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Abstract

Al

Context: In Paraguay, Dorstenia brasiliensis Lam. (Moraceae), "taropé" is a
species used for medicinal purposes, some authors consider it a
polymorphic species according to the environment in which it is
developed.

Aim: To determine the morphoanatomy of D. brasiliensis Lam., used for
medicinal purposes in Paraguay.

Methods: An observational, descriptive and cross-sectional study was
carried out. The samples were collected from three locations: from Ita
Azul, Colonia Independencia; the Market of San Lorenzo and from the
Acclimatization Garden of the Facultad de Ciencias Quimicas of the
Universidad Nacional de Asuncion.

Results: The following diagnostic characters were determined: rhizome
with very marked short internodes, rough leaf to the touch, flowers in
bisexual inflorescences, globose and verrucous seeds in the surface.
Stomata restricted to the lower epidermis and in both epidermis at
different times of collection; glandular hair with unicellular base and
bicellular head in petiole, both epidermis of the lamina and in the
central rib; short, globose, unicellular eglandular hair in lower
epidermis of the lamina; long unicellular eglandular hairs, some erect
and others with apex in pronounced curvature, both in lower lamina
epidermis, in midrib and petiole. The dried and pulverized drug has
dark green color with a marked characteristic aroma of this species.

Conclusions: The morphoanatomical characteristics of the D. brasiliensis
samples from the three collection sites were determined, coinciding the
results between them and constituting elements of diagnosis, for the
correct identification and quality control of this plant drug.
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Resumen

Contexto: En Paraguay, Dorstenia brasiliensis Lam. (Moraceae), “taropé” es
una especie empleada con fines medicinales, algunos autores la
consideran una especie polimérfica de acuerdo con el ambiente en
donde se desarrolla.

Objetivo: Determinar la morfoanatomia de D. brasiliensis Lam., empleada
con fines medicinales en Paraguay.

Meétodos: Se realiz6 un estudio observacional, descriptivo y de corte
transverso. Las muestras fueron colectadas de tres localidades: de Ita
Azul, Colonia Independencia; del Mercado de San Lorenzo y del Jardin
de Aclimatacion de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
Nacional de Asuncién.

Resultados: Se determinaron los siguientes caracteres de diagnoéstico:
rizoma con entrenudos cortos muy marcados, hoja dspera al tacto, flores
en inflorescencias bisexuadas, semillas globosas y verrucosas en la
superficie. Estomas restringidos a la epidermis inferior y en ambas
epidermis en épocas diferentes de colecta; pelo glandular de base
unicelular y cabeza bicelular en peciolo, ambas epidermis de la ldmina y
en la nervadura central; pelo eglandular unicelular corto y globoso en
epidermis inferior de la ldmina; pelos eglandulares unicelulares largos,
algunos erectos y otros con apice en curvatura pronunciada, ambos en
epidermis inferior de ldmina, en nervadura central y en peciolo. La
droga seca y pulverizada de color verde mate oscuro con un marcado
aroma caracteristico de esta especie.

Conclusiones: Se determinaron los caracteres morfoanatémicos de las
muestras de D. brasiliensis de los tres sitios de colectas, coincidiendo los
resultados entre las mismas, constituyéndose en elementos de
diagnoéstico, para la correcta identificacién y el control de calidad de esta
droga vegetal.
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INTRODUCCION

El uso de plantas medicinales en Paraguay es
una costumbre bastante arraigada, distribuida
practicamente en todos los niveles sociales (Degen
y Gonzalez, 2014), que es compartida con muchos
paises latinoamericanos, y que se ha ido acrecen-
tando como resultado de la mezcla entre la cultura
indigena y la de los conquistadores espafioles (Ba-
sualdo et al., 2004).

Basualdo et al. (2003), mencionan para Para-
guay, que, con plantas medicinales, se pueden
combeatir 57 tipos diferentes de afecciones y dolen-
cias, siendo las mas frecuentes las afecciones de
tipo digestivas, respiratorias y crénicas como la
diabetes y la hipertension arterial. Las especies
empleadas provienen de diferentes familias bota-
nicas, pero en general la familia Asterdcea es la
reportada con mayor namero de especies medici-
nales (Basualdo et al., 2003; 2004; Pin et al., 2009).

En Paraguay entre las numerosas especies
empleadas como medicinal, se encuentra el “taro-
pé”, Dorstenia brasiliensis de la familia Moraceae,
también conocida como “contrayerba”, “tarope’i”,
“ka’a api'a”, (Gonzéalez Torres, 1992; Pin et al.,
2009; Vera Jiménez, 2009). Una de las primeras
referencias de su uso con fines medicinales es la
que figura en la obra “Materia Médica Misionera”,
del Padre Montenegro, que gracias a los trabajos
de identificacién que han realizado Ricciardi et al.
(1996), ha podido ser identificada. En Paraguay se
emplea la hoja de esta especie como antipirético,
diurético, emenagogo, control de la fertilidad y
abortivo; la planta entera se emplea como refres-
cante, para la purificaciéon de la sangre y como
antirreumaético, en el tereré ya sea machacada o
licuada; la raiz se emplea como remedio caliente y
abortivo; es comun cultivarla en la casa como plan-
ta magica para eliminar la mala suerte (Carauta,
1978; Gupta, 1995; 2004; Basualdo et al. 2003; Soria
y Basualdo, 2005; Pin et al. 2009). Los énxet, una
comunidad indigena del Chaco paraguayo, em-
plean la planta entera contra el dolor de garganta y
como refrescante; mientras que los musicos duran-
te la fiesta tradicional que dura tres dias utilizan
las raices de esta planta para no tener afonia o do-
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lor de garganta por cantar mucho (Pollini y Lépez,
2013).

En Brasil la raiz se emplea en casos de pertur-
baciones gastricas, colicos, afecciones uterinas,
fiebre tifoidea, amenorrea (Balbach, s/a). En Ar-
gentina, el latex de las hojas y la raiz se utiliza co-
mo antidoto contra mordeduras de viboras; la raiz
se emplea como ténico, estimulante, sudorifico,
diurético, emético, diaforético, contra la disenteria
y para facilitar la menstruacién; las hojas se em-
plean como febrifugo, emenagogo, dispéptico y
abortivo; las hojas, puestas en el agua para el mate,
tienen fama como “remedio templado”; la raiz
cocida con granos de anis, sirve para preparar una
bebida aperitiva; para aventar el estomago y como
hepético, se aconseja beber el decoctado de una
planta entera en medio litro de agua (Soraru y
Bandoni, 1978; Martinez-Crovetto, 1981; Gupta,
1995; Ricciardi et al., 1996).

En cuanto a su composicién quimica, hay es-
casa informacién. Hoehne (1939), reporta la pre-
sencia de furanocumarinas, entre ellas al psoraleno
como mayor constituyente, ademas, de bergapteno
y esteroles como sitosterol y estigmasterol, 3-0--
glucosilsitosterol y sucrosa (Kuster et al., 1994).

Se distribuye en el Sur del Brasil, Paraguay,
Uruguay y nordeste de Argentina (Carauta, 1978;
Burkart, 1987). En Paraguay se encuentra distri-
buida en los departamentos de Amambay, Caaza-
pa, Central, Cordillera y Paraguari (Pin et al.,
2009).

Habita en pastizales, suelos modificados, ori-
llas de bosques (Gonzalez de Garcia, 2015). Es una
especie hemicriptéfita o criptéfita generalmente
crece en el campo, en lugares soleados, suelo hu-
medo (Carauta, 1978). También es frecuente en
terrenos arenoso-pedregosos (Carauta, 1978; Sora-
ru y Bandoni, 1978; Martinez-Crovetto, 1981; Bur-
kart, 1987).

La familia Moraceae es una familia de amplia
distribucién geogréfica, comprende aproximada-
mente 1050 especies, en 37 géneros predominan-
temente tropical y muy abundante en la region
Asia-Australasica. En los neotrépicos se encuen-
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tran aproximadamente 45 especies herbaceas del
Género Dorstenia. Las Moraceas son reconocidas
por su gran valor econémico, tanto en la alimenta-
cion, la medicina, la industria y el paisajismo.

La presente contribucién tuvo como objetivo
presentar los caracteres morfoanatémicos (exo-
endomorfolégicos) de la D. brasiliensis Lam. (Mora-
ceae), “taropé”; como un aporte para la correcta
identificacion y el control de calidad de esta espe-
cie.

MATERIALES Y METODOS

Disefio metodoldgico

Estudio observacional, descriptivo y de corte
transverso.

Material de estudio

Las muestras fueron colectadas de 3 lugares di-
ferentes: de los bosques de Itd Azul, Colonia Inde-
pendencia, Departamento de Guairé (Fig. 1. A), de
muestras comerciales del Mercado de San Lorenzo
(Fig. 1. B) y de ejemplares del Jardin de Aclimata-
cion de la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Nacional de Asuncién (FCQ-UNA),
estos dos ultimos del Departamento Central (Fig.
1. D). Ademas, se observo el polvo triturado de la
muestra seca en estudio.

Material testigo

Se prepararon ejemplares de herbarios y fueron
depositados en el Herbario - FCQ, bajo los si-
guientes nameros:

-Paraguay, Dpto. Guaira. Colonia Independen-
cia. Ita Azul. San Gervasio, 08/04/2013, R. Degen,
G. Delmas, Y. Gonzalez, M. Gonzélez, G. Gonzélez
3877 (FCQ) (Fig. 1. C).

-Paraguay, Dpto. Central, Campus Universita-
rio San Lorenzo, Jardin de Aclimataciéon - Facultad
de Ciencias Quimicas, 08/06/2015, M. Gonzalez,
G. Gonzélez 09 (FCQ).

-Paraguay, Dpto. Central, San Lorenzo, Merca-
do de San Lorenzo, 08/06/2015, M. Gonzélez 10

(FCQ).
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Se identificaron taxonémicamente utilizando
claves y descripciones proporcionadas por las bi-
bliografias y comparando con material de herba-
rio. Para la descripcion de los caracteres exomorfo-
légicos se utilizo la observacién directa, el micros-
copio estereoscopico Olympus BHK y el microsco-
pio digital USB. La nomenclatura fue verificada en
la base de datos del Missouri Botanical Garden (Tro-
picos, 2018) y del Instituto de Botdnica Darwinion
(Flora del Conosur, 2018).

Para los cortes, las muestras se fijaron en FAA
(alcohol etilico 96°, agua destilada, formol y &cido
acético glacial, 50:35:10:5) (D’ Ambrogio, 1986). Se
realizaron cortes a mano alzada de la hoja, peciolo,
rizoma y raiz; con las hojas se realiz6 el levanta-
miento de epidermis, se clarificaron con hipoclori-
to de sodio al 50%, se sometieron a tincién directa
con safranina, finalmente se montaron en safrani-
na glicerinada.

Para el analisis del polvo, se tomaron mues-
tras representativas de las hojas, peciolos, rizomas
y raices, fueron secadas en la estufa Matsui a 40°C
por una semana, y luego molidas a polvo grueso
con molino de cuchillas convencional. Se tom6 una
parte del polvo por cuarteo, se extendié en un por-
taobjetos, y fue cubierto con soluciéon de hidrato de
cloral 5:2.

Para la descripcion de los caracteres endomor-
folégicos fueron tomadas microfotografias con la
cdmara digital AmScope ToupView (2011), incor-
porada al microscopio 6ptico marca OLYMPUS
serie BH2, y editadas con el software Micam
(2012).

Indice estomatico

Para la determinacién del indice de estomas, se
enfoc6 la epidermis superior e inferior y se proce-
di6 al conteo, el calculo se realizé utilizando la
siguiente férmula:

Indice de estomas = N° de estomas . 100

N° de estomas + N° de células
epidérmicas
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Medicién

Las mediciones de largo-ancho de las muestras
se efectuaron con regla milimetrada y estan expre-
sadas en centimetros (cm). Las mediciones de los

cortes histolégicos se realizaron con el software
Micam (2012) y estdn expresadas en micras (um).

RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados de
las observaciones morfolégicas y anatémicas de la
especie en estudio.

Caracteres exomorfologicos

Hojas escasas, de color verde oscuro en el haz y
mas claro en el envés (Fig. 1. F), se observé mayor
cantidad de pelos en el envés comparando con el
haz (Fig. 1. G-H); 4spera al tacto, de forma eliptica-
ovada, borde entero-sinuoso y sinuoso-crenado,
apice redondeado y base cordada; de (4,3)-5,6-(7,1)
cm de longitud, (1,3) - 2,2 - (2,8) cm de latitud su-
perior, (2,5) - 3,3 - (3,9) cm de latitud media, (1,5) -

Morfoanatomia de Dorstenia brasiliensis Lam. (Moraceae)

2,3 - (2,8) cm de latitud inferior; con peciolos de
(1,2) - 48 - (104) cm; nervios secundarios muy
marcados.

Rizoma simple, cilindrico, escamoso, con nudos
muy marcados, de (4) - 5,4 - (7) cm de longitud, del
cual parten numerosas raices adventicias cilindri-
cas de (6,8) - 9,5 - (12,2) cm de longitud (Fig. 1. E).

Flores en inflorescencias bisexuadas (Fig. 2. A-
G), cenanto discoide de (0,8) - 1,1 - (1,4) cm de
diametro (Fig. 2. A), con brécteas violaceas sobre el
margen; pedinculos de (0,8) - 1,2 - (2,6) cm de lon-
gitud y receptaculo de (0,6) - 0,8 - (1) cm de longi-
tud (Fig. 2. B), en el corte longitudinal del cenanto
se observa el ovario infero (Fig. 2. C), estigma vio-
laceo bifurcado, estambres en niimeros de 2 (Fig. 3.
D-F), semillas globosas de color crema amarrona-
das, verrucosas en la superficie (Fig. 3. G).

La droga seca y pulverizada de color verde ma-
te oscuro con un marcado aroma caracteristico a D.
brasiliensis, “taropé” (Fig. 6. A).

Figura 1. A. Habito, Ita Azul. B. Presentacién, Mercado de San Lorenzo. C. Ejemplar de herbario. D. Ejemplar, Jardin de
Aclimatacion. E. Parte subterrdnea, A: rizoma y B: raiz. F, G y H. Hoja: haz y envés: gran cantidad de pelos.
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Figura 2. A. Cenanto, vista superficial. B. Cenanto, vista lateral. R: receptaculo y P: pedtanculo. C. Cenanto, ovario infero.
D. Flores masculinas: anteras (M) y Flores femeninas: estigma bifurcado (F). E. Flor masculina. F. Flor femenina. G. Semilla.

Figura 3. A. Epidermis superior. B. Epidermis inferior. A: estoma anisocitico, B: estoma anomocitico y C: Pelo glandular.
C. Epidermis inferior: Pelo eglandular. D. Corte transversal de la lamina. Cu: cuticula, PG: pelo glandular, EpS: epidermis
superior, PEm: parénquima en empalizada, PEs: parénquima esponjoso, Epl: epidermis inferior, PE: pelo eglandular.
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o

Figure 4. A. Nervadura central, corte transversal. Peciolo: B. seccién transversal. C. Pelo eglandular unicelular con el apice con
una curvatura muy pronunciada. D. Pelo eglandular unicelular erecto. E. Pelo glandular. Ref.: Ep: epidermis, EpS: epidermis
superior, C: colénquima, CP: células parenquimaticas, CPC: Células parenquimaticas corticales, CPM: células parenquimaticas
medulares, HV: haz vascular, Epl: epidermis inferior, PE: pelo eglandular.

Caracteres endomorfoldgicos

A - Lamina foliar

En vista superficial: ambas epidermis con célu-
las epidérmicas poligonales, de bordes ondulados.
En mayo de 2015 estomas restringido a la epider-
mis inferior de tipo anisocitico y anomocitico con
indice estomético medio de 15,58, con valores osci-
lando entre 8,96 y 19,64 y en julio de 2016 se ob-
servo en ambas epidermis estomas de tipo anisoci-
tico y anomocitico, pero en menor cantidad en la
epidermis superior, con indice estomético medio
en la epidermis superior de 7,64, con valores osci-
lando entre 3,85 y 11,76 y en la epidermis inferior
el indice estomatico medio fue de 13,73, con valo-
res oscilando entre 5,56 y 16,67. Se observaron 4
tipos de pelos; en ambas epidermis: pelo glandular
de cabeza bicelular y base unicelular; en la epi-
dermis inferior: pelo eglandular unicelular erecto,
pelo eglandular unicelular con el 4pice en curvatu-
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ra muy pronunciada y pelo eglandular unicelular
corto y globoso (Fig. 3. A-C).

Seccién transversal: cuticula gruesa; ambas epi-
dermis son uniestratificadas, siendo de mayor ta-
mafo las de la epidermis superior; mesoéfilo de
tipo dorsiventral, con 1 a 2 hileras de parénquima
en empalizada, por debajo de 2 a 5 hileras de pa-
rénquima esponjoso (Fig. 3. D).

Nervadura central: en transcorte es biconvexa
hacia ambas epidermis, epidermis superior e infe-
rior uniestratificada, 3 tipos de pelos: pelo glandu-
lar de cabeza bicelular y base unicelular, pelo
eglandular unicelular con el apice con una curva-
tura muy pronunciada y pelo eglandular unicelu-
lar erecto, colénquima angular hacia ambas epi-
dermis, células parenquimaéticas; haz vascular de
tipo colateral abierto (Fig. 4. A).

B - Peciolo

Seccion transversal: epidermis uniestratificada,
presenta 3 tipos de pelos: pelo glandular de cabeza
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bicelular y base unicelular, pelo eglandular unice-
lular con el apice con una curvatura muy pronun-
ciada con cistolito en la base y pelo eglandular
unicelular erecto. Colénquima angular con 3 hile-
ras de células, células parenquimaticas corticales y
medulares, de 4 a 7 haces vasculares colaterales
abiertos dispuestos en forma oval no continuas
(Fig. 4. B-E).

C - Rizoma

Seccién transversal: desde la periferia hacia el
centro se observa al stber, una hilera de rizoder-
mis, varias capas de células parenquimaticas corti-
cales, células floeméticas, cambium, células xile-
maticas y en el centro células parenquimaticas
medulares (Fig. 5. A-B).

A

Morfoanatomia de Dorstenia brasiliensis Lam. (Moraceae)

D - Raiz

Seccion transversal: desde la periferia hacia el
centro se observa al stber, una hilera de rizoder-
mis, varias capas de células parenquimaticas, en la
periferia de la endodermis se presentan células
esclerenquimaéticas, una hilera de endodermis y de
periciclo, células floematicas, cambium y células
xilematicas en el centro (Fig. 5. C-D).

E - Polvo

En el extendido del polvo (Fig. 6. A) se ha po-
dido diferenciar las siguientes estructuras: pelo
eglandular unicelular erecto con cistolito en la base
(Fig. 6. B), pelo eglandular unicelular erecto (Fig. 6.
C); pelo eglandular unicelular con el 4pice con una

Figure 5. A-B. Corte transversal del rizoma: A. Region cortical. B. Region medular. C. Corte transversal de raiz. D. Haces
vasculares de la regiéon medular de la raiz. Ref.: C: cimbium, CP: células parenquiméticas, CPC: células parenquimaticas
corticales, CPM: células parenquiméticas medulares, E: esclerénquima, F: floema, S: stiber, R: rizodermis, X: xilema.
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Figura 6. A. Polvo de la muestra. B. Pelo eglandular unicelular erecto, con cistolito. C. Pelo eglandular unicelular erecto. D. Pelo
eglandular con apice en curvatura muy pronunciada, con cistolito. E. Pelo glandular. F. Restos de tejido epidérmico: A: Estoma
anisocitico, B: Pelo glandular. G. Restos de tejido parenquimatico. H. Vasos espiralados. I. Fibra.

curvatura muy pronunciada con cistolito en la
base (Fig. 6. D); pelo glandular de cabeza bicelular
(Fig. 6. E-F); estoma de tipo anisocitico (Fig. 6. F);
células parenquimaticas (Fig. 6. G); parénquima en
empalizada, parénquima esponjoso; vasos del xi-
lema (Fig. 6. H) y fibras (Fig. 6. I).

DISCUSION

Los resultados de las descripciones morfologi-
cas de la especie estudiada coinciden con lo repor-
tado para esta especie por otros autores (Carauta,

http://jppres.com/jppres

1978; Burkart, 1987; Pin et al. 2009; Santos et al.
2016).

En relacién con los resultados de las observa-
ciones anatémicas, se ha observado que son coin-
cidentes con lo reportado por Valente y Carauta en
el XXVI Congreso Nacional de Boténica, Rio de
Janeiro (1975), para las especies de Dorstenia, al
igual que lo que reporta Metcalfe y Chalk (1957)
para el género.

En condiciones ecoldgicas favorables florecen
y fructifican durante todo el afio. Considerandose
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que la tendencia evolutiva provoca en este grupo
una reduccion de los haces vasculares en peciolo y
nervadura media, la Dorstenia es un género primi-
tivo desde el punto de vista de la geologia hist6ri-
ca y al mismo tiempo evolutivo, considerdndose
las estructuras morfoldgicas (Carauta, 1978).

D. brasiliensis es una especie altamente polimor-
fica y extendida en América del Sur. Debido a su
amplia distribucién y variacion morfolégica, esta
especie es parte de un complejo no bien aclarado
(De Oliveira y Bustos, 2015). Por su parte, Berg
(2001) en su trabajo para la Flora Neotrépica, con-
sidera a D. brasiliensis como una especie polimorfa,
y supone que la variacion en la hoja y rasgos de
coenantia se deben principalmente a la variacion
ambiental, y efectivamente, hemos observado va-
riaciones en la forma y tamafo de las hojas para
esta especie, de los tres lugares colectados, e inclu-
so hay variaciones en el tamafio de las hojas, en un
mismo lugar de colecta.

En general, los caracteres exomorfolégicos,
son mas variables, ya que en general se ha visto
que, el tamafio o forma de las hojas, por ejemplo,
es dependiente del ambiente en el que se desarro-
lla la planta (De Oliveira y Bustos, 2015). Sin em-
bargo, los caracteres anatémicos pueden ser consi-
derados mas constantes. Es por ello por lo que los
estudios anatémicos, sobre todo en plantas de uso
medicinal, se constituyen en herramientas muy
valiosas a la hora de identificar una especie vege-
tal, que, como lo habia mencionado Souza (2005),
es el primer paso en el control de calidad de plan-
tas medicinales y fitoterdpicos.
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