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PREFACIO

A carqueja é uma espécie nativa da regido sul e sudeste do Brasil e uma
das plantas medicinais mais utilizadas na medicina popular. A carqueja faz parte
de programas de pesquisa com plantas medicinais do Ministério da salde e
integra a Farmacopeia Brasileira. Esta espécie € amplamente comercializada no
Brasil e também exportada para outros paises.

A carqueja possui varias indicagdes terapéuticas, entre elas pode ser
citado o uso como estomaquica, hepatoprotetora, no tratamento de diabetes
e com acgao digestiva e diurética. Em relagdo ao uso externo, as espécies de
carqueja sao utilizadas para tratar feridas (acdo desinfetante e antisséptica) e
ulceragdes e na industria de cerveja séo utilizadas como substitutas do lupulo.

Os livros de plantas medicinais, geralmente, contém conhecimentos
superficiais de muitas espécies e faltam literaturas mais especificas que facam
uma abordagem mais abrangente de cada espécie medicinal.

A primeira edi¢g@o deste livro foi publicada no ano de 2000 durante a
realiza¢do do curso de Doutorado na Universidade Federal de Vigosa. Nessa
edicédo foi publicado resultados de pesquisas de campo, fitoquimica (rendimento
de tanino), estudo anatémico e marcadores moleculares.

A segunda edicdo deste livro procurou agregar informacgdes atualizadas
sobre a identificagcdo das espécies de carqueja, cultivo, composi¢cao quimica,
atividade bioldgica e indicagao terapéutica.

O AUTOR
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INTRODUCAO

A utilizacao de plantas medicinais pela populacao, como alternativa terapéutica, vem
atingindo um publico cada vez maior. Este crescimento requer, por parte dos pesquisadores
e estudiosos, empenho no sentido de fornecer informacdes da identificacdo das espécies,
do sistema produtivo das plantas e do preparo dos medicamentos.

No Brasil, embora haja normas que garantam a qualidade dos fitoterapicos, estas
nem sempre sdo cumpridas. Este fato justifica a necessidade dos estudos que caracterizam
as drogas vegetais, para obtencéo da qualidade adequada.

Outra preocupacgéo se refere ao modo como as plantas medicinais séo obtidas. A
exploragéo direta de plantas de uso medicinal da flora nativa, por meio da extracédo direta
nos ecossistemas tropicais (extrativismo), tem levado a reducdes drasticas das populagdes
naturais de inUmeras espécies, colocando em risco a flora medicinal e a possibilidade
de descoberta de novos farmacos. GOTTLIEB et al. (1996) enfocam a necessidade de
se considerar a conexao existente entre os diversos ecossistemas da Terra, em seus
diferentes niveis de organizagéo, para antever tanto as ameacas quanto as estratégias de
conservacgéao; € preciso conservar os diversos biomas como uma rede e néo isoladamente.
O desenvolvimento integrado e a conservagéo da biodiversidade séo os grandes desafios
para as proximas geracoes.

Outro aspecto que deve ser considerado, se refere a biopirataria que é hoje tao
preocupante quanto a preservagdo ambiental. Se no comego da colonizagdo foram
retiradas matérias-primas como o pau-brasil, o ouro e a prata, hoje tem-se a apropriacéo,
por parte de laboratorios estrangeiros, do conhecimento tradicional das plantas medicinais.

Nos paises desenvolvidos, a maior parte das plantas medicinais utilizadas pelas
industrias farmacéuticas sao provenientes de paises do Terceiro Mundo. Na Alemanha, o
percentual chega a 80%. Nos paises de origem, a sua maioria € obtida na forma extrativista,
ndo havendo um processo organizado de manejo sustentado, levando a depredagéo do
patriménio genético silvestre (MING, 1995; REIS, 1996). Também o desconhecimento das
espécies exportadas € relevante, sendo uma das mais sérias dificuldades encontradas
para estabelecer estratégias de preservacao e protecéo das espécies nativas de interesse
no mercado mundial (SCHEFFER, 1991).

Alguns exemplos de plantas medicinais exportadas e que, mesmo assim, continuam
a ser exploradas por meio da extracdo direta nos ecossistemas, levando a reducbes
drasticas das populagbes naturais destas espécies, sdo: salsaparilha (Smilax spp.),
jaborandi amazénico (Philocarpus spp.), erva-de-santa-maria (Chenopodium ambrosioides),
lirio-do-brejo (Hedychium coranarium), ipecacuanha (Cephaelis ipecacuanha) e carqueja
(Baccharis genistelloides). Este fato é a causa do desaparecimento de muitas plantas e um
alerta para que medidas sejam tomadas, visando a conservacao dos recursos genéticos
(PIRES e GRIPP, 1988).

Introducao



Em vista destes aspectos, o presente trabalho procurou agregar informacdes e
resultados de pesquisa em diversas areas do conhecimento das espécies denominadas
de carqueja (Baccharis genisteloides e as suas variedades que se tornaram espécies-
Bacchatris trimera, Baccharis cylindrica, Baccharis crispa, Baccharis millefora e Baccharis
myriocephala). Também foram abordados aspectos gerais relacionados com a importancia
e qualidade das plantas medicinais, a necessidade de preservacao e estudo dos recursos
genéticos vegetais, metabolitos secundarios, etnoboténica, dentre outros temas.

Introducao
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ASPECTOS GERAIS

A DIALETICA DO CONHECIMENTO NO USO DAS PLANTAS MEDICINAIS

A dialética, proposta inicialmente por Hegel (1770-1831), estabelece uma forma de
se elaborar o raciocinio e conceber a evolugdo historica dos fatos. De acordo com este
modo de encarar a realidade, um pensamento inicial &€ contradito por um novo pensamento,
aparecendo, assim, duas formas de pensar que se opdem. Um terceiro pensamento pode
ser formulado, a partir do qual se reune o que havia de melhor nos dois pontos de vista
precedentes. A afirmacdo engendra necessariamente a sua nega¢do, mas a hegag¢ao nao
prevalece como tal; tanto a afirmagcdo como a negagédo sdo superadas, e 0 que acaba
por prevalecer & uma sintese. E a negacéo da negacdo de Empédocles (494-434 a.C.),
segundo a qual tudo flui, se transforma, e 0 novo pensamento estabelece uma ponte entre
os dois pontos de vista opostos. Esses trés estagios do conhecimento foram chamados por
Hegel de tese, antitese e sintese. A dialética de Hegel, portanto, prevé a transformacgéo e a
evolucao do pensamento e do modo de encarar a realidade.

A relagdao entre o conhecimento popular e o conhecimento cientifico pode ser
enquadrada dentro da visdo dialética. O conhecimento popular alicercado sobre bases
empiricas e em resultados praticos, que contribuam para a solugcdao de problemas
defrontados no cotidiano, se contrapde ao conhecimento cientifico, que se fundamenta
em teorias comprovadas experimentalmente com métodos aceitos pela classe cientifica. O
método cientifico fundamenta-se nas proposi¢des ou hipoteses que tém sua veracidade ou
falsidade conhecida por meio da experimentacgéo.

Em se tratando do uso das plantas medicinais, os dois lados, tese e antitese, podem
ser claramente identificados. Por um lado, a interagcdo da comunidade com as plantas,
na busca de melhor qualidade de vida ou, ainda, na tentativa de suprir deficiéncias do
sistema de saude oficial. Esta forma de a populacao se relacionar com as plantas é muitas
vezes associada a praticas méagicas ou religiosas levando a questionamentos na tentativa
de se validar o método terapéutico ou de lhe dar uma compreensdo mais racional. Isto
pode ser melhor visto pela existéncia de um limite incerto entre o que pode ser entendido
pelo intelecto e o que ainda ndo pode ser explicado totalmente pela ciéncia, como no
caso da interferéncia no tratamento terapéutico da capacidade sugestiva, de processos
psicossomaticos ou bioenergéticos, ou ainda pela existéncia de uma entidade superior com
dominio das leis universais da natureza.

De acordo com MONTEIRO (1988), a medicina indigena € um processo magico-
religioso, onde o pajé (médico-feiticeiro) recorre a aplicacéo topica ou oral das plantas,
desenvolvendo paralelamente procedimentos ritualisticos. O pajé ndo atua sozinho mas
em estreita conexao com seus guias espirituais e as fontes de energia da natureza (agua,
fogo, mata e pedra). Segundo SCHULTES (1988), o conhecimento popular em plantas
medicinais pode estar relacionado com pessoas dotadas de uma intuicdo especial.

Aspectos gerais



Por outro lado, tem-se 0 estudo das plantas medicinais com métodos sofisticados,
estabelecendo uma relacdo racional entre o uso das plantas medicinais e a cura das
doencas por meio de substancias biologicamente ativas existentes nas drogas vegetais. O
interesse no isolamento de metabdlitos biologicamente ativos das plantas esta relacionado
com a sua utilizagdo em ensaios analiticos, onde sdo administrados em doses acuradas,
com beneficios 6bvios do ponto de vista experimental ou terapéutico.

A sintese, ou a unidade de contrarios, entre estes dois aspectos € alcancada
quando os cientistas, em busca de novos medicamentos, vao até a populacdo e efetuam
levantamentos etnoboténicos para, a partir destes, realizarem seus testes laboratoriais.
Percebe-se que muitas vezes essas pesquisas entram em contradicdo com os resultados
obtidos pela comunidade, com a negag¢do do conhecimento popular, mantendo, entretanto,
a postura de dependéncia em relacdo a esta fonte do conhecimento. Em relagdo a
medicina popular, esta também se beneficia das técnicas elaboradas pelos cientistas,
aperfeicoando o método terapéutico com a adogao de praticas que visam a melhoria do
processo de cultivo, coleta das plantas, conservacao e preparo dos medicamentos (Figura
1). A evolugédo € sempre conservativa, tomando partes do que é antigo e construindo, a
partir delas, alguma coisa nova. Dessa forma, a busca do conhecimento e da melhoria da
qualidade de vida deve ser vista como projeto de sintese, considerada de forma holistica e
adaptada as especificidades.

O estudo sistematico das plantas medicinais envolve conhecimento em varias areas
como antropologia, botanica, agronomia, quimica, farmacia, dentre outras. Por meio do
estudo interdisciplinar é possivel chegar a dosagem correta para cada espécie, que esta
relacionada com as condi¢des de cultivo e com a constituicdo genética da planta, fatores
que interferem na variacdo do teor de principios ativos. A determinagdo da dosagem
adequada das plantas também esta relacionada com a possivel toxicidade de algumas
espécies. De acordo com MUTTI (1999), Ruta chalepensis, Eucalyptus, Ricinus communis
e Brugmansia arborea (Datura arborea), séo exemplos de plantas toxicas.

v

Conhecimento popular

A

Plantas medicinais

A 4

Conhecimento cientifico |«

Figura 1. Relagéo dialética entre o conhecimento popular e o conhecimento cientifico em plantas
medicinais.
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Na China, a interagdo dos conhecimentos tradicionais com a viséo cientifico-
tecnologica contemporanea tem-se mostrado altamente vantajosa. No periodo entre
1956 e 1986, foram langados 60 novos medicamentos com base em informagbes
etnofarmacolégicas. Esse numero representa 58% de todos os produtos farmacéuticos
chineses desenvolvidos no mesmo periodo (ELISABETSKY, 1986).

A Africa tem uma longa histéria em matéria de medicina tradicional que desempenha
um papel importante na prestacao de cuidados as populagdes. Plantas medicinais, como a
Artemisia annua, estdo sendo estudadas como possiveis tratamentos para a COVID-19 e
determinacéo da sua eficacia e efeitos adversos. Mesmo quando as praticas terapéuticas
derivam de praticas tradicionais e naturais, é imprescindivel determinar a sua eficacia e

seguranca através da realizac@o de ensaios clinicos rigorosos (OMS, 2020).

IMPORTANCIA E QUALIDADE DAS PLANTAS MEDICINAIS

A importéancia dos produtos naturais na formulacdo dos medicamentos pode ser
vista quando se considera que, mesmo nos paises industrializados, 45% dos produtos
farmacéuticos provém de produtos naturais. Essa propor¢cdo € ainda maior nos paises
subdesenvolvidos (ELISABETSKY, 1986).

Cerca de um quarto das prescricdes médicas nos Estados Unidos, em 1973, continha
um ou mais ingredientes ativos de origem vegetal. Esta estimativa representa, para as
industrias farmacéuticas norte-americanas, vendas anuais de oito bilhdes de doélares com
medicamentos isolados das plantas, sendo que cerca de 80% das pessoas utilizam plantas
para curar suas enfermidades (PIRES e GRIPP, 1988; CECHINEL FILHO e YUNES, 1998).

No periodo de 1983 a 1994 foram aprovados 529 novos farmacos e dentre estes,
39% séao produtos naturais ou derivados semi-sintéticos. Este fato, considerando que a
vasta biodiversidade brasileira é ainda pouquissima estudada, mostra a necessidade clara
de estudos de bioprospecc¢édo. Outro dado relevante € a capacidade tecnoldgica instalada
no Brasil e o grande nimero de grupos especialistas na area com competéncia para que,
num futuro préximo, possam criar uma grande biblioteca de substancias puras para ensaios
de “highthroughput screening” (PINTO et al., 2002).

Em 2011 o mercado mundial de fitofarmacos movimentou em torno de 26 bilhdes
de dolares, aproximadamente 3,2% da quantidade mundial referente a comercializagéo de
medicamentos. Desta parcela destinada aos medicamentos fitoterapicos o maior mercado,
cerca de 30%, encontra-se na Europa. Por outro lado, apenas 5% da movimentacdo no
ano de 2011 foram realizadas na América latina. O mercado de fitoterapicos no Brasil
obteve uma movimentagdo nesse mesmo ano de R$ 1,1 bilhdo e como néo se investe em
pesquisas com plantas do pais a maior parte dos fitoterapicos registrados no Brasil sdo de
plantas estrangeiras (CASTRO e ALBIENO, 2016).
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Estima-se que o numero de espécies vegetais superiores que foram descritas
varia de 250.000 a 500.000; cerca de 5% tém sido estudadas fitoquimicamente e uma
porcentagem menor, avaliada sob os aspectos biologicos. No Brasil, com 30% das florestas
tropicais do planeta, existem entre 40 mil e 200 mil espécies vegetais, das quais em torno
de 10 mil sdo medicinais (CECHINEL FILHO e YUNES, 1998).

Apenas 119 substancias derivadas de plantas usadas para fins medicinais sao
obtidas de cerca de 90 espécies. Desses 119 compostos quimicos, 74% tém o mesmo uso
ou uso semelhante com o das plantas na medicina popular (BRAZ-FILHO, 1994). Existem
512 medicamentos fitoterapicos registrados na ANVISA derivados de aproximadamente
162 extratos de plantas medicinais (RODRIGUES, 2016).

A busca de novos medicamentos em plantas é, hoje, a esperanca mais
concreta para pacientes com doencgas graves, como o cancer e a AIDS. O flavonéide
galactopiranosilacacetina, por exemplo, isolado da espécie vegetal Chrysanthemum
morifolium, possui atividade anti-HIV. Esta planta é utilizada na medicina popular da China,
e o flavonoide isolado, com agéo anti-HIV, apresentou baixa toxicidade e indice terapéutico
igual a 5 (definido como toxicidade dividida pela atividade anti-HIV) (BRAZ-FILHO, 1994).

A industria farmacéutica gasta cerca de 250 milhdes de dblares em 10 anos de
trabalho na pesquisa de novas drogas. Para o tratamento do cancer, por exemplo, ja foi
testado mais de 1 milhdo de formulagdes produzidas em laboratorio, e, destas, apenas 15
agiram eficazmente contra a doenga; € uma relagdo de 100 mil tentativas para apenas uma
bem-sucedida. A alternativa mais rapida e barata, portanto, sdo as plantas que produzem
substancias quimicas que podem ser usadas como medicamentos. Partindo dos vegetais,
as chances de acerto sdo de uma para cinco mil tentativas (SANTOS, 1996).

O Brasil € 0 pais com maior numero de espécies vegetais do mundo, aproximadamente
25% das espécies ocorrem originalmente no Brasil. Apesar do Brasil possuir um grande
namero de espécies de plantas, apenas 25% dos medicamentos fitoterapicos registrados
no Brasil vém de espécies medicinais existentes na América do Sul. O Brasil € um grande
importador em todos os segmentos da cadeia produtiva de plantas medicinais, necessitando
de investimentos e producao de medicamentos fitoterapicos no pais (RODRIGUES, 2016).
A produgcdo de medicamentos fitoterapicos no Brasil poderia reduzir sua dependéncia
externa nessa area, bem como criar oportunidades com o desenvolvimento de novos
produtos para exportacao.

O problema da qualidade das plantas medicinais tem inicio na identificagéo correta
da espécie e, posteriormente, no seu plantio, colheita, beneficiamento e no preparo dos
medicamentos ou extratos vegetais. Diversos fatores influenciam a qualidade final do
produto, como: variagbes climaticas, solo, época de colheita, caracteristicas genéticas da
planta, condi¢cbes de secagem, tempo de armazenamento, etc.

Uma planta medicinal pode ser definida como qualquer vegetal que produza,
em quantidade consideravel, substéancias biologicamente ativas utilizadas direta ou
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indiretamente como medicamento. Os principios biologicamente ativos das drogas
procedem do metabolismo das plantas, constituindo-se, em muitos casos, em respostas
dos mecanismos de integracdo da planta com o ambiente. Dessa forma, a qualidade das
plantas medicinais esta relacionada ao seu teor de principio ativo e, portanto, a sua eficacia
terapéutica. Assim, o conhecimento dos fatores que influenciam a variacdo dos compostos
quimicos nas plantas medicinais permite obter uma matéria-prima de melhor qualidade
(Figura 2).

Na obtencdo da matéria-prima, as técnicas de cultivo das espécies selecionadas
devem atender ao objetivo de aumentar a produgéo de biomassa/ area, sem comprometer
o valor terapéutico da planta. As variagcdes nas concentra¢des de substancias ativas das
plantas ocorrem em funcao de varios fatores que devem ser observados, visando ao
controle de qualidade dos fitofarmacos.

Qualidade < |
l Engenharia Ecologica
Cultivo

Biodiversidade

Figura 2. Esquema simplificado da rela¢@o da qualidade das plantas medicinais com o cultivo,
engenharia ecoldgica e a biodiversidade.

Uma planta medicinal pode ser benéfica em um ambiente e ineficaz sob outras
condicbes ambientais. A selecdo e manejo do ambiente sdo denominados engenharia
ambiental ou ecolégica (Figura 2), cujo objetivo € o manejo dos ambientes fisico e bibtico
das plantas, para dirigir o fluxo de energia e matéria de modo a otimizar a produgéo e o
armazenamento de principios quimicos desejaveis (BROWN JUNIOR, 1988).

METABOLITOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS

Abiossintese de metabolitos secundarios é realizada por rotas metabolicas especificas
do organismo, ocorrendo estreita relacdo entre essas rotas e aquelas responsaveis pela
sintese de metabdlitos primarios. Essas rotas metabdlicas sao interconectadas, e as
rotas que sintetizam metabdlitos primarios fornecem moléculas que sdo utilizadas como
precursoras nas principais rotas de sintese de metabdlitos secundarios. Nesse sentido,
embora se faca a divisdo em metabolismos primario e secundario, o metabolismo deve ser
considerado como um todo, com a producéo de metabdlitos primarios e secundarios.

A divisdo em metabolitos primarios e secundarios deve ser vista como forma
de agrupar compostos com determinadas caracteristicas em comum. O acumulo de
informacgdes, resultado de um processo quantitativo com o aperfeicoamento dos métodos
de estudo, pode conduzir a mudangas qualitativas, com a inclusédo de determinados
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metabdlitos secundarios como primarios. Dessa forma, a aparente divisdo entre metabolitos
primarios e secundarios passa a constituir, na realidade, a unidade, prevalecendo a visdo
holistica do processo metabdlico.

Todos os organismos vivos possuem caminhos metabdlicos pelos quais sintetizam e
utilizam espécies quimicas essenciais: aglcares, aminoacidos, acidos graxos, nucleotideos
e polimeros derivados deles (polissacarideos, proteinas, lipidios, RNA e DNA etc.). Esses
compostos sdo os metabdlitos primarios, essenciais para a sobrevivéncia dos organismos.

O processo sintético primario é a fotossintese, por meio da qual as plantas
verdes utilizam a energia solar para produ¢do de compostos organicos. Como abordado
anteriormente, um grupo reduzido desses metabdlitos priméarios serve como precursores
para sintese de outros compostos em reacOes catalisadas enzimaticamente. Estes
compostos sdo chamados de metabolitos secundarios. Ha trés principais precursores dos
metabolitos secundarios: acido chiquimico (precursor de varios compostos aromaticos),
acetato (precursor de &acidos graxos, polifendis, isoprenos, prostaglandinas etc.) e
aminoacidos (biossintese de alcaloides) (Figura 3).

Carboidratos ——»

Rota da pentose
fosfato

Eritrose-4-fosfato

Acido fosfoenol
pirtivico

i, Acetil
Ciclo de Krebs | «—— coenzima A

l Rota do acido
chiquimico

Aminodacidos
alifaticos l

. Aminoacidos
Alcalodides < -
v aromaticos

Mevalonato

Compostos
L » S —
Isoprenos | +———— fenolicos

Figura 3. Esquema simplificado das rotas biossintéticas para producéo de compostos fenolicos,
isoprendides e alcalbides.

A maquinaria celular consta de uma unidade informativa, os genes, que controlam

a formacdo dos catalisadores (enzimas) para a sintese de metabdlitos primarios e
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secundarios. Portanto, as rotas metabolicas estdo sob o controle da constituicao genética
do organismo, sendo as rotas que originam metabdlitos secundarios estimuladas durante
estagios particulares de desenvolvimento das plantas, ou durante periodos de estresse,
entre outros fatores ambientais que interferem na producao desses compostos.

A producdo de metabolitos secundarios ndo deve ser entendida como producao
de material de refugo desprovido de significado, conceito que imperou até meados do
século XX. Apenas em passado recente, compreendeu-se que os metabolitos secundarios
sé@o o resultado da especializagao celular e que suas manifestacées durante certas fases
do desenvolvimento do organismo produtor se devem a expresséao diferencial dos genes
(GOBBO-NETO et al., 2007).

Metabdlitos secundarios antes considerados de redistribuicdo restrita, com o
avancgo da pesquisa cientifica, podem passar a ter uma funcdo definida no metabolismo
vegetal. O esqualeno (um triterpeno), por exemplo, considerado originalmente como
metabdlito secundario, € hoje conhecido como um composto universalmente distribuido. O
esqualeno pode ser metabolizado e participar da biossintese do colesterol (Figura 4). Este
composto faz parte da estrutura das membranas celulares e participa da regulagéo da sua
permeabilidade (GILL et al., 2011).

Também deve ser considerada a possibilidade de que metabdlitos secundarios
sirvam para manter o metabolismo basico nas circunstancias em que seus substratos
normais, por depauperamento de nutrientes, ndo possam ser explorados para crescimento
e replicagdo celulares normais. Outro aspecto esta relacionado com a produgdo dos
metabdlitos secundarios como via alternativa ou de escape, na situagdo em que rotas de
sintese de metabolitos primarios sejam inibidas pelo seu produto excedente (inibicdo por
retroalimentacéo).

Entre as caracteristicas dos metabdlitos secundarios pode ser destacado a sua
distribuicdo restrita na natureza. Essa caracteristica de distribuicdo restrita se limita
a uma espécie ou a espécies relacionadas, permitindo a ela se adequar as condicoes
impostas pelo ambiente. E possivel que alguns desses compostos ndo sejam essenciais
para o organismo que os produzem, mas em geral devem ter algum significado biolégico,
presumindo-se que possuam alguma funcéo, provavelmente especifica.
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Esqualeno

Colesterol

Figura 4. Esqualeno: precursor da biossintese do colesterol.

Os metabolitos secundarios também desempenham uma fungé@o importante nos
processos oxidativos e protegem o metabolismo vegetal contra a agéo deletéria do oxigénio
produzido pelas células. O estresse por oxigénio € uma causa de toxidez que as plantas
séo incapazes de evitar, devido a sua atividade fotossintética. O oxigénio molecular liberado
passa frequientemente por transformacdes, produzindo radicais livres de alta reatividade,
capazes de deteriorar componentes celulares (rompimento de cromossomos, ruptura de
proteinas, polissacarideos e &cidos graxos). Como consequéncia, a captacao eficiente
de radicais é condicdo fundamental para sobrevivéncia e manutenc@o da estabilidade
da célula. Evidéncia experimental desse fato refere-se as substancias produzidas
pelas angiospermas apo6s o ferimento das folhas. Por exposi¢cdo do tecido ao oxigénio
atmosférico, a planta reage produzindo dois tipos de antioxidantes: as fitoalexinas e os
alcoois cinamilicos (cujo acoplamento oxidativo formara ligninas). Os polifenéis, de forma
geral, devem ser destacados como substancias antioxidantes (LIMA NETO et al., 2015).

Os metabdlitos secundarios participam de importantes fung¢des vitais, como
mediadores de interacbes ecoldgicas. Eles tém fungdes de garantir a sobrevivéncia de
organismos particulares em ambientes hostis, onde muitos organismos competem uns
com os outros; dessa forma, eles aumentariam a competitividade destes organismos. As
fitoalexinas, por exemplo, sdo barreiras quimicas responsaveis pela resisténcia das plantas
ao ataque de microrganismos causadores de doencgas. Essas substancias englobam varios
grupos de compostos naturais, como terpenos, isoflavondides e poliacetilenos, e seu
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acumulo pode ser induzido por outros organismos vivos, pelos seus produtos ou, ainda,
por agentes quimicos, como sais de metais pesados (BRAGA e DIETRICH, 1987).

Os cardenolideos, compostos quimicos que possuem atividade cardiotdnica,
também podem ter funcé@o ecoldgica. Cardenolideos produzidos por espécies do género
Digitalis, planta indicada no tratamento da insuficiéncia cardiaca, esta relacionada com a
tolerancia ao ataque por herbivoros (AGRAWAL et al., 2012).

Na carqueja, estudo fitoquimico realizado no cha da planta detectou os seguintes
compostos quimicos: Oleos essenciais, compostos graxos, amido, compostos tanicos
hidrolisaveis e nao-hidrolisaveis, glicideos nao-redutores, alcaldides, resinas, cristais de
oxalato de calcio, silica, esterois, heterosideos antocianicos e saponinicos e acidos fixos.
Esses produtos acham-se relacionados as diferentes aplicagdes medicinais atribuidas a
carqueja e também participam de interagbes ecolégicas desta espécie (SA, 1992).

BIODIVERSIDADE

Atualmente, os esforcos empreendidos no recolhimento e na conservacdo dos
recursos genéticos, bem como os controles politico e comercial destes, tém lugar em
todo o mundo. O germoplasma é o recurso fundamental das novas biotecnologias, sendo
concebivel que se possa converter em um recurso limitador. Atencao especial deve ser dada
as florestas tropicais, vistas como centros de diversidade, a destruicao desses ecossistemas
levara a extingdo milhares de espécies. Apesar de sua extraordinaria biodiversidade, as
florestas tropicais estéo entre os mais frageis ecossistemas (FERREIRA, 2011).

No Brasil, em razéo da grande extensao territorial, diversidade geogréfica e climatica,
€ encontrado uma imensa diversidade bioldgica, o que faz dele o principal entre os paises
detentores da biodiversidade do Planeta. O Brasil possui cerca de 15% a 20% de um total
de 1,5 milhbes de espécies descritas, com a flora mais rica do mundo, com cerca de 55 mil
espécies de plantas superiores (aproximadamente 22% do total mundial) (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2002).

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos realizou, no periodo de 1946
a 1971, 79 exploragdes botanicas no exterior, das quais 12 visavam a obtencdo de
germoplasma de plantas medicinais (FARNSWORTH, 1997). Aproximadamente 25% das
prescricdes médicas realizadas nos Estados Unidos, durante os ultimos 25 anos, estavam
relacionadas a medicamentos que continham principios ativos de origem natural ou semi-
sintética, normalmente oriundos de plantas superiores (VIEGAS JUNIOR et al., 2006).
No Brasil, a coleta de germoplasma se consolidou com a fundagdo em 1974 do Centro
Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEM) por parte da EMBRAPA.

O termo biodiversidade tem sido usado para descrever a variedade de formas de
vida, os papéis ecolbdgicos que elas desempenham e a sua diversidade genética. Portanto,

essa variedade de seres vivos nao deve ser visualizada individualmente, mas sim em seu

Aspectos gerais

"



conjunto estrutural e funcional, na viséo ecologica do sistema natural, isto é, no conceito de
ecossistema. Os “centros de diversidade bioldgica” mantém inUmeras variedades silvestres
e espécies relacionadas das plantas cultivadas, que sé@o a fonte de genes usada para a
producdo das cultivares comerciais. A biodiversidade fornece a base genética de todas as
espécies vegetais e animais utilizadas na agricultura (ALHO, 2012).

Dessa forma, a importancia da biodiversidade é observada no caso da producgéo de
novas variedades, quando os pesquisadores precisam encontrar os genes desejados, 0s
quais podem existir em variedades antigas ou em plantas silvestres. Atransferéncia exdégena
de genes representa uma ferramenta poderosa para introduzir novas caracteristicas em
uma determinada planta. Genes oriundos de diferentes espécies vegetais podem ser
introduzidos de forma controlada em um genoma vegetal receptor, de modo independente
da fertilizagdo (MONQUERO, 2005).

A conservacao de material genético em bancos de germoplasma é a base para a
definicao de diferencas infra-especificas das plantas e o ponto de partida para programas
de melhoramento genético (COSTA et al., 2011). Por outro lado, a implantagédo de reservas
genéticas precisa ser considerada como parte de uma estratégia global de preservacgéo.
Essa necessidade é premente, tendo em vista a velocidade com que os habitats vém sendo
destruidos ou transformados pelas diversas atividades humanas. As conseqiéncias disso,
que envolvem processos evolutivos, sé@o a reducdo drastica da variabilidade genética, a
extingcdo de espécies, aformacao de novos ambientes, o aumento das condi¢cdes de estresse,
a mistura de conjuntos génicos antes isolados e mesmo a origem de novas espécies. As
plantas que ocorrem ao longo de um gradiente ambiental, por exemplo, variam também
quanto a sua constituicdo genética e atividade fisiologica, condicionadas pelo processo de
selecéo natural, embora pertencendo a mesma espécie, podem responder de modo muito
diferente a dado grau de tensao ambiental (CASTRO et al., 2016; VELOSO et al., 2014).

Outro aspecto relevante, esta relacionado aos bancos de germoplasma que
concentrarem amostras dos centros de diversidade numa época em que paises
desenvolvidos pressionam pela adogcédo da lei de patentes que privatiza esses recursos.
Em novembro de 1997 foi regulamentada a Lei de Protecdo de Cultivares, que assegura a
seu titular o direito a reprodugéo comercial no territorio brasileiro da cultivar por ele obtida.
O todo e, ou, as partes de seres vivos ndo sdo patenteaveis, de acordo com a lei de
patentes de 1996, sendo excetuados, entretanto, os microrganismos transgénicos, que séo
patenteaveis. A Lei de Protecéo de Cultivares estabelece que a Unica forma de protegéo
de plantas ou de suas partes de reproducéo dar-se-a4 de conformidade com a legislagéo
especifica (WOLFF, 1998; STACCHINI, 2019).

Estudos acerca da divergéncia genética sdo importantes em programas de
melhoramento envolvendo hibridagéo, por fornecerem pardmetros para identificacdo de
progenitores que, quando cruzados, possibilitam maior efeito heterotico na progénie e maior

probabilidade de recuperar gendtipos superiores nas geragdes segregantes. A avaliacédo da
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divergéncia genética também é de grande valia no estudo da evolugéo das espécies, uma
vez que prové informacodes a respeito de recursos disponiveis e auxilia na localizagéo e no
intercambio desses recursos. Estudo realizado por CASTRO (1998) avaliou seis acessos
de carqueja (Baccharis myriocephala) obtidos em seis locais diferentes do municipio
de Vicosa-MG, observando diferencas significativas em caracteristicas morfologicas,
bioquimicas (isoenzimas) e rendimento de tanino. Este estudo mostrou a relevancia da
caracterizacéo da variabilidade intraespecifica de B. myriocephala em acessos coletados
em condi¢des edafoclimaticas similares.

USO DE MARCADOR GENETICO

Os Marcadores genéticos estao relacionados a fatores morfolégicos, bioquimicos
e moleculares passiveis de serem identificados e que permitem o estudo comparativo de
gendtipos e de suas progénies. Aaplicacdo de marcadores na investigacao cientifica precede
o conhecimento da propria genética, considerando que Mendel langou os fundamentos da
genética por meio da identificacdo de marcadores morfoldgicos apropriados e do estudo
comparativo de genétipos de ervilha (FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1995; GARDNER e
SNUSTAD, 1986).

A descricdo da estrutura genética de populagbes vegetais naturais ou cultivadas
depende da disponibilidade de marcadores que demonstrem a variabilidade nelas presente
(PETERS et al., 1992). Até meados da década de 60 os marcadores utilizados em estudos
de genética e melhoramento eram controlados por genes associados a caracteristicas
morfolégicas, em geral fenétipos de facil identificagdo visual, como nanismo, deficiéncia
clorofitica, cor da pétala ou morfologia foliar. Contudo, marcadores morfolégicos estéo
restritos a poucas espécies de plantas e a identificacdo de variedades baseada apenas na
descricao visual esta sujeita a erros, porque diferencas morfoldgicas podem ser mascaradas
pelas variagdes ambientais (FEDAK, 1974).

Alternativas aos marcadores morfoldégicos surgiram com o desenvolvimento de
marcadores isoenzimaticos (marcadores bioquimicos), com o conseqliente aumento no
nuamero de marcadores genéticos disponiveis, e a aplicabilidade da técnica passou a incluir
potencialmente todas as espécies de plantas.

As isoenzimas ou isozimas sao marcadores que representam enzimas
estruturalmente distintas, mas catalisando num s6 substrato o mesmo tipo de reacgéo;
séo, portanto, fenétipos moleculares oriundos de genes expressos. As isozimas fornecem
importantes informacdes a respeito da estrutura do genoma, variabilidade genética entre
espécies e dentro delas, origem e dispersao de espécies cultivadas.

A variabilidade dos padrdes isozimaticos de uma populacdo é geralmente atribuida
a segregacao genética e designada polimorfismo. Sob o ponto de vista evolucionario, a
existéncia de isozimas parece incrementar a versatilidade bioquimica de um organismo e
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protegé-lo contra a perda de fungéo ocasionada por mutacao ou por estresse ambiental,
implicando necessariamente variagcdo genotipica (ALFENAS et al., 1991; SHAW, 1965).
Limitacdes dessa metodologia estédo relacionadas com o pequeno nimero de marcadores
isoenzimaticos, ndo permitindo a diferenciagcdo entre gendtipos muito proximos, sendo
bastante influenciada pelas condicbes ambientais e pelo estadio de desenvolvimento do
tecido.

A variabilidade genética entre seis acessos de carqueja (Baccharis myriocephala)
foi avaliada por meio de métodos multivariados, utilizando-se caracteres isozimaticos e
descritores botanico-agronémicos. Constatou-se que a utilizagcdo dos descritores botanico-
agrondémicos aos 145 dias ap0s transplante foi mais eficiente na discriminacdo dos
acessos. Verificou-se o potencial das isozimas como marcadores genéticos em Baccharis
myriocephala, permitindo a utilizacdo destas para caracterizacdo de variedades em
complementagéo a caracteristicas morfologicas (Figura 5) (Castro, 1998; Castro et al.,
2002).
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Figura 5. Padrées isozimaticos da enzima esterase, em seis acessos (A, B, C, D, E, F) de carqueja,
com as respectivas mobilidades relativas (Mr).

Com o advento das técnicas modernas de biologia molecular surgiram diversos
métodos de detecgdo de polimorfismo genético diretamente ao nivel de DNA. Estas
técnicas possuem vantagens, como permitir a obtencao de grande nimero de marcadores
moleculares e alto grau de polimorfismo, n&o ser influenciado por condicées do ambiente e
nao apresentar efeito pleiotropico (TANKSLEY et al., 1989). Marcadores moleculares séo
pontos de referéncia nos cromossomos, isto €, sdo sequéncias de DNA que podem ser
utilizadas para detectar diferencas entre dois ou mais individuos. Tais marcadores podem
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ser utilizados para as mais diversas aplicacdes, tanto no estudo de genética (mapeamento
de genes) como na préatica do melhoramento de plantas.

Inicialmente, o uso de marcadores moleculares RFLP (“Restriction Fragment Length
Polymorphism”) permitiu que o polimorfismo fosse verificado pela diferenca no tamanho
dos fragmentos de DNA obtidos por enzimas de restricdo e detectados por sondas que
se hibridizam a fragmentos especificos. Os fragmentos de comprimentos diferentes séo
separados por eletroforese e o polimorfismo entre dois individuos pode ser visualizado
na forma de bandas marcadas com fésforo radioativo (P%). Dessa forma, se dois ou mais
individuos diferem em um sitio de restricdo que interfira no comprimento de um fragmento
homologo a sonda, as bandas apresentam-se em localiza¢des diferentes (BECKMANN e
SOLLER, 1986). Certas limitagdes sdo inerentes a esse método, como 0 niUmero excessivo
de passos, a impossibilidade de automacéo, a capacidade restrita de detectar polimorfismo
em espécies com estreita base genética e o custo alto, estando a analise resultante restrita
a sequéncia génica usada como sonda.

Mais recentemente, o desenvolvimento do processo de amplificacdo em cadeia
utilizando uma DNA polimerase, denominado técnica do PCR (“Polymerase Chain
Reaction”), levou a descricdo de outras classes de marcadores moleculares. A técnica
do PCR baseia-se na amplificacdo de um segmento especifico de DNA, na qual uma
sequéncia de oligonucleotideos iniciadores (“primers”) se hibridizam a seqiéncia de DNA a
ser amplificada. Repetidas desnaturagdes térmicas da fita de DNA permitem o pareamento
dos “primers” a sequiéncia complementar do DNA molde e consequiente extensdo destes
pela DNA-polimerase. Os produtos da amplificagdo podem também se hibridizar com os
“primers” a cada ciclo de desnaturacdo e pareamento, multiplicando o fragmento-alvo
exponencialmente (SAIKI et al., 1985).

A técnica do RAPD (“Random Amplified Polymorphic DNA”), DNA polimorfico
amplificado ao acaso, baseada no PCR, facilitou a geragéo de informacao sobre variabilidade
ao nivel do DNA. No RAPD, uma sequéncia aleatéria de nove a dez nucleotideos € usada
como “primer”, sem 0 necessario conhecimento prévio da sequiéncia de DNA a ser analisada.
O polimorfismo ¢ identificado pela auséncia ou presenca de bandas especificas de DNA,
que sdo separadas por eletroforese em gel de agarose e visualizadas sob luz ultravioleta.
O polimorfismo pode ser ocasionado por diferengas ocorridas entre ou no sitio de ligagédo
do “primer”, em razdo das mutagdes de ponto, delecdes e inser¢des ou da inexisténcia de
tal sitio (MATIELLO, 1996).

Outras técnicas de marcadores moleculares que podem ser citadas, também
com base na amplificacdo via PCR, sdo os marcadores microssatélites e o polimorfismo
de comprimento de fragmentos amplificados (AFLP — “Amplified Fragment Length
Polymorphism”). Na técnica dos marcadores microssatélites, a observacgao do polimorfismo
molecular se faz pela amplificacao especifica de regides do genoma que contém seqléncia
repetitiva de DNA. A outra metodologia, denominada AFLP, detecta o polimorfismo utilizando
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o segmento de DNA amplificado por PCR ap6s digestdo do DNA com enzima de restricao
(FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1995).

ALELOPATIA

As plantas medicinais constituem importante fonte de material para estudos
de propriedades alelopaticas, pois possuem a particularidade de produzirem grandes
quantidades de metabdlitos secundarios responsaveis pela acdo terapéutica.

O estudo de interagbes planta-planta, planta-inseto, dentre outras, € englobado
na area de pesquisa denominada ecologia quimica, em que sdo abordados o papel dos
metabolitos secundarios (produtos naturais) em interacdes bioquimicas entre plantas e
0 meio ambiente, sendo essas relagdes examinadas em termos de acdo de substancias
quimicas sobre funcdes biologicas. A alelopatia representa, na ecologia quimica, os
aspectos referentes as interacoes planta-planta (FERREIRA e AQUILA, 2000).

Alelopatia € um termo formado a partir das palavras gregas alleton (mutuo) e
pathos (pejuizo). Apesar da preciséo da sua etimologia, tem sido interpretada de diversas
maneiras. A primeira sugestdo do termo foi dada por Molisch em 1937, que caracterizou
o fendbmeno como a produgéo de substancias quimicas por tecidos vegetais vivos ou em
decomposicdo que interfiram no crescimento de uma planta vizinha. Abordagens mais
recentes dizem respeito a interagdes bioquimicas entre todos os tipos de plantas, incluindo
microrganismos, ou os efeitos causados por uma planta sobre outra através da elaboracéo
de algum produto quimico liberado no ambiente. Embora exista certa discussao a respeito,
tem se considerado que a influéncia mutua entre plantas pode ser tanto inibitoria quanto
estimulatoria (OLIVEIRA JUNIOR, 1992; ALMEIDA, 1988; SOUZA, 1994).

A alelopatia ocorre amplamente em comunidades de plantas cultivadas e € um dos
mecanismos pelos quais as plantas invasoras interferem no crescimento de outras plantas,
produzindo modificagbes na populag¢do e no padrao da vegetacdo na comunidade. Admite-
se que seus efeitos redundem nédo s6 na diminuigdo do potencial produtivo das espécies
desejaveis, mas também no favorecimento da disseminacédo das espécies indesejaveis
(SOUZA FILHO et al., 1996).

A liberagdo dos aleloquimicos para o meio ambiente ocorre por volatilizacéo,
exsudacéo radicular, lixiviagdo e decomposicdo dos residuos das plantas. Metabdlitos
secundarios com propriedades alelopaticas séo altamente diversificados quimicamente e
variam desde simples hidrocarbonetos, como o etileno, até compostos complexos, como
os policiclicos, com massas moleculares de varias centenas. Supde-se que 0 nimero de
metabdlitos secundarios ultrapasse a centena de milhar, sendo conhecidos atualmente
cerca de 10.000 produtos secundérios. Uma classificagdo proposta enquadra esses grupos
quimicos em: gases toxicos, acidos organicos e aldeidos, acidos aromaticos, lactonas
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simples insaturadas, terpendides e esterois, quinonas, flavonoides, taninos, alcaldides,
coumarinas e diversos (SOUZA FILHO et al., 1997; ALMEIDA, 1988).

N&o se sabe com exatiddo como esses produtos sdo formados na célula. Alguns
autores sdo de opinido de que se trata de simples residuos do metabolismo celular que
seriam armazenados nos vacuolos, onde se encontram em maior quantidade, a fim de
evitar a sua prépria autotoxidade, ou simplesmente substancias de reserva de que a célula
se serviria quando delas tivesse necessidade. Entretanto, essa teoria esta ultrapassada,
pois tem-se provado que os produtos secundarios sdo produzidos na célula com finalidade
especifica e que a sua sintese obedece as leis da genética, como acontece com o potencial
alelopatico diferenciado entre gen6tipos da mesma espécie (DURIGAN e ALMEIDA, 1993).

O conhecimento do mecanismo de agéo das substancias alelopaticas é deficiente.
No entanto, diversos autores tém reunido elementos sobre os mecanismos de acdo das
substancias alelopaticas. Os principais processos influenciados sdo: assimilacdo de
nutrientes, crescimento (influenciando os hormdnios responsaveis pelo crescimento),
fotossintese, respirag@o, sintese de proteinas, permeabilidade da membrana celular e
atividade enzimatica (DURIGAN e ALMEIDA, 1993; LUNKES, 1996).

A principal fungéo dos produtos alelopaticos é a de protegéo dos organismos que os
produzem.Asua acgdo nao € muito especifica, podendo uma mesma substanciadesempenhar
varias fungdes, dependendo mais da concentracao, translocagéo e destoxicagdo do que da
prépria composicado quimica. As substancias alelopaticas também séo responsaveis pela
prevencdo da decomposicdo das sementes, interferem na sua dorméncia e também na
das gemas e influenciam as relagdes com outras plantas, com microrganismos, insetos e
animais superiores (DURIGAN e ALMEIDA, 1993). Os taninos, por exemplo, encontram-se
nas folhas das espécies arboreas, como é o caso do carvalho e outras, aumentando a sua
concentracdo com a idade, sendo esta a razdo por que as folhas mais novas sdo de maior
suscetibilidade as doencas e atrativas a insetos. E também devido & alta concentragéo de
taninos no cerne das chamadas madeiras-de-lei que estas séo tao resistentes ao ataque
de fungos e insetos, o que as torna tao valiosas (ALMEIDA, 1988; SIQUEIRA et al., 1991).

Os gendtipos mais alelopaticos possuem potencial de uso no melhoramento de
plantas (aumento da agressividade contra as infestantes), na incorporagdo no manejo
integrado de plantas invasoras e como fonte de herbicidas naturais, em razdo de suas
possiveis caracteristicas de seletividade e de biodegradabilidade. Os individuos selvagens
normalmente possuem maior potencial de uso do que os domesticados, por causa
da necessidade de competicdo sob condi¢cdes adversas. Produtos de origem natural
podem, ainda, vislumbrar novos grupamentos quimicos passiveis de serem manipulados
pela industria, de modo a descobrir novos herbicidas, semelhante ao que foi feito no
desenvolvimento dos inseticidas piretroides (OLIVEIRA JUNIOR, 1992; SOUZA FILHO et
al., 1997).
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O extrato aquoso da carqueja retarda a germinacé@o de sementes de tomate. Ocorrem
alteracbes no tempo e na velocidade média de germinagéo, em relagéo ao controle (Tabela
1).

O efeito alelopético da parte aérea da carqueja estéao relacionados com a presenga
de taninos (SA, 1992; CASTRO, 1998), os quais sdo geralmente divididos em dois grupos:
os hidrolisaveis (pirogéalicos) e os nao-hidrolisaveis (condensados ou flobafénicos). Os
taninos condensados s@o os mais frequentes na natureza, mas sdao também os menos
conhecidos. Os hidrolisaveis caracterizam-se pelo fato de, quando aquecidos a alta
temperatura, liberarem o pirogalol, dai serem denominados taninos pirogalicos. Este grupo
€ constituido pelos ésteres de acidos fendlicos (o acido galico € o mais comum) e também
conhecido por suas propriedades alelopaticas, atuando como inibidor da germinagéo
de sementes, do crescimento das plantas, das bactérias fixadoras de nitrogénio e das
nitrificantes (COSTA, 1975; ALMEIDA, 1988). Segundo levantamento fitoquimico realizado
na carqueja por SA (1992), verifico-se a presenca tanto dos taninos hidrolisaveis como dos
nao-hidrolisaveis, observados sobre a epiderme do ramo alado, nos pélos claviformes, no
parénquima cortical, na regido floematica do ramo e no parénquina das alas.

Tabela 1. Valores médios de tempo e velocidade de germinagcdo em sementes de carqueja

Tratamentos Tempo médio de germinagéo Velocidade média de germinagéo
(dias) (n° de sementes germinadas/dia)
1 (controle) 4,15 0,24
2 (e.a. 25%) 7,13 0,14
3 (e.a. 50%) 8,71 0,12
4 (e.a. 75%) 10,27 0,10
5 (e.a. 100%) 11,04 0,09

e.a.= extrato aquoso

Assim como no estudo das plantas medicinais, o estudo das propriedades alelopaticas
das plantas deve levar em conta os fatores responséaveis pela variagdo dos seus compostos
quimicos, que podem influir significativamente nos resultados. Em relagdo a produgéo de
compostos fendlicos, biossintetizados pela rota do acetato ou do chiquimato (HASLAM,
1966), esses compostos variam suas concentragdes relativas conforme os 6rgéos (folhas,
cascas, raizes, lenhos e frutos), a idade ou a fase do ciclo da planta (COSTA, 1975).
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HISTORIA E CRENCAS

A origem do nome Baccharis (Bakkharis) é de origem Grega e se refere a
caracteristica arbustiva da planta (BUDEL et al., 2005).

O nome da espécie, Baccharis genistelloides, esta relacionado com as inflorescéncias
pluricapituladas (CASTRO, 1996).

O nome vulgar carqueja € atribuido aos primeiros colonos portugueses, que assim
denominaram diversas espécies de Baccharis, sobretudo B. genistelloides e B. sagittalis,
devido a semelhancga que tais espécies apresentam com as espécies Genistella tridentada
e Genistella sagitata, da familia Leguminosae, que possuem ramos alados e sdo chamadas
em Portugal, de carquejas (SA, 1992).

No Brasil, a carqueja é amplamente utilizada na medicina popular, costume herdado
dos indigenas, que ja faziam o uso da erva para tratar diversos males do corpo. O primeiro
registro escrito sobre as propriedades da carqueja foi publicado em 1931, e falava sobre a
utilizacdo da infusdo das folhas para tratar a infertilidade feminina, impoténcia masculina,
também era indicado como antifebril e tonico. Posteriormente a planta foi muito utilizada
pela medicina popular para tratar males do estémago e figado, o que se dava pela crenca
de que plantas com sabor amargo apresentavam propriedades hepatoprotetoras e
estomaticas (KARAM et al., 2013; NETO, 2007).

Na Argentina, essa mesma informacao é encontrada na populacédo rural, que lhe
credita as mesmas propriedades, assim como a crenga de que a infuséo dessa planta faz
as cabras conceberem mais rapidamente (SANGIRARDI JUNIOR, 1981).

Na alquimia vegetal, é considerada uma planta regida pelo planeta Jupiter. Apresenta
aura vertical amarela e verde com vibracdes rosa, sendo, assim, um excelente depurativo.
A esséncia floral desta planta contrai os chacras emocionais e expurga todas as emogdes
passadas, promovendo a limpeza destes centros energéticos e possibilitando a expressao
de novos valores e sentimentos (ALEIXO, 1992).
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TAXONOMIA E NOMENCLATURA

De acordo com a classificacdo de Engler, a carqueja ocupa a seguinte posicao

taxondmica:
Diviso ............... Angiospermae
Classe .......cc...... Dicotyledoneae
Subclasse ......... Sympetalae
Ordem ............... Campanulales
Familia .............. Asteraceae
Subfamilia ........ Asteroideae
Tribo .o Astereae
Subtribo .......... Baccharidinae
Género ............ Baccharis Linnaeus
Espécie ........... Baccharis spp.

Sinonimias boténicas: Baccharis genistelloides, Baccharis trimera, Baccharis
myriocephala, Baccharis milleflora, Baccharis crispa e Baccharis cylindrica.

Nomes populares: carqueja amarga, carqueja amargosa, carqueja-do-mato,
carquejinha, condamina, tiririca-de-babado, cacaia amarga, bacanta, cacalia amarga,
cacdlia doce, cuchi-cuchi, quinsu-cucho, trés-espigas, bacarida, quina-de-condamine,
tiririca-de-balaio e vassoura.

DESCRICAO BOTANICA

B. genistelloides, popularmente conhecida como carqueja, apresenta-se como um
subarbusto ereto, sem folhas, com ramos trialados, medindo até 1,5 m de altura. Originaria
de regides tropicais da América € encontrada na maioria dos paises latino-americanos.
A carqueja encontra-se registrada na Farmacopéia Nacional Argentina em sua VI edicéo
(RUIZ et al., 2008; VERDI et al., 2005; LLAURE-MORA et al., 2021).
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Baccharis trimera, espécie oficial da Farmacopéia Brasileira, € um arbusto perene
originario da regiao sul do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. B. frimera é a espécie de
carqueja mais estudada farmacologicamente, medindo 0,5 a 1,0 m de altura e trés alas
descontinuas e mais largas, com cerca de 0,5 a 1,3 cm de largura. Estudos fitoquimicos
revelaram a presenca de flavondides, saponinas, lactonas sesquiterpénicas e Oleo
essencial. Essa espécie apresenta acdes farmacolégicas, como atividades moluscicida,
hepatoprotetora, antiinflamatoria, analgésica, bactericida, antiproteolitica, anti-hemorragica
e antidiabética (ELIAS et al., 2020; BUDEL e DUARTE, 2009).

Baccharis milleflora € usada na medicina popular como diurética e estoméaquica. Essa
espécie esta distribuida no Sudeste e Sul do Brasil e habita campos secos ou molhados,
pantanos, margens de florestas, campos de altitude elevada e locais sombreados.
Apresenta afinidade com B. glaziovii e B. apicifoliosa, pela semelhanc¢a na disposi¢éo e no
tamanho dos capitulos, distinguindo-se pela auséncia de limbo foliar e pela maior largura
das alas. Seu nome significa mil flores, relativo as inumeras flores e inflorescéncias. B.
milleflora floresce de setembro a fevereiro, na primavera e veréo, frutificando logo apés a
floracao (PEREIRA, 2017).

Baccharis cylindrica possui capitulos em grupos de trés a cinco e dispostos em
ramos longos e com alas de 2 a 3 mm de largura. O nome cylindrica esta relacionado com
a forma um pouco alongada do inv6lucro do capitulo feminino. B. trimera e B. myriocephala
s@o muito semelhantes a B. cylindrica, mas séo distintas pela disposi¢ao dos capitulos nos
ramos (BUDEL, 20083).

Baccharis crispa é encontrada no sul do Brasil, Uruguai e Argentina, comumente
confundida com B. trimera. Essa espécie € uma planta dioica, ramificada, possuindo
cerca de 20 a 40 cm de altura. Os ramos possuem trés alas e folhas reduzidas a bracteas
imperceptiveis. A ala é ondulada, com cerca de 4 a 8 mm de largura (Cortadi et al., 1999).

Baccharis myriocephala € uma planta dibica, subarbustiva, aromatica, com cerca de
1 a 1,6 metro de altura, ereta, ramosa, de ramos trialados em toda a sua extenséo. As alas
séo seccionadas alternadamente de forma desigual, estreitas ou largas (cerca de 2 cm de
largura), planas e levemente onduladas, verdes, membranaceas. Possui caule subterraneo
desprovido de alas e raiz ramificada. As folhas estdo ausentes na fase adulta, sendo a
planta jovem, portadora de pequenas folhas, de forma orbicular. B. myriocephala, segundo
a literatura, tem afinidades com B. milleflora e é muito confundida com B. cylindrica e B.
trimera, duas espécies do grupo Trimera (SA, 1992; CASTRO, 1998; CASTRO et al., 1999a;
CASTRO et al., 1999b; CASTRO et al., 2002),

As flores unissexuadas em B. myriocephala estao reunidas em capitulos, agrupados
(2 a7) ao longo dos ramos alados, inseridos nas interrupgdes das alas. O capitulo feminino
apresenta cerca de 45 flores (Figura 6). O ovario é infero, unilocular, bicarpelar, com
um Unico 6évulo. Acima do ovario encontra-se um disco nectarifero curto. O fruto é seco,

indeiscente, tipo aquénio. O capitulo masculino apresenta cerca de 35 flores (Figura 7).
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Ocorre, também, a presenga de um rudimento de ovario mais ou menos curto e de um
estilete longo e fino (SA, 1992).

O género Baccharis, durante sua evolugdo, atrofiou o gineceu, com a sua
consequente esterilidade nas flores hermafroditas, ocorrendo posteriormente a separacéo
de flores femininas e masculinas em capitulos proprios (SA, 1992).

Varios fatores tém influenciado a evolugéao do dioicismo, entre eles a dispersdo de
sementes, a polinizacdo e a pressao exercida por herbivoros e pelo ambiente. A pesquisa
relacionada com a associaga@o sexo-habitat & confirmada em espécies do género Baccharis.
Plantas didicas podem exibir padrdes diferenciados de crescimento, de reproducdo e
de produgcédo de compostos quimicos (defesas contra insetos herbivoros) entre plantas
femininas (pistiladas) e masculinas (estaminadas). A producdo de frutos e sementes
(exclusiva de plantas femininas) € processo metabolicamente mais oneroso do que a
producao de polen (exclusiva de plantas masculinas), requerendo mais energia e nutrientes.
Consequlientemente, em razao do alto investimento metabdlico, plantas femininas estariam
sujeitas a maior mortalidade em habitats estressados. Neste caso, o resultado deste
cenario evolutivo seria maior concentragado de plantas masculinas em habitats estressados
e de femininas em ndo-estressados (CARNEIRO e FERNANDES, 1996).

Figura 6. Inflorescéncia feminina: A- capitulo; B e C- bracteas involucrais; D- flor feminina; E- cerda do
papus; F- aspecto do bordo da corola (SA, 1992).
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Figura 7. Inflorescéncia masculina: A- capitulo; B e C- bracteas involucrais; D- flor masculina; E- flor
dissecada; F- estigma; G- antera; H- cerda do papus (SA, 1992).

FITOGEOGRAFIA

As Compositae sdo cosmopolitas, sendo uma familia encontrada em todos os
continentes, com excecéo do Antartico. Sdo muito abundantes nas regides montanhosas
e em zonas aridas, porém escassas nas selvas tropicais baixas, sendo seu numero
insignificante na regido Amazénica (SA, 1992).

Esta familia, com cerca de 1.100 géneros e 25.000 espécies, apresenta relevada
importancia para a toxicologia, veterinaria e medicina. O género Baccharis inclui mais de
500 espécies, as quais sdo encontradas desde o Canada até a Argentina (WESTMAN
et al.,, 1975; SILVA e GROTA, 1971; DE BONA et al.,, 2004; HEIDEN et al., 2007). No
Brasil, ocorre cerca de 120 espécies, concentrando-se na Regido Sul, sendo o Parana
considerado centro de dispersdo no Pais (BARROSO, 1991).
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A carqueja é considerada invasora de pastagens, sendo adaptada a lugares abertos
ou campo. Ocorre nos solos pedregosos, as margens das estradas, em barrancos a beira
dos caminhos, ou em lugares Umidos nas ribanceiras dos rios e até 2.800 m de altitude.
Sua disperséo estende-se da Regido Sudeste a Regido Sul do Brasil, indo até Argentina,
Uruguai, Paraguai e Bolivia (Figura 8) (SA, 1992).

Como parte integrante do centro de origem, o Sudeste brasileiro contém grande
diversidade de insetos associados as espécies de Baccharis. Este fato viabiliza a realizagéo
de pesquisa com esses herbivoros especialistas, que poderiam ser usados para controle
biol6gico em regides onde plantas do género Baccharis séao consideradas invasoras. Essa
possibilidade torna essenciais 0os conhecimentos sobre a histéria natural e ecologia dos
herbivoros associados as plantas do género (CARNEIRO e FERNANDES, 1996).

Figura 8. Distribuicdo geografica da carqueja no Brasil (em vermelho)

ASPECTOS ANATOMICOS E HISTOQUIMICOS

O ramo alado da carqueja apresenta secéo transversal triangular, correspondendo
os vértices do triangulo a posicdo das alas (Figura 9). A epiderme do ramo apresenta-se
como uma continuidade do revestimento das alas, razéo pela qual as alas ndo devem ser
confundidas com folhas. Na epiderme também ocorre a presencga de pélos pluricelulares,
que tém a funcdo de defesa para a planta e importancia no estudo sistemético das
angiospermas (Figura 10). Esses pélos exsudam o6leos e compostos tanicos, tendo,
portanto, o papel de defesa quimica da planta. A presenca de silica nas paredes celulares
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das células epidérmicas completa a firmeza da estrutura do tecido e promove diminui¢cdo da
taxa de transpiragdo, sendo uma estratégia de economia de 4gua da planta.

Figura 9. Seccgéo transversal do ramo trialado da carqueja. Detalhes: regiao medular (M) e alas (AL)
(CASTRO, 1998).

HE BTN ]

Figura 10. Pélo pluricelular da epiderme da ala (SA, 1992)..

Os canais secretores estéo presentes na regido cortical, na porcao frontal a massa
de fibras do feixe vascular (Figura 11). Esses canais secretam substancias de composicéao

quimica variada.
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As alas desempenham as funcdes das folhas e sdo a continuidade dos tecidos
formadores do ramo. Ocorre também a presenca de canais secretores nas alas, associados
aos feixes vasculares (Figura 12).

O bordo das alas (Figura 13), de formato arredondado, possui internamente a massa
de células de natureza esclerenquimatosa, que pode estar interrompida pela presenga de
um canal secretor, posicionado entre as fibras.

Figura 11. Secgéo transversal do ramo da carqueja, mostrando a presenca do canal secretor (CS) na
regido cortical (CASTRO, 1998).

Figura 12. Secgao transversal da ala da carqueja, com canal secretor (CS) e epiderme (EP) (CASTRO,
1998).

Caracterizagao da planta

26



Figura 13. Secgéo transversal do bordo da ala da carqueja. No detalhe, a presenga do canal secretor
(CS) (CASTRO, 1998).

Em relacédo aos testes histoquimicos, foram evidenciadas goticulas de 6leo essencial
por todo o parénquima das alas, na regido cortical do ramo, nas epidermes das alas e
do ramo, no conteudo dos canais secretores, nos pélos claviformes e fazendo parte do
deposito extracuticular. Os compostos tanicos sdo encontrados sobre a epiderme do ramo
e das alas, fazendo parte do depdésito extracuticular, nos pélos claviformes, no paréngima
cortical e na regido floematica do ramo, e no parénquima das alas. Os alcal6éides foram
encontrados nas epidermes do ramo e das alas, no parénquima cortical do ramo, no
parénquima das alas, no depésito extracuticular e no floema (SA, 1992).

As reacdes quimicas realizadas com o produto extraido das alas e do ramo sugerem
a presenga de compostos glicidios e fendlicos e de esterbis. Quanto a solubilidade, o
depdsito mostrou-se insoluvel em &gua fria ou quente, parcialmente soluvel em &lcool
absoluto e em cloroférmio, mas totalmente sollvel na mistura das duas substancias (SA,
1992).
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O desenvolvimento da cadeia produtiva de plantas medicinais, aromaticas e condi-
mentares, englobando a producéo, industrializacdo e a comercializagao, é de extrema im-
portancia. A atividade pode representar uma excelente alternativa de renda aos pequenos
produtores, além de preservacao de espécies nativas, pois muitas destas deixariam de ser
exploradas de forma extrativista, o que poderia garantir maior sustentabilidade a agricultura
como um todo (AMARAL et al., 2010; HEIDEN et al., 2006).

O cultivo das plantas medicinais nao difere dos cultivos de plantas para outros fins,
exigindo cuidados especiais proprios de cada espécie. Em relagédo a carqueja, essa espécie
medicinal, apresenta um significativo aumento na demanda pela industria de fitoterapicos.
A sua obtengéo é muitas vezes realizada por extrativismo o que pode levar a sua extingdo
ou a perda da variabilidade genética. Devido a falta de cultivo para atender a demanda, a
coleta desse material ocorre em plantas espontaneas ou invasoras, na beira de estradas
e em pastos, 0 que ndo possibilita a realizacdo de um controle de qualidade devido a falta
uniformidade das popula¢des, hibridizagcdo de espécies e contaminacdo do material. Além
disso, esta pratica tem reduzindo drasticamente as populagdes dessa espécie, colocando
em pauta a necessidade do cultivo da carqueja de modo a evitar que o patriménio genético

silvestre seja depredado.

PROPAGACAO E PLANTIO

A propagacéo da carqueja pode ser feita por sementes, mudas retiradas de uma
planta adulta por diviséo de touceira ou por estaquia (recomenda-se a utilizagdo de estacas
com 20 cm). A reproducgéo por sementes pode nao reproduzir os resultados esperados,
em razao da demora que a planta tera para atingir o ponto de colheita. No entanto, em
experimento realizado com sementes e estacas de carqueja, em que o plantio foi conduzido
na mesma época (25/11), o rendimento de matéria seca observado, resultado da soma de
trés colheitas, foi o seguinte: estacas obtidas no outono (19/05), 154 g/planta; na primavera
(14/09), 235 g/planta; e em plantas obtidas de sementes (08/06), 215 g/planta. No mesmo
experimento, considerando o rendimento de matéria seca observado em uma unica
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colheita, obteve-se: estacas obtidas no outono, 174 g/planta; na primavera, 199 g/planta; e
em plantas obtidas de sementes, 251 g/planta (DAVIES, 1997).

A carqueja, por ser uma planta didica, apresenta algumas dificuldades para a
producdo de mudas via sementes, como a grande variabilidade genética resultante da
fecundagao cruzada, a demora para a formagcédo das mudas e o trabalho para coleta e
semeadura, em fung¢do do tamanho reduzido das sementes. Por outro lado, a propagacéao
por estaquia permite a obtencdo rapida de plantas geneticamente uniformes. Diversos
fatores influenciam o sucesso da propagacéo vegetativa, entre eles a posi¢ao da estaca no
ramo, o grau de lignificagcdo, a quantidade de reservas e diferenciacdo dos tecidos, e o tipo
de substrato, pelas suas caracteristicas quimicas e fisicas (BONA et al., 2005).

Estudo realizado em trés espécies de Baccharis (B. articulata, B. trimera e B.
stenocephala) mostrou que a utilizagéo de plantas jovens nesse processo de propagacao
€ essencial, uma vez que plantas mais velhas apresentam maior nimero de inibidores e
menor produgédo de compostos fendlicos. Ademais, a utilizagdo da propagacao vegetativa
por estaquia se mostra muito benéfica, uma vez que ha a formacgéo de clones, que herdam
as caracteristicas genéticas da “planta mae”, garantindo maior qualidade e uniformidade do
produto final (FARINA, 2017; BONA et al., 2004).

Em outro experimento realizado, o objetivo foi estudar o poder germinativo das
sementes de carqueja em dois tipos de embalagens (permeéavel e impermeavel) e dois
tipos de ambiente (cAmara seca e camara fria). Neste experimento observou-se que aos
30 dias de armazenamento a porcentagem de germinacao foi de aproximadamente 33% e
que apds o segundo més de armazenamento tanto o vigor das sementes (nUmero médio de
dias para emergéncia) quanto a porcentagem de germinagéo (em torno de 6% aos 60 dias
de armazenamento) foram extremamente baixos. Assim, a propagac¢éo por sementes deve
ser realizada logo ap6s a coleta destas (HENRIQUES et al., 1999).

CASTRO et al. (1996) avaliaram o efeito fito-hormonal do biofertilizante liquido
no enraizamento de estacas de carqueja em diferentes substratos: areia, casca de arroz
carbonizada e terra + areia + esterco (1:1:1). O resultado mostrou que ndo houve influéncia
do substrato e da imersdo de estacas em biofertilizante ou agua (controle). Entretanto,
CASTELLANI et al. (1998), estudando a propagacao de 19 espécies medicinais, verificaram
que o substrato areia apresentou-se como melhor op¢éo para o enraizamento da carqueja.
Neste caso, as estacas foram obtidas em fevereiro e levaram em média 30 dias para
enraizar.

Na propagacao vegetativa sdo amplamente utilizados substancias e horménios
artificiais para induzir o aumento no numero e tamanho das raizes adventicias nas plantas.
Um exemplo desses compostos sintéticos usados é o fitorm6nio chamado de auxina
(SAUER et al., 2013). Esse horménio é responsavel por auxiliar na indugéo da formacao
de raizes adventicias (TAIZ e ZEIGER, 2017). Estudo realizado por FARINA (2017),
comprovou que a utilizagdo do extrato homeopatico de Cyperus rotundus (que possui alto
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teor de auxinas naturais), conhecido popularmente como tiririca. auxiliou no enraizamento
de estacas de B. trimera.

As plantas de carqueja apresentam melhor desenvolvimento na presenca da total
exposi¢ado ao sol. Em um experimento realizado com diferentes niveis de sombreamento, as
plantas que estavam em pleno sol tiveram melhor desenvolvimento (produgéo de biomassa
fresca e seca e teor de 6leo essencial) do que aquelas que estavam sob os tratamentos
sombreados. Outro fator importante € a umidade necessaria para o desenvolvimento da
planta, nesse caso, podemos dizer que nao deve ser tao alta a ponto de gerar podridao da
planta e nem tao baixo de modo a causar estresse hidrico, provocando a baixa turgescéncia
da célula e menor indice de divisdo celular (BONA, 2002).

A carqueja apresenta desenvolvimento espontaneo em solo acido de baixa fertilidade
e boa drenagem. Entretanto, apresenta melhor desenvolvimento em solos férteis e com
alto teor de umidade (CAPRA et al., 2014). Em um estudo conduzido por BONA (2002) foi
testado o desenvolvimento das plantas em diversos tipos de substratos (solo, cascas de
arroz carbonizado, areia, vermiculita e Plantmax). O autor concluiu que a carqueja mostrou
adaptacdo a todos os substratos testados, sendo desaconselhado a utilizacdo da areia
para cultivo de maneira geral.

Experimentos também foram realizados com o objetivo de avaliar os efeitos de
preparados homeopaticos na producédo e rendimento de flavonoides em plantas de
carqueja. Os autores concluiram que os preparados homeopaticos atuam principalmente
na produgédo de metabolitos secundarios, estimulando os mecanismos de defesa e a
adaptacéo das plantas (CAPRA et al., 2014).

A melhor época de plantio da carqueja esta entre os meses de setembro a novembro.
Ha uma extensa divergéncia entre os autores em relagdo ao melhor espacamento e época
de colheita. As recomendacoes de espagamento variam de 30 x 30 cm até 40 x 100 cm e a
época de colheita varia de 4 a 7 meses apos o plantio. A cultura deve ser renovada a cada
3 ou 4 anos. A amontoa junto a base do caule das plantas é recomendada, o que favorecera
0 enraizamento, evitando o contato da parte aérea com o solo (Figura 14).
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Figura 14. Sistema de producgdo da carqueja em area experimental da Universidade Federal de Vigosa.

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

A disponibilidade de nutrientes do solo pode influenciar o desenvolvimento da planta
e o teor de principios ativos. A carqueja, embora pouco exigente em tipo de solo, responde
bem a adubacéo orgéanica; no plantio recomenda-se a dose de 3,0 kg/m? de esterco curtido
ou composto organico (CORREA JUNIOR, 1994).

Sousa (2013) estudou a influéncia de diferentes sistemas de adubacgéo orgéanica na
producéo e qualidade de alas caulinares de plantas de carqueja. Nesse estudo, o autos
concluiu que a adubacgéo organica, especialmente com composto organico associado ao
uso de biomassa de leguminosas, proporcionou aumentos significativos de biomassa seca,
maiores teores de flavonoides e de 6leo essencial por area cultivada.

A vantagem do uso da adubacao organica esta associado ao aumento da resisténcia
das plantas a incidéncia de pragas e doencas. A matéria organica possui, na sua constitui¢ao,
0S macro e micronutrientes, em quantidades bem equilibradas, que as plantas absorvem.
Os fertilizantes de origem organica, além do seu valor nutricional também contribuem
melhorando as caracteristicas fisicas e biologicas do solo. A matéria organica é fundamental
na estruturacéo do solo (porosidade), contribuindo para a penetracao das raizes, a oxigenagéo
do solo e a capacidade do solo em armazenar agua. Além disso, a matéria organica aumenta
a populacao de minhocas, besouros, fungos benéficos, bactérias benéficas e varios outros
organismos Uteis (bactérias fixadoras de Nitrogénio e as Micorrizas).

DIAS e CAMARGO (1996) avaliaram o efeito da adubagéo quimica (0, 300 e 600
kg ha' de 4-14-8) e adubagéo organica (0, 15 e 30 t ha' de esterco de curral) na carqueja,
concluindo que a adubacéo organica aumentou a biomassa, sendo a dosagem de 30t ha™
a mais eficiente. O teor de 6leo essencial nao foi influenciado pela adubacdo. Em outro
trabalho, BORELLA et al. (1999) verificaram que as doses de N-P-K n&o influenciaram os

aspectos agrondmicos e os teores de flavonodides (rutina) na carqueja.

Sistema Produtivo

31



CRESCIMENTO INICIAL

A partir dos dados de crescimento, podem-se ampliar 0s conhecimentos a respeito
da biologia da planta, permitindo o desenvolvimento de técnicas de manejo das espécies ou
estimando as causas de variag@o de crescimento entre plantas geneticamente diversas ou
entre plantas crescendo em ambientes diferentes. Portanto, a analise de crescimento permite
conhecer diferencas entre cultivares da mesma espécie, de forma a selecionar aqueles que
melhor atendam a objetivos especificos (BENINCASA, 1988; CASTRO et al., 2022).

O crescimento inicial e as épocas de colheita (proximo tépico) da carqueja foi
estudado em seis acessos, obtidos em seis locais diferentes do municipio de Vigosa-
MG, propagados por estaquia com cerca de 20 a 25 cm de comprimento. No plantio, o
espacamento adotado foi de 0,5 x 1,0 m, sendo feita a adubacéo de 3 litros de composto
por cova. O objetivo desse trabalho foi estudar a variagdo no crescimento inicial e das
épocas de colheita entre os seis acessos de carqueja cultivados nas mesmas condigbes
edafoclimaticas. Na analise do crecimento inicial (método ndo-destrutivo) utilizou-se seis
épocas de amostragem e nas épocas de colheita (método destrutivo) foram utilizadas cinco
épocas de amostragem (CASTRO et al., 1998).

A analise de solo da area experimental foi realizada no Departamento de Solos da
UFV, antes da instalacdo do experimento na area (Tabela 2).

Tabela 2. Anélise quimica do solo

CTC

pH P K Al Ca Mg H+Al SB Efet total \ m
H,0 -mg/dm?3 -- - ¢ mole/dm?® —--------mmemmmeee e e % -----
71 150,4 48 0,0 9,2 1,0 1,2 10,32 10,36 11,52 89,6 0,4
P e K : extrator Mehlich 1; Al, Ca e Mg: extrator KCI 1 mol/L; H + Al: extrator Ca(OAc)2 0,5 mol/L pH
7,0.

No anexo | s@o mostradas as equacdes de regresséo ajustadas em cada acesso
nas variaveis area foliar, indice de area foliar, altura, nimero de ramos e comprimento
de ramos. Nas Figuras de 15 a 18 s@o apresentados os modelos de crescimento nessas
variaveis em cada acesso.

Na variavel area foliar, o acesso “C”, com maior declividade da reta, teve maiores
aumentos da area foliar a cada intervalo de tempo, 2,52 dm?/dia. Por outro lado, no acesso
“E”, a menor declividade da reta significou aumentos menores de area foliar a cada intervalo
de tempo: 1,89 dm?/dia. O crescimento em area foliar teve influéncia, principalmente, do
comprimento de ramos, sendo no acesso “C” verificada a maior velocidade no crescimento
em comprimento de ramos (Figura 15; Tabela 1 do Anexo |).

Em relagédo ao indice de area foliar, o acesso “C” também apresentou os maiores
ganhos de indice de area foliar em fungéo do tempo, atingindo aos 149 dias ap6s transplante
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o valor de 7,40. O acesso “B” teve a menor taxa de crescimento em indice de area foliar,
passando de 2,30 na primeira colheita para 6,29 na ultima colheita (Figura 16; Tabela 2 do
Anexo |).

Segundo BENINCASA (1988), a medida que a &rea foliar aumenta, o indice de area
foliar também cresce, até atingir um valor a partir do qual o auto-sombreamento diminui
a eficiéncia fotossintética. A interceptacdo da luz, responsavel em grande parte pela
acumulac@o de matéria seca, depende da orientacao foliar, do angulo de incidéncia de
luz e da morfologia da planta. O indice de area foliar aumenta durante o crescimento da
planta e atinge um valor 6timo quando a taxa de producé@o de matéria seca é 6tima; caso
este indice seja maior, as folhas inferiores convertem-se em dreno. Isto se deve ao auto-
sombreamento das folhas das camadas inferiores e ao processo respiratério que consome
os produtos da fotossintese. O sistema tutorado, no qual as plantas foram conduzidas,
contribuiu para as condi¢des de auto-sombreamento (CASTRO, 1998).

450 T
—=A
——=B
400 + —_=C
——=D
350 T =E
=F
~300 T _—
£
= 1
= 250
=
£200 +
x
2
<150 T /
100 T
50 T+
0 t t t t t {
23 44 65 86 107 128 149
Dias apés transplante

Figura 15. Estimativa do crescimento em area foliar em seis acessos de carqueja, em fun¢ao do tempo
(CASTRO, 1998).

Em todos os acessos a altura aumentou progressivamente em func¢ao do tempo. O
acesso “C” apresentou maior crescimento em altura, com aumento de 0,7986 cm/dia; aos
44 dias ap6s transplante, ele estava com 68,57 cm, atingindo 152,42 cm na Ultima época
de amostragem (149 dias ap6s o transplante). O acesso “A” apresentou menores ganhos
em altura, 0,47 cm/dia, passando de 49,77 cm, aos 44 dias apds o transplante, para 99,62
cm na Ultima época de amostragem (Figura 17; Tabela 3 do Anexo ).
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Figura 16. Estimativa do crescimento em indice de area foliar em seis acessos de carqueja, em fungéo
do tempo (CASTRO, 1998).

De acordo com as equacgbes de regressao ajustadas, os acessos apresentaram
crescimento continuo na variavel comprimento de ramos. O acesso “C” apresentou a maior
taxa de crescimento em comprimento de ramos, 47,42 cm/dia, alcangando 4710,88 cm na
Ultima época de amostragem. O acesso “B” apresentou a menor taxa de crescimento em
comprimento de ramos, 35,13 cm/dia, com 3673,19 cm de comprimento de ramos total por
planta na Gltima época de amostragem (Figura 18; Tabela 4 do Anexo |).
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Figura 17. Estimativa do crescimento em altura em seis acessos de carqueja, em fungéo do tempo
(CASTRO, 1998).
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Figura 18. Estimativa do crescimento em comprimento de ramos em seis acessos de carqueja, em
funcéo do tempo (CASTRO, 1998).

Na variavel nUmero de ramos, 0 acesso “A” apresentou os maiores ganhos em
namero de ramos por unidade de tempo, 2,01 ramos/dia, com 206 ramos aos 149 dias
apés transplante (Ultima época de coleta). O acesso “E” apresentou os menores ganhos
em numero de ramos por unidade de tempo, 1,21 ramos/dia, alcan¢cando 127 ramos na
Ultima época de coleta. O acesso “A” compensou a baixa estatura com maior nimero de
ramos, resultando na segunda maior taxa de crescimento em indice de area foliar (Figura
19; Tabela 5 do Anexo I).
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Figura 19. Estimativa do crescimento em nimero de ramos, em seis acessos de carqueja, em fungao
do tempo (CASTRO, 1998).
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EPOCAS DE COLHEITA

Acolheita deve ser realizada no periodo em que a planta apresenta niveis adequados
de principios ativos, e o0 seu teor pode ser influenciado pelo estadio de desenvolvimento da
planta, pela estacao do ano, hora do dia, dentre outros fatores.

Recomenda-se que os ramos da carqueja sejam colhidos a partir do quarto més
apos o plantio. Na colheita, ndo se deve arrancar a planta toda, fazendo-se apenas o corte
da parte aérea, em torno de 15 a 20 cm de altura, pois na rebrota havera nova produgéo.
A secagem deve ser feita a sombra ou em secador a temperatura méaxima de 35°C. Outra
alternativa € a utilizagcdo de aparelho desumidificador em sala fechada, onde as plantas
perderao umidade para o ar mais seco.

As épocas de colheita foram estudadas em seis acessos de carqueja obtidos em
seis localidades diferentes do Municipio de Vigosa- MG, submetidos as mesmas condi¢cbes
edafoclimaticas, em cinco épocas de amostragem (CASTRO et al., 1999b).

As equacgbes de regressdo ajustadas em cada acesso nas variaveis de matéria
fresca, matéria seca, planta desidratada, area foliar, altura, indice de area foliar e area
foliar especifica s&o mostradas no Anexo Il. Os modelos de crescimento nessas variaveis,
em cada acesso, sdo apresentados nas Figuras de 20 a 26.

Na variavel matéria seca o acesso “C” apresentou a reta com maior declividade,
com ganho de 5,36 gramas/dia de matéria fresca, passando de 173 gramas, aos 117 dias
apos transplante, para 774 gramas, aos 229 dias apos transplante. O acesso “D” teve a
menor taxa de crescimento em matéria fresca, 2,24 gramas/dia, atingindo, aos 229 dias
apos transplante, 462 gramas (Figura 20; Tabela 1 do Anexo II).

A maior taxa de crescimento em matéria fresca, em relacdo a matéria seca, nos
acessos, exceto no acesso “E”, esta relacionada a maior quantidade de tecidos jovens
com alto teor de agua e, por outro lado, a menor quantidade de tecidos com crescimento
secundario.

O comportamento da variavel planta desidratada foi semelhante aquele da matéria
fresca. O acesso “C” apresentou 0 maior crescimento em planta desidratada, 2,46 gramas/
dia, e 0 acesso “D” o menor crescimento, 1,05 gramas/dia. O acesso “E” ndo apresentou
variagao significativa em planta desidratada, sendo considerada constante, com massa
média de 136,4 gramas/planta (Figura 21; Tabela 2 do Anexo Il).
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Figura 20. Estimativa do crescimento de matéria fresca, em seis acessos da carqueja, em fungéo do
tempo (CASTRO, 1998).
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Figura 21. Curva de crescimento na variavel planta desidratada, em seis acessos da carqueja, em
funcéo do tempo (CASTRO, 1998).

De acordo com as equacdes de regressao ajustadas na variavel matéria seca,
0 acesso “C” teve maior taxa de acumulo, 2,2723 gramas/dia, passando de 60,03 g na
primeira época de colheita para 314,53 gramas na Ultima época de colheita. O acesso “D”
apresentou a menor taxa de acumulo de matéria seca, 0,9653 gramas/dia, com 74,67 g
na primeira época de colheita, atingindo 182,79 g na Ultima época de colheita. No acesso
“E” nédo se ajustou nenhuma equacédo de regressédo, sendo considerada a matéria seca
constante com massa média de 126,43 gramas/ planta (Figura 22; Tabela 3 do Anexo II).

A produtividade obtida no acesso “C”, com a planta seca, na Gltima época de colheita
(229 DAT), foi de 6,29 t/ha e, no acesso “D”, de 3,65 t/ha.
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Figura 22. Estimativa de matéria seca, em seis acessos da carqueja, em funcéo do tempo (CASTRO,
1998).

Na varidvel area foliar, o acesso “C” apresentou 0s maiores ganhos de area foliar
por unidade de tempo: 3,8 dm?/dia. Os acessos “B”, “D” e “E” ndo apresentaram diferengas
significativas de crescimento entre as épocas de colheita, sendo considerada a area foliar
constante e igual a 345,26, 365,92 e 356,37 dm?/planta, respectivamente (Figura 23; Tabela
4 do Anexo II).

Os indice de area foliar IAFs, nos acessos, apresentaram padrdes de crescimento
semelhantes aos da area foliar. Nos acessos “B”, “D” e “E”, nao se ajustou nenhum modelo,
sendo considerado o IAF com valor médio e constante. O acesso “C” apresentou a maior
taxa de crescimento em |AF, 0,076 (Figura 24; Tabela 5 do Anexo ll).

Segundo LARCHER (1986), ocorre translocacdao de fotossintatos de regides de
sintese (ramos alados) para locais onde serdo consumidos, no caso as inflorescéncias e os
frutos em formacao. Isto pode explicar o menor crescimento dos acessos em IAF no periodo
correspondente ao experimento “épocas de colheita”, quando foi observado o florescimento
dos acessos, em relagcdo ao experimento “crescimento inicial”. Esse fato também pode
ser discutido considerando a tendéncia sigmoidal de crescimento, em que ocorrem trés
fases distintas: uma inicial, quando o crescimento é lento; outra intermediaria, durante o
desenvolvimento dos ramos, em que o crescimento € acelerado; e a final, quando a planta
atinge o tamanho méaximo, floresce e o crescimento é reduzido. O IAF, que representa o
sistema assimilador do vegetal, esta relacionado positivamente com o rendimento, e os
valores de IAF baixos limitam a produtividade da cultura (CASTRO, 1998; MAGALHAES,
1985).
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Figura 23. Estimativa da area foliar, em seis acessos da carqueja, em fungdo do tempo (CASTRO,
1998).

A area foliar especifica (AFE) relaciona a superficie com a massa seca da propria
folha e é calculada pela divisdo da area foliar, em dm?, pela MS da parte aérea da planta,
em gramas. Altos valores de AFE podem ocorrer em plantas sob baixa intensidade luminosa
e/ou cultivadas em solos férteis. Em solos de baixa fertilidade, a cultura desenvolve pouca
area foliar e, portanto, menos biomassa. A medida que avanca a maturidade da planta,
aumenta a propor¢ao dos tecidos condutores e mecanicos nas folhas, provocando reducéo
na AFE (BARBERO et al., 2013). De acordo com as equagdes de regressao ajustadas nos
acessos, a AFE decresceu continuamente durante o periodo do experimento. O acesso
“D” apresentou a maior taxa de queda da AFE, passando de 4,91 dm?/grama, aos 117 dias
apos transplante, para 1,65 dm2/grama, aos 229 dias apos transplante (Figura 25; Tabela
6 do Anexo ).
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Figura 24. Estimativa do crescimento em indice de area foliar, em seis acessos da carqueja, em fungao
do tempo (CASTRO, 1998).
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Figura 25. Estimativa do crescimento em éarea foliar especifica, em seis acessos da carqueja, em
funcéo do tempo (CASTRO, 1998).

Na variavel altura foram ajustadas equacdes de regressdo em cada acesso, sendo
verificado no acesso “C” a maior taxa de crescimento em altura, 0,334 cm/dia, passando
de 126 cm na primeira época de colheita para 164 cm na ultima amostragem. Todos os
acessos apresentaram taxa de crescimento em altura inferior a observada no experimento
“crescimento inicial” (44 aos 149 dias ap6s transplante). No acesso “C”, a taxa de

crescimento em altura teve queda de 59% (Figura 26; Tabela 7 do Anexo ).
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Figura 26. Estimativa do crescimento em altura da carqueja, em fun¢do do tempo (CASTRO, 1998).

A floragdo dos acessos de carqueja ocorreu aos 157 dias apés transplante,
simultaneamente ao crescimento vegetativo, no inicio do més de maio. Considerando que
neste més ocorreu a queda da temperatura, a fase reprodutiva da carqueja pode ter sido
induzida por baixas temperaturas, fato que contradiz citagdes bibliograficas, as quais se
referem a carqueja como planta que floresce todo o ano. Nao foi verificada precocidade em
nenhum dos acessos.

Segundo dados de campo, os acessos apresentaram cerca de 9.935 inflorescéncias
por planta, com média de 154 sementes por inflorescéncia, totalizando em torno de
1.527.918 sementes por planta.

REBROTA

As podas das plantas de carqueja foram realizadas nos meses de marcgo, abril,
maio, junho e julho, em dois acessos de carqueja. A rebrota foi avaliada cinco meses apoés
as podas.

A altura das plantas ¢ influenciada pela época da poda, e, quando esta é realizada
no més de julho, proporciona melhores resultados em ambos os acessos (Figura 27). A
mesma tendéncia de crescimento foi seguida pela matéria fresca (Figura 28). Este fato esta
relacionado com o inverno seco na regiao de Vicosa- MG, com temperatura média em torno
de 16 a 17 °C, que diminui o desenvolvimento da cultura nesta época do ano.

De acordo com DAVIES (1997), os cortes prévios favorecem o desenvolvimento das
plantas. Assim, a producao na rebrota pode se constituir numa pratica viavel.
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Figura 27. Altura em dois acessos de carqueja, apos poda nos meses de marco, abril, maio, junho e
julho, em Vigosa- MG.
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Figura 28. Matéria fresca em dois acessos de carqueja, apds poda realizada nos meses de margo,
abril, maio, junho e julho, em Vigosa- MG.

RENDIMENTO DE TANINO

A palavra tanino foi usada pela primeira vez por Seguin, em 1796, para definir o
principio adstringente da casca de carvalho, que possui a propriedade de curtir a pele de
animais. Nas células vegetais, os taninos estao localizados separadamente das proteinas e
enzimas do citoplasma, dissolvidos dentro de vacuolos. Quando herbivoros se alimentam,
os tecidos sdo danificados e os taninos reagem com as proteinas, tornando-as menos
acessiveis para o suco digestivo dos animais.

Os taninos vegetais néo se definem propriamente pela composi¢éo quimica, que é
muito variavel, mas pelas propriedades dos compostos fendlicos, sendo a adstringéncia
(do latim “ad” = para e “stringere” = apertar) a principal delas. O modo de ag¢édo desses
compostos envolve a precipitagdo das proteinas das células superficiais das mucosas e
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dos tecidos a descoberto, formando revestimentos protetores. A sensacédo de secura que
deixam na boca advém da precipita¢do das proteinas do epitélio bucal e das glicoproteinas
da saliva, que conferem propriedades lubrificantes; portanto, a sua acéo se deve a reagcéao
dos grupos fendlicos com grupos aminas das proteinas. Esta reacdo explica as suas
propriedades hemostaticas, como antidoto, nos casos de intoxicacdo com alcalbides, e
as incompatibilidades que se observam na preparacdo de medicamentos que contenham
alcaléides e substancias protéicas (ZHU et al., 1997; CASTRO, 2021).

O rendimento de tanino da carqueja foi estudado em dois acessos, obtidos em
duas localidades diferentes do municipio de Vicosa- MG. O método de andlise do teor de
tanino utilizado foi o espectrofotométrico (Método oficial de analise da AOAC, 1970), e as
andlises foram realizadas no Laboratério de Andlise e Sintese de Agroquimicos (LASA) do
Departamento de Quimica da UFV (CASTRO et al., 1999a).

Na Figura 29 sdo mostrados os modelos ajustados em funcdo das épocas de
colheita. No acesso C, o inicio do florescimento aos 157 dias apos transplante coincidiu
com a fase de aumento no teor de tanino, e o final da floragcdo, com a diminuicéo no teor
de tanino. No acesso A foi verificada reducao no teor de tanino a partir dos 142 dias ap6s
transplante, coincidindo o final da floracdo com a diminuicéo do teor de tanino.

Os valores obtidos no acesso C, onde foi observada maior concentracéo de tanino
na floragdo, estdo em concordancia com os resultados de SA (1992), que realizou, na
carqueja, testes histoquimicos e fitoquimicos. Nesse estudo, o autor concluiu que a
quantidade de compostos quimicos produzidos esta relacionada com os periodos de vida
do vegetal, havendo maior producéo na época da floragéo, quando o metabolismo se torna
mais intenso.

Pereira et al. (1996) estudaram o teor de fen6is em Maytenus aquifolium, relacionado
com a sua propriedade antiulcerogénica, e classificou o teor deste tipo de composto em
alto (4,4%), médio (3,4%) e baixo (2,5%). Comparando os resultados do presente trabalho
com o encontrado por Pereira et al. (1996), observa-se que os rendimentos de tanino
determinados no acesso “A” podem ser considerados “baixos” em todas as épocas de
colheita, e, no acesso “C”, o teor é considerado “alto” em todas as épocas de colheita.

Esses resultados em rendimento de tanino fornecem subsidios para o uso da
carqueja como antiulcerogénica, devido a presenca de fenbis com agdo cicatrizante
e antisséptica. Os resultados mostram, também, a influéncia da época de colheita no
rendimento de tanino e a existéncia de variagdo no rendimento de tanino entre os acessos
da carqueja. Outro aspecto relacionado a ocorréncia de variabilidade entre acessos da
carqueja é a necessidade do estudo de gendétipos, com o objetivo de determinar aqueles
com mecanismos fisiologicos mais eficazes na sintese de quantidades adequadas de
principios biologicamente ativos.
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Figura 29. Estimativa do rendimento de tanino nos acessos A e C da carqueja no periodo de 24 de
marco a 14 de julho, em Vigosa-MG (CASTRO, 1998).

MANEJO AGROECOLOGICO

Conforme a Lei n° 10.831, de dezembro de 2003, “considera-se sistema orgéanico
de producgéo agropecuaria todo aquele em que se busca a otimizacao do uso dos recursos
naturais e socioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades
rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econémica e ecolégica com a protecdo do meio
ambiente.” Na fase de campo do sistema de cultivo agroecoldgico deve-se promover a
diversificacao ambiental em fauna e flora, uso de matéria organica, policultivo, cultivares
adaptados, controle alternativo de pragas e doencas, rotacdo de cultura, dentre outras
técnicas de manejo e tratos culturais.

A grande maioria das pragas e doencgas que atacam as culturas agricolas, comuns
em sistemas convencionais, ndo se manifestam em nivel de dano econémico. Assim, no
sistema agroecoldgico procura-se manter o equilibrio ecolo6gico do agroecossistema com
o favorecimento das inter-relagbes bioldégicas que ocorrem naturalmente (favorecer os
organismos benéficos que controlam os organismos patogénicos).

Pela Teoria da Trofobiose, um dos principios basicos da agroecologia, a planta sé
ird ser atacada por um inseto, acaro, nematoide ou microrganismos (fungos e bactérias),
quando tiver, na sua seiva, o alimento que eles precisam, principalmente, aminoacidos. O
uso de adubos com de alta solubilidade, conduz a uma elevagéo excessiva de aminoacidos
livres. A explicagdo técnica do processo baseia-se em fatores associados a sintese de
proteinas ou a decomposicdo das mesmas. Os insetos, nematoides, acaros, fungos,
bactérias e virus sdo organismos que possuem uma pequena variedade de enzimas, o que
reduz sua possibilidade de digerir moléculas complexas como as proteinas, necessitando
do seu desdobramento em moléculas mais simples, como 0s aminoacidos.
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Por outro lado, o uso de matéria organica interfere significantemente na resisténcia
das plantas, uma vez que fornece uma nutricdo mais equilibrada contendo todos os
macronutrientes e micronutrientes que a planta necessita. Portanto, um vegetal saudavel,
equilibrado, dificilmente sera atacado por pragas e doencas.

No cultivo agroecologico da carqueja € necessario considerar a adaptagdo da
espécie, as condi¢des edafoclimaticas da regido e os fatores que influenciam a quantidade
e qualidade do produto final: tipo de propagacao, radiagcao solar, temperatura, umidade,
fatores genéticos, época de plantio e de colheita. Além de todos esses fatores € necessério
que sejam implementadas estratégias de cultivo agroecolégico por meio da diversificacéo
e rotagdo de culturas.

Atualmente, existe interesse manifesto em introduzir o cultivo de plantas medicinais
para aumentar a renda das familias rurais, sendo uma forma de explorar sistemas de
plantio em nivel de agroecossistema sem assumir grandes riscos econémicos. Dessa
forma, buscam-se as condi¢des agroecoldgicas mais convenientes para o crescimento de
cada espécie e a produgcdo de material de boa qualidade. A agroecologia, entre outros
aspectos, tem como base o estudo de cada espécie nos locais onde sdo espontaneas
e se desenvolvem naturalmente. A partir desse conhecimento, podem-se combinar
culturas agricolas, espécies florestais e/ou criacao animal, beneficiando, assim, interacbes
ecologicas e econdmicas de interesse.

A carqueja € uma planta silvestre, que tem como centro de origem a América
do Sul, sendo a colheita realizada basicamente de forma extrativista. Esta espécie, de
elevada rusticidade, apresenta potencial de exploragcédo econdmico em seu habitat natural,
contribuindo para a diversificagcdo da propriedade e preservacéo dos recursos naturais.

Em Minas Gerais, muitos locais considerados inaptos ao cultivo, de acordo com
a classe de aptidao agricola, apresentam freqlientemente, na vegetacdo espontanea
(capoeiras e entorno de matas secundarias), populagcbes de carqueja, que poderiam ser
aproveitadas para se estabelecer um cultivo integrado ao ambiente para fins comerciais.

COMERCIALIZACAO

Na comercializagdo das plantas medicinais recomenda-se que os produtores, antes
de plantar, pesquisem quais os compradores potenciais de sua regido, para s6 entéao definir
as espécies que serao cultivadas. Dessa forma, com o levantamento dos compradores de
plantas medicinais é possivel fazer o planejamento da produgéo (area de producgéo) para
atender ao mercado e quais as espécies que o produtor ira plantar.

O mercado pode ser subdividido em dois grandes grupos: nacional e internacional. O
fornecimento ao mercado internacional exige uma estrutura de comercializagéo altamente
especializada (formagéo de cooperativas com o aumento do numero de produtores e sua

organizacgao).
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O mercado de produtos naturais abrange desde simples mercados locais até
mercados industriais especializados para exporta¢cdo, em que se incluem paises como
Japéao, Estados Unidos, Coréia do Sul e Alemanha, principais importadores de plantas
medicinais. Os principais compradores sao atacadistas (que compram e revendem as
plantas medicinais desidratadas), laboratérios farmacéuticos, fabricantes de aromas e
esséncias, empresas que produzem alimentos enlatados e embalados, fabricantes de
extratos e tinturas para fins farmacéuticos, lojas de produtos naturais, dentre outros.

A venda para atacadistas pode néao ser a melhor opcao de comercializagao de plantas
medicinais, por causa dos baixos pregos praticados. Os baixos precos se devem, geralmente,
a mé qualidade dos produtos comercializados. A alternativa para se obter melhor remuneragcéo
€ a melhoria da qualidade e a venda direta aos laboratérios ou industrias de fitoterapicos.

Pelo menos 7.000 componentes da farmacopéia ocidental, desde a aspirina até
as pilulas anticoncepcionais, séo obtidos de plantas, e o valor estimado destes materiais
farmacéuticos esta entre US$35 e US$47 bilhdes para o ano 2000. A produgéo de 6leos
volateis é estimada ao redor de 45.000 toneladas por ano (CIID, 1995).

Dados da ABIFARMA (Associacéo Brasileira da Industria Farmacéutica) de 1994
mostraram que o total de medicamentos comercializados no Brasil chegou a US$ 3
bilhées. Faltam dados mais concretos sobre a participagdo de produtos vegetais nessas
formulacbes, mas, se forem tomados por base dados da Europa e dos Estados Unidos,
onde essa participacéo varia de 30 a 40%, pode-se supor que aqui chegue perto de US$
1 bilhdo. A exportacdo de ervas medicinais, segundo dados do IBAMA, no aeroporto de
Guarulhos-SP, indicaram saida de 108 toneladas de plantas medicinais, no valor de US$
390 mil; entre as espécies mais exportadas destaca-se a carqueja. Os paises para os quais
o Brasil mais exporta sdo: Japao, Coréia do Sul, Alemanha e Estados Unidos. De acordo
com o IBAMA, a carqueja esta entre as dez espécies mais exportadas no ano de 1994,
sendo o quilograma comercializado a US$ 0,57.

Em Campo Grande (MS), entre as plantas comercializadas pelos raizeiros, a carqueja
(Baccharis sp) esteve entre as cinco mais citadas, sendo, neste caso, utilizadas as folhas e as
raizes da planta. Também neste mesmo trabalho observaram-se alguns fatores que comprometem
a qualidade das plantas medicinais, como a presenca de sujidades (76,7%), insetos (37,2%),
fungos (37,2%), matéria organica estranha (30,2%), ovos de insetos (18,6%), liquens (11,6%),
dentre outros (32,5%). O padrdo de aceitacdo do produto para comercializagao € o seguinte:
comercializa-se a planta toda, exceto galhos grossos (mais que 7 mm), a droga ndo deve
conter matéria organica estranha (insetos, outras plantas, etc.) ou terra, sendo comercializada,
principalmente, como planta rasurada (SIQUEIRA et al., 1994; CORREA JUNIOR, 1994).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) tem o papel de
regulamentar todos os medicamentos, inclusive os fitoterapicos. A Anvisa também
acompanha a comercializacdo dos medicamentos, podendo retira-los do mercado, caso
seu uso apresente risco para o consumidor (ANVISA, 2022).
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As propriedades curativas das plantas constituiram durante séculos a base da
terapéutica. Em papiros datando de 2.000 anos a.C., sdo relatados os usos de plantas
medicinais no Egito. No inicio da Era Crista, jardins de plantas condimentares e medicinais
foram estabelecidos em conjunto com monastérios em varias partes da Europa, e, dessa
forma, o conhecimento do uso das plantas medicinais foi mantido e transmitido as geragbes
(BALBAA, 1983).

A fitoterapia foi largamente utilizada até meados do século XIX. Com a evolugéo da
quimica e dos processos tecnologicos, os produtos naturais foram sendo substituidos por
produtos sintéticos. O tratamento das doencas passou a ser feito com moléculas puras dos
principios ativos das plantas, com acao farmacol6gica mais especifica, ou mesmo por meio
da producéo artificial da substancia ativa isolada (SA, 1992).

O alto custo dos medicamentos alopaticos, associado ao rico potencial medicinal
da nossa flora, fez com que as plantas medicinais passassem a ser cogitadas novamente
como recurso terapéutico viavel. A Organiza¢do Mundial de Saude, na sua 312 assembléia,
recomendou aos paises membros que desenvolvessem pesquisas visando a utilizacdo da
flora nacional com propésito terapéutico. Atendendo a esse apelo, o Ministério da Saude
do Brasil baixou as Diretrizes e Prioridades de Investigacdo em Saude (Portaria n° 212,
11/09/81), em que esta incluido o estudo das plantas medicinais. Em 1988, a Comisséo
Interministerial de Planejamento e Coordenacao (CIPLAN) resolveu implantar a fitoterapia
nos servicos de saude publica como pratica oficial da medicina (SCHEFFER, 1991).

Os Fitoterapicos sdo medicamentos feitos com plantas medicinais. Dessa forma,
os fitoterapicos sdo comercializados ou distribuidos em formas farmacéuticas, tais como,
capsulas, comprimidos, pomadas ou xaropes, as quais sao constituidas pela planta ou
seus derivados e outras substancias para compor a formulagdo farmacéutica (substancias
para melhorar o sabor ou aparéncia). Essas formas farmacéuticas dos fitoterapicos
podem conter a planta seca (conhecida como droga vegetal) ou por produtos obtidos dela
(conhecidos como derivados vegetais) (ANVISA, 2022).
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COMPOSICAO QUIMICA

O género Baccharis é potencialmente indicado como fonte de éleo essencial de uso
industrial; B. draccunculifolia tem seu éleo usado em perfumaria; B. trimera possui 6leo de
uso terapéutico sem efeitos toxicos; B. articulata tem 6leo explorado comercialmente; e B.
genistelloides Pers. tem 6leo apontado como droga anti-reumatica (SA, 1992).

O 6leo essencial de algumas espécies de Baccharis € obtido em escala industrial
no Sul do Brasil. O valor comercial desses 6leos varia em funcdo dos teores de nerolidol
e acetato de carquejila, embora seus constituintes majoritarios sejam o carquejol (9%) e o
acetato de carquejila (45%).

Dois lotes da esséncia de varias espécies de Baccharis, obtidos por destilagdo no
Estado da Santa Catarina, apresentaram a presencga de carquejol, acetato de carquejila,
ledol, nopineno, alcoois sesquiterpénicos e sesquiterpenos bi e triciclicos. O rendimento
do 6leo de B. trimera, coletado no periodo da floragéo, foi de 0,3 a 1% (COSTA, 1975). Os
Oleos essenciais de B. genistelloide, B. trimera e B. articulata apresentaram composicao
quimica semelhante, com predominancia do carquejol e acetato de carquejila, enquanto
outros indices farmacogndsticos determinados em plantas femininas e masculinas de
B. trimera mostraram variacdes entre si (SOUZA et al., 1991; SIMOES et al., 1995). Ha
evidéncias, em espécies de Baccharis, de que plantas femininas (de crescimento lento)
tém predominéancia na produgéo de compostos secundarios do que plantas masculinas (de
crescimento rapido) (CARNEIRO e FERNANDES, 1996).

Segundo SILVA et al. (1995), da parte aérea da carqueja, coletada no periodo da
floracdo, obtém-se 6leo essencial contendo alfa e beta-pinenos, canfeno, carquejol, acetato
de carquejila, além de outros constituintes: iedol, alcoois sesquiterpénicos e sesquiterpenos
bi e triciclicos. Dentre os constituintes fixos, foram isoladas a flavona eupatorina e trés
lactonas diterpénicas de esqueleto trans-clerodano. Das raizes foram isolados diésteres
terpénicos, relacionados com o carquejol.

Também foram relatadas as presencas de diterpendides em espécies de Baccharis
chilenas (FAINI e CASTILLO, 1990), sesquiterpenos e diterpenos em espécies de Baccharis
do Texas e México (JAKUPOVIC et al., 1990), 6leo essencial em Baccharis salicifolia,
Baccharis latifolia e Baccharis dracunculifoliada Bolivia (LOAYZAet al., 1995), diterpendides
em Baccharis genistelloides (SUTTISRI et al., 1994) e micotoxinas produzidas por fungos
isolados de espécies de Baccharis brasileiras (MIROCHA et al., 1989; JARVIS et al., 1991).

ALICE et al. (1995), por meio de levantamento fitoquimico, encontraram flavonoides,
taninos e triterpenos, no caule alado da carqueja.

Os flavondides estdo entre os metabdlitos secundéarios encontrados em maior
quantidade em Baccharis trimera, que apresentam maior atividade terapéutica com acéao
hepatoprotetora e antioxidante (SOICKE e LENG-PESCHLOW, 1987).
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Os principios amargos na familia das compostas se devem a presenca,
principalmente, de sesquiterpenos (COSTA, 1975).

ATIVIDADES BIOLOGICAS

Dentre as espécies do género Baccharis, B. trimera é a que apresenta o maior
namero de estudos fitoquimicos e farmacologicos (BELTRAME et al., 2009). A validacao
do efeito hipoglicemiante de B. frimera foi realizada em diferentes estudos (OLIVEIRA et
al., 2005; DICKEL et al., 2007; KARAM et al., 2013). O extrato aquoso de B. trimera foi
testado em animais de laboratoério para validagao das suas propriedades hepatoprotetoras
(SOICKE e LENG-PESCHLOW, 1987). Avancini et al. (2000) confirmaram a atividade
bacteriostatica de B. trimera in vitro utilizando o decocto da planta.

Investigagbes farmacolodgicas realizadas mostraram que constituintes flavonoidicos
de Baccharis trimera possuem acentuada ac¢ao anti-hepatotdxica sobre ratos. Este dado
cientifico parece ir ao encontro do uso popular da carqueja (BORELLA et al., 1999).

Como inseticida natural, o extrato etandlico de B. genistelloides mostrou-se eficiente
no combate de Tribolium castaneum (60% de mortalidade) e Rhyzopertha dominica (70%
de mortalidade), ambos pragas de graos armazenados (CRUZ et al., 1997), demonstrando
o potencial do género no controle biolégico dos insetos.

O principio amargo da carqueja se deve ao 0Oleo essencial, que, por causa de
suas propriedades, facilita a digestao, ativando a secregédo de todas as glandulas; estas
propriedades justificam o uso popular da carqueja contra os disturbios gastrointestinais.
E utilizada contra a dispepsia, a diarréia e as afeccdes gastricas, intestinais e hepaticas,
ativando tais fungdes. Seu 6leo também é indicado como droga anti-reumatica, devido a
presenca de carquejol e acetato de carquejila (SA, 1992).

As propriedades digestivas, antitlcera e antiacida foram comprovadas em estudos
pré-clinicos, ao demostrar que os extratos da planta reduziram a secrecdo gastrica e
tiveram efeito analgésico (Gamberini et al., 1991) e anti-inflamatério (Gené et al., 1992).

O carquejol é a substancia mais estudada do ponto de vista farmacolégico, embora
nao haja correlacdo entre suas propriedades e o emprego popular da planta. Os vapores
de carquejol, quando inalados em grande quantidade, séo irritantes para as mucosas
ocular e nasal. Experiéncias efetuadas em camundongos e em ratos, tendo o carquejol
em solugdo no éleo de oliva, permitiram concluir que esta substéncia tem baixa toxicidade.
Em doses fracas, provoca efeito narcotico efémero e inconstante, assim como diminuicao
da atividade motora. Em doses mais elevadas, os efeitos narcéticos sdo mais acentuados,
observando-se estupefacéo, seguida de coma profundo, ocorrendo, por fim, a morte, as
vezes com sangramento nasal. No cédo, a solu¢do oleosa injetada provoca diminuicéo da
pressao sanglinea, da amplitude e do ritmo respiratorio. Nao foram observados espasmos

nem convulsdes no cao sob efeito do carquejol, mas a glicemina elevou-se ligeiramente,
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enquanto o colesterol sanglineo total diminuiu cerca de 5 a 10%. A DL do carquejol por
via oral, observada no periodo de 24 horas em camundongos e em ratos, foi de 1,8 g/kg
e 1,3 g/kg, e, por via intraperitonial, de 0,45 g/kg e 0,41 g/kg, respectivamente (SOUZA et
al., 1991).

O extrato aquoso da carqueja mostrou acé@o hipoglicemiante em pacientes com
glicemia normal, assim como inibicao do crescimento do Tripanossoma cruzi, protozoario
causador da doenca de chagas (SIMOES, 1995).

SOUZA BRITO et al. (1994) avaliaram a atividade antitlcera do extrato bruto e das
fracbes de carqueja em modelo experimental de Ulcera géstrica induzida por indometocina
em estudo pré-clinico, concluindo que a carqueja apresenta atividade antiulcera no modelo
experimental de Ulcera induzida por indometacina.

GAMBERINI e LAPA (1994) estudaram a atividade hipotensora do extrato bruto
aquoso e de fracoes semipurificadas da carqueja, colhida em Brasilia, na pressao arterial
de ratos normotensos conscientes, mostrando haver efeito hipotensor “in vivo” no extrato
aquoso isolado da carqueja.

Apresenca de compostos tanicos na carqueja é responsavel por sua agao cicatrizante
e contra diarréias provocadas por inflamacdes. Estes compostos se caracterizam pela
propriedade de precipitar proteinas das células superficiais das mucosas nos intestinos,
formando revestimentos protetores, associados ao poder anti-séptico, que lhes confere o
carater fenolico, o qual impede o desenvolvimento de microrganismos (SA, 1992).

Lactonas diterpénicas isoladas da parte aérea de B. trimera apresentaram acao
contra as cercarias do Shistosoma mansoni, que sao as formas de transmissdo da
esquistossomose. Mostraram também acéo letal para o molusco Biomphalaria glabata, que
é o0 hospedeiro intermediario do S. mansoni (SIMOES, 1995).

O efeito repelente e inseticida do 6leo essencial de Baccharis trimera foi avaliado
no controle de insetos (Acanthoscelides obtectus) em graos de feijdo armazenados. Esse
estudo constatou a atividade repelente e inseticida em todas as concentragGes de 6leo
utilizadas (MOSSI et al., 2014).

RODRIGUES et al. (1994) estudaram a toxicologia pré-clinica da carqueja, concluindo
que nenhum efeito toxico-colateral foi causado pelo cha de carqueja na concentracéo
utilizada popularmente.

INDICAGCOES TERAPEUTICAS, FORMAS DE PREPARO E TOXICOLOGIA

Antes de abordar o uso terapéutico e a manipulagéo propriamente dita, sera feito
um breve relato dos principais métodos terapéuticos utilizados com plantas medicinais:
fitoterapia, homeopatia e medicina espiritual.

Na fitoterapia, a agdo dos medicamentos de origem vegetal estd relacionada
com o principio ativo que fazem parte dos constituintes quimicos que sdo encontrados
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na planta em uso. Difere da alopatia pelo desconhecimento do principio ativo. Na
alopatia os principois ativos sdo identificados ou sintetizados e dosados de acordo com
os estudos farmacologicos. Na fitoterapia, ocorre um conjunto de substancias ativas no
medicamento, denominado fitocomplexo, e as propriedades terapéuticas do extrato bruto
da planta seré@o o resultado da interag@o dos diversos componentes quimicos existentes.
No entanto, por outro lado, ha grande semelhanca entre a fitoterapia e a alopatia quanto a
indicacao terapéutica e a concentragao da solugao curativa. Na fitoterapia deve haver uma
concentracéo da solucdo vegetal empregada, suficiente para que o fitocomplexo se torne
eficaz no seu efeito curativo contra a doenca indicada. Nesse particular, 0 modo de a¢éo do
fitoterapico se comporta da mesma maneira que na alopatia.

Os principios da homeopatia foram estabelecidos por Hannemann (1755-1843). Na
homeopatia, a concentracao do principio ativo ocorre de maneira inversa da fitoterapia e da
alopatia. Na homeopatia o tratamento da doenca é feito por meio do critério da dinamizagéo
e das diluicdes das substancias que causam o sintoma em um individuo saudavel. Os
sintomas, dentro dos principios da homeopatia, sdo uma reacdo contra a doenga (que é
uma alteracdo da energia vital do organismo). A homeopatia se impde como uma terapia
energética, reequilibrando a energia vital dos seres vivos, e a cura se deve a um fator
energético que estimularia centros de defesa do organismo. Ela trata o organismo como
um todo e procura se posicionar diante dos valores sentimentais e morais do individuo, que
também teriam participacdo na etiologia da doencga. H& quatro leis basicas da homeopatia:

1- Semelhante cura semelhante (similia similibus curantur): as substancias, na

natureza, tém a potencialidade de curar os mesmos sintomas que sao capazes de
produzir.

2- Experimento com individuo sadio: as experimentagcdes sa@o realizadas pela
administracdo de uma determinada substancia a um grupo de individuos
considerados saudaveis.

3- Medicamento Unico: uso de apenas um medicamento de cada vez.

4- Doses minimas e dinamizadas: o0 medicamento homeopatico é diluido (doses
infinitesimais) e dinamizado. Quanto mais agitada a diluicdo, maior potencial de
energia do medicamento, que funciona como fator de acoplamento de energia.

O outro método terapéutico, medicina espiritual, deve ser compreendido como todo
processo de cura relacionado com manifestacbes espirituais ou processos medilnicos.
Deve ser distinguida da medicina psicossomatica, que tem seus métodos e critérios de
atuacdo em nivel do consciente e subconsciente humano relacionado com a estrutura
organica do encéfalo e da cortex cerebral. A psicoterapia e outras modalidades curativas
da medicina psicossomatica pertencem a medicina convencional, que se baseia nos
conhecimentos de fisiopatologia do corpo humano, tendo o cérebro como o 6rgdo de
integracao psicossomatica. Na medicina espiritual, a cura esta sob controle do mundo
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espiritual e seus mentores, e os expedientes usados sdo apenas convencionais. A
imposicao das maos, a simpatia popular e os procedimentos das infusGes e das garrafadas,
dentre outros, sdo meros expedientes convencionais que tém por base a crenca religiosa
e 0 entendimento do terapeuta. Outro desses expedientes € o transporte bioenergético,
presente em graus variados nos médiuns. Nesse caso, o médium funciona como um canal
para o transporte de energia de uma fonte (elementos da natureza: mata, sol, lua, cristais,
etc.) para o medicamento. A indicacdo da medicina espiritual pode coincidir ou ndo com
a recomendacéo das outras formas terapéuticas, porém o que deve ser ressaltado é a

interferéncia do mundo espiritual no processo de cura, que pode se dar de varias formas.

Indicagées terapéuticas

O uso das plantas medicinais para fins terapéuticos € um recurso utilizado desde o
inicio da humanidade nas diferentes regides do mundo e, até hoje, o homem procura nas
espécies vegetais solugdes para o tratamento das enfermidades.

A utilizagdo das plantas medicinais é, muitas vezes, o Unico meio terapéutico adotado
em varias comunidades e grupos étnicos. No Brasil, onde ha escassez de pesquisa e
desenvolvimento com relagdo ao tema, parte da populagéo ja se habituou a utilizagdo de
espécies vegetais amargas para tratar problemas hepaticos ou relacionados a digestéao.
Entre essas espécies pode ser destacado a carqueja, planta amplamente utilizada pela
populagcdo para tratamento de enfermidades do trato gastrointestinal (BORELLA et al.,
2006). A carqueja possui varias classes de compostos quimicos que sdo responsaveis pela
sua atividade biolégica e propriedades terapéuticas com destaque para os flavonoides e os
terpenoides (KARAM et al., 2013).

Reconhecidamente, a carqueja apresenta uso medicinal difundido, pela medicina
popular (MARQUESINI, 1996; DI STASI et al., 1994) ou por programas oficiais de saude
publica (SACRAMENTO et al., 1996; PIRES, 1996; MORESCO, 1996), na forma de infusao,
decocto ou tintura alcodlica.

A carqueja apresenta amplo uso popular e vem sendo muito estudada e indicada
tradicionalmente para o tratamento de disturbios do sistema digestivo, embora haja outras
diversas atividades biologicas relatadas (BELTRAME et al., 2009). Na medicina popular é
usada como antiinflamatério, antidiarréico, antihipertensivo, antibacteriano, antireumatico,
analgésico, com algumas dessas propriedades ja validadas (BORELLA e FONTOURA,
2002). Outros usos na medicina popular que podem ser citados sdo os seguintes: diurética,
protetora e estimulante do figado, antianémica, depurativa e aperiente, para tratamento da
obesidade, diabetes, hepatite e gastroenterites. Externamente, é usada no tratamento de
feridas e ulceracoes.

A carqueja apresenta atividade hipoglicemiante, diurética, hepatoprotetora,

analgésico, anti-inflamatorio, cardioprotetor e antibacteriano, além de possuir propriedades
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digestivas, antitlcera e antiacida (NASCIMENTO et al., 2017; ALEIXO et al., 2013; MOURA
et al., 2014; PAIVA et al., 2015; BASSO et al., 2019; SILVA et al., 2019; SOUZA et al., 2020;
MENDES et al., 2021). Usa-se também a carqueja para promover a fertilidade feminina e
para o tratamento da impoténcia masculina (PINHO et al., 2010).

Em decorréncia de suas propriedades hipoglicemiantes e antioxidantes, o cha de
carqueja € utilizado no tratamento da diabetes. Estudos pré-clinicos realizados em ratos
diabéticos com extratos de Baccharis trimera confirmaram esse efeito hipoglicemiante no
tratamento da diabetes (KAUT et al., 2018).

De acordo com programas oficiais de saude publica, a carqueja & estomaquica e
indicada para melhoria do processo digestivo (dispepsia), estimulando a atividade hepatica
(colerética e colagoga). A carqueja é, portanto, uma planta com acao digestiva, estimulando
a producéo da bile pelos hepatécitos e sua eliminagao pela vesicula biliar. A bile atua sobre
as particulas de gordura, quebrando-as e favorecendo a agdo enzimatica.

O extrato aquoso da carqueja em associagdo com a tintura de cip6-de-s@o-jodo esta
sendo utilizado no tratamento do vitiligo (BERGO e RESENDE, 2008).

Na Medicina Veterinaria a tintura da carqueja € utilizada no tratamento de ferimentos
e desinfeccdo dos tetos antes da ordenha para prevencéao da mastite e limpeza de ambientes.
Esse uso da carqueja no rebanho leiteiro esta associado com sua acéo desinfetante e
antisséptica, possuindo atividade bactericida de amplo espectro (BARROS, 2015).

Formas de preparo

A carqueja pode ser indicada para uso interno ou externo e, por isso, apresenta
posologias e formas de preparo especificas para cada indicagéo.

+  Uso interno: utilizar o cha por infuséo com 10 g de folhas desidratada em 1 litro

de agua ou 20 g de folhas frescas em 1 litro de agua fervente. Cobrir e espe-

rar de 10 a 15 minutos. O medicamento preparado deve ser conservado em

geladeira. Como conservante da solu¢cdo também pode ser utilizado alcool em
dosagem adequada.

+  Uso externo: em banhos ou outras aplicagbes externas fazer o cha por infusao
com 40 g de folhas desidratada em 1 litro de 4gua fervente (acao desinfetante
e antisséptica).

Posologia: tomar 1 xicara de cha (150 ml) do medicamento, duas a trés vezes ao
dia; criangas menores de 1 ano, tomar apenas uma colher de cha (20 gotas), duas vezes
ao dia; criangas de 1 a 5 anos, 1 xicara de café (50 ml), duas vezes ao dia; e, para criangas
maiores de 5 anos, meia xicara de cha, duas vezes ao dia.

Observagdes: Fatores genéticos, fisioloégicos e ecoldgicos, interferem no teor dos
principios ativos das plantas medicinais, e devem ser observados para que as plantas
possam ter o efeito desejado.

Farmacologia

53



Toxicologia

A carqueja possui baixa toxicidade por via oral, mas apresentou uma moderada
toxicidade por via intraperitoneal. O consumo de cha de carqueja deve ser proibido para
mulheres que estdo amamentando, lactantes e gestantes, esse Gltimo devido ao risco
comprovado de aborto. Em dose excessiva, esse cha pode provocar contra¢des uterinas.
O efeito abortivo do extrato de carqueja esta associado com a presencga de terpenos e
flavonoides, sendo contraindicado durante a gestacéo e a lactagdo (KARAM et al, 2013;
SILVA et al., 2018; RUIZ et al., 2008).

A utilizacdo do extrato da carqueja deve ser evitado com uso concomitante de
medicamentos para hipertenséo, sabendo da acao hipotensora da infusdo de Baccharis.
Em pacientes hipertensos em tratamento com anti-hipertensivos pode ocorrer sinergismo e
elevar o efeito do farmaco (KARAM et al, 2013; RUIZ et al., 2008).

PINHO et al. (2010) evidenciaram efeito mutagénico do cha de carqueja em células
vegetais (Allium cepa) e em células humanas cultivadas. No referido estudo houve aumento
dose-dependente de anomalias cromossémicas numéricas e estruturais em linfocitos
humanos. Portanto, como o efeito demonstrado vincula-se a dose, recomenda-se que a
infusdo de carqueja seja consumida com moderagao.
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OUTROS USOS

A carqueja é também utilizada na industria de cervejaria, como substituto do lupulo,
na aromatizagéo de refrigerantes e de licores, devido a presenga de substancias resinosas
e Oleo essencial. A carqueja é uma planta melifera, sendo os méis considerados, dentre
os silvestres, os mais saborosos. A carqueja € uma planta arbustiva que pode ser utilizada
em projetos de paisagismo pelo seu aspecto diferente, com ramos alados nao possuindo

folhas na fase adulta.
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OUTRAS ESPECIES

Como ja relatado, o nome vulgar carqueja foi inicialmente atribuido a diversas
espécies de Baccharis, sobretudo B. genistelloides e B. sagittalis, por possuirem ramos
alados. Posteriormente, o nome foi se estendendo as outras espécies de ramos alados,
como B. articulata, B. gaudichaudiana, B. stenocephala e B. microcephala, e as variedades
de Baccharis genistelloides que se tornaram espécies (ver no tdpico “caracterizagdo da
planta”): Baccharis trimera, Baccharis cylindrica, Baccharis crispa, Baccharis milleflora e
Baccharis myriocephala (SA, 1992).

B. sagittalis € uma espécie subarbustiva com cerca de 1 a 3 m de altura. Apresenta
caule e ramos eretos com ramos trialados. A espécie ocorre na Argentina, Bolivia, Chile,
Equador, Paraguai, Peru e diferentes regioes do Brasil (Estados da Bahia, Minas Gerais,
Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). Ocupa habitats paludosos ou
com umidade constante em campos Umidos, banhados e bordas de matas. Embora se
assemelhe superficialmente as espécies mais comumente utilizadas na medicina popular
nao ha registros do uso com fins terapéuticos (HEIDEN et al., 2009).

Baccharis articulata (carqueja-doce) possui ramos bialados e entra na féormula da
“agua inglesa” do Hospital da Misericérdia do Rio de Janeiro, sendo utilizada na medicina
veterinaria para combater a diarréia do gado. Das suas flores foram isolados diterpenos
e, da parte aérea, outros dois diterpenos do tipo neo-clerodano. O 6leo essencial foi
analisado e comparado com o 6leo de Baccharis trimera; ambos apresentaram composicao
quimica qualitativa semelhante, com predominancia do carquejol e acetato de carquejila,
diferenciando-se principalmente no teor de canfeno (SIMOES et al., 1995).

Baccharis stenocephala é empregada como substituto do lupulo na fabricacdo da
cerveja (MOREIRA, 1985). B. stenocephala é uma planta subarbustiva com presenca de
xilopddios, ereta que apresenta ramificacdes e altura total da planta em torno de 25 a 50 cm.
Essa espécie pertence ao grupo Trimera, também conhecida como carqueja e encontrada
no Brasil de Sdo Paulo ao Rio Grande do Sul, € uma das mais comuns do género e é
muito confundida com B. trimera. Em relagéo ao uso medicinal, é utilizada como eupéptica
e febrifuga. Baccharis stenocephala possui ramo principal trialado e bialado nos ramos
secundarios, com alas medindo aproximadamente 2-3mm de largura. O nome da espécie
(stenocephala) é uma referéncia a forma alongada dos capitulos das flores femininas.
Estudos realizados com essa espécie revelaram rendimento de 1,8% de 6leo essencial
com uma composicao predominante de monoterpenos (BUDEL, 2009; HEIDEN, 2005).

Baccharis gaudichaudiana, de alas mais largas, vegeta de preferéncia nos campos
secos e pedregosos, desenvolvendo-se bem em gramados e nos currais sob o pisoteio
constante dos animais (MOREIRA, 1985). B. gaudichaudiana apresenta as alas dos ramos
com 1 a 2 cm de largura. A disposicdo dos capitulos € mais ou menos semelhante a B.
articulata. E usada popularmente como antidiabética no Paraguai, onde é conhecida como

Outras espécies

56



chilca melosa. Cinco novos gaudichaudiosideos foram isolados das partes aéreas de B.
gaudichaudiana. O gaudichaudiosideo A, um diterpeno, apresentou sabor fortemente
doce e mostrou-se ser atdoxico em ensaios pré-clinicos. Os outros gaudichaudiosideos
apresentaram sabor totalmente amargo e doce-amargo (BUDEL, 20083).

Em estudo morfoanatémico comparativo das espécies B. microcephala e B. trimera,
os autores concluiram que a analise anatémica dos tricomas tectores, associada a analise
morfologica externa de B. microcephala e B. trimera, permite a diferenciacdo das duas
espécies analisadas. B. microcephala apresenta alas mais estreitas comparativamente a
B. trimera. Os tricomas tectores que terminam em ponta alongada e afilada ocorrem em
B. microcephala, enquanto que em B. trimera esses anexos sdo encontrados em forma de
T. O formato dos cristais de oxalato de calcio auxilia na identificacdo microscopica dessas
espécies, uma vez que B. microcephala os apresenta na forma piramidal e em B. trimera
ocorrem também prismaticos de diferentes tamanhos (Budel e Duarte, 2009).

A identificacdo boténica em quatro espécies de Baccharis foi realizada por
WATANABE et al. (1999). Esse trabalho decorreu da semelhanca entre varias espécies
de Baccharis comercializadas como carqueja e identificadas como Baccharis trimera e
com padrbes organolépticos distintos. As exsicatas foram encaminhadas a taxonomistas,
que realizaram a caracterizagao microscopica e o perfil cromatografico, acompanhado do
padréo quercitina. A identificagdo dos taxonomistas foi concordante em apenas dois tipos
(Baccharis myriocephala e Baccharis gaudichaudiana). O conjunto dos dados taxondmicos,
anatobmicos e cromatograficos levou a seguinte definicdo das espécies: Baccharis
myriocephala (tipos 1 e 2), Baccharis milleflora (tipo 3) e Baccharis gaudichaudiana (tipo 4).
Este trabalho confirma a dificuldade da diferenciacao entre as varias espécies de Baccharis
denominadas carqueja, a comercializacao de espécies erroneamente identificadas e a
necessidade de elaboragdo de monografias farmacopeicas das espécies desse género
empregadas como matéria-prima farmacéutica.
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ANEXOS

ANEXO |

Tabela 1. Equacges de regresséo ajustadas e coeficiente de determinagéo, em seis acessos da
carqueja, na variavel area foliar, em fungéo do tempo, no periodo de 10 de janeiro a 25 de abril de
1997, em Vicosa- MG (Castro, 1998)

Acessos Equacdes de Regressao r2
A Y =- 35,554 + 2,2284**EP 0,8910
B Y =13,1279 + 2,1848**EP 0,8876
C Y =-6,4138 + 2,5243**EP 0,9241
D Y = 12,3801 + 2,0072**EP 0,8960
E Y = 12,4866 + 1,8980**EP 0,9302
F Y =0,6668 + 2,1665**EP 0,9442

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

Tabela 2. Equacgbes de regresséo ajustadas e coeficiente de determinacéo em seis acessos de
carqueja, em indice de éarea foliar, em fungcéo do tempo, no periodo de 10 de janeiro a 25 de abril de
1997, em Vigosa- MG (Castro, 1998)

Acessos Equacdes de Regressao r2
A Y =-0,7078 + 0,0445**EP 0,8918
B Y =0,7165 + 0,0374**EP 0,9395
C Y =-01269 + 0,0505**EP 0,9239
D Y =0,2506 + 0,0402**EP 0,8974
E Y =0,2503 + 0,038**EP 0,9299
F Y =0,1106 + 0,0434**EP 0,9444

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

Tabela 3. EquagOes de regressao ajustadas e coeficiente de determinagéo em seis acessos da
carqueja, na variavel altura, em fun¢é@o do tempo, no periodo de 10 de janeiro a 25 de abril de 1997,
em Vicosa- MG (Castro, 1998)

Acessos Equacdes de Regressao r2
A Y = 29,2748 + 0,4721**EP 0,9938
B Y = 44,2884 + 0,7034**EP 0,9936
C Y = 33,4313 + 0,7986**EP 0,9913
D Y = 25,9143 + 0,6762**EP 0,9938
E Y = 28,2177 + 0,7007**EP 0,9968
F V = 44,9333 + 0,60**EP 0,9912

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.
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Tabela 4. Equacdes de regresséo e coeficiente de determinagdo em seis acessos da carqueja, na
variavel comprimento dos ramos, em fungéo do tempo, no periodo de 10 de janeiro a 25 de abril de
1997, em Vigosa- MG (Castro, 1998)

Acessos Equacdes de Regressao r2
A Y =-2138,1 + 41,8680**EP 0,8901
B Y = - 1561,27 + 35,1306**EP 0,9404
C Y = - 2355,03 + 47,4222**EP 0,9241
D Y =-1999,56 + 37,6966**EP 0,8966
E Y =-1744,95 + 35,6558 *EP 0,9302
F Y = - 1966,85 + 40,6980**EP 0,9442

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

Tabela 5. Equacdes de regresséo e coeficiente de determinagéo em seis acessos da carqueja, na
variavel numero de ramos, em fungéo do tempo, no periodo de 10 de janeiro a 25 de abril de 1997, em
Vigosa- MG (Castro, 1998)

Acessos Equacoes de Regressao r2
A Y =-93,6816 + 2,0122°EP 0,9397
B Y =- 64,2313 + 1,4014**EP 0,9224
C VY =- 88,2095 + 1,8381**EP 0,9027
D Y =- 55,6177 + 1,2326**EP 0,9268
E Y =- 54,6735 + 1,2176**EP 0,9238
F Y =- 63,4218 + 1,4966**EP 0,9558

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

ANEXO I

Tabela 1. Equacgbes de regresséo ajustadas na variavel matéria fresca, em fungéo do tempo e
coeficiente de determinagéo, em seis acessos de carqueja, no periodo de 24 de marco a 14 de julho de
1997, em Vigosa- MG (Castro, 1998)

Acessos Equacbes de regressao r2
A Y=- 167,289 + 2,4178**EP 0,9348
B V= - 204,411 + 3,3821*EP 0,7279
C V=- 454,521 + 5,3643**EP 0,8814
D Y=- 51,7232 + 2,2446***EP 0,5915
E Y=345,2
F Y=- 182,555 + 2,7911**EP 0,9291

** = significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”; * = significativo a 5% de probabilidade, pelo teste
“t”; *** = significativo a 10% de probabilidade, pelo teste “t".
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Tabela 2. Equacgbes de regresséao ajustadas na variavel planta desidratada, em fungéo do tempo e
coeficiente de determinagéo, em seis acessos de carqueja, no periodo de 24 de marco a 14 de julho de
1997, em Vigosa- MG (Castro, 1998)

Acessos Equacdes de regressao r2
A Y=-112,146 + 1,2893**EP 0,8926
B Y=-116,311 + 1,5821*EP 0,7918
C V= - 223,695 + 2,4589**EP 0,9088
D Y=- 42,95 + 1,050*EP 0,701
E Y=135,4
F Y=-70,0089 + 1,1018**EP 0,9271

** = significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”; * = significativo a 5% de probabilidade, pelo teste
.

Tabela 3. Equacbes de regressdo ajustadas na variavel matéria seca, em fungéo do tempo e
coeficiente de determinagéo, em seis acessos de carqueja, no periodo de 24 de marco a 14 de julho de
1997, em Vigosa- MG (Castro, 1998)

Acessos Equacdes de regressao r2
A Y=-102, 506 + 1,1860**EP 0,8923
B ¥=-103,113 + 1,4407*EP 0,7866
C V= -205,829 + 2,2723*EP 0,9054
D Y =- 38,2616 + 0,9653“EP 0,6983
E Y=126,23
F V=- 65,4199 + 1,024**EP 0,9229

** = significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”; * = significativo a 5% de probabilidade, pelo teste
w4

Tabela 4. Equacdes de regresséao ajustadas em area foliar, em fungéo do tempo e coeficiente de
determinagéo, em seis acessos de carqueja, no periodo de 24 de margo a 14 de julho de 1997, em
Vigosa- MG (Castro, 1998)

Acessos Equacdes de regressao r2
A V= - 41,6054 + 2,0631*EP 0,8375
B V= 345,26
C Y=- 157,584 + 3,8032*EP 0,8336
D V= 365,92
E V= 356,37
F V=18,2014 + 1,9619*EP 0,9199

** = significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”; * = significativo a 5% de probabilidade, pelo teste
-
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Tabela 5. Equacdes de regresséo ajustadas em indice de area foliar, em funcéo dos dias apos
transplante e do coeficiente da determinacgdo, em seis acessos de carqueja, no periodo de 24 de margo
a 14 de julho de 1997, em Vigosa- MG (Castro, 1998)

Acessos Equacdes de regressao r2
A Y=-0,8303 + 0,0413*EP 0,8383
B Y=6,91
c V=-3,1484 + 0,07607*EP 0,8338
D V=732
E V=7,13
F Y= 0,3676 + 0,0393**EP 0,9204

** = significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”; * = significativo a 5% de probabilidade, pelo teste
.

Tabela 6. Equacgbes de regresséo ajustadas em area foliar especifica, em funcdo dos dias apos
transplante e do coeficiente de determinacdo, em seis acessos de carqueja, no periodo de 24 de margo
a 14 de julho de 1997, em Vigosa- MG (Castro, 1998)

Acessos Equacdes de regressao r2
A Y=7,1284 - 0,0213*EP 0,7535
B V=5,8992 — 0,01864*EP 0,8568
C V=5,9988 — 0,0173**EP 0,9330
D Y=18,3137 — 0,0291*EP 0,7050
E Y=5,5675 — 0,0151*EP 0,8622
F Y= 6,6860 — 0,0184*EP 0,7512

** = significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”; * = significativo a 5% de probabilidade, pelo teste
-

Tabela 7. Equacgbes de regressao ajustadas em altura, em fungéo dos dias apds transplante e do
coeficiente de determinacgéo, em seis acessos de carqueja, no periodo de 24 de margo a 14 de julho de
1997, em Vigosa- MG (Castro, 1998)

Acessos Equacdes de regressao r2
A Y =116,64
B V= 142,24
C Y= 87,0486 + 0,3343*EP 0,8585
D Y= 76,7064 + 0,3307*EP 0,6875
E Y=70,1643 + 0,2871*EP 0,8464
F Y¥=97,21 + 0,15*EP 0,7758

* = significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “t”.
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