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RESUMO

Baccharis € um dos mais representativos géneros de Asteraceae, compreendendo 440 espécies
distribuidas originalmente no continente Americano. Muitas espécies desse género sdo
conhecidas na medicina tradicional como carquejas ou vassouras, e usadas popularmente para
a mesma finalidade terapéutica, principalmente na forma de chés, atuando como anti-
inflamatdrio, digestivo, diurético e antidiabético. Varias espécies de Baccharis sdo, muitas
vezes, similares morfologicamente, o que dificulta a identificagdo taxondmica. Desta forma, a
morfoanatomia de espécies do género tem sido investigada, buscando identificar novos
caracteres para dirimir duvidas resultantes da dificuldade de identificagdo. Nesse sentido, este
trabalho tem por objetivo analisar a anatomia foliar e caulinar de dez espécies de Baccharis
do subgénero Coridifoliae: B. albilanosa, B. artemisioides, B. bicolor, B. coridifolia, B.
erigeroides, B. napaea, B. pluricapitulata, B. ochracea B. scabrifolia e B. suberectifolia, a
fim de fornecer subsidios taxonémicos e farmacobotanicos, contribuindo para a caracterizagdo
das espécies desse tdxon e o controle da qualidade de drogas vegetais e fitoterapicos. Para
tanto, foram usadas técnicas de microscopia de luz e eletrbnica de varredura, bem como
analises histoquimicas para identificacdo de metabdlitos secundarios nas espécies estudadas.
Como resultados, foram observadas vérias caracteristicas anatbmicas comuns as espécies de
Baccharis subgen. Coridifoliae, como folhas com margem revoluta; epiderme com paredes
anticlinais retas; estbmatos anomociticos; tricomas tectores conicos, glandulares bisseriados e
glandulares flageliformes; dutos secretores proximos ao floema na folha e no caule; feixe
vascular unico colateral na nervura central; caule com formato arrendondado/irregular e
cristais de oxalato de calcio do tipo estiloides, prismaticos e bidipiramidais simples. Quanto a
secdo Pluricephalae, os aspectos comuns observados foram folhas com margem revoluta;
epiderme com paredes anticlinais retas na face adaxial; estbmatos anomociticos; tricomas
glandulares bisseriados e glandulares flageliformes; dutos secretores; caule com tricomas
glandulares flageliformes com base formada por até nove células; e cristais do tipo estiloides,
prismaticos e bipiramidais simples. Em relacdo a secéo Coridifoliae, as caracteristicas comuns
encontradas na maioria das espécies foram folhas com margem revoluta; epiderme com
paredes anticlinais retas na face adaxial; estbmatos anomociticos; tricomas tectores cénicos,
glandulares bisseriados e glandulares flageliformes; formato da nervura central concavo-
convexa; dutos secretores; caule com formato arredondado e presenca de cristais estiloides e
prismaticos. Os caracteres anatdmicos das folhas e caules descritos, em conjunto, fornecem
subsidios botanicos que auxiliam na identificacdo das espécies, contribuindo para o controle
da qualidade de drogas vegetais e fitoterapicos, além de fornecer dados taxondmicos para o
subgen. Coridifoliae, para 0 género Baccharis e para a familia Asteraceae. Adicionalmente,
esse estudo é o primeiro a caracterizar anatomicamente um subgénero de Baccharis.
Consequentemente, estudos anatdmicos de outros subgéneros sdo necessarios para a
caracterizagdo completa do género, contribuindo com estudos taxondémicos e evolutivos.

Palavras-chave: Anatomia. Compositae. Baccharis. Controle de qualidade. Coridifoliae.



ABSTRACT

Baccharis is one of the most representative genera of Asteraceae, comprising 440 species
originally distributed in the American continent. Many species of this genus are known in
traditional medicine as “carquejas” or “vassouras”, and popularly used for the same
therapeutic purposes, mainly in tea form, acting as anti-inflammatory, digestive, diuretic and
antidiabetic. Several species of Baccharis are often morphologically similar, which makes
taxonomic identification difficult. Thus, the morphoanatomy of species of the genus have
been investigated, seeking to identify new characters to solve doubts resulting from difficulty
of identification. In that sense, this work aims to analyze the leaf and stem anatomy of ten
Baccharis species of the subgenus Coridifoliae: B. albilanosa, B. artemisioides, B. bicolor, B.
coridifolia, B. erigeroides, B. napaea, B. pluricapitulata, B. ochracea B. scabrifolia and B.
suberectifolia, in order to provide taxonomic and pharmacobotanical subsidies, contributing
to the characterization of this taxon species and the quality control of herbals. Light and
scanning electron microscopy techniques were used, as well as histochemical analyzes to
identify secondary metabolites in the studied species. As a result, several common anatomical
features common to Baccharis subgen. Coridifoliae species were observed, such as leaves
with revolute margin; epidermis with straight anticlinal walls; anomocytic stomata; conical
non-glandular, bisseriate glandular and flagelliform glandular trichomes; secretory ducts near
the phloem in the leaf and stem; a single collateral vascular bundle in the midrib;
rounded/irregular stem shape and styloids, prismatics and simple bipyramidals calcium
oxalate crystals. As for the Pluricephalae section, the common aspects observed were leaves
with revolute margin; epidermis with straight anticlinal walls on the adaxial surface;
anomocytic stomata; bisseriate glandular and flagelliform glandular trichomes; secretory
ducts; stem with flagelliform glandular trichomes based on up to nine cells; and styloids,
prismatics and simple bipyramidals crystals. Regarding the Coridifoliae section, the common
characteristics found in most species were leaves with revolute margin; epidermis with
straight anticlinal walls on the adaxial surface; anomocytic stomata; conical non-glandular,
bisseriate glandular and flagelliform glandular trichomes; concave-convex midrib shape;
secretory ducts; rounded stem shape and presence of styloids and prismatics crystals. The
anatomical characters of the leaves and stems described, together, provide botanical subsidies
that help on the identification of species, contributing to the quality control of plant and
herbals, as well as providing taxonomic data for the subgen. Coridifoliae, genus Baccharis
and Asteraceae family. Aditionally, this study is the first to characterize anatomically a
subgenus of Baccharis. Hence, anatomy studies are necessary to characterize completely the
genus, contributing with taxonomy and evolutionary studies.

Keywords: Anatomy. Baccharis. Compositae. Coridifoliae. Quality control.
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1 INTRODUCAO

Asteraceae, conhecida também como Compositae, possui 1.911 géneros e 32.913
espécies, estando entre as dez maiores familias das Angiospermas no Brasil (THE PLANT
LIST, 2020a; BFG, 2015). A familia é representada por arvores, arbustos, subarbustos, ervas
e trepadeiras. No Brasil, possui aproximadamente 290 géneros e 2.099 espécies distribuidas
na Floresta Atlantica, Pampa, Cerrado, Caatinga, Pantanal e Floresta Amazénica (FLORA DO
BRASIL, 2020a), sendo que muitas delas séo utilizadas medicinalmente como a alcachofra
(Cynara scolymus L.), caléndula (Calendula officinalis L.), camomila (Chamomilla recutita
L.), carqueja-amarga (Baccharis crispa Spreng.), guaco (Mikania glomerata Spreng.), losha
(Artemisia absinthium L.) e mil-folhas (Achillea millefolium L.) (GRANDI, 2014).

Baccharis é um dos mais representativos e importantes géneros de Asteraceae e
apresenta 440 espécies distribuidas originalmente no continente Americano (BFG, 2015;
HEIDEN; ANTONELLI; PIRANI, 2019). As espécies do género geralmente sdo arbustos ou
subarbustos, o caule é aptero, estriado ou alado e as folhas sdo alternas ou raramente
subopostas.

O Brasil possui 179 espécies de Baccharis distribuidas em todos os biomas,
principalmente nas Regifes Sul e Sudeste (FLORA DO BRASIL, 2020b). Atualmente
Baccharis é subdividido em sete subgéneros, sendo eles Baccharis, Coridifoliae,
Heterothalamulopsis, Heterothalamus, Molina, Oblongifoliae e Tarchonanthoides. Por sua
vez, 0 subgen. Coridifoliae é dividido em duas secdes, a secdo Coridifoliae e a secdo
Pluricephalae (HEIDEN; ANTONELLI; PIRANI, 2019). Ha alguns anos, a secdo
Coridifoliae estava incluida no subgen. Tarchonanthoides, mas devido a sua diferenca
morfoldgica e uma vez que representa uma linhagem distinta, a secdo foi elevada para o nivel
de subgénero com base em dados filogenéticos (HEIDEN; ANTONELLI; PIRANI, 2019;
HEIDEN; PIRANI, 2016a, 2016b).

Baccharis subgen. Coridifoliae secdo Coridifoliae € composta por oito espécies que
ocorrem em pastagens e savanas da Bolivia e centro do Brasil até a regido central da
Argentina, sendo elas B. albilanosa A. S. Oliveira & Deble, B. artemisioides Hook. & Arn.,
B. bicolor (Joch.Mull.) G.Heiden, B. coridifolia DC., B. erigeroides DC., B. napaea
G.Heiden, B. ochracea Spreng. e B. suberectifolia A.S.Oliveira & Deble. Baccharis subgen.
Coridifoliae secdo Pluricephalae é composta por duas espécies estritamente endémicas do sul

do Brasil, ocorrendo em pantanos de terrenos altos e turfeiras, sendo elas B. pluricapitulata
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(Deble) G.Heiden e B. scabrifolia G.Heiden (HEIDEN; PIRANI, 2016b; GIULIANO;
FREIRE, 2011).

Muitas espécies de Baccharis sdo geralmente conhecidas como carquejas (espécies
aladas) ou vassouras (espécies com caules e folhas) e usadas pela populacdo para as mesmas
finalidades terapéuticas (BUDEL et al., 2018a), principalmente na forma de ch4 como anti-
inflamatorio, digestivo, diurético e antidiabético (CAMPOS et al., 2016; GRANDI, 2014).

No entanto, diversas atividades biologicas tém sido relatadas para o género, a exemplo
de antimicrobiana, antifungica, antiviral, antioxidante, gastroprotetora, antidiabética, anti-
inflamatoria, imunomodulatdria, antimutagénica (CAMPOS et al., 2016) e citotoxica
(PEREIRA et al., 2017). Uma revisao bibliografica conduzida a partir de 2003 revelou que
apenas 30% das espécies de Baccharis foram investigadas quimicamente e testadas
biologicamente. Quimicamente, o género esta representado, principalmente, por flavonoides e
terpenoides. Os 0Oleos volateis ficam em posicdo de destaque, uma vez que S0 responsaveis
por varias das propriedades medicinais (CAMPOS et al., 2016; FLORAO et al., 2012).

Vérias espécies de Baccharis sdo similares morfologicamente (BUDEL, et al.,
2018a; BOBEK et al., 2016), o que dificulta a identificacdo desse grupamento vegetal. Nesse
sentido, a morfoanatomia do género tem sido investigada para buscar novos caracteres
taxondmicos e tentar dirimir duvidas resultantes da dificuldade de identificacdo e para
fornecer dados farmacoboténicos para o controle da qualidade de farmacos vegetais e
fitoterapicos, uma vez que é comum a comercializacdo de Baccharis como drogas rasuradas
ou pulverizadas (BUDEL et al., 2018a; BOBEK et al., 2016; BARRETO et al., 2015;
BOBEK et al., 2015; BUDEL et al., 2015; JASINSKI et al., 2014; PEREIRA et al., 2014;
BUDEL; DUARTE, 2010; RODRIGUEZ; GATTUSO; GATTUSO, 2008; FREIRE;
URTUBEY; GIULIANO, 2007; PETENATTI et al., 2007).

Considerando as similaridades morfoldgicas, a importancia ecolégica e o valor socio-
econdmico elevado das espécies de Baccharis, esse estudo tem por objetivo analisar a
anatomia foliar e caulinar de todas as espécies atualmente conhecidas de Baccharis subgen.
Coridifoliae, a saber, B. albilanosa, B. artemisioides, B. bicolor, B. coridifolia, B. erigeroides,
B. napaea, B. pluricapitulata, B. ochracea B. scabrifolia e B. suberectifolia, a fim de fornecer
subsidios taxondmicos e farmacobotanicos, contribuindo para o controle da qualidade de

drogas vegetais e fitoterapicos, bem como para a caracterizacdo anatdbmica dessas espécies.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar os aspectos anatdbmicos e histoquimicos das espécies de Baccharis
subgen. Coridifoliae: B. albilanosa, B. artemisioides, B. bicolor, B. coridifolia, B.
erigeroides, B. napaea, B. ochracea B. pluricapitulata, B. scabrifolia e B. suberectifolia

(Asteraceae).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar caules e folhas de B. albilanosa, B. artemisioides, B. bicolor, B.
coridifolia, B. erigeroides, B. napaea, B. ochracea, B. pluricapitulata, B.
scabrifolia e B. suberectifolia, por microscopia de luz.

e Analisar caules e folhas de B. albilanosa, B. artemisioides, B. bicolor, B.
coridifolia, B. erigeroides, B. napaea, B. ochracea, B. pluricapitulata, B.
scabrifolia e B. suberectifolia em microscopia eletronica de varredura;

e Realizar anélise histoquimica em caules e folhas de B. albilanosa, B.
artemisioides, B. bicolor, B. coridifolia, B. erigeroides, B. napaea, B. ochracea,
B. pluricapitulata, B. scabrifolia e B. suberectifolia;

e Verificar a composicdo quimica elementar dos cristais presentes em caules e
folhas de B. albilanosa, B. artemisioides, B. bicolor, B. coridifolia, B. erigeroides,

B. napaea, B. ochracea, B. pluricapitulata, B. scabrifolia e B. suberectifolia.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 PLANTAS MEDICINAIS

O uso de produtos naturais com objetivo medicinal, principalmente de plantas, surgiu
com a humanidade e a existéncia do uso para a cura, prevencédo e tratamento de enfermidades
foi relatada em civilizagbes antigas. Na civilizagdo chinesa, 0s primeiros registros da
utilizacdo de fitoterapicos datam de 2.800 a.C., no qual um imperador catalogou 365 plantas
medicinais e venenos que eram usados para fins medicinais e que atualmente sdo muito
utilizados para o tratamento de doencas que afetam o ser humano. Na civilizagdo egipcia
também foram encontrados manuscritos datados de 1.500 a.C., com registros de produtos
naturais prescritos com finalidade terapéutica (FIRMO et al., 2011).

Atualmente, principalmente no Brasil, plantas nativas sdo utilizadas de forma
medicinal a partir do conhecimento popular e com pouco embasamento cientifico e
farmacol6gico. Porém, esse uso pode trazer problemas sérios de salde publica, pois a
populacdo acredita que as plantas ndo apresentam toxicidade por se tratar de produtos
naturais. Além da toxicidade, fatores de extrema importancia como a interacdo com outras
drogas devem ser levados em consideracdo na hora do uso (FIRMO et al., 2011; VEIGA
JUNIOR; PINTO, 2005).

Nesse contexto, o Brasil vem desenvolvendo varias a¢fes para estimular a pratica do
uso e cuidados com as plantas medicinais. Podemos citar como exemplos de ac¢des: a Politica
Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF), que tem como principal objetivo
garantir acesso seguro e 0 uso racional de plantas medicinais e fitoterapicos; a Relacdo de
Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Satde (Renisus), a qual possui uma lista
com 71 espécies com potencial para gerar produtos para implementar aos servicos de salde
publica; a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 26 de 2014, que organiza o registro de
medicamentos fitoterapicos e a notificacdo de produtos nacionais fitoterapicos; e
recentemente, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) publicou a primeira
edicdo do Formulario de Fitoterdpicos da Farmacopeia Brasileira (FFFB1), no qual possui
varias descri¢ches de espécies de plantas medicinais no formato de monografias (BRASIL,
2018, 2009, 2006).

O estudo de plantas medicinais é iniciado a partir da identificacdo correta de
determinada espécie, através de seu nome cientifico, ja que somente pelo nome popular
muitas confusbes podem surgir. No entanto, € importante salientar que os estudos botanicos

sdo de suma importancia para a identificacdo e autenticidade de uma espécie vegetal,
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analisando caracteristicas microscépicas e macroscopicas e evidenciando marcadores
anatdbmicos de uma determinada especie vegetal (CITADINI-ZANETTE et al., 2017,
SIMOES et al., 2017; FIUZA et al., 2010).

3.2 FAMILIA ASTERACEAE

Asteraceae (Compositae) é a maior familia de Angiospermas (plantas com flores) no
mundo e possui mais de 1.900 géneros e 32.000 espécies (THE PLANT LIST, 2020a). Essa
familia est4 na terceira posicdo entre as maiores familias de Angiospermas no Brasil (BFG,
2015). Seus representantes estdo distribuidos no territorio brasileiro no Cerrado, Pampa,
Caatinga, Floresta Atlantica, Pantanal e Floresta Amazonica, possuindo 290 géneros e 2.099
espécies (FLORA DO BRASIL, 2020a).

Por sua ampla distribuicdo, a familia Asteraceae vem sendo estudada ao longo dos
anos, os metabdlitos secundarios dos representantes dessa familia abrangem Gleos volateis,
flavonoides e alcaloides em geral. Esses metabdlitos conferem caracteristicas farmacoldgicas
importantes como atividade antimicrobiana, propriedades anti-inflamatorias e antitumorais,
entre outras. No Brasil, varias espécies dessa familia sdo amplamente utilizadas na medicina
popular como, por exemplo, a arnica (Solidago chilensis Meyen), carqueja (Baccharis crispa
Spreng.), guaco (Mikania glomerata Spreng.), macela (Achyrocline satureioides (Lam.) DC.)
e mentruz (Ageratum conyzoides L.) (HECK; RIBEIRO; BARBIERI, 2017; SIMOES et al.,
2017; EMERENCIANO et al., 2001).

3.3 GENERO Baccharis

O género Baccharis pertence a familia Asteraceae e a tribo Astereae e dispde de
aproximadamente 440 espécies descritas (HEIDEN; ANTONELLI; PIRANI, 2019). No
continente Americano, os lugares mais ricos em espécies do género sdo 0s Andes da
Coldmbia até a regido central do Chile e Argentina, as dreas montanhosas do sudeste do
Brasil, o Uruguai e o leste do Paraguai (MULLER, 2013, 2006). No Brasil, Baccharis esta
entre 0s maiores géneros da familia Asteraceae, sendo que no pais 179 espécies estdo
distribuidas em todos os biomas, porém com maior predominancia na Floresta Atlantica,
Cerrado e Pampa, e nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste do pais (FLORA DO
BRASIL, 2020b; BFG, 2015). Atualmente as espécies do género estdo classificadas em sete

subgéneros, sendo eles Baccharis, Coridifoliae, Heterothalamulopsis, Heterothalamus,
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Molina, Oblongifoliae e Tarchonanthoides (HEIDEN; ANTONELLI; PIRANI, 2019). Um

esquema de arvore filogenética pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Arvore filogenética das espécies de Baccharis subgen. Coridifoliae

B. ochracea
B. suberectifolia

Subgen. Baccharis

S Linhagens da América do Norte
Linhagens da América do Sul
T Subgen. Tarchonantoides
Subgen. Oblongifoliae
Subgen. Heterothalamus
E Subgen. Molina
Subgen. Heterothalamulopsis
R o - B. plwicapitilata
SR L B. scabrifolia
A B. albilanosa
s B. artemisioides
C Subgen. Coridifoliae B bicolor
Secio Coridifoliae B. coridifolia
B. erigeroides
E B. napaea

Fonte: Adaptado de: HEIDEN, G.; ANTONELLI, A.; PIRANI, J. R. A novel phylogenetic infrageneric
classification of Baccharis (Asteraceae: Astereae), a highly diversified American genus. Taxon. v. 00, p. 1-34,
2019.

As espécies do género Baccharis sdo geralmente arbustos ou subarbustos, o caule é
aptero, estriado ou alado e as folhas sdo alternas ou raramente subopostas (FLORA DO
BRASIL, 2020b). Caracteristicas importantes do género sdo o indumento em tufos nas folhas
e caules e as flores unissexuais (dioicas) (MULLER, 2006).

No género Baccharis, muitas espécies sdo normalmente conhecidas no Brasil e
paises vizinhos como carquejas (espécies com caule alado ou cladddios) e vassouras (espécies
com caules e folhas), sendo usadas pela populacdo para finalidades terapéuticas similares
(BUDEL et al., 2018a), principalmente na forma de chas como antipirético, anti-inflamatoério,
anti-hipertensivo, ténico, digestivo, diurético, hepatoprotetor, gastroprotetor, antidiabético, no
controle da obesidade e como agente anti-infeccioso (CAMPOS et al., 2016; GRANDI,
2014). As espécies de carquejas mais conhecidas e utilizadas na medicina tradicional sdo B.
crispa e B. articulata (Lam.) Pers. e do grupo das vassouras, a mais conhecida é B.
dracunculifolia DC. (BUDEL et al., 2005; VERDI; BRIGHENTE; PIZZOLATTI, 2005). A
Unica espécie descrita na Farmacopeia Brasileira € B. trimera (Less.) DC. (sinbnimo de B.

crispa), constando como adulterante B. articulata (BRASIL, 2019).
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Em relagdo aos aspectos econdmicos das espéecies do género Baccharis, pode-se
destacar tanto aspectos positivos quanto negativos, ou seja, algumas espécies sao invasivas e
afetam pastagens, outras sdo toxicas para o gado causando desde sintomas menores como
transtornos gastrintestinais até envenenamento de animais pelos tricotecenos macrociclicos,
substancias altamente tdxicas (como exemplificado na Figura 2, 7 e 8). Por outro lado, ha
espécies que sao usadas para prevenir erosdo do solo, evitar poeira e delimitar terrenos através
de cercas vivas, floracdo com o objetivo de atrair abelhas. Contudo, o alto valor socio-
econémico decorre do uso medicinal de varias espécies e da producédo de 6leos volateis que
sdo utilizados na industria de perfumaria (VERDI; BRIGHENTE; PIZZOLATTI, 2005).
Nesse contexto, destaca-se B. dracunculifolia, que é a origem botanica da propolis verde
(SFORCIN et al., 2012).

Figura 2 — Estrutura quimica do tricoteceno macrociclico bacarina

Fonte: O autor.

Quimicamente, 0 género possui Vvarios metabolitos secundarios, a saber, 0s
flavonoides, acidos fendlicos, cumarinas e diterpenos. Atraves desses metabolitos secundarios
diversas atividades bioldgicas sdo relatadas, como acdo antimicrobiana, anti-inflamatoria,
antifungica, antiviral, gastroprotetora e antidiabética (CAMPOS et al., 2016; VERDI,
BRIGHENTE; PIZZOLATTI, 2005). Os oleos volateis ficam em posicdo de destaque, uma
vez que sdo responsaveis por varias propriedades medicinais como antioxidante
(ZUCCOLOTTO et al., 2019), anti-inflamatéria (FLORAO et al., 2012), antimicrobiana
(NEGREIROS et al., 2016) antimalarica, antitripanossémica (BUDEL et al., 2018b),
citotoxica (PEREIRA et al., 2017), inseticida (BUDEL et al.,, 2018b), leishmanicida
(PARREIRA et al., 2010) e schistossomicida (PARREIRA et al., 2010).

3.4 SUBGENERO Coridifoliae
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Baccharis subgen. Coridifoliae é reconhecido pelas folhas lineares, capitulescéncia
paniculada ou racemosa, as flores masculinas possuem ramos do pistilédios curtos e ovados e
as flores femininas possuem corolas largas com cinco dentes papilosos curtos e cipselas com
tricomas. E dividido em duas secdes, a secdo Coridifoliae e a secdo Pluricephalae. Ha alguns
anos, a secdo Coridifoliae estava incluida no subgen. Tarchonanthoides, mas devido a sua
distincdo morfoldgica e uma vez que representa uma linhagem filogenética distinta, a se¢éo
foi elevada para o nivel de subgénero (HEIDEN; PIRANI, 2016b).

Baccharis subgen. Coridifoliae secdo Coridifoliae é caracterizado pelo habito
subarbustivo com a presenga comum de um sistema subterraneo ou rizomas espessos e flores
femininas com pépus plurisseriado fortemente acrescente na maturidade. A se¢do é composta
por oito espécies (Quadro 1) que ocorrem em campos e savanas da Bolivia e centro-sul do
Brasil até a regido central da Argentina. Baccharis subgen. Coridifoliae se¢do Pluricephalae é
caracterizado pelo habito arbustivo e flores femininas com papus unisseriado nao-acrescente
na maturidade. E composto por duas espécies (Quadro 1) estritamente endémicas do sul do
Brasil, ocorrendo em pantanos e turfeiras em regides de altitude (HEIDEN; PIRANI, 2016b;
GIULIANO; FREIRE, 2011).

A posicdo sistematica das espécies do género Baccharis subgen. Coridifoliae esta
apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 — Espécies de Baccharis subgen. Coridifoliae de acordo com Heiden e Pirani (2016b)

Sistema APG 1V (2016)

Divisdo Angiospermae

Classe Eudicotyledoneae

Subclasse Magnoliidae

Superordem Asteridae

Ordem Asterales

Familia Asteraceae

Género Baccharis

Subgénero Coridifoliae

Secdo Coridifoliae Pluricephalae
Espécies . albilanosa A.S.Oliveira & Deble B. pluricapitulata (Deble) G.Heiden

0 0 0 0 U 0 0 W

. artemisioides Hook. & Arn.

. bicolor (Joch.Mull.) G.Heiden

. coridifolia DC.

. erigeroides DC.

. hapaea G.Heiden

. ochracea Spreng.

. suberectifolia A.S.Oliveira & Deble

B. scabrifolia G.Heiden

Fonte: O autor.
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3.5 ESPECIES DE Baccharis SUBGEN. Coridifoliae
3.5.1 Baccharis albilanosa A.S.Oliveira & Deble

Baccharis albilanosa possui como variante ortografica B. albolanosa A.S.Oliveira &
Deble. Essa espécie apresenta habito subarbustivo, é endémica no Brasil ocorrendo no estado
do Rio Grande do Sul em pampas e campos limpos. Em 2006, B. albilanosa foi descrita pela
primeira vez como um subarbusto de 50-120 cm de altura, ereto, ramoso e folhoso até o apice.
Suas folhas sdo lineares a linear-oblongas com 5-15 mm de comprimento por 1-2 mm de
largura, alternas e sesseis. Na regido sul é popularmente conhecida como mio-mio-branco
(FLORA DO BRASIL, 2020c; OLIVEIRA; DEBLE, 2006). Na Figura 3 esta representada B.
albilanosa no habito e a exsicata.

Figura 3 — Baccharis albilanosa
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Fone. A. Espécime em camp (fto G. Heiden); B. Espécime herborizado, Baccharis in Flora do Brasil 2020
em construcao. Jardim Botéanico do Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB121835>. Acesso em: 10 janeiro 2020c.
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3.5.2 Baccharis artemisioides Hook. & Arn.

Baccharis artemisioides é uma espécie de habito subarbustivo com cerca de 1 metro
de altura. Sua ocorréncia é comum na Argentina e rara no Uruguai, onde causa toxicidade ao
gado, principalmente durante a época de floracdo (abril e maio), por causa da presenca de
tricotecenos macrociclicos. Nos paises de lingua espanhola é popularmente conhecida como
mio-mio blanco ou romerillo blanco e é usada externamente para dores reumaticas e
traumatismos (REFLORA, 2020a; R1ZZO et al., 1997; ZARDINI, 1984). Na Figura 4 esta
representada B. artemisioides no habito e a exsicata.

Alguns estudos relatam que o extrato metanoélico de B. artemisioides possui atividade
citotoxica; diterpenoides clerodanos apresentam acdo fagoinibidora (GONZALEZ et al.,
2018; DEL CORRAL et al., 2014; VERDI; BRIGHENTE; PIZZOLATTI, 2005).

Figura 4 — Baccharis artemisioides
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Fonte: A. Espécime em campo (foto G. Heiden); B. Espécime herborizado, Reflora - Herbéario Virtual.
Disponivel em:;
http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?id Testemunh
0=3461937. Acesso em: 10 janeiro 2020a.
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3.5.3 Baccharis bicolor (Joch. Mull.) G.Heiden

Essa espécie foi originalmente nomeada e catalogada (basidnimo) como Baccharis
coridifolia subsp. bicolor Miller, porém pode ser distinguida como espécie de B. coridifolia
por possuir folhas e brotos com indumento persistente de tricomas filiformes e papus de flores
femininas com menos de 60 cerdas. Em contraste, B. coridifolia tem folhas e brotos mais
longos e largos, sem tricomas filiformes (ou presente apenas em estruturas mais jovens) e com
flores femininas com papus de mais de 80 cerdas (HEIDEN; PIRANI, 2012a).

Baccharis bicolor apresenta habito subarbustivo com cerca de 0,5-2 m de altura.

Suas folhas sdo verde-acinzentadas, medem aproximadamente 0,8-3,3 cm de comprimento e
0,15-0,25 cm de largura e sao lineares ou lanceoladas (MULLER, 2006; REFLORA 2020b).
A distribuicdo geografica de B. bicolor é restrita as Yungas do nordeste da Bolivia (altitudes
entre 2500-3500 m nos Departamentos de Cochabamba e La Paz) (HEIDEN; PIRANI,

2012a). Na Figura 5 esta representada B. bicolor no habito e a exsicata.
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Fonte: A. Espécime em campo (foto G. Heiden); B. Espécime herborizado, Reflora - Herbéario Virtual.
Disponivel em:
http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?id Testemunh

0=4564735. Acesso em: 10 janeiro 2020b.
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3.5.4 Baccharis coridifolia DC.

Baccharis coridifolia tem como sinénimo Lanugothamnus montevidensis (Spreng.)
Deble. E uma espécie com habito subarbustivo, medindo aproximadamente 50-80 cm de
altura, ndo é endémica do Brasil, pois ocorre também na Argentina, Bolivia e Uruguai, no
Brasil esta distribuida principalmente nas regifes Sul e Sudeste, em regides do Cerrado,
campos de altitude da Floresta Atlantica e Pampa. Geralmente floresce nos meses de fevereiro
a junho. Macroscopicamente, suas folhas sdo lineares agudas, sesseis, com margens inteiras,
apice mucronado e nervacao uninérvea, medindo de 1-3 cm de comprimento e 1,2-5 mm de
largura. Popularmente € conhecida como mio-mio, vassourinha e alecrim-do-campo em
portugués e romerillo e nio em espanhol. Na medicina popular, B. coridifolia é usada como
digestiva, sudorifica e externamente como anti-inflamatéria (FLORA DO BRASIL, 2020d,;
ABAD; BERMEJO, 2006; MONKS et al., 2002; TAKEDA; FARAGO, 2001; AMAT, 1983).

Na Figura 6 esta representada B. coridifolia no habito e a exsicata.

Figura 6 — Baccharis coridifolia
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Fonte: A. Espécime em campo (foto G. Heiden); B. Espécime herborizado, Reflora — Herbéario Virtual.
Disponivel em:
http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?id Testemunh
0=5243687. Acesso em: 10 janeiro 2020c.
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Vale destacar que B. coridifolia possui os tricotecenos macrociclicos (roridinas e
verrucarinas), representados nas Figuras 7 e 8 respectivamente, que causam problemas para a
pecudria, principalmente na Ameérica do Sul, pois promovem intoxicacdes no gado e até
morte. De outra forma, essas substancias apresentam um grande potencial anticancer e
antiviral (VERDI; BRIGHENTE; PIZZOLATTI, 2005; TAKEDA; FARAGO, 2001; ROSSO;
MAIER; BERTONI, 2000; BERTONI et al., 1997).

Figura 7 — Estrutura quimica do tricoteceno macrociclico roridina
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Fonte: O autor.

Figura 8 — Estrutura quimica do tricoteceno macrociclico verrucarina

Fonte: O autor.

Alguns estudos demonstram o potencial farmacoldgico de B. coridifolia, sendo que o
extrato metanolico e aquoso possuem atividades antioxidantes (KUMAR; KULKARNI;
RAJU, 2016; DESMARCHELIER et al., 1997; MONGELLI et al., 1997), o extrato etanolico
tem atividades antiproliferativas (GONZALEZ et al., 2018), o extrato etandlico e com
diclorometano possui atividade citotoxica (MONKS et al., 2002; MONGELLI et al., 1997), o
extrato etanolico e metandlico possui propriedade inseticida (DEL CORRAL et al., 2014;
CICCIA; COUSSIO; MONGELLI, et al., 2000), o o6leo essencial possui acoes
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antimicrobianas (ONOFRE; CANTON; PIRES, 2013) e os tricotecenos macrociclicos
possuem propriedades antivirais (GARCIA et al., 2002).

Em relacdo a estudos morfoanatdmicos, Budel e Duarte (2007) destacam algumas
caracteristicas em B. coridifolia para diferenciagdo das demais espécies do género como
estdbmatos anomociticos, mesofilo isobilateral, tricoma glandular pluricelular bisseriado e
tector pluricelular ramificado e presenca de cristais de oxalato de célcio prisméticos e

estiloides na regido perimedular do caule.

3.5.5 Baccharis erigeroides DC.

Baccharis erigeroides apresenta como principais sinbnimos B. erigeroides var.
dusenii Heering e B. puberula. E uma espécie endémica do Brasil e de habito subarbustivo,
distribuida nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul pelos cerrados e campos de altitude da
Floresta Atlantica (FLORA DO BRASIL, 2020e).

Conhecida popularmente como vassourinha, suas folhas sdo sésseis, lineares,
obtusas, mucronuladas, uninérveas, densamente ciliadas nas margens, medindo de 2-3 cm de
comprimento e 3-3,5 mm de largura (BARROSO; BUENO, 2002). Na Figura 9 estd

representada B. erigeroides no habito e a exsicata.



23

Figura 9 — Baccharis erigeroides
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Fonte: A. Espécime em campo (foto G. Heiden); B. Espécime herborizado, Reflora — Herbéario Virtual.
Disponivel em:
http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?id Testemunh
0=3462084. Acesso em: 10 janeiro 2020d.

3.5.6 Baccharis napaea G. Heiden

Baccharis napaea também é endémica do Brasil e apresenta habito subarbustivo,
com ocorréncia confirmada na regido Sul e distribui¢do na Floresta Atléantica, principalmente
em campos de altitude e clareiras na floresta ombréfila mista, sendo conhecida como mio-
mio-do-planalto (FLORA DO BRASIL, 2020f).

Essa espécie floresce de fevereiro a marco e é um subarbusto que mede de 1-1,5 m
de altura. Suas folhas medem de 1-4,4 cm de comprimento e 0,14-0,28 cm largura, sdo
esverdeadas a acinzentadas, seésseis, lineares, com 4apice agudo, base atenuada, margens
inteiras e nervura central plana na superficie adaxial e ligeiramente proeminente na superficie
abaxial. (FLORA DO BRASIL, 2020f; HEIDEN; PIRANI, 2012b). Na Figura 10 estd

representada B. napaea no habito e a exsicata.
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Figura 10 — Baccharis napaea
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Fonte: A. Espécime em campo (foto G. Heiden); B. Espécime herborizado, Reflora — Herbario Virtual.
Disponivel em:
http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?id Testemunh
0=3462250. Acesso em: 10 janeiro 2020e.

3.5.7 Baccharis ochracea Spreng.

Baccharis ochracea apresenta como sinébnimo B. velutina DC., ocorre no Brasil,
Argentina e Uruguai e possui habito subarbustivo, ocorrendo na regido Sul do Brasil, em
regides de Floresta Atlantica e Pampa com vegetacdo de campo limpo e de altitude (FLORA
DO BRASIL, 2020g). Essa espécie é um subarbusto medindo cerca de 1 m de altura com
muitos ramos lenhosos e branco-ferrugineos. Suas folhas sdo numerosas, sésseis, lineares,
uninérveas, com margens revolutas, medindo até 12 mm de comprimento e 2 mm de largura.
E conhecida popularmente como erva-santa ou vassoura-do-campo, possui propriedades
amargas e aromaticas e é usada pela populacdo como digestivo, anti-helmintico, para
combater doencas do figado, tosse, reumatismo e para curar feridas (BARROSO; BUENO,
2002; MONKS et al., 2002; SIMOES et al., 1999; MENTZ; LUTZEMBERGER,;
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SCHENKEL, 1997; CORREA, 1984). Na Figura 11 esta representada B. ochracea no héabito

e a exsicata.

Figura 11 — Baccharis ochracea
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Fonte: A. Espécime em campo (foto G. Heiden); B. Espécime herborizado, Reflora — Herbério Virtual.
Disponivel em:
http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?id Testemunh
0=5243229. Acesso em: 10 janeiro 2020f.

Em relagdo aos componentes quimicos, B. ochracea possui 6leo volétil tendo como
componentes majoritarios o espatulenol e Oxido de cariofileno (MINTEGUIAGA et al;
2018a; BUDEL et al., 2012). Possui também compostos fenolicos como &cido clorogénico,
além do flavonoide isoquercetina (SCHENKEL et al., 1997). Estudos demonstraram que B.
ochracea possui atividades antitumorais, citotdxicas, antiproliferativas e antivirais (MONKS
et al., 2002; SIMOES et al., 1999).

Baccharis ochracea foi estudada anatomicamente e algumas estruturas foram
identificadas para distinguir a espécie de outras do género como folhas hipoestomaticas,

tricomas flageliformes simples, mesofilo isobilateral, nervura central com formato convexa e
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truncada no lado abaxial e caule com forma irregular. Tricomas flageliformes e dutos
secretores com contetdo lipofilico também foram relatados para a espécie (BARRETO et al.,
2015; BUDEL et al., 2012).

3.5.8 Baccharis pluricapitulata (Deble) G.Heiden

Baccharis pluricapitulata foi nomeada e catalogada pela primeira vez em 2012 como
Lanugothamnus pluricapitulatus Deble, sendo Lanugothamnus considerado como um novo
género na familia Asteraceae. Entretanto, Lanugothamnus é considerado um sinénimo de
Baccharis e assim, em 2013 foi considerada B. pluricapitulata como uma espécie do género.
E uma espécie de habito arbustivo, endémica do Brasil com ocorréncia confirmada em regides
de pampas no Rio Grande do Sul. Suas folhas sdo sésseis, com nervacdao uninérvea, limbo
linear e margem inteira (FLORA DO BRASIL, 2020h; HEIDEN, 2013; DEBLE, 2012). Na

Figura 12 esta representada B. pluricapitulata no habito e a exsicata.

Hnm

-

N %, X M ' / .
S A S A 4
Fonte: A. Espécime em campo (foto G. Heiden); B. Espécime herborizado, Reflora — Herbéario Virtual.
Disponivel em:
http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?id Testemunh
0=5243685. Acesso em: 10 janeiro 2020g.
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3.5.9 Baccharis scabrifolia G.Heiden

Baccharis scabrifolia apresenta como sindnimo B. multipaniculata A.S.Oliveira &
Deble. E uma espécie com hébito subarbustivo, endémica do Brasil com ocorréncias
confirmadas no Sul (Rio Grande do Sul e Santa Catarina), crescendo principalmente em
regibes de Floresta Atlantica, em pastagens alagadas e banhados em meio aos campo de
altitude. E um subarbusto que mede mais de 30 cm de altura, o caule é castanho-claro,
cilindrico e viloso com tricomas filiformes multicelulares. As folhas séo alternas em espiral,
sésseis, finas e coridceas, lineares, base obtusa, &pice agudo e com tamanho de 1,5-3 cm de
comprimento e 0,1-0,5 cm de largura (FLORA DO BRASIL, 2020i; HEIDEN, 2008). Na

Figura 13 esta representada B. scabrifolia no habito e a exsicata.

Figura 13 — Baccharis scabrifolia
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Fonte: A. Espécime em campo (foto G. Heiden); B. Espécime herborizado, Reflora — Herbéario Virtual.
Disponivel em:
http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?id Testemunh
0=100555. Acesso em: 10 janeiro 2020h.
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3.5.10 Baccharis suberectifolia A.S.Oliveira & Deble

Baccharis suberectifolia possui como sinénimo Lanugothamnus suberectifolius
(A.S.Oliveira & Deble) Deble, é uma espécie rarissima e endémica do Brasil, apresentando
habito subsarbustivo. Sua ocorréncia é confirmada no Sul (Parand), em Floresta Atlantica, nas
vegetacdes de campo de altitude (FLORA DO BRASIL, 2020j). E um subarbusto, com caule
unico, ereto, ramificando apenas na capitulescéncia, com 0,8-1,5 m de altura. As folhas séo
adpressas ao caule, alternadas, sésseis, com a mesma coloracdo nas duas faces, lineares,
medindo 15-35 mm de comprimento e 1-3 mm de largura, com &pice agudo e base truncada
(OLIVEIRA-DEBLE; DEBLE, 2008).

B. suberectifolia € uma espécie conhecida apenas na regido Sul do Parana (Brasil),
em pastagens proximas ao rio Papagaios, Palmeira e Campo Largo (OLIVEIRA-DEBLE;
DEBLE, 2008). Na Figura 14 est4 representada a exsicata de B. suberectifolia.

Figura 14 — Exsicata de Baccharis suberectifolia
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Fonte: Reflora - Herbério Virtual. Disponivel em:
http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?id Testemunh
0=4523518. Acesso em: 10 janeiro 2020i.
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3.6 ESTUDOS DE OUTRAS ESPECIES

Até 0 ano de 2005, cerca de 120 espécies do género Baccharis tinham sido estudadas
quimicamente e destas, aproximadamente trinta possuiam estudos de atividade bioldgica.
Mais recentemente, pesquisadores vém estudando a composi¢do quimica e comprovando que
em geral, as maiores classes encontradas no género séo os flavonoides, diterpenoides e 6leos
volateis. A descoberta de novas atividades bioldgicas coloca 0 género em posicdo de destaque
para o desenvolvimento de novos fitoterdpicos (CAMPOS et al., 2016; VERDI;
BRIGHENTE; PIZZOLATTI, 2005).

Espécies de Baccharis sdo produtoras de o6leos volateis e sdo constituidas por
monoterpenoides e sesquiterpenoides. Varios estudos destacam a presenca de « e f-pineno, a-
bisabolol, p-cariofileno (Figura 15), limoneno, sabineno, germacreno-D, biciclogermacreno,
oxido de cariofileno, espatulenol, nerolidol, timol (Figura 16) entre outros (ZUCCOLOTTO
et al., 2019; BUDEL et al., 2018b; MINTEGUIAGA et al., 2018a; PEREIRA et al., 2017;
BOGO et al., 2016; CAMPOS et al., 2016; NEGREIROS et al., 2016; PAROUL et al., 2016;
LAGE et al., 2015; KARAM et al., 2013; BUDEL et al., 2012; KURDELAS et al., 2012).
Entretanto, alguns componentes do 6leo volatil sdo considerados marcadores quimicos a
exemplo do bisabolol (23,63%) (Figura 17) em B. punctulata DC., e kongol (22,22%) (Figura
18) em B. microdonta DC. (BUDEL et al., 2018b).

Figura 15 — Estrutura quimica do sesquiterpeno S-cariofileno

Fonte: O autor.

Figura 16 — Estrutura quimica do monoterpeno timol

OH

Fonte: O autor.
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Figura 17 — Estrutura quimica do sesquiterpeno bisabolol

Fonte: O autor.

Figura 18 — Estrutura quimica do sesquiterpeno kongol

Fonte: O autor.

Os flavonoides séo frequentemente encontrados no género Baccharis, a exemplo de
alguns como sakuranetina, isorhamnetina, apigenina, quercetina (Figura 19), kaempferol
(UENO et al., 2018; CAMPOS et al., 2016; SIMIRGIOTIS et al., 2016; TAGUCHI et al.,
2015; GRECCO et al., 2014; KARAM et al., 2013; GRECCO et al., 2012; PIZZOLATTI et
al., 2006; VERDI; BRIGHENTE; PIZZOLATTI, 2005).

Figura 19 — Estrutura quimica da quercetina

Fonte: O autor.
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Acidos fendlicos do tipo artepilina-C, acido ferdlico, 4cido cafeico (Figura 20)
(VEIGA et al., 2017; CAMPOS et al., 2016; GRECCO et al., 2010; PIZZOLATTI et al.,
2006) e cumarinas como aurapteno (Figura 21) e anisocumarina H (CAMPOS et al., 2016;

KURDELAS et al., 2010) foram evidenciados também em espécies de Baccharis.

Figura 20 — Estrutura quimica do &cido cafeico
0]
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Figura 21 — Estrutura quimica do aurapteno

isnaees

Fonte: O autor.

Fonte: O autor.

Por fim, os diterpenoides também fazem parte das espécies do género como, por
exemplo, os clerodanos (Figura 22), labdanos (Figura 23) e kauranos (Figura 24) (UENO et
al., 2018; CAMPOS et al., 2016; KARAM et al., 2013; PIZZOLATTI et al., 2006; VERDI,
BRIGHENTE; PIZZOLATTI, 2005).

Figura 22 — Estrutura quimica do 16-Hydroxy-7-oxo-ent-clerod-3-en-15-oic acid methyl ester-18,19-olide
(exemplo de diterpeno clerodano)

OMe

Fonte: O autor.
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Figura 23 — Estrutura quimica do &cido bacchavolivico (exemplo de diterpeno labdano)

/ 0

Fonte: O autor.

Figura 24 — Estrutura quimica do &cido kaurenoico (exemplo de diterpeno kaurano)

Fonte: O autor.

Varios pesquisadores vém estudando o potencial farmacolégico e bioldgico de
espécies do género como a atividade antioxidante em B. aracatubaensis Malag., B. burchellii
Baker, B. organensis Baker (ZUCCOLOTTO et al., 2019), B. crispa e B. dracunculifolia
(VEIGA et al., 2017; PAROUL et al., 2016), B. retusa DC. (TAGUCHI et al., 2015) e B. tola
Phil. (SIMIRGIOTIS et al., 2016), efeitos antiparasitarios de B. dracunculifolia (PARREIRA
et al., 2010), B. uncinella DC. (PASSERO et al., 2011), B. microdonta, B. pauciflosculosa
DC., B. reticularioides Deble & A.S.Oliveira, B. punctulata e B. sphenophylla Dusén ex
Malme (BUDEL et al., 2018b), propriedades antifingicas de B. retusa (GRECCO et al.,
2014) e B. darwinii Hook. & Arn. (KURDELAS et al., 2012, 2010), atividades inseticidas de
B. darwinii (KURDELAS et al., 2012) contra Ceratitis capitata e Triatoma infestans e de B.
sphenophylla contra Cimex lectularius (bed bugs) (BUDEL et al., 2018b), propriedades
antimicrobianas de B. psiadioides (Less.) Joch.Mull. (NEGREIROS et al., 2016) e B.
dracunculifolia (VEIGA et al., 2017), atividade acaricida de B. dracunculifolia (LAGE et al.,
2015), atividade citotoxica de B. milleflora (Less.) DC. (PEREIRA et al., 2017), B.
microdonta e B. punctulata (BUDEL et al., 2018b), propriedades anti-inflamatérias de B.
retusa (TAGUCHI et al., 2015), B. articulata, B. crispa, B. dracunculifolia, B.
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gaudichaudiana DC. (FLORAO et al., 2012) e B. illinita DC. (BOLLER et al., 2010) e
propriedades anticoagulantes de B. illinita (PIZZOLATTI et al., 2006).

Considerando o potencial terapéutico e a morfologia similar dentre muitas espécies
de Baccharis, estudos botanicos s@o necessarios para auxiliar na identificacdo das espeécies,
contribuindo para o controle da qualidade. Nesse sentido, varias espécies foram estudadas
recentemente, a exemplo de B. calvescens DC., B. itatiaeae Wawra, B. parvidentata Malag.,
B. phylicifolia DC., B. platypoda DC., B. stylosa Gardner (ORNELLAS et al., 2019), B.
illinita, B. microdonta, B. pauciflosculosa, B. punctulata, B. reticularioides, B. sphenophylla
(BUDEL et al., 2018a), B. crispa (MINTEGUIAGA et al., 2018b), B. brevifolia DC., B.
trilobata A.S.Oliveira & Marchiori (BOBEK et al., 2016), B. caprariifolia DC., B. erioclada
DC. (BOBEK et al., 2015), B. pentaptera (Less.) DC. (BUDEL et al., 2015), B. glaziovii
Baker (JASINSKI et al., 2014), B. milleflora (PEREIRA et al., 2014), B. cognata DC.
(BUDEL; FARAGO; DUARTE, 2013), B. singularis (Vell.) G.M.Barroso (SOUZA et al.
2011), B. junciformis DC. (BUDEL; DUARTE, 2010), B. obovata Hook. & Arn. (MOLARES
et al., 2009), B. uncinella (BUDEL; DUARTE, 2008a), B. anomala DC. (BUDEL; DUARTE,
2008b), B. dracunculifolia (BUDEL et al., 2004), entre outras (FREIRE; URTUBEY;
GIULIANO, 2007; BUDEL et al., 2005).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 MATERIAL VEGETAL

Foram coletadas partes aéreas floridas de pelo menos um exemplar de cada espécie
de Baccharis subgen. Coridifoliae: B. albilanosa, B. coridifolia, B. erigeroides, B. napaea, B.
ochracea e B. pluricapitulata. As amostras foram submetidas & confeccdo de exsicata e
identificadas pelo taxonomista Dr. Gustavo Heiden, pesquisador de botanica e recursos
genéticos e curador do Herbéario da Embrapa Clima Temperado (ECT). Complementarmente,
foram obtidas amostras de material de herbario de pelo menos dois espécimes de: B.
artemisioides, B. bicolor, B. scabrifolia e B. suberectifolia provenientes do Herbario da
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil. O acesso ao material
botanico foi autorizado e licenciado pelo Conselho de Gestdo do Patrimdnio Genético
(CGEN/SISGEN), registrado sob o nimero AFA8F8B.

As coordenadas, datas de coleta, locais de coleta e registros em herbario das espécies
coletadas e identificadas pelo taxonomista Dr. Gustavo Heiden podem ser conferidos abaixo

no Quadro 2.

Quadro 2 — Informacg@es de coleta e registro em herbério das espécies coletadas de Baccharis

(continua)
Espécie Local Coordenadas Registro Data
Herbério
Baccharis Brasil, Rio Grande do  Sul, Manoel | 29°59°33’S; ECT777979 04/04/2018
albilanosa Viana, Vale do Rio Ibicui. BR-377 e | 55037°63°°W:; | ECT782819

proximo da bifurcagdo com a RS-241 na | 197 m.
divisa com Sado Francisco de Assis. Palmar
de butid-ando.

Baccharis Argentina, Cordoba, Cosquin. Ruta | 31°13°59°°S; ECT0000152 | 25/03/2011
artemisioides | provincial E-54, estrada de acesso a0 Cerro | 64°24°55°W;
Pan de AzUcar, proximo ao cume. Cerca de | 1019 m.

300 m apds a entrada para o teleférico.

Baccharis Argentina, La Pampa, General Pico (Vivero | 35°39°02"°S; I.LN.T.A.48730 | 12/11/1934
artemisioides Pampeano). 63°45°05°W;

144 m.
Baccharis Bolivia, La Paz, entre Quime e Inquisivi. | 16°58°4"’S; ECT0002338 24/11/2012
bicolor Bosque Andino Montano (yungas), borda de 67°12°13°W; | ECT0000180

mata. 2933 m.

Baccharis Brasil, Rio Grande do Sul, Pinheiro | 31°62°00’S; ECT780981 08/04/2018
coridifolia Machado, Estrada para Pedras Altas. RS-608 | 53043°49°W: | ECT780988

380 m.
Baccharis Brasil, Rio Grande do Sul, Sdo José dos | 28°52°33”’S; ECT0005992 | 07/04/2019
coridifolia Ausentes, Varzinha. Estrada que atravessa a | 49°75°97°°W;

divisa RS/SC pelo rio Capivaras. 1196 m.
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(conclusédo)

Espécie Local Coordenadas Registro Data
Herbario
Baccharis Brasil, Rio Grande do Sul, S&o José dos | 28°52°33°’S; ECTO0005997 | 07/04/2019
erigeroides Ausentes, Varzinha. Estrada que atravessa a | 49075°97° -
divisa RS/SC pelo rio Capivaras 1196 m ’
Baccharis Brasil, Rio Grande do Sul, S&o José dos | 28°52°33°’S; ECTO0005991 | 07/04/2019
napaea Ausentes, Varzinha. Estrada que atravessa a | 49075°97°>y: | ECT0005990
divisa RS/SC pelo rio Capivaras 1196 m ’
Baccharis Brasil, Rio Grande do Sul, Cambara do Sul, | 29°08°33°S; ECT0005996 | 08/04/2019
napaea Rio Camisas. RS-020, campo de varzea 50°18°05""W:
préximo a ponte. 897 m.
Baccharis Brasil, Rio Grande do Sul, Sdo José dos | 28°52°33°’S; ECT0005993 | 07/04/2019
ochracea Ausentes, Varzinha. Estrada que atravessa a 49°75°97°W:
divisa RS/SC pelo rio Capivaras 1196 m
Baccharis Brasil, Rio Grande do Sul, Cambara do Sul, | 29°08°33°’S; ECT0005995 | 08/04/2019
ochracea Rio Camisas. RS-020, campo de varzea | 5001805 W-
proximo a ponte. 897 m. ’
Baccharis Brasil, Rio Grande do Sul, Pedras Altas, | 31°81°49°’S; ECT780495 | 07/04/2018
ochracea préximo & Pousada Estancia Taruma. Beira 53055°49>w: | ECT780487
de estrada. 313 m.
Baccharis Brasil, Rio Grande do Sul, Pedras Altas, | 31°81°49°’S; ECT783953 | 08/04/2018
pluricapitulata | proximo a Pousada Estancia Taruma. Beira | 53055°49>>yy. | ECT780979
de estrada. 313 m. ’
Baccharis Brasil, Santa Catarina, Lages. 10 km a leste | 28°00°00°’S; RB00391575 | 12/02/1957
scabrifolia de Capéo Alto. 50°32°36>°W;
900-1000 m.
Baccharis Brasil, Santa Catarina, Bom Jardim da Serra, | 28°15°44°’S; RB00391557 | 19/03/1959
scabrifolia Serra do Oratério, S. Joaquim. 49°35°58°W;
1400 m.
Baccharis Brasil, Santa Catarina, Curitibanos. Campo. | 27°16°58”’S; UNLP12222 | 22/02/1962
scabrifolia 50°35°04>°W;
900 m.
Baccharis Brasil, Parand, Campo Largo, Rio | 25°27°35’S; MBM185409 | 23/02/1960
suberectifolia Papagaios. Campo limpo. 49°31°36’W; | MBM75517
930 m. MBM185411

Fonte: O autor.

4.2 MICROSCOPIA DE LUZ

4.2.1 Material Vegetal

Todos os resultados dessa subsecdo foram analisados através de fotomicrografias
usando uma camera fotogréafica acoplada ao microscopio 6tico (modelo Olympus CX 31 com
unidade de controle C 7070) do laboratorio de Farmacognosia, da Universidade Estadual de
Ponta Grossa.
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4.2.1.1 Material fresco

Partes aéreas das espécies frescas foram fixadas em solucdo de FAA 70
(formaldeido, acido acético e alcool etilico 70%) (JOHANSEN, 1940) por cinco dias e
lavadas em &gua destilada para retirada do excesso de FAA. Posteriormente, 0s espécimes
foram armazenados em etanol 70% (BERLYN; MIKSCHE, 1976). O material vegetal foi
seccionado com laminas de barbear, & méo livre, nos sentidos transversal e longitudinal e
submetido a coloracdo de azul de astra e fucsina bésica (ROESER, 1972) e de azul de
toluidina (O’BRIEN; FEDER; MCCULLY, 1964). As secgdes foram entdo montadas em
laminas de vidro com uma gota de glicerina diluida a 50% (BERLYN; MIKSCHE, 1976) e
para lutagem foi utilizado esmalte incolor (BECAK; PAULETE, 1976). Posteriormente as

secgBes em laminas de vidro foram analisadas em microscopio de luz.

4.2.1.2 Material proveniente de exsicata

Para andlise das amostras em exsicatas, caules e folhas foram armazenados em etanol
70% durante uma semana, ap0s essa etapa, 0s espécimes foram colocados em um frasco com
agua destilada e trés gotas de detergente doméstico e aquecidos em estufa a 30-35°C por vinte
e quatro horas. Em seguida, foram realizados cortes transversais, coloracdo e montagem em

laminas de vidro para visualizacdo em microscopio de luz.

4.2.1.3 Secc0es paradérmicas

Para a andlise das caracteristicas epidérmicas da folha, os espécimes foram
mergulhados em solucdo de hipoclorito de sodio (alvejante doméstico) até ficarem
translucidos. As amostras foram lavadas varias vezes com agua destilada e neutralizadas com
solucdo de &cido acético a 5%, posteriormente coradas com safranina (FUCHS, 1963),

montadas em laminas de vidro e visualizadas em microscopio de luz.

4.2.2 Andlises Histoquimicas

Foram realizados cortes transversais, a mao livre, utilizando l1aminas de barbear do
material vegetal fresco previamente fixado em FAA e estocados em etanol 70% e do material
de exsicata apds procedimento de aquecimento por 24h em estufa. As principais classes de
metabdlitos secundarios foram investigadas utilizando os seguintes reativos: floroglucina

cloridrica para identificar tecidos e elementos lignificados (SASS, 1951), Sudam Il para
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verificar a presencga de substancias lipofilicas (FOSTER, 1949), solucéo de cloreto férrico a
2% (JOHANSEN, 1940) e dicromato de potédssio a 10% (GABE, 1968) para detectar
compostos fenolicos e lugol a 1% para identificar o amido (BERLYN; MIKSCHE, 1976).

Os resultados dos testes histoquimicos foram analisados atraves de fotomicrografias
usando uma camera fotografica acoplada ao microscépio 6tico (modelo Olympus CX 31 com
unidade de controle C 7070) do laboratorio de Farmacognosia, da Universidade Estadual de

Ponta Grossa.

4.3 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA POR EFEITO DE CAMPO (FEG)
E ESPECTROSCOPIA DE RAIOS X POR ENERGIA DISPERSIVA (EDS)

Para as andlises de FEG (SOUZA, 1998), as amostras fixadas em FAA foram
previamente desidratadas em uma série crescente de solugdes de etanol (80%, 90% e 100%).
Apds essa etapa, as amostras foram submetidas ao ponto critico em aparelho Bal-Tec CPD-
030, utilizando CO: liquido. As amostras totalmente secas foram fixadas em stubs de
aluminio com fitas adesivas de dupla face e depois revestidas com ouro, usando um aparelho
de revestimento por pulverizagdo Quorum (modelo SC7620 Sputter Coater) ou aparelho
Balzers Union FL 9496 SCD 030 para tornar as amostras condutivas. As amostras foram
analisadas e fotografadas no Complexo de Laboratérios Multiusuarios (C-LABMU) da
Universidade Estadual de Ponta Grossa usando um microscopio eletrdnico de varredura por
emissdo de campo Mira 3 Tescan (Oxford Instruments, Oxford, UK) e no Centro de
Microscopia Eletronica da Universidade Federal do Parand em Curitiba usando o microscopio
eletronico de varredura modelo JEOL/EO JSM 6360-LV, ambos em modo de alto vacuo a
uma voltagem de aceleracéo de 15 kV.

Microandlises qualitativas e quantitativas de raios X foram realizadas em cristais
selecionados aleatoriamente e usando um detector EDS (marca Oxford®) acoplado ao FEG
previamente descrito. As andlises FEG e EDS foram realizadas no C-LABMU da

Universidade Estadual de Ponta Grossa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISE ANATOMICA
5.1.1 Folha

A epiderme é o tecido de revestimento mais externo de todos os 6rgdos vegetais em
crescimento primario e, por manter-se em contato direto com o ambiente, estd sujeito a
mudancas na sua estrutura. As células sdo dispostas de maneira compacta e assim protegem o
6rgdo da invasdo de patogenos, de choques mecéanicos, bem como diminuem a perda de agua.
Geralmente, as células epidérmicas da ldmina foliar em vista frontal, sdo poligonais ou
irregulares, e, as paredes anticlinais das células podem ser retas, curvas ou sinuosas
(APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

Na analise anatdmica da lamina foliar, em vista frontal, as células epidérmicas das
espécies B. albilanosa, B. artemisioides, B. ochracea e B. pluricapitulata apresentam parede
anticlinal reta na face adaxial (Figura 25A, 25C, 25M, 250). Entretanto, nessas espécies
citadas anteriormente, na face abaxial ndo é possivel ver o formato das células, pois ha muitos
tricomas e estdbmatos que impedem a visualizagédo (Figura 25B, 25D, 25N, 25P). Barreto et al.
(2015) também encontraram essa caracteristica (parede anticlinal reta) para B. ochracea. Em
B. coridifolia as paredes anticlinais das células epidérmicas sdo retas em ambas as faces
(Figura 25G, 25H), concordando com Budel e Duarte (2007) para B. coridifolia. Baccharis
napaea e B. suberectifolia mostram a parede anticlinal das células epidérmicas de formato
reto a ondeado em ambas as faces (Figura 25K, 25L, 25S, 25T). Baccharis erigeroides possui
parede anticlinal reta na face adaxial e de retas a ondeadas na face abaxial (Figura 25I, 25J).
Em B. bicolor e B. scabrifolia as paredes anticlinais sdo retas na face adaxial e de ondeadas a
sinuosas na face abaxial (Figura 25E, 25F, 25Q, 25R). A maioria das espécies apresentam
paredes anticlinais espessas em ambas as faces (Figura 25A-T), exceto B. erigeroides e B.
scabrifolia que sdo delgadas na face abaxial (Figura 25J, 25R).

Em Baccharis, as paredes anticlinais das células epidérmicas eram retas, em ambas
as faces, nas espécies como B. calvescens, B. itatiaiae, B. parvidentata, B. phylicifolia, B.
platypoda, B. stylosa (ORNELLAS et al., 2019), B. pteronioides DC. e B. salicifolia (Ruiz &
Pav.) Pers. (RIVERA et al.,, 2019), B. illinita, B. microdonta, B. pauciflosculosa, B.
reticularioides e B. sphenophylla (BUDEL et al., 2018a), B. uncinella (BUDEL; DUARTE,
2008a), B. junciformis (BUDEL; DUARTE, 2010), B. brevifolia e B. trilobata (BOBEK et
al., 2016), B. glaziovii (JASINSKI et al., 2014). Paredes anticlinais retas na face adaxial e



39

levemente ondeadas na face abaxial foram vistas em B. caprariifolia (BOBEK et al., 2015).
Paredes anticlinais levemente ondeadas na face adaxial e ondeadas na face abaxial foram
observadas em B. erioclada (BOBEK et al., 2015). No entanto, paredes anticlinais sinuosas
foram encontradas em ambas as faces em B. punctulata (BUDEL et al., 2018a), B. anomala
(BUDEL; DUARTE, 2008b), B. decussata (Klatt) Hieron. e B. pentlandii DC. (FREIRE;
URTUBEY; GIULIANO, 2007). Paredes anticlinais espessas foram descritas para B.
junciformis (BUDEL; DUARTE, 2010) e delgadas para B. caprariifolia, B. erioclada
(BOBEK et al., 2015), B. uncinella (BUDEL; DUARTE, 2008a), B. anomala (BUDEL,;
DUARTE, 2008b), B. brevifolia, B. trilobata (BOBEK et al., 2016) e B. glaziovii (JASINSKI

et al., 2014) em ambas as faces.
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Figura 25 — Vista frontal em microscopia de luz da epiderme da I&mina foliar das espécies de Baccharis subgen.
Coridifoliae

Q

Fonte: O autor.

Notas: Coloracdo com safranina. Face adaxial (A, C, E, G, |, K, M, O, Q e S). Face abaxial (B, D, F, H, J, L, N,
P, R, T). B. albilanosa (A,B); B. artemisioides (C, D); B. bicolor (E, F); B. coridifolia (G, H); B. erigeroides (I,
J); B. napaea (K, L); B. ochracea (M, N); B. pluricapitulata (O, P); B. scabrifolia (Q, R); B. suberectifolia (S,
T). es: estdmato. Barra de escala: 25 pum.
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A cutina € um polimero lipidico que é depositado dentro e em cima da parede externa
das células epidérmicas. E comumente encontrada na superficie das folhas formando a
cuticula que pode apresentar estriaces, cristas e papilas (APPEZZATO-DA-GLORIA;
CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

A cuticula atua na protecdo contra perda de agua, contra o excesso de radiagdo solar
por ser uma camada brilhante e refletora e, ainda, contra microrganismos e insetos
(APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006). A cuticula cora de
vermelho quando tratada com solugdo de Sudam Il ou IV e de preto quando em reagdo com
Sudam black (UPTON et al., 2011).

Nesse estudo, B. albilanosa e B. ochracea exibem ornamentagéo cuticular estriada na
face adaxial e fortemente estriada na face abaxial, com disposicdo perpendicular e concéntrica
préxima aos estdbmatos em B. albilanosa e disposicao perpendicular proximo aos estdmatos e
na base dos tricomas em B. ochracea (Figura 26A, 26B, 26M, 26N). Em B. artemisioides a
cuticula é lisa, todavia com estriacfes perpendiculares ao redor dos estdmatos na face adaxial
e estriada na face abaxial (Figura 26C, 26D). Baccharis bicolor e B. scabrifolia apresentam
leves estriacdes em ambas as faces com disposi¢do perpendicular ao redor dos estdmatos e na
base dos tricomas (Figura 26E, 26F, 26Q, 26R). Em B. coridifolia e B. suberectifolia a
cuticula é lisa na face adaxial e estriada na face abaxial (Figura 26G, 26H, 26S, 26T), porém
B. suberectifolia apresenta estriacfes concéntricas ao redor dos estdmatos na face abaxial e
radiais ao redor da base dos tricomas glandulares flageliformes (Figura 26S, 26T).

Em B. coridifolia a cuticula evidencia estriacBes perpendiculares ao redor dos
estomatos da face adaxial e concéntricas na face abaxial, enquanto que as estriagdes sdo
perpendiculares ao redor da base dos tricomas, em ambas as faces (Figura 26G, 26H).
Baccharis pluricapitulata apresenta cuticula lisa na face adaxial e fortemente estriada na face
abaxial (Figura 260, 26P). Baccharis napaea possui cuticula densamente estriada com
disposicao concéntrica ao redor dos estdbmatos e perpendicular ao redor da base dos tricomas,
em ambas as faces (Figura 26K, 26L). Somente B. erigeroides possui ornamentacao cuticular
lisa em ambas as faces (Figura 261, 26J).

Em espécies de Baccharis, a cuticula foliar € normalmente estriada, principalmente
na face abaxial (BUDEL et al., 2018a; BOBEK et al., 2016; BOBEK et al., 2015; JASINSKI
et al., 2014). Entretanto, algumas espécies podem apresentar diferencas como em B.
calvescens, B. itatiaiae, B. parvidentata, B. phylicifolia (ORNELLAS et al., 2019) e B.
microdonta (BUDEL et al., 2018b) que possuem cuticula lisa na face adaxial, B. uncinella
(BUDEL; DUARTE, 2008a) e B. stylosa (ORNELLAS et al., 2019) que evidenciam cuticula
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lisa em ambas as faces. Com relagdo a disposicdo da cuticula ao redor dos estdmatos e
tricomas, alguns estudos revelam que espécies de Baccharis apresentam estriacdes cuticulares
com disposicdo perpendicular e radial ao redor da base dos tricomas e concéntrica e
perpendicular ao redor dos estdmatos (ORNELLAS et al., 2019; BUDEL et al., 2018a;
BUDEL et al., 2015; MOLARES et al., 2009). As caracteristicas da cuticula evidenciadas
neste estudo para B. ochracea e B. coridifolia estdo de acordo para essas espécies por Barreto
et al. (2015) e Budel e Duarte (2007), respectivamente.
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Figura 26 - Vista frontal em microscopia eletrénica de varredura da epiderme da lamina foliar das espécies de
Baccharis subgen. Coridifoliae

1,808 _{161um

Fonte: O autor.

Notas: Face adaxial (A, C, E, G, I, K, M, O, Q e S). Face abaxial (B, D, F, H, J, L, N, P, R, T). B. albilanosa
(A,B); B. artemisioides (C, D); B. bicolor (E, F); B. coridifolia (G, H); B. erigeroides (I, J); B. napaea (K, L); B.
ochracea (M, N); B. pluricapitulata (O, P); B. scabrifolia (Q, R); B. suberectifolia (S, T). ct: cuticula; es:
estdmato; th: tricoma glandular bisseriado; tc: tricoma tector conico; tf: tricoma glandular flageliforme. Barra de
escala: B,C,D,N,P,S=10um; F,G,I,L,R, T=20 um; A, E, H, J, K, M, O, Q =50 pum.
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Os estdmatos sdo estruturas formadas por duas células-guarda, com uma fenda entre
elas (ostiolo) e envolvidas por células epidérmicas chamadas de células subsidiarias. Sua
principal funcéo esta relacionada com a entrada e saida de ar no 6rgdo. As céelulas estomaticas
sdo geralmente reniformes (alguns casos em forma de halteres), sempre contendo cloroplastos
(APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

A classificagdo dos estdmatos é determinada de acordo com a forma e a disposi¢éo
das células subsidiarias existindo cinco tipos principais: anomocitico, anisocitico, paracitico,
diacitico e actinocitico (METCALFE; CHALK, 1950a). Outros tipos de classificacdo foram
descritos mais tarde, como por exemplo, ciclocitico, tetracitico, estaurocitico, entre outros
(VAN COTTHEM, 1970).

Segundo Metcalfe e Chalk (1950b), os estbmatos mais frequentemente encontrados
na familia Asteraceae sao 0s anomociticos e anisociticos, sendo uma caracteristica importante
para a diagnose da familia. Ainda, em se tratando do género Baccharis, Freire; Urtubey e
Giuliano (2007) afirmaram que estdmatos sdo marcadores anatdmicos que auxiliam na
diferenciacdo das espécies. Outros autores descreveram estdbmatos anomociticos
(ORNELLAS et al., 2019; RIVERA et al., 2019; BUDEL et al., 2018a; MINTIGUIAGA et
al., 2018b; BOBEK et al., 2016; BOBEK et al., 2015; BUDEL et al., 2015; JASINSKI et al.,
2014), anisociticos (ORNELLAS et al., 2019; MINTIGUIAGA et al., 2018b; BOBEK et al.,
2015), actinociticos (ORNELLAS et al., 2019; BUDEL et al., 2018b) tetraciticos
(ORNELLAS et al., 2019; BUDEL et al., 2018a; BOBEK et al., 2016; BOBEK et al., 2015;),
hexaciticos (BOBEK et al., 2016), ciclociticos (ORNELLAS et al., 2019; RIVERA et al.,
2019; BUDEL et al., 2018b; BOBEK et al., 2016) e estaurociticos (ORNELLAS et al., 2019;
BUDEL et al., 2018a; BOBEK et al., 2016) para espécies de Baccharis.

Com relacdo aos estbmatos, a maioria das espécies em estudo apresentam o tipo
anomocitico (Figura 25C, 25F, 25G, 25H, 25J, 25K, 25L, 25R, 25S, 25T). As espécies B.
albilanosa, B. artemisioides, B. ochracea e B. pluricapitulata possuem na face abaxial
inimeros estbmatos, sendo um proximo do outro, impossibilitando a visualizagdo das células
subsidiarias para caracterizacdo (Figura 25B, 25D, 25N, 25P). De acordo com a ocorréncia
dos estdbmatos, as espécies B. albilanosa, B. ochracea e B. pluricapitulata sdo caracterizadas
como hipoestomaticas (Figuras 25A, 25B, 26A, 26B, 25M, 25N, 26M, 26N, 250, 25P, 260,
26P), enquanto que B. artemisioides, B. coridifolia, B. napaea e B. suberectifolia séo
anfiestomaticas (Figuras 25C, 25D, 26C, 26D, 25G, 25H, 26G, 26H, 25K, 25L, 26K, 26L,
25S, 25T, 26S, 26T) e B. bicolor, B. erigeroides e B. scabrifolia sdo anfi-hipoestomaticas
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(Figuras 25E, 25F, 26E, 26F, 251, 25J, 261, 26J, 25Q, 25R, 26Q, 26R), uma vez que Sdo
encontrados poucos estdmatos na regido da base foliar, na face adaxial.

As caracteristicas como estdbmatos anomociticos e folhas hipoestomaticas e
anfiestomaticas encontradas no presente estudo para B. artemisioides, B. ochracea e B.
coridifolia, estdo de acordo com os resultados encontrados por Freire; Urtubey e Giuliano
(2007), Barreto et al. (2015) e Budel e Duarte (2007), respectivamente.

Tricomas sdo anexos unicelulares ou multicelulares de origem epidérmica que se
desenvolvem para fora da superficie do 6rgdo vegetal e que possuem as mais variadas
morfologias, apresentando grande valor diagndstico para taxonomia e identificacdo de drogas
vegetais (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006; OLIVEIRA;
AKISUE; AKISUE, 2005; WERKER, 2000). Os tricomas variam em forma, tamanho,
funcdo, ndmero de células, localizacdo e considerando a micromorfologia, podem ser
classificados como tricomas tectores e glandulares (WERKER, 2000).

Os tricomas tectores podem ser unicelulares ou multicelulares, e ainda, constituidos
de uma série de células (unisseriados) ou mais de uma série (multisseriados) (APPEZZATO-
DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006). A funcdo dos tricomas geralmente esta
relacionada com a protecdo, quando se espalham de forma densa, formando uma barreira
mecanica e protegendo a planta de herbivoros e patégenos, luz e temperaturas em excesso,
além de evitar a perda de dgua. Também tem a funcdo de proteger os tricomas glandulares
(WERKER, 2000).

De uma maneira geral, os tricomas glandulares sdo formados por um pedicelo
unicelular ou multicelular que variam em comprimento e uma cabeca uni ou multicelular.
Esta é responsavel pela producdo e secrecdo, além da liberacdo de substancias pelos poros ou
por rompimento cuticular (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).
A funcéo deste tipo de tricoma esté relacionada principalmente com a prote¢do quimica contra
herbivoros e patdgenos, uma vez que as substancias lipofilicas liberadas atuam como
repelentes (WERKER, 2000).

Em Asteraceae, diferentes tipos de tricomas glandulares e tectores podem ser
encontrados e, esses possuem importante valor taxondémico (METCALFE; CHALK, 1950b).
Essa familia apresenta varios tipos de estruturas secretoras como os tricomas glandulares,
dutos, cavidades e idioblastos oleiferos (CASTRO; LEITAO-FILHO; MONTEIRO, 1997).
Adicionalmente, estudos em Asteraceae observaram a ocorréncia de tricomas glandulares
multicelulares, unisseriados ou multisseriados com cabeca unicelular ou multicelular, sésseis,

capitados, além de tricoma glandular com base bisseriada e cabeca multicelular. Também
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foram encontrados na familia tricomas tectores unicelulares, multicelulares, conicos,
unicelulares filiformes, em forma de T e tricomas tectores multicelulares ramificados
(RIVERA et al., 2019; HAYAT et al., 2009; ADEDEJI; JEWOOLA, 2008; KRAK; MRAZ,
2008; CASTRO; LEITAO-FILHO; MONTEIRO, 1997).

Tricomas sdo considerados 0s mais importantes marcadores anatdmicos para a
diagnose de espécies de Baccharis (FREIRE; URTUBEY; GIULIANO, 2007). Esses podem
se apresentar isolados ou em tufos (BUDEL et al., 2018a). No estudo de Freire; Urtubey e
Giuliano (2007) com 38 especies do género Baccharis, foram observados varios tipos de
tricomas, dentre esses, tricomas conicos, flagelados, glandulares bisseriados e ramificados
com duas ou mais ramificagoes.

No presente estudo foram encontrados trés tipos de tricomas, a saber, tector
pluricelular unisseriado (conico) e dois tipos glandulares, os com base reta multicelular
unisseriada e célula apical em forma de flagelo simples (flageliforme) e os capitados com
base e cabega multicelulares bisseriados (capitados bisseriados).

Considerando os tricomas tectores, o tipo cénico foi descrito somente nas espécies B.
anomala (BUDEL; DUARTE, 2008b), B. decussata (FREIRE; URTUBEY; GIULIANO,
2007), mostrando-se unisseriado e formado por 5-6 células e em B. phylicifolia com a base
multicelular e uma larga célula cilindrica (ORNELLAS et al., 2019).

No presente trabalho, os tricomas tectores conicos séo encontrados na maioria das
espécies (Figura 27A-P), exceto em B. artemisioides e B. pluricapitulata. Esse tricoma pode
estar presente no bordo ou na lamina foliar. Apenas B. erigeroides possui tricomas tectores
cbnicos na lamina foliar, sendo estes formandos por 3-6 células. (Figura 27G, 27H). Nas
demais espécies, esses tricomas sdo encontrados somente no bordo foliar. Nas espécies B.
albilanosa e B. ochracea esses tricomas sdo pequenos e constituidos de 2-3 células (Figura
27A, 27B, 27K, 27L). Em B. bicolor, B. coridifolia, B. napaea, B. scabrifolia, B.
suberectifolia esses tricomas sdo constituidos de 3-6 células (Figura 27C, 27D, 27E, 27F, 271,
27], 27TM, 27N, 270, 27P).
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Figura 27 — Micromorfologia dos tricomas tectores conicos nas espécies de Baccharis subgen. Coridifoliae

Fonte: O autor.

Notas: Folha em microscépio de luz, coloracdo com safranina (A, C, E, G, I, K, M e O). Folha em microscépio
eletronico de varredura (B, D, F, H, J, L, N e P). B. albilanosa (A, B); B. bicolor (C, D); B. coridifolia (E, F); B.
erigeroides (G, H); B. napaea (I, J); B. ochracea (K, L); B. scabrifolia (M, N); B. suberectifolia (O, P). es:
estbmato; th: tricoma glandular bisseriado; tc: tricoma tector conico; tf: tricoma glandular flageliforme. Barra de
escala: B,L=10 um; N=20um; A,C,D, E, F, G, I, J, K, M, O, P =50 pm; H = 100 pm.

Os tricomas glandulares bisseriados consistem em 1-2 pares de células basais e uma
cabeca com até quatro pares de células secretoras. Podem aparecer isolados ou em tufos com
somente tricomas glandulares flageliformes. Comumente aparecem localizados em depressao
na epiderme (BUDEL et al., 2018a).

Esses tricomas foram amplamente relatados no género Baccharis, a exemplo de B.
calvescens, B. itatiaiae, B. platypoda, B. stylosa (ORNELLAS et al., 2019), B. illinta, B.
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microdonta, B. punctulata, B. reticularioides, B. sphenophylla (BUDEL et al., 2018a), B.
crispa (MINTEGUIAGA et al., 2018b), B. brevifolia, B. pauciflosculosa, B. trilobata
(BOBEK et al., 2016), B. erioclada, B. caprariifolia (BOBEK et al., 2015), B. pentaptera
(BUDEL et al., 2015), B. glaziovii (JASINSKI et al., 2014), B. milleflora (PEREIRA et al.,
2014), B. cognata (BUDEL; FARAGO; DUARTE, 2013), B. singularis (SOUZA et al. 2011),
B. junciformis (BUDEL; DUARTE, 2010) B. uncinella (BUDEL; DUARTE, 2008a), B.
dracunculifolia (BUDEL et al., 2004). Budel et al. (2018a) encontraram uma variacdo para
esse tricoma, algumas espécies evidenciaram a presenca de um par de cristais do tipo drusas,
sendo uma drusa em cada célula.

No presente estudo, tricomas glandulares capitados bisseriados estdo presentes em B.
albilanosa (Figura 28A, 28B, 28C), B. ochracea (Figura 28K, 28L) e B. pluricapitulata
(Figura 28M, 28N) somente na face abaxial e em B. artemisioides (Figura 28D, 28E, 28F), B.
bicolor (Figura 28G, 28H), B. erigeroides (Figura 281, 28J) e B. scabrifolia (Figura 280, 28P)
sdo encontrados em ambas as faces. As espécies B. coridifolia, B, napaea e B. suberectifolia

néao possuem esses tricomas.
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Figura 28 — Micromorfologia dos tricomas glandulares capitados bisseriados nas espécies de Baccharis subgen.
Coridifoliae

Fonte: O autor.

Notas: Folha em microscépio de luz, coloragdo com azul de astra e fucsina bésica (A, C, F, G, I, Me O) e
safranina (D e K). Folha em microscopio eletronico de varredura (B, D, E, H, J, L, N e P). B. albilanosa (A, B,
C); B. artemisioides (D, E, F); B. bicolor (G, H); B. erigeroides (I, J); B. ochracea (K, L); B. pluricapitulata (M,
N); B. scabrifolia (O, P). es: estdbmato; tb: tricoma glandular bisseriado; tf: tricoma glandular flageliforme. Barra
deescala: B, E,H,J,L,N,P=10pum; A,C,D, F, G, I, K, M, O =25 pm.

Em se tratanto de tricomas flageliformes, estes, foram amplamente descritos para as
espécies de Baccharis (ORNELLAS et al., 2019; BUDEL et al., 2018a; MINTEGUIAGA et
al., 2018b; BOBEK et al., 2016; BARRETO et al., 2015; BOBEK et al., 2015; BUDEL et al.,
2015; JASINSKI et al., 2014; PEREIRA et al., 2014; BUDEL; FARAGO; DUARTE, 2013;
SOUZA et al., 2011; MOLARES et al., 2009; BUDEL; DUARTE, 2008a, 2008b, 2007;



50

FREIRE; URTUBEY; GIULIANO, 2007). De acordo com a literatura, os tricomas do tipo
flageliformes eram considerados tectores, devido a morfologia da célula apical que se
assemelha a um chicote (BOBEK et al., 2016; BARRETO et al., 2015; BOBEK et al., 2015;
BUDEL et al., 2015; JASINSKI et al., 2014; PEREIRA et al., 2014; SOUZA et al., 2011;
BUDEL; DUARTE, 2008a, 2008b, 2007). Entretanto, Budel et al. (2018a) evidenciaram que
ndo somente as células da base dos tricomas flageliformes, mas também a celula apical
reagiram positivamente a pesquisa de compostos lipofilicos, consequentemente, classificaram
esses tricomas como glandulares flageliformes.

Os tricomas glandulares flageliformes possuem algumas variagbes em sua
morfologia, como flagelo simples e base reta visto em B. itatiaiae (ORNELLAS et al., 2019),
B. aracatubaensis, B. burchellii, B. organensis (ZUCCOLOTTO et al., 2019), B. illinita, B.
microdonta, B. pauciflosculosa, B. reticularioides, B. sphenophylla (BUDEL et al., 2018a),
B. trilobata (BOBEK et al., 2016) e B. singularis (SOUZA et al., 2011); flagelo ramificado e
base reta foram observados em B. erioclada (BOBEK et al., 2015) e B. uncinella (BUDEL,;
DUARTE, 2008a); flagelo simples asseptado em B. caprariifolia (BOBEK et al., 2015) e
filiforme em B. megapotamica Spreng. (BUDEL et al., 2012); além de flagelado com corpo
curvo em forma de C em B. stylosa (ORNELLAS et al., 2019) e B. punctulata (BUDEL et al.,
2018a). Esses tricomas possuem base secretora, formada por 3-9 células e a célula apical
semelhante a um chicote, tubular, transltcido, contendo substancias oleosas (BUDEL et al.,
2018a).

No presente estudo, os tricomas glandulares flageliformes simples possuem célula
apical alongada em forma de flagelo e sdo encontrados em todas as espécies estudadas (Figura
29A-T), entretando diferindo no nimero de células basais. Com relagdo a ocorréncia, esses
tricomas sdo observados em todas as espécies, em ambas as faces, e dispersos sobre a lamina
foliar. Em B. albilanosa, B. artemisioides, B. ochracea e B. pluricapitulata esses tricomas séo
abundantes na face abaxial, dificultando a visualizacdo das células epidérmicas e dos
estdmatos, em vista frontal (Figura 29A, 29B, 29C, 29D, 29M, 29N, 290, 29P).

Tricomas glandulares flageliformes ramificados e glandulares bisseriados foram
descritos para B. coridifolia por Budel e Duarte (2007). Divergindo dessa constatacdo, no
presente estudo, B. coridifolia possui tricoma glandular flageliforme simples e tector conico.

Da mesma forma, somente tricomas glandulares flageliformes simples foram
descritos para B. ochracea (BARRETO et al., 2015), enquanto, no presente estudo, essa
espécie também possui tricomas glandulares flageliformes simples, além de tricomas

glandulares bisseriados e tricomas tectores conicos.
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Em B. artemisioides, Freire; Urtubey e Giuliano (2007) observaram somente
tricomas flageliformes simples, contudo, nesse estudo, além de tricomas glandulares

flagelifomes simples, também foram encontrados tricomas glandulares bisseriados.
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Figura 29 — Micromorfologia dos tricomas glandulares flageliformes simples nas espécies de Baccharis subgen.
Coridifoliae
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Fonte: O autor.

Notas: Folha em microscopio de luz, coloragdo com azul de astra e fucsina basica (A e M) e safranina (C, E, G,
I, K, O, Q e S). Folha em microscépio eletronico de varredura (B, D, F, H, J, L, N, P, R e T). B. albilanosa (A,
B); B. artemisioides (C, D); B. bicolor(E, F); B. coridifolia (G, H); B. erigeroides (I, J); B. napaea (K, L); B.
ochracea (M, N); B. pluricapitulata (O, P); B. scabrifolia (Q, R); B. suberectifolia (S, T). es: estémato; tf:
tricoma glandular flageliforme. Barra de escala: D, H, J =10 pm; R, T=20 um; A, B,C,E, G, I, K, M, 0, Q, S
=25 pum; F, N, P =50 pm; L = 100 pm.
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As laminas foliares, em secgéo transversal, possuem epiderme unisseriada em todas
as espécies (Figuras 30A-J, 31A-J). Algumas espécies de Baccharis, a saber, B. albilanosa
(Figura 31A), B. artemisioides (Figura 31B) e B. ochracea (Figura 31G) evidenciam
espessamento nas paredes periclinais externas na face adaxial, enquanto B. suberectifolia
(Figura 31J) apresentou essa caracteristica, em ambas as faces.

A cuticula em todas as espécies é delgada em ambas as faces. Essa caracteristica foi
vastamente relatada para espécies do género, a exemplo de B. calvescens, B. itatiaiae, B.
parvidentata, B. phylicifolia, B. platypoda, B. stylosa (ORNELLAS et al., 2019), B. crispa
(MINTEGUIAGA et al., 2018b), B. brevifolia, B. trilobata (BOBEK et al., 2016), B.
caprariifolia, B. erioclada (BOBEK et al., 2015), B. pentaptera (BUDEL et al., 2015), B.
glaziovii (JASINSKI et al., 2014), B. singularis (SOUZA et al., 2011) B. junciformis
(BUDEL; DUARTE, 2010), B. anomala (BUDEL; DUARTE, 2008b), B. uncinella (BUDEL,
DUARTE, 2008a) e B. dracunculifolia (BUDEL et al., 2004). Todavia, cuticula
moderadamente espessa foi descrita para B. illinita, B. microdonta, B. pauciflosculosa, B.
punctulata, B. reticularioides e B. sphenophylla (BUDEL et al., 2018a) e espessa para B.
cognata (BUDEL; FARAGO; DUARTE, 2013) e B. obovata (MOLARES et al., 2008).

Em B. albilanosa (Figura 31A), B. artemisioides (Figura 31B), B. ochracea (Figura
31G), B. pluricapitulata (Figura 31H) e B. scabrifolia (Figura 311), a caracteristica da posicao
dos estdbmatos em relacdo a epiderme, estes estdo localizados levemente acima das demais
células epidérmicas. Barreto et al. (2015), também relataram essa caracteristica para B.
ochracea. Em B. bicolor (Figura 31C), B. erigeroides (Figura 31E), B. napaea (Figura 31F) e
B. suberectifolia (Figura 31J), os estbmatos estdo localizados no mesmo nivel das células
epidérmicas, enquanto que em B. coridifolia (Figura 31D) os estdmatos estdo um pouco
abaixo do nivel das demais células epidérmicas na face adaxial e no mesmo nivel na face
abaxial, caracteristica também relatada por Budel e Duarte (2007).

O parénquima, de maneira geral, é formado por células isodiamétricas, de paredes
delgadas e de formatos diversos. Esse tecido esta distribuido em praticamente todos 0s 0rgaos
da planta, como por exemplo, no mesofilo foliar, na medula e no cértex caulinares. As células
do parénquima viabilizam atividades fundamentais para a planta como fotossintese,
transporte, secrecdo, excrecao e reserva. Essas células sdo diferentes tanto no conteido quanto
na forma, e sdo chamados idioblastos, quando contem inclusdes celulares como 0s compostos
fenolicos, as mucilagens, os 6leos e os cristais (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-
GUERREIRO, 2006).
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Geralmente, o parénquima é encontrado basicamente em trés formas diferentes:
parénquima de preenchimento (presente em raiz, caule, peciolos e nervuras), clorofiliano
(realizam fotossintese, encontrado no mesofilo, caules jovens e outros 6rgaos) e de reserva
(armazenam substancias oriundas do metabolismo primario) (APPEZZATO-DA-GLORIA;
CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

O mesofilo abrange tudo que esta entre a epiderme e o sistema vascular da folha. O
parénquima nessa regido, geralmente, apresenta diferenciacdo em tecido fotossintetizante
(com cloroplastos) e especialmente em Magnoliopsida (dicotiledéneas), esse parénquima
clorofiliano aparece comumente como parénquima palicadico e esponjoso (APPEZZATO-
DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

O mesofilo foliar pode se desenvolver mais com exposicdo ao sol comparado as
folhas que crescem na sombra (PAIVA et al., 2003; SMITH et al., 1997). Em varias espécies
da familia Asteraceae o mesofilo mostra-se diferenciado em parénquima palicadico e
esponjoso (LIESENFELD et al., 2019; RIVERA et al.,, 2019; COSTA et al.,, 2018;
ALMEIDA et al., 2017). A folha, quando heterogénea (ou seja, com parénquima palicadico e
esponjoso), pode ser caracterizada de duas maneiras: dorsiventral (quando o parénquima
palicadico aparece de um lado e o0 esponjoso do outro) ou isobilateral (parénquima pali¢adico
dos dois lados e 0 esponjoso no meio) (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-
GUERREIRO, 2006; OLIVEIRA; AKISUE; AKISUE, 2005).

O mesofilo de todas as espécies estudadas € isobilateral (Figura 31A-J), sendo
constituido de aproximadamente 1-3 camadas de parénquima palicadico e 2-3 camadas de
parénquima esponjoso em B. albilanosa (Figura 31A), B. artemisioides (Figura 31B), B.
bicolor (Figura 31C), B. ochracea (Figura 31G), B. pluricapitulata (Figura 31H), B.
scabrifolia (Figura 311) e B. suberectifolia (Figura 31J). Em B. napaea o parénquima
palicadico se dispGe em 3-4 camadas na face adaxial e 2-3 na face abaxial e o parénquima
esponjoso possui 3 camadas (Figura 31F). Em B. coridifolia (Figura 31D) e B. erigeroides
(Figura 31E) o parénquima palicadico apresenta 2-3 camadas e 0 parénquima esponjoso 3
camadas.

Arranjo isobilateral do mesofilo foi descrito para diversas espécies de Baccharis
(ORNELLAS et al., 2019; BUDEL et al., 2018a; MINTEGUIAGA et al., 2018b; BOBEK et
al., 2016; BOBEK et al., 2015; BUDEL et al., 2015; JASINSKI et al., 2014; BUDEL,
FARAGO; DUARTE, 2013; BUDEL; DUARTE, 2010; MOLARES et al., 2009; BUDEL;
DUARTE, 2008a, 2008b). Todavia, mesofilo dorsiventral foi relatado em B. calvescens, B.
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parvidentata, B. phylicifolia, B. stylosa (ORNELLAS et al., 2019), B. punctulata (BUDEL et
al., 2018a) e B. singularis (SOUZA et al., 2011).

No que diz respeito ao nimero de camadas do parénquima pali¢adico e esponjoso, as
caracteristicas encontradas coincidem com a descricdo de diversas espécies de Baccharis
(ORNELLAS et al., 2019; BUDEL et al., 2018a; BARRETO et al., 2015; BOBEK et al.,
2015; BUDEL et al., 2015; JASINSKI et al.,, 2014; MOLARES et al., 2009; BUDEL,;
DUARTE, 2008a, 2008b, 2007).

Dentre as espécies estudadas, ndo foram encontradas diferencas significativas no
naimero de camadas do parénquima palicadico e esponjoso. Quando ha pequenas variacoes,
isso torna pouco confidvel para diferenciacdo entre espécies, sendo que tal caracteristica é
bastante influenciavel por condi¢cdes ambientais, principalmente a luz (GOGOSZ et al., 2012).

De maneira geral, as folhas de Magnoliopsidas, apresentam uma regido onde se
localiza a nervura central, existindo também as nervuras secundarias, na qual sdo espalhadas
pelo resto do limbo. Adicionalmente, € comum em Magnoliopsidas as folhas apresentar
grupos de fibras relacionadas aos feixes vasculares e tecido colenquimatico abaixo das
epidermes (OLIVEIRA; AKISUE; AKISUE, 2005).

A nervura central é uma importante regido foliar, na qual fornece importantes
elementos botanicos que podem auxiliar na identificacdo e diferenciacdo das espécies, como
observado em diversos géneros, a saber, Passiflora (WOSCH et al., 2015), Cissampelos
(PORTO et al., 2016), Mikania (ALMEIDA et al., 2017), Eucalyptus (MIGACZ et al., 2018)
e Baccharis (ORNELLAS et al., 2019; BUDEL et al., 2018a).

A nervura central, em secgéo transversal, de B. albilanosa (Figuras 30A, 31A), B.
artemisioides (Figuras 30B, 31B), B. bicolor (Figuras 30C, 31C), B. erigeroides (Figuras 30E,
31E), B. ochracea (Figuras 30G, 31G) e B. pluricapitulata (Figuras 30H, 31H) é cbncavo-
convexa. Baccharis coridifolia apresenta formato plano com leve convexidade na face abaxial
(Figuras 30D, 31D). Em B. scabrifolia a forma é plano-convexa (Figuras 30I, 311), enquanto
que em B. napaea é praticamente plana em ambas as faces (Figuras 30F, 31F). Em B.
suberectifolia o formato é convexo-plano (Figuras 30J, 31J).

Em Baccharis, formato biconvexo (ORNELLAS et al., 2019; BUDEL et al., 2018a;
BOBEK et al., 2016; BUDEL; FARAGO; DUARTE, 2013), concavo-convexo (ORNELLAS
et al., 2019; BUDEL et al., 2018a; SOUZA et al., 2011; BOBEK et al., 2015), levemente
concavo-convexo (BUDEL et al., 2018a; BOBEK et al., 2016), plano-convexo (ORNELLAS
et al., 2019; BUDEL et al., 2018a; BARRETO et al., 2015; BOBEK et al., 2015; BOBEK et
al., 2016; BUDEL; DUARTE, 2008a, 2008b, 2007) e praticamente plano em ambas as faces
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(BOBEK et al., 2016) foram relatados. Essa caracteristica € um bom marcador anatbmico
para auxiliar na diagnose de espécies de Baccharis.

Em Baccharis, as folhas podem ser de bordo plano ou revoluto (BARROSO;
BUENO, 2002). No presente estudo, a margem foliar em secc¢éo transversal de B. albilanosa,
B. artemisioides, B. bicolor, B. ochracea, B. pluricapitulata e B. scabrifolia mostram-se
revolutas (Figura 30A, 30B, 30C, 30G, 30H, 30I) e B. erigeroides € ligeiramente recurvada
para baixo (Figura 30E). Baccharis napaea, B. suberectifolia e B. coridifolia sdo planas
(Figura 30D, 30F, 30J), divergindo desse estudo, esta apresentou borda revoluta no trabalho
de Budel e Duarte (2007).
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Figura 30 — Visao geral em seccdo transversal da folha das espécies de Baccharis subgen. Coridifoliae
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Fonte: O autor.

Notas: Microscopia de luz, coloracdo com azul de astra e fucsina béasica (A-J). B. albilanosa (A); B.
artemisioides (B); B. bicolor (C); B. coridifolia (D); B. erigeroides (E); B. napaea (F); B. ochracea (G); B.
pluricapitulata (H); B. scabrifolia (I); B. suberectifolia (J). Barra de escala: 250 pm.
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O colénquima é um tecido de sustentacdo existente em diferentes 6rgdos da planta
em crescimento e que estdo sujeitos a movimentos constantes.  Por possuir essa
caracteristica, esta presente em caules (nas periferias) e folhas (nervuras), estando arranjado
subjacente a epiderme na forma de cordBes ou cilindro continuo. Esse tecido pode ser
classificado como colénquima angular, lamelar, lacunar e anelar (APPEZZATO-DA-
GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

Outro tecido de sustentacdo presente nas plantas € o esclerénquima que tem como
principal caracteristica as paredes secundarias espessadas e lignificadas. As células desse
tecido fornecem protecdo e sustentacdo, sendo encontradas na forma de faixas ou calotas,
proximas aos tecidos vasculares. O esclerénquima é representado por fibras e esclereides
(APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

O tecido vascular ¢ constituido pelo xilema e floema, no qual realizam o transporte
de nutrientes, além de sustentacdo e armazenamento de substancias alimentares. O xilema tem
a funcéo de transporte da seiva xilemética, ou seja, de agua e sais minerais e é constituido de
células de xilema (elementos de vaso e traqueides), células do parénguima (armazenam
reserva) e células de esclerénquima (fibras de sustentacdo). O floema, por sua vez, é
responsavel pela condugdo da seiva floematica, isto é, aminodcidos, lipidios, carboidratos,
hormbnios e micronutrientes na planta e é constituido por elementos crivados (células
crivadas e elementos de tubo crivado), células do parénquima e de esclerénquima. Juntos,
esses tecidos vasculares formam um sistema continuo que percorre toda a planta (EVERT,;
EICHHORN, 2014). Em muitas Magnoliopsidas os feixes de maior porte estdo localizados na
nervura central da folha e os feixes de pequeno porte estdo distribuidos no mesofilo,
apresentando ao seu redor uma ou mais camadas de células compactas chamadas bainha do
feixe (CUTTER, 1986; ESAU, 1976).

Feixes vasculares de pequeno porte, do tipo colateral, sdo encontrados na regido
mediana do mesofilo de todas as espécies estudadas (Figura 31A-J). Esses sdo envoltos por
endoderme sem estrias de Caspary evidentes e podem estar associados a dutos secretores
(Figura 31A, 31D, 31F, 31G, 31H, 31)J), localizados externamente ao floema, podendo ser
Unicos na maioria das espécies (Figura 31D, 31F, 31G, 31H, 31J) e/ou duplos como visto em
B. albilanosa (Figura 31A). Os dutos secretores apresentam epitélio unisseriado, formado por
cerca de 4-6 células, com citoplasma denso e nucleo evidente, e secretam substancia de

natureza lipofilica.
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Feixes vasculares de pequeno porte associados a dutos no mesofilo s&o amplamente
relatados em Baccharis (ORNELLAS et al., 2019; ZUCCOLOTTO et al., 2019; BUDEL et
al., 2018a; BOBEK et al., 2016).

Na nervura central, a epiderme é unisseriada, a cuticula é estriada e subjacente a
epiderme, ocorre de 1-3 camadas de colénquima angular em todas as espécies estudadas
(Figura 31A-J).
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Figura 31 — Viséo geral em seccdo transversal da folha das espécies de Baccharis subgen. Coridifoliae
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Fonte: O autor.

Notas: Microscopia de luz, coloracdo com azul de astra e fucsina basica (A-J). B. albilanosa (A); B.
artemisioides (B); B. bicolor (C); B. coridifolia (D); B. erigeroides (E); B. napaea (F); B. ochracea (G); B.
pluricapitulata (H); B. scabrifolia (I); B. suberectifolia (J). co: colénquima; ds: duto secretor; en: endoderme; ep:
epiderme; es: estdmato; fi: fibras; fl: floema; fv: feixe vascular; pe: parénquima esponjoso; pp: parénquima
pali¢adico; th: tricoma glandular bisseriado; tc: tricoma tector conico; tf: tricoma glandular flageliforme; xi:
xilema. Barra de escala: 250 pm.
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Em todas as espécies no presente estudo é encontrado um feixe vascular Unico na
regido da nervura central (Figuras 31A-J, 32A-D e 33E-J), do tipo colateral e circular.
Geralmente, uma calota de fibras perivasculares esta presente apostas ao xilema e ao floema
em B. albilanosa (Figura 32A), B. artemisioides (Figura 32B), B. bicolor (Figura 32C), B.
coridifolia (Figura 32D) e B. ochracea (Figura 33G). Em B. erigeroides (Figura 33E), B.
napaea (Figura 33F), B. pluricapitulata (Figura 33H), B. scabrifolia (Figura 331) e B.
suberectifolia (Figura 33J) as fibras sdo encontradas apostas ao xilema. Dutos secretores sdo
encontrados externamente ao floema, apresentando epitélio organizado em estrato Unico e
formado por cerca de 4-6 células na maioria das espécies estudadas (Figuras 32A, 32B, 32C,
32D, 33E, 33F, 33G, 33l, 33J). Somente em B. pluricapitulata esses dutos sdo formados por
cerca de 5-9 células (Figura 33H). Destaca-se que em B. albilanosa podem ser vistos de 1-4
dutos secretores (Figura 32A). Adicionalmente, os dutos sdo praticamente do mesmo tamanho
em todas as espécies estudadas.

Feixe vascular unico na nervura central e dutos secretores associados a0 mesmo sdo
amplamente descritos em espécies do género Baccharis (ORNELLAS et al.,, 2019;
ZUCCOLOTTO et al., 2019; BUDEL et al., 2018a; BOBEK et al., 2016; BARRETO et al.,
2015; BUDEL; FARAGO; DUARTE, 2013; SOUZA et al., 2011; MOLARES et al., 2009;
BUDEL; DUARTE, 2008a, 2008b, 2007). Adicionalmente, Zuccolotto et al. (2019) relataram
que B. organensis apresentou trés dutos e essa caracteristica auxiliou na diferenciacdo das trés

especies estudadas por eles.



62

Figura 32 — Detalhe dos feixes vasculares na nervura central das espécies de Baccharis subgen. Coridifoliae

Notas: Microscopia de luz, coloragdo com azul de astra e fucsina bésica (A-D). B. albilanosa (A); B.
artemisioides (B); B. bicolor (C); B. coridifolia (D). ds: duto secretor; en: endoderme; fi: fibras; fl: floema; xi:
xilema. Barra de escala: 50 pm.



63

Figura 33 — Detalhe dos feixes vasculares na nervura central das espécies de Baccharis subgen. Coridifoliae

Fonte: O autor.

Notas: Microscopia de luz, coloragdo com azul de astra e fucsina basica (E-J). B. erigeroides (E); B. napaea (F);
B. ochracea (G); B. pluricapitulata (H); B. scabrifolia (I); B. suberectifolia (J). ds: duto secretor; en: endoderme;
fi: fibras; fl: floema; xi: xilema. Barra de escala: 50 pm.
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(continua)
BALB BART BBIC BCOR BERI BNAP BOCH BPLU BSCA BSUB
Parede anticlinal Reta na | Reta na | Reta na face | Reta em | Reta na face | Reta a | Reta na face | Reta na face | Reta na face | Reta a
face face adaxial e | ambas as faces | adaxial e reta | ondeada | adaxial adaxial adaxial e | ondeada
adaxial adaxial ondeada a a ondeada na | em ondeada a | em ambas
sinuosa na face abaxial ambas as sinuosa na | as faces
face abaxial faces face abaxial
Cuticula Delgada. Delgada. | Delgada. Delgada. Lisa | Delgada. Lisa | Delgada. | Delgada. Delgada. Lisa | Delgada. Delgada.
Estriada na | Lisa na | Leves na face adaxial | em ambas as | Fortemen | Estriada na | na face adaxial | Leves Lisa na
face face estriacbes em | e estriada na | faces te face adaxial e | e fortemente | estriagcbes em | face
adaxial e | adaxial e | ambas as faces | face abaxial estriada fortemente estriada na | ambas as faces | adaxial e
fortemente | estriada em estriada na | face abaxial estriada na
estriada na | na face ambas as | face abaxial face
face abaxial faces abaxial
abaxial
Classificacdo dos | Anomociti | Anomoci | Anomociticos | Anomociticos | Anomociticos | Anomoci | Anomociticos | Anomociticos | Anomociticos | Anomociti
estdbmatos cos ticos ticos oS
Presenca de | Hipoestom | Anfiesto | Anfi- Anfiestométic | Anfi- Anfiesto | Hipoestomatic | Hipoestomatic | Anfi- Anfiestom
estdbmatos aticas maéticas hipoestométic | as hipoestométic | maéticas as as hipoestométic | aticas
as as as
Tricoma tector | Presente Ausente Presente Presente Presente Presente | Presente Ausente Presente Presente
cbnico
Tricoma glandular | Presente Presente | Presente Ausente Presente Ausente | Presente Presente Presente Ausente
bisseriado
Tricoma glandular | Presente Presente | Presente Presente Presente Presente | Presente Presente Presente Presente
flageliforme
Margem foliar em | Revoluta Revoluta | Revoluta Plana Ligeiramente | Plana Revoluta Revoluta Revoluta Plana
seccao transversal recurvada para
baixo
Posicéo dos | Levemente | Levemen | Mesmo nivel Abaixo na | Mesmo nivel Mesmo Levemente Levemente Levemente Mesmo
estbmatos em | acima te acima face adaxial e nivel acima acima acima nivel
relagdo & epiderme mesmo  nivel

na face abaxial
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(conclusédo)

BALB BART BBIC BCOR BERI BNAP BOCH BPLU BSCA BSUB
Mesofilo / n® de | Isobilateral | Isobilateral | Isobilateral/ Isobilateral / | Isobilateral / | Isobilateral / | Isobilateral/ Isobilateral/ Isobilateral/ Isobilateral/
camadas de |/ 1-3 |/ 1-3 | 1-3 camadas | 2-3 camadas | 2-3 camadas | 3-4 camadas | 1-3 camadas | 1-3 camadas | 1-3 camadas | 1-3 camadas
parénquima camadas de | camadas de | de palicadico | de pali¢adico | de paligcadico | de palicadico | de palicadico | de paligadico | de palicadico | de palicadico
palicadico | palicadico | e 2-3 | e 3 camadas | e 3 camadas | na face | e 2-3 | e 2-3|e 2-3 e 2-3
e 2-3 | e 2-3 | camadas de | de esponjoso | de esponjoso | adaxial, 2-3 | camadas de | camadas de | camadas de | camadas de
camadas de | camadas de | esponjoso na face | esponjoso €spon;joso esponjoso €sponjoso
esponjoso esponjoso abaxial e 3
camadas de
€sponjoso
Feixe vascular | Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente
de pequeno
porte na regido
mediana do
mesofilo
Duto no | Extername | Extername | Externament | Externamente | Externamente | Externamente | Externamente | Externamente | Externamente | Externamente
mesofilo nte ao | nte ao | e ao floema ao floema ao floema ao floema ao floema ao floema ao floema ao floema
floema floema
Forma da | Cdncavo- Céncavo- Céncavo- Plano  com | Cbncavo- Praticamente | C6ncavo- Concavo- Plano- Convexo-
nervura central convexa convexa convexa leve convexa plana em | convexa convexa convexa plano
convexidade ambas as
na face faces
abaxial
Feixe vascular | Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente
Unico, colateral
e circular na
nervura central
Dutos secretores | 1-4 1 1 1 1 1 1 1 1 1

na nervura

central

Fonte: O autor.

Notas: BALB (B. albilanosa); BART (B. artemisioides); BBIC (B. bicolor); BCOR (B. coridifolia); BERI (B. erigeroides); BNAP (B. napaea); BOCH (B. ochracea); BPLU
(B. pluricapitulata); BSCA (B. scabrifolia); BSUB (B. suberectifolia).
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5.1.2 Caule

O caule é o 6rgao que sustenta as folhas e estruturas de reproducéo da planta, sendo
ele o responsavel por fazer o elo entre as raizes e os demais 6rgdos. Em seccdo transversal,
podem ser vistas quatro regides principais no caule: sistema de revestimento (epiderme e
cuticula), cortex (composta por parénquima clorofiliano, colénquima e escleréngquima),
cilindro vascular (feixe vascular) e medula (tecido parenquimatico). A delimitacdo entre a
regido cortical e o cilindro vascular é comumente realizada pela endoderme (APPEZZATO-
DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

O caule, em seccdo transversal, é arredondado na maioria das espécies estudadas
(Figura 34A, 34E, 34G, 341, 34K, 34M, 340, 34Q). Baccharis albilanosa (Figura 34A), B.
bicolor (Figura 34E), B. erigeroides (Figura 34l), B. napaea (Figura 34K), B. ochracea
(Figura 34M) e B. scabrifolia (Figura 34Q) o formato é levemente irregular. B. artemisioides
tem formato de estrela com sete costelas conspicuas (Figura 34C) e B. suberectifolia possui
formato irregular com oito costelas (Figura 34S). Séo observadas cerca de 8-9 costelas em B.
bicolor (Figura 34E), trés em B. coridifolia (Figura 34G) e 7-8 em B. pluricapitulata (Figura
340).

De uma maneira geral, os caules de espécies de Baccharis apresentam formato
circular (BOBEK et al., 2015; MOLARES et al., 2009; BUDEL; DUARTE, 2008a, 2008b),
irregular (BOBEK et al., 2016; BARRETO et al., 2015; BUDEL; FARAGO; DUARTE,
2013; SOUZA et al., 2011; BUDEL; DUARTE, 2007) ou hexagonal (BOBEK et al., 2016),
variando o nimero de costelas.

A epiderme caulinar de todas as espécies € unisseriada e as células sdo isodiamétricas
(Figura 34A-T). Entretanto, em B. artemisioides (Figura 34D), B. bicolor (Figura 34F), B.
coridifolia (Figura 34H) e B. suberectifolia (Figura 34T), as paredes externas sao convexas.

A cuticula, em seccdo transversal, é delgada e estriada em B. albilanosa (Figura
34B), B. artemisioides (Figura 34D), B. erigeroides (Figura 34J), B. napaea (Figura 34L), B.
ochracea (Figura 34N), B. pluricapitulata (Figura 34P), B. scabrifolia (Figura 34R) e B.
suberectifolia (Figuras 34T), ao passo que em B. bicolor (Figura 34F) e B. coridifolia (Figura
34H) é delgada e levemente estriada.

Os mesmos tricomas previamente descritos para as folhas podem ser vistos no caule.
Destaca-se que os tricomas glandulares flageliformes presentes no caule de B. bicolor, B.
pluricapitulata e B. scabrifolia sdo maiores que os observados na folha, podendo apresentar
até nove células (Figura 34Q).
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Subjacentemente a epiderme, o colénquima angular se distribui em corddes
separados por parénquima clorofiliano e € distribuido em cerca de cinco camadas em todas as
espeécies estudadas (Figura 34A-T).

Essa caracteristica de alternancia entre parénquima clorofiliano e colénquima no
cortex foi amplamente observada em outras espécies do género Baccharis (MINTEGUIAGA
et al., 2018b; BOBEK et al., 2016; BARRETO et al., 2015; BOBEK et al., 2015; JASINSKI
et al., 2014; BUDEL; DUARTE, 2008a, 2008b). Contudo, as espécies B. singularis (SOUZA
et al. 2011), B. dracunculifolia (BUDEL et al., 2004) e B. coridifolia (BUDEL; DUARTE,
2007) apresentam camadas de colénquima de forma continua no cértex. Nesse estudo, B.
coridifolia apresentou caracteristica distinta destes autores.

Limitando o cortex internamente, ocorre a endorderme sem estrias de Caspary
evidente. Dutos secretores sdo observados externamente a endoderme e ao floema, esses
mostram epitélio unisseriado, formado por 5-7 células. Calotas de fibras perivasculares séo
observadas em todas as espécies estudadas e encontram-se apostas ao floema bem como fibras
ao xilema (Figura 34A-T).

Dutos secretores no caule e fibras perivasculares apostas ao floema sdo comuns em
Baccharis (BOBEK et al., 2016; BARRETO et al., 2015; BOBEK et al., 2015; BUDEL,;
FARAGO; DUARTE, 2013; SOUZA et al. 2011; MOLARES et al.,, 2009; BUDEL;
DUARTE, 2008a, 2008b, 2007).



68

Figura 34 — Secgdo transversal do caule das espécies de Baccharis subgen. Coridifoliae

Fonte: O autor.

Notas: Microscopia de luz, coloracdo com azul de astra e fucsina basica (A-T). B. albilanosa (A, B); B.
artemisioides (C, D); B. bicolor (E, F); B. coridifolia (G, H); B. erigeroides (I, J); B. napaea (K, L); B. ochracea
(M, N); B. pluricapitulata (O, P); B. scabrifolia (Q, R); B. suberectifolia (S, T). co: colénquima; cos: costelas;
cx: cortex; ds: duto secretor; en: endoderme; ep: epiderme; fi: fibras; fl: floema; fv: feixe vascular; me: medulg;
pc: parénquima clorifiliano; tb: tricoma glandular bisseriado; tf: tricoma glandular flageliforme; xi: xilema. Barra
deescala: A,C,E, G, I,K,M,0,Q,S=250um; B,D, F, H,J,L, N, P, R, T =50 pum.
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Célcio é um elemento essencial para as plantas e eles podem ser precipitados na
forma de cristais e acumulados dentro dos vactolos das células especializadas, chamadas
idioblastos cristaliferos (FRANCESCHI; HORNER, 1980; FRANCESCHI; NAKATA,
2005). Oxalato de calcio é a formacdo mais comum de cristais em plantas, entretanto podem
ser encontrados cristais de carbonato de célcio, sulfato de célcio, e também outros elementos
como silicio, magnésio e potéassio (HE et al., 2012).

Os cristais presentes nas plantas desempenham muitas fungdes como defesa
mecanica contra herbivoros, suporte mecanico no tecido vegetal, desintoxicacdo de metais
pesados e aluminio, regulacdo osmédtica, balanco de ions celulares, eliminacdo de excesso de
ions calcio e até captacdo e reflexdo de luz (FRANCESCHI; NAKATA, 2005). Cristais de
oxalato de célcio ja foram relatados em mais de 215 familias de Angiospermas e
Gimnospermas (HORNER; WAGNER, 1995). A forma e a distribuicdo dos cristais nos
tecidos das plantas sdo preservadas dentro de um taxon especifico e estdo sob controle
genético (FRANCESCHI; HORNER, 1980; NAKATA, 2003).

Baseados na morfologia, os cristais podem ser classificados em cinco categorias
principais, podendo ser areia cristalina (muitos cristais mindsculos, individuais em uma Unica
célula), rafides (cristal em forma de agulha), estiloides (cristal alongado com ponta aguda ou
truncada), cristais prismaticos (tabular, cuneiforme e tetragonal) e drusas (agregados de
cristais) (ULOTH et al., 2015; SILVA; AGUIAR-DIAS; MENDONCA, 2014; NAKATA,
2003; FRANCESCHI; HORNER, 1980).

Desta maneira, eles se tornam importantes nas investigacfes sistematicas e nas
caracteristicas ecofisioldgicas e filogenéticas em vérias familias de plantas (LERSTEN;
HORNER, 2011). Diferentes morfotipos de cristais sdo relatados em inUmeras espécies de
Baccharis e sdo geralmente encontrados na medula do caule. Os tipos mais comuns sdo 0S
estiloides, bipiramidais simples, bipiramidais quadrados, bipiramidais quadrados alongados e
prismaticos (BOBEK et al., 2016; BARRETO et al., 2015; BOBEK et al., 2015; BUDEL et
al., 2015; JASINSKI et al., 2014; SOUZA et al., 2011; BUDEL; DUARTE, 2008a; BUDEL,;
DUARTE, 2007). Algumas espécies de Baccharis mostram diferentes tipos de cristais em
uma mesma espécie, como por exemplo, areia cristalina, estiloides com ponta aguda em B.
brevifolia; areia cristalina e bipiramidais quadrados em B. pauciflosculosa; bipiramidais
quadrados e alongados; estiloides com ponta aguda e cristais tabulares empilhados em B.
trilobata (BOBEK et al., 2016). Como citado previamente, drusas foram encontradas nas

células apicais dos tricomas glandulares bisseriados (BUDEL et al. 2018a).
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No presente estudo, principalmente na regido perimedular, cristais estiloides com
ponta aguda e prismaticos, sdo observados em todas as espécies estudadas (Figura 35A-T).
Entretanto, cristal bipiramidal simples foi encontrado em B. albilanosa (Figura 35A), B.
artemisioides (Figura 35D), B. bicolor (Figura 35E, 35F), B. napaea (Figura 35K), B.
ochracea (Figura 35M), B. pluricapitulata (Figura 350) e B. scabrifolia (Figura 35R, 35T);
bipiramidal quadrado em B. bicolor (Figura 35F), B. coridifolia (Figura 35H) e B. napaea
(Figura 35K); bipiramidal quadrado alongado em B. coridifolia (Figura 35G) e B. napaea
(Figura 35K); areia cristalina em B. erigeroides (Figura 35l1); e ainda, foram vistos agregados
de cristais estiloides e bipiramidais formando drusas em B. napaea (Figura 35K).

Por meio da energia dispersiva de raios X (EDS), verificou-se a presenca de picos de
Ca (calcio), O (oxigénio) e C (carbono) (ANEXO A). Considerando essa composicao
quimica, os cristais presentes nas espécies estudadas sdo formados por oxalato de calcio. Os
picos néo identificados correspondem ao elemento ouro utilizado na cobertura das amostras
para anélise em microscopia eletrénica de varredura.

Os espectros de raios X por energia dispersiva dos cristais nas espécies de Baccharis

subgén. Coridifoliae, podem ser visualizados no ANEXO A.
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Figura 35 — Aspectos morfologicos dos cristais na regido perimedular do caule das espécies de Baccharis
subgen. Coridifoliae

Fonte: O autor.

Notas: Microscopia eletrdnica de varredura (A-T). B. albilanosa (A, B); B. artemisioides (C, D); B. bicolor (E,
F); B. coridifolia (G, H); B. erigeroides (I, J); B. napaea (K, L); B. ochracea (M, N); B. pluricapitulata (O, P);
B. scabrifolia (Q, R, S, T). ac: areia cristalina: bq: cristal bipiramidal quadrado; bga: cristal bipiramidal quadrado
alongado; bs: cristal bipiramidal simples; cp: cristal prismatico; dr: drusa; epa: cristal estiloide com ponta aguda.
Barra de escala: 5 pm.



Os resultados anatdmicos caulinares encontrados nas espécies estudadas apresentam-se sumarizados no Quadro 4 abaixo.

Quadro 4 — Caracteristicas caulinares das espécies de Baccharis subgen. Coridifoliae
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BALB BART BBIC BCOR BERI BNAP BOCH BPLU BSCA BSUB
Formato em seccdo | Arredondado | Estrela Arredondado/i | Arredonda | Arredondado | Arredondado | Arredondado | Arredondado | Arredondado | Irregular
transversal firregular com 7 | rregular com | do com 3 | /irregular firregular firregular com 7-8 | lirregular com 8

costelas | 8-9 costelas costelas costelas costelas
Cuticula, em | Delgada e | Delgada | Delgada e | Delgada e | Delgada e | Delgada e | Delgada e | Delgada e | Delgada e | Delgada e
seccao transversal estriada e estriada | levemente levemente | estriada estriada estriada estriada estriada estriada
estriada estriada

Distribuicdo do Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente
colénquima em
cordbes separados
por parénguima
clorofiliano
Dutos  secretores Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente
externamente a
endoderme e ao
floema
Calotas de fibras Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente
apostas ao floema
Cristais  estiloides Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente -
com ponta aguda
Cristais prismaticos Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente -
Cristal bipiramidal Presente Presente Presente Ausente Ausente Presente Presente Presente Presente -
simples
Cristal bipiramidal Ausente Ausente Presente Presente Ausente Presente Ausente Ausente Ausente -
quadrado
Cristal bipiramidal Ausente Ausente Ausente Presente Ausente Presente Ausente Ausente Ausente -
quadrado alongado
Avreia cristalina Ausente Ausente Ausente Ausente Presente Ausente Ausente Ausente Ausente -
Drusa Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Presente Ausente Ausente Ausente -

Fonte: O autor.

Notas: BALB (B. albilanosa); BART (B. artemisioides); BBIC (B. bicolor); BCOR (B. coridifolia); BERI (B. erigeroides); BNAP (B. napaea); BOCH (B. ochracea); BPLU
(B. pluricapitulata); BSCA (B. scabrifolia); BSUB (B. suberectifolia).
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5.2 ANALISE HISTOQUIMICA

Embora a caracterizacdo de um material vegetal através da analise estrutural por
microscopia seja fundamental, a analise histoquimica pode ser de grande valia para detectar a
presenca de compostos quimicos do metabolismo primario e/ou secundério nas células e
tecidos do vegetal (VENTRELLA et al., 2013).

Compostos lipidicos e fenolicos que fazem parte desses metabolitos citados
anteriormente desempenham papéis bioldgicos na interacdo da planta com o meio ambiente.
Por exemplo, lipidios totais, terpenos e compostos fenolicos estdo associados a defesa
quimica contra herbivoros e patdgenos, e os fenolicos também estdo relacionados a protecao
da planta contra alta radiacéo solar (TOZIN; RODRIGUES, 2017).

A presenca de corpos oleosos no mesofilo em espécies de Baccharis foi relatada
primeiramente por Budel et al. (2018a) e em um estudo recente de Ornellas et al. (2019).
Entretanto em estudos anteriores com outras espécies, a auséncia desses corpos oleosos ndo €
conclusiva, pois o etanol no processo de fixagdo e estocagem das amostras pode dissolver os
lipidios (ORNELLAS et al., 2019). Em um estudo com varias familias de Angiospermas,
Lersten et al. (2006) observaram corpos oleosos no mesofilo das espécies, principalmente em
Asteraceae, Caprifoliaceae, Lamiaceae e Rosaceae. Adicionalmente, alguns estudos sugerem
que esses corpos oleosos podem ter a funcdo de armazenamento de energia, adaptacdes a
baixas temperaturas e defesa contra patogenos (SHIMADA et al., 2014; LERSTEN et al.,
2006; PIHAKASKI et al., 1987).

Na reacdo com Sudam Il (verificacdo de compostos lipidicos), foram encontrados
corpos oleosos no mesofilo (Figura 36A, 36B, 36C) e no parénquima clorofiliano do caule
(Figura 360) na maioria das espécies, exceto em B. bicolor e B. suberectifolia. Contetdos de
carater lipidico presentes nas células epidérmicas da face adaxial também reagiram em B.
albilanosa e B. ochracea (Figura 36A, 36B). Substancias lipidicas nos dutos (Figura 36D),
nas células da base dos tricomas flageliformes (Figura 36E) e nos tricomas glandulares
bisseriados também foram observadas nas espécies analisadas (Figura 36F).

A cuticula foliar e caulinar reagiram positivamente a pesquisa de compostos
lipofilicos. Na lamina foliar, a cuticula é delgada em ambas as faces (Figura 36A-C, 36F).
Adicionalmente, na regido da nervura central, a cuticula se apresenta de maneira delgada e
estriada em ambas as faces (Figura 36G, 36H), em todas as espécies estudadas.

No caule, em seccéo transversal, a cuticula € delgada e estriada (Figura 36N) em B.

albilanosa, B. artemisioides, B. erigeroides, B. napaea, B. ochracea, B. pluricapitulata, B.
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scabrifolia e B. suberectifolia, a0 passo que em B. bicolor e B. coridifolia é delgada e
levemente estriada (Figura 36M). A endoderme presente no caule, também reagiu com Sudam
111 (36M, 360, 36P).

Em relacdo a pesquisa de compostos fendlicos, as células epidérmicas da folha e do
caule de B. albilanosa, B. coridifolia e B. ochracea e reagiram positivamente com o0s reativos
cloreto férrico e dicromato de potéassio (Figura 361, 36J). Em B. napaea, B. pluricapitulata e
B. scabrifolia s6 reagiram as células epidérmicas do caule (Figura 36Q, 36R). No floema e
células parenquimaticas do xilema também houve reacdo em B. albilanosa, B. artemisioides,
B. bicolor, B. napaea, B. erigeroides, B. pluricapitulata, B. scabrifolia e B. suberectifolia
(Figura 36K, 36L, 36S, 36T). Budel et al. (2018a) observaram compostos fenélicos no floema
e xilema de B. illinita, B. microdonta, B. pauciflosculosa, B. punctulata, B. reticularioides e
B. sphenophylla em seu trabalho. Adicionalmente, o resultado positivo a pesquisa de
compostos fendlicos, esta em concordancia com a literatura ja& abordada, visto que na
composicdo quimica das espécies de Baccharis esses compostos sdo amplamente relatados.

Gréos de amido ndo foram observados em nenhuma espécie estudada. Entretanto,
foram encontrados graos de amido na bainha parenquimatica que envolve o feixe vascular das

folhas em outras espécies de Baccharis (BUDEL et al., 2018a).
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Figura 36 — Reacdes histoquimicas nos tecidos foliares e caulinares das espécies de Baccharis subgen.
Coridifoliae

ep”

Q

Fonte: O autor.

Notas: Microscopia de luz (Figura A-T). A-H — folhas em reagdo com Sudam Il1; I, K — folhas em reagdo com
dicromato de potassio; J, L — folhas em reacao com cloreto férrico; M-P — caules em reacdo com Sudam I1l; Q, S
— caules em reacdo com dicromato de potassio; R, T — caules em reagéo com cloreto férrico. B. albilanosa (A, D,
E, J, O); B. coridifolia (M); B. erigeroides (C, F, G, H, T); B. napaea (L, N, Q); B. ochracea (B, I, P); B.
pluricapitulata (K, R, S). cf: compostos fendlicos; co: colénquima; cpo: corpos oleosos; ct: cuticula; ds: duto
secretor; en: endoderme; ep: epiderme; fi: fibras; fl: floema; fv: feixe vascular; ov: dleo volatil; th: tricoma
glandular bisseriado; tf: tricoma glandular flageliforme; xi: xilema. Barra de escala: 25 pum.
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6 CONCLUSAO

Vaérias caracteristicas do género Baccharis foram observadas, a exemplo de epiderme
unisseriada, estdbmatos anomociticos, dutos secretores, feixes vasculares colaterais,
colénquima angular, tricomas glandulares flageliformes e glandulares bisseriados.

Por se tratar de espécies do mesmo subgénero Coridifoliae, algumas caracteristicas
anatdmicas estdo presentes na maioria das espécies, como paredes anticlinais retas e de retas a
ondeadas; estdmatos anomociticos; tricomas tectores conicos, glandulares bisseriados e
glandulares flageliformes; margem revoluta; dutos secretores proximos ao floema na folha e
no caule; feixe vascular uUnico colateral na nervura central; caule com formato
arrendondado/irregular; e cristais estiloides, prismaticos e bidipiramidais simples.

Em relacdo as secOes, as espécies B. pluricapitulata e B. scabrifolia (secéo
Pluricephalae) apresentaram caracteristicas anatbmicas comuns como parede anticlinal reta
na face adaxial, estdmatos anomociticos, tricoma glandular bisseriado e glandular
flageliforme, margem foliar revoluta, dutos secretores, cristais estiloides, prismaticos e
bipiramidais simples, e tricomas glandulares flageliformes com base formada por até nove
celulas, no caule.

Da mesma forma para a se¢do Coridifoliae, as caracteristicas presentes na maioria
das espécies sdo parede anticlinal reta na face adaxial, estbmatos anomociticos, tricomas
tectores coénicos, glandulares bisseriados e glandulares flageliformes, margem revoluta,
formato da nervura central cncavo-convexa, dutos secretores, formato do caule arredondado
e cristais estiloides e prismaticos.

Destacam-se marcadores anatdmicos para as seguintes espécies:

1) 1-4 dutos secretores na nervura central em B. albilanosa;

2) Cuticula lisa em ambas as faces em B. erigeroides;

3) Nervura central com formato praticamente plana em ambas as faces em B.

napaea;

4) Areia cristalina na regido perimedular em B. erigeroides;

5) Drusa na regido perimedular em B. napaea.

Os caracteres anatomicos das folhas e caules fornecem subsidios farmacobotéanicos
que auxiliam na identificacdo das espécies, contribuindo para o controle da qualidade de
drogas vegetais e fitoterapicos, além de fornecer dados taxondmicos para o género Baccharis,

subgen. Coridifoliae e a familia Asteraceae.
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Ainda nesse contexto, o presente estudo é o primeiro a caracterizar um subgénero
nos seus aspectos anatdbmicos e histoquimicos, oferecendo dados para que a filogenia e a
anatomia caminhem juntas para auxiliar a taxonomia e a identificacdo correta de plantas
medicinais, drogas vegetais e fitoterapicos. Considerando a recente classificacdo, do género
Baccharis, surge a necessidade de estudos futuros que envolvam a caracterizagcdo anatomica
dos outros subgéneros.

Por se tratarem de espécies aromaticas, estudos futuros sdo necessarios para
caracterizar os componentes quimicos do 6leo volatil, testando as atividades bioldgicas desse

6leo, bem como o potencial farmacol6gico dessas espécies.
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ANEXO A — Espectroscopia de raios X por energia dispersiva (EDS) dos cristais nas

espécies de Baccharis subgen. Coridifoliae
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Fonte: Complexo de Laboratorios Multiusuéarios (C-LABMU).
Notas: Espectroscopia de raios X por energia dispersiva (EDS) do cristal estiloide com ponta aguda em B.
albilanosa.
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Fonte: Complexo de Laboratorios Multiusuarios (C-LABMU).
Notas: Espectroscopia de raios X por energia dispersiva (EDS) do cristal prismatico em B. artemisioides.
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Fonte: Complexo de Laboratérios Multiusuarios (C-LABMU).
Notas: Espectroscopia de raios X por energia dispersiva (EDS) do cristal bipiramidal simples em B.
artemisioides.
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Fonte: Complexo de Laboratorios Multiusuéarios (C-LABMU).
Notas: Espectroscopia de raios X por energia dispersiva (EDS) do cristal bipiramidal quadrado alongado em B.

napaea.
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Fonte: Complexo de Laboratorios Multiusuarios (C-LABMU).
Notas: Espectroscopia de raios X por energia dispersiva (EDS) do cristal bipiramidal quadrado em B. bicolor.
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Fonte: Complexo de Laboratdrios Multiusuarios (C-LABMU).
Notas: Espectroscopia de raios X por energia dispersiva (EDS) da areia cristalina em B. erigeroides.
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