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RESUMO

Dentro da familia Asteraceae o género Mikania € conhecido por apresentar uma morfologia
similar entre as espécies. Sua anatomia fornece informagfes, as quais sdo importantes para
identificacdo de espécies e para definir possiveis potenciais de farmacos. O ambiente de restinga
proporciona uma série de adversidades para 0s seres que habitam esse ecossistema,
especialmente a comunidade vegetal. Dentre esses habitantes estd a espécie Mikania cordifolia,
uma das espécies conhecidas como ‘guaco’ e com possivel potencial medicinal e para
bioprospeccdo. Com o intuito de entender sua anatomia e de que forma ela esta adaptada para a
sobrevivéncia dos individuos nesse ambiente hostil, este estudo teve como objetivo descrever o0s
Orgdos vegetativos dessas espécies comparando com as descri¢des ja existentes na literatura em
individuos dessa espécie, ou espécies de outros ambientes. Para tanto foram coletadas amostras
da espeécie na restinga, no municipio de Florianopolis, Estado de Santa Catarina, Brasil, sendo os
individuos coletados em trés diferentes areas de restinga. Foram encontrados canais secretores
em estruturas foliares e no caule com descrigdes condizentes com a que consta na literatura,
ainda foram encontrados dois tipos de tricomas glandulares. Além disso a anatomia da espécie se
mostrou diferente em alguns aspectos ja documentados em literatura para outros ambientes.
Aspectos como uma plasticidade grande no peciolo e os xilopodios ndo observados para este
ambiente. Além disso este trabalho traz uma descricdo do caule do tipo estoldo, cuja descri¢ao

para espéecie ndo fora observada em outros trabalhos.

Palavras-chave: Restinga, raiz, caule, folha, estruturas secretoras.

ABSTRACT

Within the Asteraceae family, the genus Mikania is known to have a similar morphology. Its
anatomy provides information, which is important for species identification and for defining
potential drugs. The sandbank environment provides a series of adversities for the beings that
inhabit this ecosystem, especially the plant community. Among these inhabitants is the species
Mikania cordifolia, one of the species known as ‘guaco’ and with possible medicinal and

bioprospecting potential. In order to understand its anatomy and how it is adapted for the



survival of individuals in this hostile environment, this study aimed to describe the vegetative
organs of these species in comparison with the descriptions already existing in the literature in
individuals of this species or species of others environments. For this purpose, samples of the
species were collected in the restinga, in the municipality of Florianopolis, State of Santa
Catarina, Brazil, and individuals were collected in three different restinga areas. Secretory
channels were found in leaf structures and in the stem with descriptions consistent with those in
the literature, two types of glandular trichomes were also found. In addition, the species' anatomy
was different in some aspects already documented in the literature for other environments.
Aspects such as a large plasticity in the petiole and the xylopodia not observed for this
environment. In addition, this work presents a description of the stolon type stem, whose

description for the species has not been observed in other works.



1. INTRODUCAO
1.1 Caracterizacdo de Asteraceae

Asteraceae é uma familia de angiospermas, e representa aproximadamente 10% da flora
mundial, sendo composta por cerca de 24.000 a 30.000 espécies e 1.600 a 2.000 géneros,
ocupando todos os continentes, exceto a Antartica (Funk et al., 2005; Jeffrey, 2007, Funk et al.
2009). Entre as principais caracteristicas da familia estdo: habito herbéaceo, subarbustivo,
arbustivo e arbdreo. Folhas geralmente simples, filotaxia alterna ou oposta (Funk et al., 2009).
As inflorescéncias sdo capitulos, envoltos por bracteas, formando um invélucro. As flores ficam
dispostas sobre um receptaculo geralmente discoide. Ainda sobre as flores, essas podem ser
iguais entre si ou diferenciadas, neste caso as mais externas sdo ditas flores do raio e as mais

internas, flores do disco.

Acredita-se que o sucesso da ampla distribuicdo da familia esteja também ligado ao tipo
de fruto que, cipsela, com papus geralmente resistente e eficientemente adaptado a disperséo,
sendo facilmente disseminado pelo vento ou por animais (Bremer, 1994; Funk et al., 2005,
2009).

1.2 O género Mikania Wild.

Eupatorieae é uma das tribos que compdem Asteraceae, possui cerca de 182 géneros e
2.200 espécies (Hind & Robson, 2007). Dentre esses géneros esta Mikania Wild., sendo
estimados 450 espécies, sendo assim, 0 mais representativo. Sua ocorréncia é pantropical até as
areas temperadas da América e sudeste da Africa (Funk et al. 2009). Para o género, ha registros

de 200 espécies no Brasil (Flora do Brasil em construgdo, 2020).

Algumas espécies de Mikania sdo popularmente conhecidas como “guaco”, e sdo
utilizadas na medicina popular com comprovacdo de acles anti-inflamatéria. Como no em
Mikania cordifolia (L.f.) Willd (Peluso et al., 1995) ou como no caso de Mikania glomerata a
Spreng bastante conhecida e estudada por suas propriedades anti-inflamatdria, antitissica e

bronco dilatadora (Gasparetto et al., 2010). Desta forma o reconhecimento quimico,



farmacoldgico e boténico dessas espécies se torna fundamental para o seu uso (Budel et al.,
2009).

H& muitas evidencias que caracteristicas morfo-anatbmicas de espécies com interesse
medicinal podem contribuir no processo de identificacdo de espécies (Farmacopeia Brasileira, 12
a 62 Ed. 1926 a 2019 — Brasil, 2020; Budel et al., 2003; Empinotti et al., 2008). Além disso, as
estruturas secretoras se mostraram importantes aliados para a identificacdo de espécies com
ocorréncia no cerrado (Castro et al., 1997). E possivel que 0 mesmo possa ocorrer para espécies

de restinga.
1.3 Restinga e Mikania cordifolia

As éreas de restinga, assim como as de cerrado, demonstram caracteristicas desafiadoras
para as espécies que vivem nesse ambiente, incluindo algumas condi¢des em comum, como a
baixa disponibilidade de &gua, que se torna um fator limitante, além da alta radiag&o solar e solos
bem drenados (Maun, 1997). A restinga pode ser caracterizada, segundo a FLORAM/SC (2020),
como um conjunto de ecossistemas que incluem comunidades com fitofisionomia distintas,
localizadas em terrenos arenosos, podendo ter origem marinha, fluvial, lagunar, entre outros,
onde a vegetacdo € mais dependente do solo do que do clima. Essas planicies costeiras séo
identificadas pela sobreposicdo de corddes litoraneos, zonas entre corddes, dunas frontais e
praias, apesar desses corddes serem vistos com mais defini¢cdo no litoral sul e sudeste do pais
(Silva, 1999).

Na vegetacdo da restinga algumas caracteristicas morfoanatdmicas sdo muito comuns
para as plantas, como folhas suculentas, com presenca de uma camada espessa de cera e mesofilo
dorsiventral com poucos espacos intercelulares (Boeger & Gluzezak, 2006). As folhas podem
ainda ser reduzidas para evitar o excesso de incidéncia solar e apresentar parénquima aquifero,
armazenando agua. Essas caracteristicas apresentadas pelas folhas tém como funcdo evitar ou
controlar melhor a perda de agua, além de manter um bom funcionamento dos processos

fisioldgicos (Boeger & Gluzezak, 2006).

Dentre as espécies de Mikania, ha registros da ocorréncia de M. involucrata Hook. et
Am., M. cynanchifolia Hook. et Arn. ex B.L.Rob., M. hastato-cordata Malme, M. lindbergii
Baker, M. lundiana DC, M. rufescens Sch.Bip. ex Baker, M. ternata (Vell.) B.L.Rob, M. ulei



Hieron. e M. cordifolia (L.f.) Willd. nos ecossistemas da restinga de Floriandpolis (Flora do
Brasil em construgdo, 2020). Mikania cordifolia tem sido estudada devido ao seu potencial para
fabricacdo de farmacos, e comparada com outras espécies do género para delimitacdo destes
potenciais (Colares et al., 2010). Além disso a descricdo morfoanatdmica dos 6rgaos vegetativos
se torna imprescindivel para a correta identificagdo da espécie, visto que o género tem grande

utilidade na medicina popular.

As seguintes fitofisionomias ja apresentaram a ocorréncia de Mikania cordifolia:
Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa (Flora do Brasil em construcdo. 2020). Porém os
estudos anatdémicos brasileiros observados nessa espécie ocorreram no cerrado, serra do Rio
Grande do Sul (Cury 2008; Almeida et al., 2017).

1.4 Objetivos

Caracterizar a morfoanatomia dos 6rgdos vegetativos de Mikania cordifolia, buscando
caracteristicas que sejam diagnosticas para a espécie e visando compreender as adaptaces que

permitem a essa espécie enfrentar as adversidades da restinga.
2. MATERIAL E METODOS
2.1 Material Botanico

Espécimes de Mikania cordifolia foram coletados no ambiente de Restinga em
Floriandpolis, SC, Brasil. As trés coletas ocorreram entre abril de 2019 e fevereiro de 2020. As
amostras foram coletadas nas seguintes localidades: Praia de Naufragados (Demetrio, A. 11) e
praia da Armacdo (Demetrio, A. 12 e Demetrio, A. 13). Apds a coleta parte do material foi
herborizado e enviado para a Dra. Mara Rejane Ritter, especialista do género para a confirmacao

da identificacéo da espécie.
2.2 Fixacéo e microscopia de luz

As demais amostras coletadas foram fixadas em FAA 70%, submetidas a bomba de
vacuo por 24 horas para a retirada do ar dos tecidos e na sequéncia, armazenadas em etanol 70%
(Johansen, 1940). As amostras fixadas foram posteriormente desidratadas em série etilica

crescente: 80%, 90% e 96%. A cada troca as amostras foram submetidas a bomba de vacuo



durante 10 minutos. O material foi entdo incluido em resina metacrilato (Historesin, Leica®)
seguindo as remomendac0es do fabricante e o protocolo de Paiva et al. (2011) para a confecgéo
de laminas permanentes. O material incluido em foi seccionado em micrétomo rotativo (RM
2125 RT Leica Microsystem, Nussoch, Alemanha), a sete micrometros de espessura. As seccoes
foram distendidas sobre laminas histoldgicas, coradas com azul de toluidina em tampao citrato
fosfato 0,1% (Sakai, 1973) e entdo montadas entre I&mina e laminula, utilizando béalsamo do
canada sintético. O material foi observado em microscépio de luz e as imagens registradas em

celular Motorola One.
2.3 Adversidades enfrentadas perante a pandemia de COVID-19

Devido a pandemia de COVID-19, ndo foi possivel realizar as atividades praticas que
estavam previstas para o primeiro semestre de 2020. Dentre estas atividades, estavam previstos a
realizacdo de novas sec¢Ges do material, para obtermos imagens com melhor qualidade, além da

fotodocumentacdo do material.

Com a possibilidade de empréstimo de material dos laboratorios para a finalizacdo de
projetos ja em andamento, tais como microscéopios e o préprio material de pesquisa produzido
(laminério), foi possivel dar continuidade ao trabalho pratico em casa. No entanto, a etapa de
fotodocumentacdo, que seria realizada em microscopio acoplado a camera fotografica em
laboratério ndo pbde ser realizada. Por esse motivo, as imagens apresentadas nesta versdo do
TCC foram produzidas com camera de celular. Sabemos que ndo sdo as ideias, mas foram as

possiveis de serem realizadas neste momento.

3- RESULTADOS

3.1 Lamina foliar

As folhas de Mikania cordifolia sdo simples, opostas, apresentam formato variando de
cordiforme a triangular-deltoide. No limbo foliar, o tecido de revestimento é constituido de
epiderme unisseriada (Fig. 1A). Em seccdes transversais, € possivel perceber que as células da
face adaxial da epiderme séo ligeiramente maiores que as da face abaxial (Fig. 1A). As células
epidérmicas de ambas as faces possuem paredes ndo espessadas. Tricomas estdo presentes em

ambas as faces epidérmicas (Fig. 1A), sendo mais frequentes os ndo glandulares, que sdo



unisseriados, recurvados e alongados (Fig. 1B). Esses tricomas apresentam diversos tamanhos,
sendo mais alongados e abundantes na face abaxial (Fig. 1B). Tricomas glandulares de dois tipos
foram observados. O primeiro é um tricoma glandular capitado com pedinculo curto e cabeca
glandular multicelular (Figura 1C). Esse tricoma é abundante e foi observado nas depressdes
epidérmicas. O outro tricoma glandular é unisseriado com um peddnculo alongado e a cabeca
unicelular, sendo rara a sua ocorréncia. Ainda na epiderme, estdbmatos sdo encontrados na face

abaxial, sendo levemente elevados em relacdo as demais células epidérmicas (Figura 1D).

O mesofilo é dorsiventral, sendo constituido por uma a duas camadas de parénquima
pali¢adico, seguido por cerca de cinco a oito camadas de parénquima lacunoso (Fig. 1A-C). Na
regido do bordo foliar, o mesofilo é constituido de uma camada de células do parénquima
pali¢adico e cerca de cinco camadas de parénquima lacunoso (Fig. 1E). Os feixes vasculares sao
colaterais (Fig. 1A-C, E) e nas nervuras de maior calibre podem ocorrer extensdes de bainha do
feixe parenquimaticas (Fig. 1B). Proximos aos feixes ainda é possivel a presenca de canais
secretores (Fig. 1E).

A nervura central apresenta contorno convexo, tanto na porcdo adaxial quanto na
abaxial, sendo mais pronunciada a face abaxial (Fig. 2A). A epiderme de ambas as faces €
unisseriada e as celulas epidérmicas possuem paredes primérias e ndo espessadas (Fig. 2B-C).
Tricomas glandulares unisseriados com pedinculo alongado e a cabeca unicelular podem ser
observados em ambas as faces epidérmicas (Fig. 2B). Além destes, tricomas unisseriados nao
glandulares também séo observados. Estdmatos cujas células-guarda sdo ligeiramente elevadas

em relacdo as demais células epidérmicas podem ser observadas na face abaxial (Fig. 2C).

Ainda na regido da nervura central, subjacente a epiderme adaxial é possivel observar
uma a duas camadas de coléngquima angular (Fig. 2D). O preenchimento é composto por
parénquima fundamental (Fig. 2A, E). A vascularizagdo, nesta regido da folha, é dada por trés
feixes vasculares colaterais (Fig. 2E-F). Esses feixes vasculares estdo organizados em um arco,
acompanhando o formato concavo da nervura central. Préximo aos feixes vasculares foi possivel

observar canais secretores, cujo epitélio é constituido por cinco a oito células (Fig. 2F).



Figura 1: Secc0es transversais da lamina foliar de Mikania cordifolia (L.f.) Willd em microscopia de luz. (A) Visdo
geral. Aumento de 40X. (B) Detalhe da regido do limbo foliar, evidenciando tricomas aglandulares. Aumento de
40X. (C): Detalhe da regido da ldmina foliar, evidenciando a presenca de tricoma glandular capitado. Aumento de
40X. (D): Detalhe da epiderme abaxial, evidenciando um estdmato. Aumento de 400X. (E): Detalhe do bordo foliar,
evidenciando o feixe vascular e canal secretor. Aumento de 40X. CS: canal secretor, EP: epiderme, ES: estdmato,
FV: feixe vascular, TA: tricoma ndo glandular TB: tricoma glandular, PL: parénquima lacunoso, PP: parénquima
palicadico.



Figura 2: Secgdes transversais das folhas na regido da nervura central, de Mikania cordifolia em microscopia de
luz. (A) Visdo geral. Aumento de 40X. (B) Detalhe da epiderme adaxial evidenciando tricomas glandulares
capitados unisseriados, aumento de 400X. (C): Detalhe da epiderme abaxial, evidenciando o estbmato. Aumento de
400X. (D) Detalhe da porcéo adaxial da regido da nervura central evidenciando colénquima angular. Aumento de
400X. (E) Regido da nervura central, evidenciando a regido vascular com trés feixes vasculares. Aumento de 100X.
(F) Detalhe de um dos feixes vasculares da nervura central. Aumento de 400X. CO: colénquima, EP: Epiderme, ES:
Estdmato, F: Floema, FV: Feixe vascular, TG: tricoma glandular, X: Xilema.



3.2 Peciolo
O peciolo de M. cordifolia possui um formato concavo na parte adaxial da folha,
enquanto o lado abaxial apresenta um formato convexo. Ainda é possivel visualizar duas

projecdes na porcao adaxial (Fig. 3A).

Ambas as faces epidérmicas sdo constituidas por uma Unica camada de células (Fig. 3B-
C). Os estbmatos encontram-se na face abaxial e acima das demais células epidérmicas (Fig.
3B). Os tricomas encontrados no peciolo sdo semelhantes aos descritos anteriormente para
lamina foliar: ndo glandulares e unisseriados e os dois tipos de tricomas glandulares (Figs. 3B-
C). Os tricomas glandulares podem ter o pedunculo alongado e multisserado, com cabeca

secretora unicelular ou terem o pedunculo curto e cabeca multicelular (Figs. 3B-C).

Subjacente a epiderme adaxial é possivel observar duas a quatro camadas de
colénquima angular (Fig. 3A). J& a face abaxial o preenchimento subepidérmico é
parenquimatico. A regido cortical, além de colénquima, é constituida de parénquima de
preenchimento (Fig. 3A). Os feixes vasculares estdo dispostos em um arco, assim como na

nervura central da ldmina foliar, e ao lado dos feixes é possivel notar canais secretores (Fig. 3D).
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Figura 3: Secg0es transversais do peciolo de Mikania cordifolia em microscopia de luz. (A) Visdo geral, aumento
de 40X. As regides destacadas em pontilhado representam os detalhes fornecidos nas imagens subsequentes. (B)
Projecdo do peciolo, evidenciando epiderme com estdbmatos e tricomas aglandulares e o colénquima angular.
Aumento de 100X. (C): Detalhe da epiderme abaxial, evidenciando a presenca de estdmatos e tricomas
aglandulares. Aumento de 100X. (D): Detalhe de um feixe vascular e canal secretor. Aumento de 400X. CS: Canal
secretor, EP: Epiderme, ES: Estbmato, FV: Feixe vascular.
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3.3 Caule aéreo
O caule aéreo de Mikania cordifolia pode apresentar-se fino quando em crescimento
primario e/ou inicio de crescimento secundario e mais espesso e lignificado, quanto mais maduro

e em crescimento secundario.

O caule em crescimento primario/inicio de crescimento secundario apresenta formato
hexagonal, com seis projecdes levemente arredondadas (Fig. 4A). A epiderme € unisseriada e as
céelulas apresentam paredes primérias (Fig. 4B-D). Tricomas glandulares com pedinculo longo e
cabeca unicelular (Fig. 4C) e ndo glandulares unisseriados multicelulares (Fig. 4C) estdo
presentes na epiderme. Estdmatos elevados em relacdo as demais células epidérmicas podem ser
observadas (Fig. 4D).

Subjacente a epiderme, no caule em crescimento primario, observamos duas a trés
camadas de colénquima, intercalado com porcdes de parénquima clorofiliano (Fig. 4D). Nas
projecdes o colénquima é mais abundante, com cerca de sete camadas (Fig. 4B). O cilindro
vascular € um eustelo (Fig. 4A) cujos feixes vasculares sdo colaterais (Fig. 4E). Ainda no caule
jovem, é possivel observar a instalacdo do cambio vascular (zona cambial), com origem nas
células procambiais presentes entre o xilema e o floema, iniciando producdo de tecidos
vasculares secundérios (Fig. 4F). Internamente ao cilindro vascular ocorre a medula
parenquimatica (Fig. 4A). Na medula, proximo aos feixes vasculares, podemos observar canais

secretores. Os canais apresentam o limen pouco conspicuo (Fig. 4G)

O caule aéreo é lianescente, em crescimento secundario apresenta-se cilindrico em
seccOes transversais (Fig. 5A). O revestimento € constituido pela periderme, com poucas
camadas de células (Fig. 2B-C). O cértex ainda esta presente, sendo constituido por parénquima
de preenchimento. A delimitacdo da porgéo interna e da externa ocorre por um anel (com 2-3
camadas) de esclereides (Fig. 5B-C). O sistema vascular, jA em crescimento secundario,
apresenta uma pequena porcéo de floema secundario, com raios pouco dilatados (Fig. 5B-C). Ja
o Xilema secundario é conspicuo e apresenta elementos de vaso com limen bastante amplo e
parénquima axial pouco evidenciado e muitas fibras (Fig. 5B-C). Na regido central observa-se
uma medula com células parenquimaticas, com esclereides nas posi¢cdes mais internas (Fig. 5C).
Canais secretores podem ser encontrados proximas aos elementos de vaso do xilema primario
(Fig. 5D).
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Figura 4: Secgdes transversais do caule em inicio de crescimento secundario de Mikania cordifolia em microscopia
de luz. (A) Viséo geral. As regides destacadas em pontilhado representam os detalhes fornecidos nas imagens
subsequentes. Aumento de 40X. (B) Detalhe da epiderme e do cértex, evidenciando a presenca de tricomas
aglandulares na epiderme, e cértex parenquimatico. Aumento de 100X. (C): Detalhe da epiderme e do cotex,
evidenciando a presenga de tricoma capitado multicelular e colénquima. Aumento de 100X. (D): Detalhe da
epiderme, evidenciando um estdbmato acima do nivel das demais células epidérmicas. Aumento de 400X. (E):
Detalhe do feixe vascular. Aumento de 100X. (F) Detalhe da regido do cortex/cilindro vascular, evidenciando a zona
cambial. Aumento de 100X. (G) Detalhe da regido da medula, canal secretor. Aumento de 400X. CT: cértex, CO:
colénquima angular, CS: canal secretor, EP: epiderme, ES: estdbmato, F: Floema, MD: medula, TG: tricoma
glandular, X: Xilema, ZC: zona cambial.
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Figura 5: Seccdes transversais do caule em crescimento secundario de Mikania cordifolia em microscopia de luz.
(A) Visdo geral. As regides destacadas em pontilhado representam os detalhes fornecidos nas imagens subsequentes.
Aumento de 40X. (B) Detalhe da regido em crescimento secundario e regido cortical. Aumento de 100X. (C):
Detalhe da epiderme e da regido cortical. Aumento de 100X. (D): Detalhe da medula, evidenciado esclereides e
canais secretores. Aumento de 100X vezes. (E): Detalhe da regido da medula, evidenciando o canal secretor.
Aumento de 400X. CS: canal secretor, CT: cortex ED: esclereide, F: floema, MD: medula, PD: periderme, RP: raio
parenquimatico, X2: xilema secundario.
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3.4 Caule estoldo

O caule do tipo estoldo apresenta epiderme, quase que inconspicua e é possivel observar a
instalagdo do felogénio (Fig. 6A). Apesar de se encontrar em crescimento secundario, o cortex
ainda pode ser observado (Fig. 6A-B). O cortex € constituido por parénquima de preenchimento
(Fig. 6A-B). Subdividindo o cértex, pode-se observar 8-9 camadas de esclereides. As esclereides
também estdo presentes agrupadas na porcao externa do cértex (Fig. 6A-B). Proximo ao cilindro

vascular, é possivel observar canais secretores cujo lumen é amplo (Fig. 6B-C).

O sistema vascular é constituido por floema, e € possivel observar raios parenquimaticos
dilatados. Também € possivel observar esclereides junto as células crivadas e menos
frequentemente nos raios (Fig. 6B). Ja o xilema apresenta em geral elementos de vaso com
limen amplo e raios parenquimaticos conspicuos (Fig. 6D). O parénquima axial xilematico é
predominantemente lignificado. Apresenta medula constituida de parénquima de preenchimento

e, internamente, esclereides (Fig. 6D).
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Figura 6: Seccoes transversais do caule do tipo estoldo de Mikania cordifolia em microscopia de luz. (A) Detalhe
do revestimento e regido cortical. Notar a presencga de epiderme e instalagdo do felogénio. Aumento de 100X. (B)
Detalhe da regido cortical e do floema secundario. Notar a presenca do canal secretor e numerosas esclereides na
regido cortical. Aumento de 100X (C): Detalhe do canal secretor na regido cortical. Aumento de 400X. (D): Detalhe
da medula evidenciando a presenca de esclereides na porgao central. Aumento de 100X. CL: células do limen do
canal secretor, CT: cdrtex, CS: canal secretor, ED: esclereides, FE: felogénio, TG: tricoma glandular.
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3.5 Raizes

A raiz em crescimento primario é constituida de tecido de revestimento, cortex e
cilindro vascular (Fig. 7A-B). O tecido de revestimento é composto pela epiderme unisseriada,
que se apresenta com células colapsadas (Fig. 7C). O cortex € predominantemente
parenquimatico, sendo que esclereides solitarias ou em pequenos agrupamentos podem estar
presentes (Fig.7B). A endoderme possui células de paredes delgadas e primarias
majoritariamente (Fig. 7D). No cilindro vascular, o periciclo é formado por células
parenquimaticas (Fig. 7D). e o xilema primario possui quatro polos de protoxilema, sendo a raiz

classificada como tetrarca (Fig. 7B). A medula é esclerenquimatica (Fig. 7B).

As raizes em crescimento secundario apresentam suber estratificado como tecido de
revestimento (Fig. 8A-C). O cortex é composto, predominantemente, de células parenquimaticas.
No entanto hd um anel quase que ininterrupto de esclereides (Fig. 8B) Esclereides também
podem ser encontradas isoladas na por¢do parenquimaética externa ao anel de esclereides (Fig.
8B). O floema secundario apresenta raios parenquimaticos dilatados (Fig. 8C). A zona cambial é
conspicua (Fig. 8C). O xilema secundario apresenta vasos com o limen bastante conspicuo (Fig.
8C).
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Figura 7: Seccg0es transversais da raiz em crescimento primario de Mikania cordifolia em microscopia de luz. (A-B)
Visdo geral do raiz. Aumento de 100X. (C): Detalhe da regido cortical parenquimatica. Aumento de 100X. (D):
Detalhe da regido vascular e cortical, evidenciando a endoderme e o periciclo. Aumento de 400 vezes. CT: cértex,
EN: endoderme, EP: epiderme, PC: periciclo, X: Xilema.
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Figura 8: Secgdes transversais das raizes em crescimento secundario de Mikania cordifolia em microscopia de luz.
(A) Visdo geral da raiz. As regibdes destacadas em pontilhado representam os detalhes fornecidos nas imagens
subsequentes. Aumento de 40X. (B) Detalhes da periderme e regido cortical. Aumento de 100X. (C): Detalhes do
cilindro vascular em crescimento secundario. Aumento de 100X. CT: cortex, EP: epiderme, F: floema, X: xilema,

ZC: zona cambial.
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4. DISCUSSAO

As plantas do género Mikania sdo amplamente usadas para producdo de farmacos. Muitos
estudos evidenciam o potencial de uso dessas plantas (Baratto et al., 2008; Czelusniak et al.,
2012). Assim, a identificacdo das espécies deste género é crucial tendo em vista esta utilizacao
medicinal delas. Nesse quesito a morfoanatomia pode contribuir. Para Asteraceae ocorrentes no
cerrado, caracteres morfoanatdbmicos se mostraram interessante para identificacdo de géneros,
utilizando inclusive estruturas secretoras para tal (Castro et al., 1997). Em Mikania as
caracteristicas morfoanatdbmicas também se mostram importantes para diferenciacbes de
espécies, caracteristicas como a forma do caule hexagonal ou cilindrica, tipos de tricomas,
presenca de cristais na medula caulinar, presenca de ductos secretores e de um anel de células

esclereificadas no cortex podem ajudar no reconhecimento de espécies (Almeida et al.,2017).
4.1 Folhas

As folhas, no género Mikania, apresenta epiderme com cuticula ndo muito espessa. A
epiderme, na lamina foliar, na nervura central e no peciolo apresenta-se unisseriada. Assim como
o0 encontrado em M. cordifolia, folhas hipoestomaticas sdo comuns no género (Espindola Junior
et al., 2009; Colares et al., 2010; Almeida et al.,2017). Os estdmatos sdo descritos, na maioria
das espécies do género, se encontram no mesmo nivel das demais células epidérmicas (Castro et
al., 1997; Gasparetto et al., 2010; Almeida et al.,2017). Em M. cordifolia, ocorre o contrério, 0s
estbmatos estdo acima das demais células epidérmicas como também descrito no estudo

realizado por Colares et al. (2010) que também analisou M. cordifolia.

Quanto aos tricomas, M. cordifolia apresentou tricomas glandulares e ndo glandulares.
Os tricomas de ambos o0s tipos sdo abundantes em toda a estrutura foliar e também no caule
jovem desta espécie. Os tricomas ndo glandulares sdo mais abundantes, tem o formato conico
podendo ser longos ou curtos, geralmente curvos. Dentro de Asteraceae esses tricomas
apresentam grande eficiéncia ao evitar herbivoria e também a oviposicdo (Molina-Montenegro et
al., 2006). Os tricomas glandulares encontrados foram de dois tipos: um unisseriado recurvado e
com a cabeca unicelular e o outro tricoma glandular capitado bisseriado com um pedunculo curto
e cabeca glandular multicelular. Os tricomas glandulares tem a funcéo de armazenar substancias,
em um ambiente de restinga essas substancias podem estar relacionadas com a diminuicdo de

perda de &gua, como, por exemplo, em alguns casos, plantas podem secretar mucilagem através
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desses tricomas. Essas substancias se acumulam em cima das folhas e evitam a transpiracdo em
excesso (Kuster, 2010).

O arranjo do mesofilo também demonstra ser uma caracteristica homogénea nas
espécies de Mikania. Caracteristicamente, junto aos feixes vasculares € possivel notar canais
secretores em formato de arco, como também observado por este estudo em Mikania cordifolia
(Espindola Junior et al., 2009; Gasparetto et al., 2010; Almeida et al 2017). Em relacdo a
vascularizagdo, o formato da nervura central traz diferencas entre as espécies sendo o formato
biconvexo comum entre M. cordifolia e M. glomerata (Budel et al., 2009; Espindola Junior et al.,
2009; Colares et al., 2010; Almeida et al 2017).

O peciolo de M. cordifolia mostrou-se de contornos variados, de acordo com o material
analisado e com a literatura. Almeida et al. (2017) mostra que o peciolo de individuos de M.
cordifolia analisados apresentam formato arredondado e sem projeces. Ja o peciolo de M.
cordifolia analisado por Colares et al. (2010) apresenta projecfes menores nas laterais. Ainda no
peciolo apresentado por Colares, é possivel observar a presenga de vérias camadas de
colénquima subjacentes a epiderme nessas projecoes. No peciolo de M. cordifolia analisado aqui,
podemos observar duas projecdes bastante proeminentes.  Essas variacbes mostram a

plasticidade fenotipica encontrada nesta espécie.

Canais secretores foram registrados na nervura central e no peciolo analisados. Essas
estruturas sdo bem documentadas em Asteraceae nas raizes. Sua funcdo poderia estar associada a
protecdo contra predadores. Ja foram relatados compostos diferentes em tais estruturas como:
lipidios, resinas e compostos fenolicos (Appezzato-Da-Gloria et al., 2008; Ciccarelli et al., 2009;
Silva et al., 2015). Em um ambiente de restinga essas estruturas secretoras internas estdo ligadas
intimamente também com a funcdo de protecdo da planta, podendo também contribuir no
transporte de fotoassimilados, assim como no estudo realizado em Otanthus maritimus, também

Asteraceae (Ciccarelli et al.,2009).
4.2 Caules

O caule em crescimento primario/ inicio de crescimento secundario de M. cordifolia
apresenta formato hexagonal em seccdo transversal, concordando com a descri¢do de Colares et

al. (2010). A epiderme unisseriada apresenta cuticula pouco espessada, conforme ja relatado em

21



outros trabalhos (Colares et al., 2010; Almeida et al.,2017). Os estOmatos se situam acima do
nivel das demais células epidérmicas e, ainda na epiderme, podemos encontrar tricomas
semelhantes aos das folhas. Sendo um unisseriado classificado como nédo glandular, e dois
classificado como glandulares capitados. Os glandulares um sendo mais frequente bisseriado
com pedunculo curto e localizado em depressdes epidérmicas. E 0 menos frequente unisseriado
com pedunculo mais alongado e sua presenca mais rara em M.cordifolia. Esses tricomas ja foram
documentados em Asteraceae e sua importancia para identificacdo de espécies ja foi constatada
(Castro et al., 1997; Ceolin et al., 2009)

E possivel observar, no caule de M. cordifolia, medula parenquimatica com a presenca
de canais secretores. Os canais secretores sdo importantes estruturas para identificacdo das
espécies de Mikania. Por exemplo na diferenciacdo de caules das espécies Mikania cordifolia e
Mikania micrantha em crescimento primario/inicio de crescimento secundario, onde 0s canais
secretores caulinares de M. cordifolia apresentam sempre mais de quatro células epiteliais e M.

micrantha apenas quatro células epiteliais (Castro et al., 1997; Colares et al., 2010).

O caule em crescimento secundério de M. cordifolia é revestido por periderme com
poucas camadas de células achatadas. No cortex ha a presenca marcante de um anel
esclerenquimatico formado por cerca de 2 a 3 camadas de esclereides, que j& havia registro na
literatura para M.cordifolia (Colares et al., 2010; Almeida et al 2017). E possivel observar,
proximo ao xilema primario, pequenos canais secretores. Observa-se nos caules de M.cordifolia
coletado por nds uma medula bastante reduzida, porém sem a presenca de cristais. J& Almeida et
al. (2017) relataram para a especie a presenca de cristais na regido medular dos caules de M.
cordifolia coletados na serra do Rio Grande do Sul. Mudancas na concentracdo de calcio no
ambiente podem gerar a formacéo de cristais nas plantas (Nakata, 2003). Porém os individuos de
M. cordifolia coletadas nas restingas de Floriandpolis ndo apresentaram cristais em nenhum
6rgdo analisado neste trabalho. Na regido mais central da medula se observam agrupados de

esclereides, que também ndo constam nas descri¢cdes da espécie na literatura.

O caule do tipo estoldao é comum a algumas espeécies de restinga, e ajudam na fixagédo
em ambientes arenosos como sdo os de restinga (Falkenberg, 1999). Além disso, o estoldo
aumenta a area de contato da planta com o solo, permitindo assim uma maior absorcédo de

nutrientes. Permite ainda que a planta se alastre, sem sofrer tantos danos devidos aos fatores
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limitantes da restinga (Boeger & Gluzezak, 2006). O estoldo de M. cordifolia apresenta epiderme
delgada e achatada. Subjacente a epiderme é possivel observar a presenca de parénquima
cortical, além de 8-9 camadas de esclereides, formando um anel ininterrupto. Os canais se
encontram na regido do cortex, proximo ao cilindro vascular. O limen desses canais é bastante
conspicuo. Em um ambiente de restinga canais tdo pronunciados podem estar relacionados ao

transporte de nutrientes (Ciccarelli et al.,2009).
4.3 Raizes

Estudos indicam que muitas espécies de Asteraceae possuem adaptacdes para
queimadas naturais (Appezzato-da-Gloria et al., 2011). Um estudo realizado no Cerrado permitiu
entender um pouco dessas adaptacdes nos géneros Mikania, Pterocaulon, Vernonia e Trixis em
areas com ocorréncia de queimadas. Entre essas adaptacdes, esta a presenca de xilopodios, que é
uma estrutura subterranea bastante lignificada e de alto poder gemifero, podendo ser radiculares,
caulinares ou ambos (Appezzato-da-Gléria 2011, 2015). A principal funcdo dos xilopddios esta
no seu potencial gemifero e essa estrutura € comum em familias como Fabaceae e Asteraceae,
podendo ser uma resposta a condi¢bes ambientais ou sendo uma estrutura geneticamente
determinada (Appezzato-da-Gldria et al., 2015). Mikania cordifolia foi uma das espécies que
apresentou xilopddios como adaptacdo as queimadas e ao ambiente cerrado, porém verificamos

que tal estrutura ndo esta presente para o ambiente de restinga.

A epiderme da raiz em crescimento primario/inicio do crescimento secundario de M.
cordifolia é unisseriada com células colapsadas. O cortex é majoritariamente parenquimatico,
porém ha presenca de algumas células com parede secundaria espessada. Tais caracteristicas ja

haviam sido descritas para a espécie no cerrado (Cury, 2008).

Adaptacfes comuns em raizes de plantas na restinga sdo principalmente, aerénquima,
tecidos de reserva de agua, reserva de amido e lignificacdo e engrossamento de parede da
endoderme e do cortex (Kuster, 2018; Hesp, 1991). Hesp (1991) também comenta que raizes
deste tipo de ambiente podem ser bastante profundas para alcancar possiveis areas subterraneas
de &4gua ou bastante ramificadas e rasas para 0 melhor aproveitamento das chuvas torrenciais. A
raiz de M. cordifolia apresentou lignificacdo de células do cdrtex visivel na raiz em crescimento

primario, porém sendo muito mais evidente na raiz em crescimento secundario.
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A ocorréncia de estruturas secretoras em raizes de Asteraceae sdo comuns, tais como
ductos e cavidades (Del-Vechio-Vieira et al.,2008). Porém para as duas amostras de raizes, tanto
em crescimento primario, quanto em crescimento secundario ndo apresentaram estruturas

secretoras, como é no caso de outras plantas também da familia (Aguilera et al., 2004).

O cilindro vascular apresenta quatro polos de protoxilema, configurando uma raiz
tetrarca. Caracteristica comum a outras espécies de Asteraceae (Fonseca et al., 2006; Gregio &
Moscheta 2006).

5. CONCLUSAO

Os dados apontados por este trabalho trazem contribuicdes para elucidar a anatomia de
Mikania cordifolia em um ambiente de restinga. As adversidades enfrentadas pela pandemia de

COVID-19, dificultaram um pouco as atividades propostas por essa pesquisa.

Os dados mais interessantes apresentados por essa pesquisa surgem quando comparamos
a anatomia de individuos de M. cordifolia ocorrentes na restinga com as que habitam outros
ambientes, tais como o Cerrado. A plasticidade do peciolo fica evidente quando comparamos
com outros coletados em condicGes limitantes diferentes. A auséncia de xilopddios, tendo em
vista que essa estrutura ocorre para espécie no cerrado, é uma caracteristica interessante. Além

disso os cristais antes descritos para regido medular do caule ndo foram vistos por esse estudo.

Todas essas caracteristicas ajudam a identificar a espécie de M. cordifolia da restinga de
Florianopolis. E as diferencas morfoldgicas e anatdmicas podem sugerir que existem diferencgas
fisioldgicas para a sobrevivéncia na planta neste ambiente. Para isso sugere-se que novos estudos

verifiguem esses pontos.

O presente estudo demonstrou que os individuos de Mikania cordifolia que ocorrem na
restinga em Floriandpolis, apresentam estruturas secretoras como canais cavidades secretoras e
tricomas glandulares similares aos relatados para outros locais. Porém para responder questdes
de quais substancias elas produzem e de que forma elas contribuem para manutencao da planta
no ambiente, ou até mesmo se produzem compostos diferentes dos observados em outros

ambientes, esses estudos devem ser continuados e ampliados.
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Diversas caracteristicas foram detalhadas neste trabalho, porém devido a atual pandemia
causada pelo novo corona virus seria interessante observar novamente a espécie em busca de

mais dados, é possivel que a planta apresente, por exemplo, hidatédios.
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