bidens spp. Sec¢do transversal da lamina (a—c), nervura central (d—f) e peciolo (g—i).
B. alba (a, d, g), B. pilosa (b, €, h), B. subalternans (c, f, i). [co, colénquima; ep, epiderme; gp, parénquima
fundamental; pp, parénquima paligadico; sd, duto secretor; sp, parénquima esponjoso; vb, feixe vascular]. Barras
de escala: a—c = 50 um, d—i = 300 um.

9

Fonte: A autora.

Em secdo transversal, o caule das espécies analisadas apresenta formato quadrangular,
com projecOes angulares mais ou menos pronunciadas (Fig. 6 c, f, i), padrdo frequentemente

descrito para representantes de Asteraceae e associado a presenca de tecidos de sustentacdo nas
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regides angulares. De acordo com Cutter (1986) e Metcalfe e Chalk (1979), caules com
contorno anguloso estdo geralmente relacionados ao reforco mecanico promovido pelo
colénquima, especialmente em espécies herbaceas. Esse arranjo estrutural também tem sido
relatado para espécies do género Bidens, nas quais o formato quadrangular do caule constitui
um carater recorrente, como observado em B. pilosa por Sa et al. (2017), reforcando seu
potencial uso em estudos comparativos e na caracterizacdo anatdmica do grupo.

A epiderme uniestratificada, recoberta por cuticula fina e estriada, segue o padrdo
tipico de 6rgdos caulinares jovens (Fahn, 1990). No cortex, a alternancia entre clorénquima e
colénquima angular (Fig. 6 d—f) evidencia uma organizagdo funcional bem definida, na qual o
clorénquima contribui para a fotossintese, enquanto o colénquima atua na sustentacdo. Esse
arranjo é comum em caules verdes de dicotiledéneas, permitindo que o 6rgdo desempenhe
simultaneamente funcdes metabdlicas e estruturais (Cutter, 1986). Nas regiGes das projecdes
angulares, a presenca de varias camadas de colénquima angular (Fig. 6 g—i) reforca ainda mais
essa funcdo mecanica, conferindo maior resisténcia as tensbes, como ja descrito em estudos
classicos de anatomia vegetal (Metcalfe; Chalk, 1979).

A ocorréncia de dutos secretores nas regides corticais (Fig. 6 h, i) é consistente com o
padrdo observado em diversas Asteraceae, grupo conhecido pela presenca de estruturas
secretoras associadas a producao de metabdlitos secundarios. Esses compostos, frequentemente
de natureza lipofilica, podem estar relacionados a mecanismos de defesa e também as
propriedades medicinais atribuidas as espécies do género Bidens (Fahn, 1990; Oliveira; Akisue,
2009). A presenca de idioblastos contendo substancias fenolicas no clorénquima reforca esse
aspecto, uma vez que compostos fendlicos estdo amplamente associados & protecdo contra
herbivoria, atividade antioxidante, acdo anti-inflamatéria e potencial antimicrobiano,
caracteristicas frequentemente relacionadas ao uso medicinal dessas plantas (Oliveira; Akisue,
2009). A confirmacao histoquimica dessas substancias, aliada a sua localizacdo em tecidos
metabolicamente ativos, sugere que esses compostos podem desempenhar papel relevante tanto
na fisiologia vegetal quanto na atividade bioldgica atribuida as espécies (Figueiredo et al., 2007;
Ventrella et al., 2013; Almeida et al., 2023).

A delimitacdo do cortex por uma endoderme contendo graos de amido, evidenciados
pela reagéo positiva ao iodo (Fig. 6 g—k). Segundo Fahn (1990), essa regido pode atuar na
regulacdo do transporte radial de substancias e no armazenamento temporario de reservas. Do
ponto de vista farmacobotanico, a presenca de amido pode estar relacionada a manutengéo do
metabolismo da planta e a disponibilidade energética necessaria para a biossintese de

metabdlitos secundarios, incluindo compostos de interesse medicinal. Além disso, graos de
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amido podem atuar como marcadores diagndsticos em analises microscopicas de drogas
vegetais, contribuindo para a identificacdo e controle de qualidade (Oliveira; Akisue, 2009).

O sistema vascular, composto por aproximadamente 20 feixes dispostos em anel e
delimitando a medula (Fig. 6 a—c). A presenca adicional de feixes vasculares nas projecdes
angulares (Fig. 6 c, f) pode estar relacionada a necessidade de suprimento dessas regides
estruturalmente reforcadas. A associagédo de fibras perivasculares ao floema contribui para o
suporte mecanico do sistema vascular, aumentando a resisténcia do caule (Cutter, 1986). Por
fim, a medula ampla, constituida por células parenquimaticas (Fig. 6 a—c), ocupa grande parte
do caule e pode atuar tanto no armazenamento quanto na manutencdo da integridade estrutural

do 6rgao.
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Figura 6. Anatomia de Bidens spp. — Caule em secdo transversal. B. alba (a, d, g, j), B. pilosa (b, e, h, k), B.
subalternans (c, f, i, I). [co, colénquima; en, endoderme; ep, epiderme; fi, fibra; ph, floema; pi, medula; sd, duto

secretor; vb, feixe vascular; xy, xilema]. Barras de escala: a—c¢ = 500 pm, d—f = 200 pm, g—I = 50 pm.

Fonte: A autora.r

Os trés caules de Bidens apresentaram cristais bipiramidais na medula (Fig. 7 a—c).

Entretanto, apenas B. alba também exibiu cristais ctbicos nesse tecido.
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Figura 7. Microscopia eletrnica de varredura de cristais em Bidens spp. — Caule em secéo transversal. B. alba

(@), B. pilosa (b), B. subalternans (c). Barras de escala: a, b = 10 um e ¢ = 20 pm.

Fonte: A autora.

Em secdo transversal, as raizes das espécies analisadas apresentam formato circular e
evidenciam crescimento secundario, com formacao de periderme (Fig. 8 a—f), caracteristica
comum em raizes de dicotileddneas. O desenvolvimento de tecidos secundarios estd
relacionado ao aumento do didmetro do 6rgdo e a substituicdo da epiderme por tecidos de
protecdo mais eficientes, como a periderme (Fahn, 1990; Cutter, 1986). Esse padréo estrutural
também foi observado em estudos com espécies de Bidens, como B. pilosa, nos quais a presenca
de crescimento secundario € descrita como um aspecto tipico da organizagdo radicular do
género (Sa et al., 2017).

O cértex, constituido por aproximadamente cinco camadas de parénquima, apresenta
organizacao relativamente simples, porém funcional, atuando no armazenamento e na condugao
lateral de substancias. A presenca de dutos secretores nessa regido reforca o padrdo observado
para Asteraceae, familia na qual estruturas secretoras sdo frequentes e estdo associadas a
producdo de metabolitos secundarios (Metcalfe; Chalk, 1979).

A delimitacéo do cortex por uma endoderme com estrias de Caspary evidencia um
importante mecanismo de controle do fluxo de agua e solutos para o cilindro vascular. As estrias
de Caspary atuam como barreiras seletivas, obrigando a passagem de substancias pelo
simplasto, o0 que permite maior controle fisioldgico sobre a absorcéo radicular (Fahn, 1990;
Cutter, 1986). Esse padrdo é amplamente descrito para raizes de dicotiled6neas e constitui um
carater estrutural conservado, com relevancia funcional na regulacéo do transporte interno.

O sistema vascular, no qual o floema circunda o xilema central, é tipico de raizes com
crescimento secundario, refletindo a reorganizagdo dos tecidos condutores ao longo do
desenvolvimento do 6rgdo (Metcalfe; Chalk, 1979). A presenca de raios parenquimaticos no
xilema indica a ocorréncia de transporte radial e armazenamento, sendo uma caracteristica

importante para a integracdo funcional dos tecidos vasculares. Além disso, a ocorréncia de
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grupos de fibras associadas ao floema (Fig. 8 a—f) contribui para a sustentacdo do sistema
vascular, conferindo maior resisténcia mecanica a raiz (Cutter, 1986).

De modo geral, a organizacao anatbmica das raizes das espécies de Bidens analisadas
é compativel com o padrdo descrito para dicotileddneas e para representantes de Asteraceae,
incluindo relatos prévios para 0 género. A presenca de estruturas secretoras, aliada a
organizacdo do cortex e do sistema vascular, reforca o potencial dessas espécies como fontes
de metabolitos secundarios.

Figura 8. Anatomia de Bidens spp. — Raiz em se¢do transversal. B. alba (a, d), B. pilosa (b, €), B. subalternans (c,

f). [cp, parénquima cortical; en, endoderme; fi, fibras; pe, periderme; sc: duto secretor; xy, xilema]. Barras de

escala: a—¢ =500 pum, d—f = 300 pum.

Fonte: A autora.

5.3 Anélise elementar dos cristais por EDS

A presenca de cristais amorfos emergindo dos estdmatos (Fig. 3 j, 8 a, b) sugere a
existéncia de um mecanismo de excrecdo, provavelmente associado a eliminacao do excesso de
calcio ou a regulacdo do equilibrio osmético, funcionando também como uma barreira fisica
contra microrganismos e insetos. Esse fendbmeno estomatico, embora pouco documentado, tem
sido associado a capacidade adaptativa de certas espécies em lidar com ambientes ricos em sais
minerais (Nakata, 2015).

Apos as andlises por EDS, os cristais amorfos, apresentaram elementos adicionais,
como potassio, enxofre e sodio (Fig. 9 a, b), enquanto a estrutura cristalina cubica foi observada

quando a composicdo quimica consistia apenas de oxalato de calcio (Fig. 9 c). Esse achado
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sugere que a incorporagdo de ions heterogéneos pode interferir no arranjo ordenado do oxalato

de célcio, levando a alteragdes na morfologia dos cristais.

Figura 9. Imagem MEV e espectros EDS de Bidens alba. Cristal amorfo (a, b) e cristal cibico (c). O pico
proeminente sem rétulo em 0 keV corresponde ao pico de ruido, e o pico préximo a 2,1 keV refere-se ao ouro (Au)

utilizado para o revestimento por pulverizacdo das amostras para analise em MEV.
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6 CONCLUSAO

Entre as trés espécies de Bidens estudadas, a identificacdo morfoldgica frequentemente
conduz a confus@es. Este estudo demonstra que o uso combinado de técnicas morfoanatémicas
foi decisivo para a diferenciacdo dessas espécies.

Certas caracteristicas morfoanatdmicas apresentam potencial como marcadores
confidveis para a delimitacdo das espécies, especialmente o tipo de inflorescéncia, o grau de
divisdo das folhas, a forma dos segmentos, o tipo de indumento, o padréo das paredes anticlinais
das ceélulas epidérmicas, o tamanho e o indice estomatico, os conjuntos e morfotipos de
tricomas, bem como a composicao de cristais.

Assim, essa abordagem analitica integrada constitui uma ferramenta eficaz para
evidenciar as diferencas morfoanatdmicas entre Bidens pilosa, Bidens alba e Bidens
subalternans, permitindo sua clara diferenciagéo.

De modo geral, essa abordagem integrada fornece uma estrutura 0til para a
autenticacdo de espécies de Bidens e para o aprimoramento do controle de qualidade de
matérias-primas botanicas. Como o presente estudo foi baseado em material coletado em uma
Unica regido e periodo (n = 5 por espécie), amostragens mais amplas envolvendo multiplas
populacgdes, diferentes estacdes do ano e ambientes distintos poderdo fortalecer a generalizacdo
dos caracteres diagnosticos e apoiar a aplicacdo dessa estratégia a outros taxons dentro do

complexo B. pilosa.
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