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RESUMO

. A Bacchanis spp, conhecida como carqueja, € uma espécie nativa, alvo de extrativismo
devido ao efeito medicinal e a demanda pela industria de fitoterapicos. Esta forma de coleta
. ocasiona a mistura de espécies, sem garantia de eficacia, qualidade e regularidade de
oferta. Foram realizados experimentos de.estaquia, com diferentes substratos e aplic’agéo
de auxinas nas espécies Baccharis trimera (Less) A. P. de Candolle, Baccharis articulata
(Lam) Pers, e Baccharis stenocephala Baker, objetivando-se disponibilizar um protocolo de
producdo de mudas para cultivo de- matéria prima com qualidade e em gquantidade, e
Qbservar os efeitos da calagem-e sombreamento sobre os principios ativos da B. trimera.
- Esta ultima foi coletada em Pinhais-PR, a B. articulata em Castro e Mandirituba-PR, e a B.
stenocephala etn Campina Grande do Sul-PR. O delineamento experimental foi o de blocos
ao. acaso para todos os experimentos e inteiramente ap acaso no experimento de
substratos. Utilizou-se casca de arroz carbonizada e, também areia, vermiculita, Plantmax®
~ e solo no experimento de substratos, € Cambissolo Alico textura argilosa (V% 15,74) no
experimento de calagem. Foram testadas estacas apicais;, medianas e basais, com 5, 10, 15
€ 20 cm, aplicacdo de auxinas exdgenas € o comportamento -das estacas em diferentes
substratos. ‘A avaliagdo da porcentagem de enraizamento, mortalidade e brotagdo,
quantidade_de massa fresca e seca de raizes e numero de raizes por estaca fai feita
aproximadamente dois meses apods a instalacédo. Testou-se diferentes niveis de calagem e
sombreamento em mudas e o efeito no rendimento de massa fresca, seca e analise
fitoquimica. A B. tfrimera pode ser considerada uma espécie de facil enraizamento, ao
contrério da B.articulata. A B. stenocephala foi considerada intermediaria. O tamanho de 20
- cm foi melhor para as trés espécies. As estacas_ apicais e medianas foram superiores para a
propagacao de B. articulata e B. stenocephala e para a B. trimera ndo diferiu. O uso de AIB,
- nas doses testadas, ndo foj necessario para B. trimera e B. articulata. A aplicagdo de ANA
nao foi favoravel para a B. articulata, que apresentou dificuldade de propagag¢do mesmo
com o0 uso de estacas de colo e raiz. A B. fimera mostrou adaptagdo aos substratos
testados. A areia foi considerada desaconselhavel. A quantidade de biomassa das mudas
do experimento de calagem apresentou um comportamento quadratico, aumentando ‘o
rendimenta até a saturagdo de bases calculada de 50,1% para massa fresca e 44,4% para
massa seca, decrescendo a partir de entdo. As mudas a pleno sol apresentaram maior
quantidade de massa fresca e seca, bem como maior porcentagem de 6leo essencial. Os
- tratamentos sombreados tiveram quebra de aproximadamente - 50% na - produgo.
Recomenda-se o uso de estacas com 20 cm, apicais e medianas para a B. articulata e B.
stenocephala, e quaisgquer para a B. trimera. Nao € necessario 0 uso de auxinas exdgenas.
Os diferentes substratos foram .bem tolerados pelas espécies. A saturagda de bases de
- 44,4% é satisfatéria_para maior producdo de matéria seca da B. trimera, que deve ser
cultivada a pleno sol.

Palavras-chave: Baccharis spp, propagacao vegetativa, substratos, dleo essencial, plantas
medicinais.
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ABSTRACT

Baccharis spp, known as carqueja, is a native species which is aim of extractivism due .its
medicinal effect and the demand for the phytoterapic industry. This cause the mixture of
species, without warranty of effectiveness, quality or offer regularity. Cuttings experiments
were accomplished, with different substrates and auxin application in the species Baccharis
trimera (Less) A. P. of Candolle, Bacchans articulata (Lam) Pers, and Bacchars
stenocephala Baker, aiming to production of a protocol of plantlets production to improve
cultivation with quality and quantity, and observe the effects of the liming and shadow levels
on the active compounds of the B. timera. The last one was collected in Pinhais-PR, the B.
articulata in Castro and Mandirituba-PR, and the B. stenocephala in Campina Grande do
Sul-PR. The statistical design was randomized blocks for all the experiments and completely
randomized in the one of substrates. Charred hulls of rice were used, and ailso sand,

vermiculita, Plantmax® and soil in the experiment of substrates, besides Cambissolo Alico
loamy texture (V% 15,74) in the liming experiment. Apical, middle and basal cuttings were
tested with 5, 10, 15 and 20 cm, application of exogenous auxins and the behavior of the
cuttings in different substrates. The evaluation of the rooting percentage, mortality and
shooting, amount of fresh and dry mass of roots and number of roots per cutting was- dope
approximately two months after its installation. Different shadow and liming levels in the
plantiets were tested and its effect in the revenue of fresh and dry mass and on
phytochemical analyses. The B. trimera can be considered a type of easy rooting, unlike
. B.articulata. The B. stenocephala was considered a middle one. The size of 20 cm was the
best for the three species.. The middle and apical cuttings were superiors for.the propagation
of B. articulata and B. stenocephala and for B.tnmera it didn't differ. The use of AIB, in the
tested doses, was not necessary for B. frimera and B. articulata. ANA's application was not
favorable to B. articulata, that presented propagation difficulty even with the use of cuttings of
coliet and root. B. trimera showed adaptation to the tested substrates. The sand was
considered inadvisable. The amount of the biomass in the plantliets of the liming experiment
presented a quadratic behavior, increasing the revenue until the calculated saturation of
bases of 50,1% for fresh mass and 44,3% for dry mass, decreasing starting from then. The
ones cultivated under sun presented larger amount of fresh and dry mass, as well as larger
amount of essential oil. The shaded treatments had break of approximately 50% in the
production. The use of cuttings is recommended with 20 cm, apical and middie ones for to B.
articulata and B. stenocephala, and any for B. trimera. It is not necessary the use of
exogenous auxin. The different substrates were well tolerated by the species. The saturation
- of bases of 44,4% is satisfactory for larger production of dry mass of the B. frimera, that
should be cultivated in full sun.

Key-words: Bacchans spp, vegetative propagation, substrates, essential oil, medicinal pl?nts.



1 INTRODUCAO

A carqueja € uma espécie pertencente a familia Asteraceae (antes Compositae),
nativa da América do Sul e muito utilizada pelo seu efeito medicinal, sendo alvo de
extrativismo devido & grande demanda pela industria de fitoterapicos.

O dleo essencial da carqueja possui principios ativos que sao citados como
emagrecedores, estomaticos, diuréticos, hipoglicemiantes, normalizando a glicemia nos
portadores de diabetes do tipo ll, combatem arterioscierose, tém uso veterinario, na industria
cosmeética e para extracdo de 6leo essencial.

As trés espécies estudadas neste trabalho s&o: Baccharis timera (Less) A. P. de
Candolle, Baccharis articulata (Lam) Pers e Baccharis stenocephala Baker.

O fato de a carqueja ser uma espécie nativa com facilidade de estabelecimento em
areas agricolas causou, até algum tempo atras, a falsa impressdo de ndo haver
necessidade de cultivo, acarretando problemas na qualidade do produto final (chas,
encapsulados, tinturas, Oleos essenciais) devido ao extrativismo desenfreado e
irresponsavel.

A maior parte das espécies vegetais nativas no Brasil € colhida por processos
extrativos, sem que haja fiscalizagéo eficiente por parte dos érgaos responsaveis, com isto o
material colhido, do ponto de vista quantitativo, € muito heterogéneo e muitas vezes de
baixa qualidade (Di Stasi, 1996).

O produto resultante do extrativismo geraimente possui mistura de espécies, pois no
Brasil, a Subtribo Baccharidinae Hoffman € representada por quatro géneros e tem
aproximadamente 125 espécies (Barroso, 1976).

A maioria das espécies ndo possui estudos de eficiéncia. Ocorre também a auséncia
de comprovagao botanica e de origem, devido ao extrativismo. Diferentes tipos de solos,
clima, local de coleta, bem como a hora da coleta interferem na qualidade e quantidade de
principios ativos. Estas drogas s3o repassadas para empresas de beneficiamento e
manipulacdo, que nem sempre executam controle de qualidade sobre os produtos
adquiridos (Bacchi, 1996). Podem ser adquiridas em farmacias de manipulago,
supermercados ou feiras livres; sdo registradas pelo Ministério da Saude, e o controle de

qualidade é precario ou ndo existente (Ferreira, 1998). O resultado, portanto, € uma grande



variagao, tanto da qualidade, interferindo na eficacia medicinal, como na quantidade da erva,
nao existindo uma oferta regular exigida pela demanda.

A auséncia de cultivo da carqueja, a sua eliminagdo das areas agricolas e o
extrativismo tém reduzido as areas de coleta, levando a obtencdo da carqueja em barrancos
e beiras de estradas, onde a qualidade é prejudicada devido a poeira e gases expelidos por
veiculos.

Dal Piva e Porto (1998), preocupados com a toxicologia € com a possibilidade de
algumas espécies de plantas acumularem grandes quantidades de metais pesados em seus
tecidos, trabalharam com duas espécies medicinais, sendo uma delas a Baccharis tnmera
(Less) A. P. de Candolle, que apresentou uma grande fixa¢ao de zinco e cadmio, mostrando
que serve como um “bioindicador” da presenga de metais pesados no ambiente e desta
maneira mostraram a necessidade de um rigoroso controle de qualidade da espécie.

Ocampo Sanchies (1998) afirma que a realidade do extrativismo segue um padrdo
muito claro, cuja seqiiéncia de etapas é a fase de crescimento, a de estabilizagcdo e por ﬁm
a de declive, para entao ser domesticada. Reis e Mariot (1998) afirmaram que a exploracdo
de plantas de uso medicinal da flora nativa atraves da extra¢do direta nos ecossistemas
(extrativismo), tem levado a redugdes drasticas das populagdes naturais destas espécies,
seja pelo processo predatorio de exploragdo, seja pelo desconhecimento dos mecanismos
de pempetuacdo das mesmas.

A legislagdo que regula o setor, sendo a mais recente a RDC-17/00, de 24 de
fevereiro de 2000, fixa normas de qualidade, tanto para a matéria-prima quanto para o
processamento e produto final. Aspectos relacionados com o ciclo de produgdo dos
produtos fitoterapicos, visando obtencdo de reprodutibilidade de lotes, requerem estudos
relativos a aspectos botanicos, agrondmicos, fitoquimicos entre outros (Sonaglio et al.,
1999).

A carqueja esta entre as dez espécies mais consumidas no estado de Sao Paulo e
Reis e Mariot (2001) alertaram para o fato de que a carqueja (Baccharis spp.) € uma das
especies nativas mais exploradas na regiéo do Vale do Ribeira do Iguape (Sudoeste de SR)
e que esta exploragdo predatdria vem reduzindo drasticamente as populagdes naturais.

- E crescente a utilizacio das ervas na produgdo ‘mundial de fitoterapicos, inclusive
com principios ativos sendo utilizados na fabricagcdo de medicamentos e cosméticos, como é
o caso da descoberta de compostos inibidores da tirosinase para os tratamentos de
hiperpigmentacdo na industria cosmética, controlando a produgdo de melanina dérmica,
tendo a possibilidade de também serem usados como aditivos alimentares. Compostos
estes extraidos de Baccharis trimera (Branddo, Stehmann e Kubo, 1998).



Entre as grandes industrias consumidoras de carqueja pode-se destacar a empresa

Krys Belt, sediada em Londrina, PR, a qual consome cerca de 6 toneladas mensais de

carqueja seca para a fabricagdo.do produto de nome fantasia "Coscarque”®» (Cortez, 1999),

Por se tratar de uma planta cuja finalidade € medicinal, um caule com importancia
farmacéutica (Oliveira e Akissue, 1993), ressalta-se a importancia de se trabalhar
abrangendo os aspectos agrondmico e farmacéutico, para que sejam proporcionadas
informagbes sobre o cultivo e sua influéncia no produto final, bem como a analise do
aspecto fitoquimico da planta.

Este trabalho teve como objetivo principal a definicdo de um protocolo para
propagagdo vegetativa da carqueja por estaquia. Diferentes niveis de sombreamento e de
calagem também foram testados para observag@o da possivel influéncia na analise
fitoquimica e no comportamento das plantas de carqueja sujeitas a estes tratamentos em
relacdo a produgao de biomassa.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS BOTANICOS

2.1.1 Sistematica

A carqueja é uma espécie vegetal herbacea ou arbustiva (Joly, 1998), incluida na
Farmacopéia Brasileira (Oliveira e Akissue, 1993; PHARMACOPEIA, 1926).

A Bacchans articulata (Lam.) Pers., cujo nome popular é carqueja-doce, carquejinba
ou carqueja-do-morro, a Baccharis trimera (Less.) A.P. de Candolle, cujo nome vulgar é
carqueja ou carqueja amargosa e a Baccharnis stenocephala Baker, pertencem a Subtribo
BACCHARIDINAE, da Familia ASTERACEAE (COMPOSITAE), sendo a primeira nativa nos
campos do sul do Brasil, Paraguai, Uruguai e norte e centro da Argentina, a segunda
espécie nativa nos campos e beiras de matas do sul do Brasil, Bolivia, Paraguai, Uruguai e
norte da Argentina (Alice et al., 1995), e a terceira encontrada normaimente no estado de
Sao Paulo, e além de medicinal, vem sendo usada também na fabricagdo de cerveja, como
substituta do IGpulo. Contém o glicosidio “carquejinha” (Moreira, 1994).

Oliveira e Moresco (1999), Corréa Junior, Ming e Scheffer (1991) e Moresco e
Oliveira (1995) afirmaram que a Baccharnis trimera é mais comum nos campos e a Baccharns
articulata € mais comum em terrenos midos e banhados. Ja Simdes ef al. (1998) afirmaram
que a B. trimera € comum em campos e beira de matas e que a B. articulata € comum nos
campos secos e pedregosos.

O género Baccharis tem ainda, segundo Moreira (1994), varias espécies, algumas
altamente medicinais, destacando-se a B. lundii, DC., também a variedade punctigera (B.
punctigera, DC.), que vegeta as margens de rios e lagos desde a Bahia até Minas Gerais e
também no Rio Grande do Sul, e a B. notosergilla, Griseb, comum no Rio Grande do Sul.



2.1.2 Descrigao morfologica

2.1.2.1 Baccharis articulata (Lam.) Pers

Arbusto didico, muito ramificado, afilo, com ramos bialados (Figura 1c), de até 1,50 m
de altura. Alas dos ramos verde-acinzentadas, articuladas, coridceas € membranoso-
coriaceas, com 0,2 a 0,5 cm de largura, cobertas de cera epicuticular e com muitos pélos
capitados, sésseis, vermeilhos, aprofundados; alas dos ramos floriferos mais estreitas que
as demais. Flores branco-amareladas, reunidas em inflorescéncias do tipo capitulo, sendo
estes numerosos, sésseis, dispostos nas extremidades das ramificagbes superiores, ou ao
longo delas. Bracteas involucrais dos capitulos da planta masculina com 0,3 cm de altura,
pluriseriadas, as externas gradativamente menores, largas, obtusas ou semi-agudas no
apice. Flores masculinas de corola gamopétala, tubulosa, pentamera, com até 0,4 cm de
altura e limbo dividido em lacinias triangulares, agudas. Androceu com cinco estames,
epipétalos, altemnipétalos, sinanteros; anteras introrsas de base obtusa e gineceu atrofiado,
estilete bifurcado em ramos curtos e paralelos, cobertos de um tufo de pélos na porgcao
apical. Bracteas involucrais dos capitulos da planta feminina com até 0,6 cm de altura,
lanceoladas ou agudas. Flores femininas de corola gamopétala, filiforme, pentadentada,
com 0.2 cm de altura, estilete bifurcado, mais longo que a corola, linear lanceolado,
pubescente na fase dorsal, com os ramos divergentes. Gineceu de ovario infero, bicarpelar,
gamocarpelar, unilocular, monospérmico, placentagdo basal. Receptaculo plano, ngo
paleaceo. Calice modificado piloso, branco, crespo nas flores masculinas. Fruto do tipo
aquénio, de até 0,2 cm de comprimento, com cinco estrias longitudinais (Alice et al., 1995).

Simbes et al. (1998), citam a altura de até 1 m, sem folhas na fase adulta, com flores
unissexuadas e perfumadas.

O nome articulata, dado por Lessing, caracteriza o caule e os ramos dessa espécie,
com alas constritas, formando articulos numerosos e bem pronunciados (Barroso, 1976).



2.1.2.2 Bacchanis tnimera (Less.) A.P. de Candolle

Subarbusto glabro, glutinoso, ramificado; alas dos ramos com aproximadamente 0,5-
1,5 cm de largura; folhas muito reduzidas, ovais; capitulos geralmente aglomerados
formando espigas interrompidas, que se ordenam em inflorescéncia paniculiforme, com
ramificagdes simples; invélucro do capitulo feminino com 5-6 mm de altura e 2-3 mm de
diametro com 3-4 séries de bracteas involucrais glabras, agudas ou acuminadas; flores com
corola de 3-4 mm de comprimento, com apice truncado, envolvendo frouxamente o estilete;
aquénio glabro, com aproximadamente 1-1,5 mm de comprimento, 10-estriado; estilete com
4-6 m de comprimento; invélucro do capitulo masculino com cerca de 4-4,5 mm de altura e 5
mm de diametro, com bracteas involucrais ovadas, glabras; corola da flor masculina com
aproximadamente 3,5-4 mm de comprimento, com limbo dividido em lacinios longos,
enrolados em espiral (Barroso, 1976). Flores unissexuadas, amareladas (Simoes et a/.,
1998). O nome tnimera, dado a espécie, tem relagdo com os ramos trialados (Figura 1b)
(Barroso, 1976).

2.1.2.3 Baccharis stenocephala Baker

Subarbusto com mais ou menos 50 cm de altura, com xilopddio; ramos fastigiados,
trialados, alas com 2-3 mm de largura (Figura 1a), glabras, interrompidas, formando
articulos de 2-6 cm de comprimento; folhas rudimentares, com 2-5 mm de comprimentg;
capitulos ordenados em espigas laxas, terminais, com mais ou menos 4-5 cm de
comprimento; involucro do capitulo feminino com 7-10 mm de altura e 2-25 mm de
diametro, com 5-6 séries de bracteas involucrais duras, obtusas, glandulosas no dorso;
flores femininas com corola de mais ou menos 5-6 mm de comprimento e 0,2 mm de
diametro, com apice liguliforme; estilete com 7-10 mm de comprimento, profundamente
dividido em dois ramos quase filiformes, atenuados em diregao ao apice; aquénio com 2-2,5
mm de comprimento, 10-estriado; invélucro do capitulo masculino com 5-6 mm de altura e 3
mm de diametro, com 10-15 flores, com corola de 4-5 mm de comprimento, com tubo curto e
limbo infundibuliforme dividido em lascinios planos; estilete com mais ou menos 6-7 mm de
comprimento, com ramos separados, densamente pilosos; papus com cerdas nao
espessadas no apice (Barroso, 1976).



FIGURA 1 - Vista frontal e corte transversal de estacas de B. stenocephala (a), B. trimera (b)
e B. articulata (c).



2.2 ASPECTOS FITOQUIMICOS

As carquejas possuem 6leos essenciais, contendo monoterpenos (alfa-pineno, beta-
pineno, nopineno), alcoois sesquiterpénicos (carquejol, esteres terpénicos) flavonas e
flavononas; flavonoides, principios amargos (lactonas) e saponina (que estimula a secre¢dp
gastrica) (Franco, 1996; Santos, Torres e Leonart, 1988; Simbes et al., 1998), além de
resina, vitaminas, polifendis, taninos, alfa e beta cardineno, calameno, eledol e eudesmol
(Oliveira e Akisue, 1997).

A pesquisa fitoquimica tem por objetivo conhecer os constituintes quimicos de espégies
vegetais ou avaliar a sua presenca (Falkenberg, Santos e Simées, 2001).

Na maioria das vezes, para se proceder a caracterizacdo de um determinado grupo de
vegetais, deve-se primeiro extrair essas substancias com um solvente adequado, para entao,
caracteriza-las no extrato, e classicamente, esta caracterizagdo dos principais grupos de
substancias vegetais de interesse tem sido conseguida pela realiza¢io de reagdes quimicas que
resultem no desenvolvimento de coloragdo e/ou precipitado caracteristico (Falkenberg, Santos e
Simbes, 2001).

Os principios ativos sdo compostos ou grupos de compostos quimicos sintetizados pelas
plantas que podem provocar reagGes nos organismos. Podem ou ndo ser toxicos, dependendo
da dosagem. Assim, “Planta medicinal € aquela que contém um ou mais de um principio ativo,
conferindo-lhe atividade terapéutica” (Martins ef al., 1995).

Entre estes grupos de principios ativos esto:

a) Acidas organicos: os acidos malico, citrico, tartarico e oxalico sdo as mais comuns.
Alguns tém acdo laxativa, e/ou aumentam o fluxo de saliva, reduzindo o nimero de bactérias
causadoras de caries e sao diuréticos (Alice et al., 1995);

b) Alcaldides: as propriedade alcalinas sdo conferidas pela presenca de nitrogénio
aminico. Atuam no sistema nervoso central (calmante, sedativo, estimulante, anestésiq),
analgésico). Via de regra, podem ser toxicas se usadas em quantidades maiores 6u
inadequadamente (Alice et al., 1995).

Existem diversos reagentes gerais para detecgdo dos alcaldides por precipitagdo. A
maioria deles precipita em solugdes neutras ou levemente acidas pelos reagentes de Mayer,
Dragendorff ou Bouchardat (Falkenberg, Santos e Simdes, 2001; Martins et al., 1995; Henriques,
Kerber e Moreno, 2001; Bacchi, 2001).

c) Compostos fendlicos: o fenol € um dos mais importantes constituintes vegetais e
origina diversos outros, como os taninos. O acido salicilico, encontrado em diversas plantas, é
antisséptico, analgésico e antiinflamatorio (Martins ef al., 1995).



Os compostos fendlicos contribuem para o sabor, cdor e coloragdo de diversos vegetais,
sendo muitos deles economicamente importantes pela utilizagéo como flavorizantes e corantes
de alimentos e bebidas. Alguns sdo usados na fabricagdo de resinas e como matéria-prima na
industria farmacéutica (Carvalho, Gosmann e Schenkel, 2001).

d) Compostos inorganicos: sdo constituintes normais das plantas que formam as cinzas
ou residuos, apds a retirada da matéria organica. Os mais importantes s3o os sais de calcio e
potassio (Martins et al., 1995).

e) Cumarinas: trata-se de um heterosideo com diversas formas basicas. Um dos
metabolitos, o dicumarol, &€ poderoso anticoagulante. Tém ainda agao bactericida (Martins et al.,
1995).

As familias mais citadas na literatura pelo conteido de cumarina s&o a Apiaceae,
Rutaceae, Asteraceae, Fabaceae e Thymelaceae (Kuster e Rocha, 2001).

A caracterizacdo das cumarinas no extrato pode ser feita pela observagio sob luz
ultravioleta (Falkenberger, 2001).

f) Flavondides: s@o heterosideos de 15 carbonos e o termo flavondide deriva do latim
flavus, que significa amarelo, devido a cor que confere as flores. Encontram-se em maior
quantidade nas familias Leguminosae e Compositae (Martins ef al., 1995).

Os flavonodides podem ser utilizados como marcadores taxondmicos devido, sobretudo, a
abundancia relativa em quase todo o reino vegetal, a especificidade em algumas espécies, a
relativa facilidade de identificacdo e estabilidade (Zuanazzi, 2001).

g) Oleos essenciais: sdo substancias organicas .volateis, conhecidas pelo cheiro que
caracterizam certas plantas (Martins et al., 1995).

A ISO (Intemational Standart Organization) define os 6leos volateis ou essenciais como
os produtos obtidos de partes de plantas através da destilagio por amraste com vapor d’ggua
(Simobes e Spitzer, 2001).

h) Saponinas: sdo glicosideos de esterdides ou de terpenos policiclicos. Formam espuma
quando colocadas em agua. O tipo de estrutura com caracteristica lipofilica e hidrofilica,
determinam a propriedade de reduc@o da tensdo superficial da agua e as suas fungdes de
detergente e emulsificante. S3o laxativas suaves, diuréticas e expectorantes. Auxiliam na
absor¢do de certos medicamentos, pois aumentam a permeabilidade das membranas do
intestino (Schenkel, Gosmann e Athayde, 2001).

i) Substancias amargas: podem pertencer a diversos grupos quimicos, tendo em comym
apenas o sabor amargo e a atividade terapéutica. De modo geral, estimulam o funcionamento
das glandulas, produzindo, por exemplo, aumento da secregdo de sucos digestivos, agucando o
apetite (aperiente), e aumentando o fluxo de bilis (Martins et al., 1995).
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j) Taninos: substancias quimicas complexas. Sua presenc¢a é faciimente percebida pela
adstringéncia ao mastigar uma parte que o contém. Tém a propriedade de precipitar proteinas,
sendo responsavel pelo curtimento de couros e peles (Martins et al., 1995).

Sado utilizados na medicina tradicional como tratamento para diversas moléstigs
organicas, tais como diaméia, hipertensdo arterial, reumatismo, hemorragias, problemas
estomacais, renais e processos inflamatorios em geral (Mello e Santos, 2001).

Podem ser caracterizados por reagdes de coloragdo ou precipitacdo. Por exemplo,
taninos hidrolisaveis podem ser detectados com cloreto férrico, formando cor azul (Falkenberger,
2001).

2.3 ASPECTOS FARMACOLOGICOS

A carqueja & estomatica, antibiética, hepatoprotetora, colagoga, hipoglicémica,
antidiabética, tenifuga, atua contra a dispepsia, asma, bronquite e afec¢des hepaticas, além
do uso em casos de anorexia, gripes e resfriados. Os campos flavondides encontrados na
carqueja, sdo eficazes na diminuigdo dos niveis de gordura do sangue e combatem a
arteriosclerose (Franco, 1996).

E indicada contra gastrite, ma digestdo, azia, calculos biliares e prisdo-de ventre, -ndo
havendo efeitos colaterais se administrada na posologia recomendada, que € do infuso a 2,5
%, de 50 a 200 mL/dia, tintura, de 5 a 25 ml/dia, extrato fluido, 1 a 5 mL e dose de 1 a 4
g/dia (Teske e Trentini,1997).

Combate reumatismo, ictericia e auxilia nos regimes de emagrecimento (Paciomik,
1991). Purifica e elimina as toxinas do sangue pela a¢ao diurética que exerce e proporéiona
um bom funcionamento do intestino (Teske e Trentini, 1997; Furlan, 1998a; Santos, Torres e
Leonart, 1988, Simbes et al., 1998, Martins et al., 1995; Botsaris, 1997).

Experimentos pré-clinicos em camundongos demonstraram baixa toxicidade do
carquejol. A continuidade dos estudos, em caes, tem demonstrado uma reducéo da pressao
sanguinea e da amplitude do ritmo respiratério, observando-se, inclusive reducéo do
colesterol em 5 a 10%. A DL 50 do carquejol, principal constituinte ativo da carqueja, é de
1,80 g.kg™', podendo ocorrer reducdo da atividade motora (Teske e Trentini, 1997).

As lactonas diterpénicas da carqueja apresentaram interessantes atividades
biolégicas, como a agdo contra as cercarias do Schistosoma mansoni, que sio formas de
transmiss&o da esquistossomose, a acao letal contra o molusco Biomphalaria glabrata, que
€ o hospedeiro intermediario do. S. mansoni e inibicdo do crescimento do Trypanossoma
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cruzi, protozoario causadar da doenga de Chagas (Santos Filho, 1979' e 1980 citados por
Simdes et al., 1998; Paciomik, 1991).

Utilizada na medicina veterinaria para combater diarréia do gado (Moreira, 1994).

2.4 ASPECTOS AGRONOMICOS

A Baccharis spp € uma espécie pioneira que se implanta a pleno sol ou mesmo em
areas degradadas, 0 que permite o uso de estratégias de cultivo como alternativas
razoaveis, ja que pode ser facilmente domesticada e empregada em plantios homogéngeos
ou heterogéneos (Reis e Mariot, 2001).

Segundo Oliveira e Moresco (1999), Moresco e Oliveira (1995) e Corréa Junior, Ming
e Scheffer (1991), a época de plantio de B. articulata e de B. trimera é de setembro a
novembro, com espagamento de 50 cm x 30 cm. A propagaigéo é feita por estacas, feitas
com galhos e enraizadas em canteiros, que devem ser mantidos sempre umidos. A colheita
€ apods o quinto més, no inicio da floragao, e colhe-se toda a parte aérea, deixando-se 10 cm
de caule para rebrota. Martins et al. (1995) e Furlan (1998a), no entanto, indicaram o
espacamento de 40 x 100 cm, com propaga¢ao por sementes ou estacas, e o inicio da
colheita, com seis meses. Martins et al. (1995) sugeriram a colheita no quarto més apds o
plantio. |

Corréa Junior, Ming e Scheffer (1991) recomendaram 3,0 kg.m™ de esterco de curral
curtido ou composto organico, ou 1,5 kg.m? de esterco de aves.

Furlan (1998a) cita que o Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Biologicas e
Agricolas (CPQBA) da Universidade de Campinas calculou o rendimento de 5,86 t/matéria
seca/hectare para a carqueja, porém nado especifica o espagamento ou o tempo de
crescimento ou rebrote para o corte e afirma, também, que esses resultados foram obtidog
em condicdes otimas de cultivo e que em geral a maioria das plantas medicinais produz
anualmente de 1 a 3 toneladas de matéria seca.

'SANTOS FILHO, D. Contribuigdo ao estudo farmacogndstico de Baccharis trimera. Agdes
farmacolégicas das substancias isoladas. Ribeiréo Preto, Faculdade de Farmmacia e Odontologia de Ribeirdo
Preto/USP, 1979. Tese 17f.

2SANTOS FILHO, D. et alii. Ver. Fac. Farm. Odontol. Ribeirio Preto, 17(1): 43-7, 1980.
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2.5 ESTAQUIA

E um método de propagagdo vegetativa no qual s3o formadas raizes adventicias em
segmentos destacados da planta-mae (caule, raiz, folha) que, submetidos a condigdes
favoraveis, dardo origem a uma nova planta. A reprodugdo de um ser vivo a partir de partes
de outro, que no caso de vegetais, € a planta matriz, possui vantagens, pois além de atingir
o ponto de colheita mais rapidamente, produz individuos semelhantes a planta-mae (Furian,
1998b; Mahistede e Haber, 1959).

A propagacgdo assexuada, vegetativa ou agamica € o processo de multiplicagdo que
ocorre através de mecanismos de divisdo e diferenciacdo celular, por meio de regeneragdo
de partes da planta-mae. O vegetal é regenerado a partir de células somaticas sem alterar o
gendtipo, devido a multiplicacdo mitdtica. Baseia-se no principio da totipotencialidade, que é
a capacidade da célula se perpetuar por conter toda a informag&o genética necessaria para
tal (Fachinello et al., 1994, Zanette, Biasi e Carvalho, 1998).

A mitose, que € a divisdo celular das células na qual cada cromossomo € duplicado,
€ essencial, pois a combinagdo de divisdo celular (mitose), crescimento da célula e
diferenciagdo é que possibilitam o crescimento das plantas e a propagacdo vegetativa. A
significancia da mitose & que ela é assexual. O genétipo de cada propaguio € mantido nas
células filhas durante a propagacdo vegetativa, formando um clone, palavra que designa ym
conjunto geneticamente uniforme de individuos, derivados originaimente de um individuo em
comum por propagacao assexuada, e que, teoricamente, gerardo plantas idénticas. I)Ja
pratica, porém, certos tipos de variages fenotipicas e genotipicas podem ocorrer pelo efeito
do ambiente ou mutagées genéticas que podem ocorrer espontaneamente ou resultantes de
fatores especificos (Hartmann ef al., 1997; Macdonald, 1986).

Para uma propagag@o com sucesso na estaquia, a formago de raizes adventicias ¢
um pré-requisito. A formagdo de gemas e raizes adventicias € dependente da
desdiferenciagao de células (Hartmann et al., 1997).

A propagacdo de estacas de caules e gemas requer apenas que um novo sistema
radicial adventicio seja formado, porque um sistema potencial de brotacio (a gema) ja esta
presente. As estacas de raizes comumente produzem primeiro uma brotag@o adventicia, e
depois produzem raizes, geraimente da base da brotacdo nova mais que da prépria estaca
de raiz. Tanto as estacas de raiz como as de folhas podem iniciar ambas, um sistema de
brotacdo de uma gema adventicia, bem como um novo sistema radicial adventicio
(Hartmann et al., 1997).

As mudas de raizes ndo representam um dos métodos mais populares de
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propagacao, mas sdo uteis para a propagag¢ao de certas plantas que sao dificeis de se obter
de outras maneiras (Hill, 1996; Mahlistede e Haber, 1959).

2.5.1 Formagao de raizes adventicias

Segundo Hartmann et al. (1997), raizes adventicias s&o de dois tipos: pré-formadas
ou induzidas por ferimento. As raizes pré-formadas iniciais e primoérdios desenvolvem-se
naturalmente sobre caules enquanto eles ainda estao ligados a planta-m3ae e podem emergir
antes da separacao do pedaco de caule. Geralmente permanecem latentes até o caule ser
transformado em estacas e colocados em condi¢des favoraveis para o desenvolvimento e
emergéncia dos primérdios de raizes adventicias. Espécies com raizes iniciais pré-formadas
geralmente enraizam facilmente, mas muitas espécies sem tais raizes iniciais enraizam
facilmente também. As raizes induzidas por ferimentos desenvolvem-se somente depois de
o corte ser feito, estimulando a divisdo celular pelo aumento da taxa respiratoria e dos
teores de auxina, carboidratos e etileno na area lesionada. A subsequente resposta ao
ferimento e o processo de regeneracdo incluem trés passos: 1) As células externas que
sofreram a injuria, morrem. Forma-se uma camada necrética, o ferimento é selado com
suberina e o xilema com goma. Esta placa protege o corte da dessecacéo e patégenos; jI)
Celulas vivas ao redor desta camada comegam a se dividir depois de poucos dias e uma
camada de células de parénquima (calo) se forma; Ill) Certas células do cambio vascular e
floema comecam a se dividir e iniciar as raizes adventicias neo-formadas

As mudancas que ocorem na formagdo destas raizes adventicias neo-formadas
podem ser divididas em quatro estagios: 1) Desdiferenciagdo de células especificas
diferenciadas; ) Formagdo de raizes iniciais de certas células, proximas aos tecidos
vasculares os quais se tomam meristematicos pela desdiférenciagéo; ill) Subsequente
desenvolvimento de raizes iniciais dentro de primérdio radicial organizado e 1V) Crescimento
e emergéncia do primordio de raiz para fora da parede através do cortex e posterior
formacao do tecido vascular (de condug¢ao) entre a raiz neo-formada e os tecidos vascuiares
da estaca (Hartmann, Kester e Davies Jr., 1990).

Na formacao direta, as raizes sdo oriundas de células proximas ao sistema vascular
(geralmente em espécies de facil enraizamento), e a formagdo de calo e de raizes sdo
processos independentes um do outro. A ocorréncia de ambos, simultaneamente, é devida a
sua dependéncia intema e de condi¢cdes ambientais favoraveis (Ferri, 1997).

Na formacao indireta de raizes, divisdes celulares formando o calo ocorrem antes
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das células comegarem a organizar os primoérdios iniciais das raizes adventicias (geralmente
em espécies de enraizamento dificil) (Hartmann, Kester e Davies Jr., 1990).

Camadas de tecidos lignificados em caules podem formar uma barreira mecanica a
emergéncia das raizes em alguns casos. Todavia, tratamentos com auxinas e enraizamento
sob nebulizagdo causam consideravel expansao e proliferagdo celular no cortex, floema e
cambio, podendo levar a quebras do anel de esclerénquima (Hartmann et al., 1997).

Geralmente plantas jovens enraizam mais rapido que plantas mais velhas, mesmo
quando estas s&o tratadas com auxinas (Zanette, Biasi e Carvalho, 1998).

2.5.2 Classifica¢@o de estacas quanto ao grau de lignificagdo

Segundo Zanette, Biasi e Carvalho (1998), as estacas, quanto ao grau de
lignificagdo, se classificam em:

- Herbaceas: coletadas no periodo de crescimento vegetativo (primavera/veréo),
quando os tecidos apresentam alta atividade meristematica e baixo grau de lignificagao;

- Semilenhosas: coletadas no final do verdo e inicio do outono. Sdo estacas com
folhas, mais lignificadas que as herbaceas ou, segundo alguns autores, sdo aquelas que
provém de ramos ndo lignificados de plantas lenhosas ¢;

- Lenhosas: coletadas no periodo de dorméncia (invemo), quando as estacas s&o
altamente Iignificagas.

Estacas retiradas da porcdo apical s&o mais herbaceas e apresentam bons
resultados, mas sdo mais suscetiveis a desidratagdo. No periodo de repouso (invemo) as
estacas lenhosas com alto grau de lignificagdo sao utilizadas e o material descartado da
poda pode ser usado na propagac¢do. Um exemplo é a figueira, onde a estaquia pode ser
feita diretamente no viveiro, com estacas de um a dois anos, preferencialimente da parte
mediana e basal pelo maior acumulo de reservas. A coleta deve ser feira no fim do outono
(dorméncia plena) ou no inicio da primavera, pois 0 uso de estacas no fim da dorméngia
pode provocar a brotagdo das gemas, pelo aumento da temperatura nesta época,
provocando a perda de umidade da estaca sem que haja formac&o de raizes, o que toma a
brotacao indesejavel (Zanette, Biasi e Carvalho, 1998).

Segundo Fachinello et al. (1994), em espécies caducifélias, o uso de estacas com
gemas dormentes é bastante difundido, pela simplicidade e baixo custo, ndo sendo
necessario o uso de estruturas especiais como estufas e camaras de nebulizagao.

Em espécies perenifolias, no entanto, as estacas necessitam de estruturas de
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propagacao, pela presenca de folhas (Zanette, Biasi e Carvalho, 1998).

No periodo de intenso crescimento vegetativo (primavera) as estacas apresentam
baixo grau de lignificacdo e elevada atividade cambial. S&o0 herbaceas e resultam do periodo
mais ativo de crescimento dos ramos. A perda de agua pode causar mortalidade, mesmo
sob nebulizagdo, devido estas estacas serem muito tenras, devendo-se tomar cuidadoé para
evitar desidratacdo e ataque de microrganismos (Zanette, Biasi e Carvalho, 1998).

Na coleta, a planta matriz ndo deve estar em fase reprodutiva, nem muito nova ou
velha (Furlan, 1998b).

Estacas de raiz devem ser coletadas no final do inverno e inicio da primavera, antes
de iniciar o crescimento vegetativo para que possuam teores mais elevados de reservas
(Zanette, Biasi e Carvalho, 1998).

2.6 INFLUENCIA DOS REGULADORES DE CRESCIMENTO NO ENRAIZAMENTO

O uso de reguladores de crescimento tem por finalidade aumentar a percentagem de
estacas que formam raizes, acelerar a sua iniciagdo, aumentar o numero e a qualidade das
raizes formadas e aumentar a uniformidade no enraizamento (Zanette, Biasi e Carvalho,
1998).

Os reguladores de crescimento exercem a sua agdo pelo reconhecimento de
receptores especificos presentes em células responsivas que podem estar na camada
bilipidica da membrana, no citoplasma e no nucleo, traduzindo sinais hormonais em eventos
bioquimicos e fisiolégicos (Hartmann et al., 1997).

As auxinas s&o requeridas para a iniciagao de raizes adventicias em caules; divisGes
das primeiras células da raiz inicial s&o dependentes da presenga de auxina, seja endégena
ou aplicada. Quando a auxina € aplicada nas estacas, o aumento de sua concentra¢dp
produz um efeito estimulador de raizes até um ponto maximo, a partir do qual, qualquer
acréscimo de auxina toma-se inibitério (Ferri, 1997; Fachinello ef al., 1994). A resposta da
planta & auxina, endégena ou exégena, depende da natureza dos tecidos e da concentragio
da substancia presente (Ferri, 1979 citado por Ferri, 1997).

®FERRI, M.G. Fisiologia vegetal Sao Paulo, SP:USP, 1979. v.2
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Apos ser identificado, o AIA (acido indol-3-acético) logo foi sintetizado e se tomou
disponivel, porém seu uso na agricultura ndo foi possivel devido a sua rapida inativacgo,
pela luz e microrganismos. Todavia, compostos sintéticos similares foram encontrados,
como o AlB (acido indolbutirico) e o ANA (acido naftalenacético), para incrementar o
desenvolvimento radicial na propagacao por estaquia (Davies, 1995).

Segundo Taiz e Zeiger (1991), apesar do crescimento da raiz primaria ser inibido por
concentragBes de auxina maiores que 10° M, a iniciag@o de raizes laterais e adventicias &
estimulada pelos altos niveis de auxina.

Por causa do transporte polar da auxina, o AlA tende a se acumular logo acima de
qualquer ferimento em estacas ou raizes, o que promove a formagao das raizes adventicias.
Este efeito da auxina sobre a iniciagdo radicial tem sido muito Gtil na horticultura para a
propagacéao de plantas por estaquia (Taiz e Zeiger, 1991).

O uso de AIB com preparagdo na forma liquida possibilita uma maipr
homogeneidade, apesar da preparagédo em pd apresentar maior facilidade de aplicagdo
(Alves et al., 1991). A aplicagio pode ser por meio de solugdo diluida, com concentragdo
variando entre 20 a 200 fng,L"-, com as bases das estacas mergulhadas por um longo
tempo, em tomo de 24 horas, ou por meio de solugdo concentrada, com concentragdo
variando entre 200 a 10000 mg:L™", onde o tratamento é rapido, com imersdo das bases das
estacas por 5 segundos (Zanette, Biasi e Carvalho, 1998; Fachinello ef al., 1994,
Macdonald, 1986).

As citocininas tém grande efeito na iniciacdo de gemas e brotos de estacas foliares.
Exercem efeito estimulador da divisdo celular na presenca de auxinas, desta maneira
estimulando a formag@o de calos e a iniciacdo de gemas. Entretanto, espécies com
elevados teores de citocininas geralmente sdo mais dificeis de enraizar, sugerindo que a
citocinina inibe o enraizamento em estacas. Em estacas de raiz, no entanto, pode estimular
a iniciagdo de gemas (Fachinello et al., 1994).

Geralmente uma alta auxina/baixa citocinina favorece a formacdo de raizes
adventicias e uma baixa auxina/alta citocinina favorece a formagdo de gemas adventicias
(Hartmann et al., 1997).

Segundo Hartmann et al. (1997) e Gianfagna (1995) as giberelinas, conhecidgs
principalmente por seus efeitos promotores da elongagdo dos caules, quandb em
concentracbes relativamente elevadas inibem a formacao de raizes adventicias. Tém funcap
na regulacao do &cido nucléico e sintese de proteinas e podem suprimir a iniciagdo radicial
pela interferéncia nestes processos, particularmente na transcrig&o.
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2.7 FATORES QUE AFETAM A"FORMACAO DE RAIZES

2.7.1 intemos

2.7.1.1 Condigao fisiolégica da planta matriz

A condigdo nutricional e de suprimento hidrico da matriz afetam na taxa de
enraizamento das estacas. O teor de carboidratos € importante porque a auxina requer uma
fonte de carbono para a biossintese dos acidos nucléicos e proteinas. As relagdes C/N
muito elevadas induzem um maior enraizamento, mas pequena parte aérea, quando sdo
baixas, pelo maior nivel de nitrogénio, ocorre baixa taxa de enraizamento. A relagdo C/N
adequada possibilita um equilibrio entre raizes e parte aérea, com bom enraizamento
(Fachinello et al., 1994).

Sabe-se que plantas com bom estado nutricional, crescidas sob condi¢des
ambientais de temperatura, umidade e luminosidade adequadas terdo relativamente um
maior nivel de carbono-nitrogénio em seus tecidos (Mahlstede e Haber, 1959).

Cooper (1935)*, citado por Ferri (1997), afirma que ramos expostos a plena Iu; e
situados na regiao mediana da planta enraizam mais facilmente, devido ao baixo teor de
carboidratos.

- E importante observar-se que ramos de crescimento ativo (primavera/verdo)
apresentam baixa quantidade de carboidratos, enquanto ramos de outono/invemo
apresentam maior quantidade (Fachinello et al., 1994).

2.7.1.2 |dade da planta

Estacas de plantas jovens enraizam com mais facilidade, possivelmente porque
estacas mais velhas tém maior quantidade de inibidores e menos cofatores (compostos
fendlicos) (Fachinello et al., 1994), e morfologicamente, podem estar livres de pubescéncia,
modificagdes na forma das folhas e rigidez dos tecidos (Mahistede e Haber, 1959).

—
“COOPER, W.C. Hormones in relation to root formation on stem cuttings. Plant Physiology Rockville. v.10.
p.789-794, 1935.
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2.7.1.3 Tipos de estacas

Segundo Fachinello et al. (1994), o tipo ideal varia com a espécie e até mesmo com
a cultivar. Estacas lenhosas basais sdo melhores por terem mais substancias de reserva
pelo maior tempo de acimulo, j& em semilenhosas a porgdo apical enraiza melhor, pela
proximidade dos locais de sintese de auxinas e menor diferenciacéo dos tecidos. As estacas
herbaceas tém maior facilidade de enraizar que as lenhosas pela propria consisténcig.
Estacas retiradas em época de floragdo tendem a'enraizar menos, por terem gasto reservas
no processo de floragﬁo.

2.7.1.4 Epoca de coleta

A época da coleta esta relacionada com a consisténcia da estaca. Estacas de
primavera/verdo, mais herbaceas, enraizam mais facilmente, mas s&o mais propensas a
desidratagdo, necessitando manejo especial. As estacas coletadas no invemo sdo mais
lignificadas e tendem a enraizar menos, mas apresentam facilidade de manuseio e
transporte. A época adequada, no entanto, depende da espécie em questdo (Fachinellp et
al., 1994).

Furlan (1998b) cita que para se obter maior sucesso na propagacao vegetativa, a
época de coleta do material de propagacéo deve ser o final do invemo ou inicio da
primavera.

2.7.1.5 Potencial genético

O potencial genético também € fator importante, pois é transmitido de gerag@o em

geracgdo e expressa-se com a intera¢do de diversos fatores (Corréa Junior, Ming e Scheffer,
1991).

2.7.1.6 Fitossanidade

Estacas com boa sanidade e bem desenvolvidas apresentam maior potencial de
regenerag¢do € maior sucesso na propagag¢ao vegetativa (Furlan, 1998a).

Segundo Fachinello et al., (1994), viroses e ataques de fungos e bactérias podem
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ocasionar a morte das estacas, antes ou apds a formagado de raizes, podendo afetar a
sobrevivéncia € a qualidade do sistema radicial. A sanidade durante a estaquia é
influenciada pelo grau de contaminagcdo do material propagativo, pelo substrato, pela

qualidade da agua de irrigacao e tratos fitossanitarios que possam ser realizados neste
periodo.

2.7.1.7 Balango hormonal

Como explicitado no item 2.6.

2.7.1.8 Compostos fendlicos

A acao dos compostos fendlicos na promog&o do enraizamento pode estar, em parte,
relacionada com a protecdo do acido indolacético (AIA) da destruicdo pelo sistema
enzimatico AlA-oxidase (Hartmann et al., 1990).

2.7.2 Externos

2.7.2.1 Temperatura

O aumento da temperatura favorece a divisdo celular, porém pode favorecer a
transpirac@o excessiva em estacas herbaceas e semilenhosas, bem como a brotagdo sem
que tenha havido o enraizamento, o0 que € indesejavel (Fachinello et al., 1994).

2.7.2.2 Umidade

A umidade é fator importante para que haja divisdo celular. E necessario que as
células se mantenham tirgidas. A nebulizagdo intermitente reduz a perda de umidade,
porém o excesso de umidade pode causar podridoes e ataque de patégenos em mudas
(Fachinello et al., 1994). |
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2.7.2.3 Luminosidade

A importancia da luz diz respeito a fotossintese e a degradacdo de compostos
fotolabeis como a auxina, bem como influencia outros processos fisioldgicos, o crescimento,
desenvolvimento e forma das plantas (Corréa Junior, Ming e Scheffer, 1991).

O nivel de irradiancia € um fator ecoldgico muito importante que afeta o
desenvolvimento das plantas. As plantas respondem aos diferentes niveis, através de
adaptagdes genéticas e aclimatagdes fenotipicas, inclusive através da elongacdo caulinar na
busca da luz (Lambers, Chapin Il e Pons, 1998).

2.7.2.4 Aplicagao de reguladores de crescimento

O balango hormonal pré-existente da estaca pode ser favorecido pela aplicacdo exégena de
reguladores de crescimento sintéticos. Os principais reguladores utilizados para estimular o
enraizamento de estacas s3o as auxinas, com destaque para o acido indolbutirico (AIB) eo
acido naftalenoacético (ANA). O AIB € o melhor regulador de uso geral porque ndo é toxico
para a maioria das plantas, mesmo em altas concentragdes, e & bastante efetivo para um
grande numero de espécies (Hartmann et al., 1997; Macdonald, 1986).

2.7.2.5 Substrato

A escolha do substrato é fator importante na produgdo de mudas, pois, segundo
Ka&mpf (2000) serve de suporte para as plantas, podendo ainda regular a disponibilidade de
nutrientes para as raizes. O substrato deve ter caracteristicas como economia hidrica,
aeragdo, permeabilidade, poder de tamponamento para valor de pH, capacidade de
retencao de nutrientes, alta estabilidade de estrutura, bem como dar suporte a estaca.

Segundo Taveira (1996), além deste suporte para o crescimento das plantas, o
substrato deve regular o suprimento de agua e ar para as raizes.

A densidade de volume (relag3o entre a massa (peso) e o volume do substrato) € muito
importante, pois se € muito baixa, pode causar o tombamento de mudas cultivadas em
recipientes, e sendo muito elevada, prejudica o crescimento radicular pela diminuiéo da

- porosidade; sendo que Kampf (1995) indica a densidade em tomo de 400.g.L."™! como ideal, e ista
a densidade de varios substratos, entre os quais esta a casca de arroz carbonizada, com 300 a
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350 kg/m>.

Deve possuir também boa sanidade e ndo ser toxico a muda, além de permitir bom
desenvolvimento radicular e boa agregag¢ao do conjunto raiz/substrato. Pode ser formado de solo
mineral ou organico, de um s6 ou de diversos materiais em mistura. A turfa e produtos da
compostagem vegetal s3o exemplos de materiais antigos, ja consagrados pelo uso ha quase um
seculo. Fibra de coco semidecomposta, espumas fendlicas e 1a de rocha fazem parte do
sortimento de materiais usados mais recentemente (Kampf, 2000).

Segundo Taveira (1996), em substratos com solo ndo sd@o comuns deficiéncias de
micronutrientes e ha o controle mais facil de adubagao, mas a dificuldade é de se obter solo de
qualidade e em quantidades adequadas. O solo deve ser pasteurizado, pois costuma ter
microrganismos que causam doengas. O substrato fica muito pesado, ja os substratos sem sglo
permitem melhor uniformidade, aeracdo e drenagem. Nommalmente n3o necessitam de
pasteuriza¢do e sdo mais leves.

Existem substratos prontos disponiveis no mercado e também a possibilidade de fazé-lgs
na propriedade, viavel a partir de materiais de baixo custo, tais como terra, casca de pinus, casca
de arroz carbonizada, compostagem organica, etc. (Nadolny e Martins, 1996).

Entre estes substratos baratos esta a casca de amroz carbonizada, recomendada por Biasi
e De Bona (2000), na propagacao via estaquia da carqueja. |

Souza, Lopes e Fontes (1995), também obtiveram melhores respostas de crescimento e
floragdo do criséntemo “White Polaris”, com utilizagdo de substrato contendo proporgdes de
casca de arroz carbonizada.

A disponibilidade em qualquer época do ano, custo baixo, informagdes de sua utilizacao,
caracteristicas fisicas e quimicas adequadas e auséncia de substancias toxicas sdo alguns dos
fatores importantes na definicdo dos materiais usados como matéria-prima para o subsjrato
(Taveira, 1996).

Exemplos de matérias-primas s3o a turfa, cascas de arvores, serragem, bagago-de-cgna,
casca de arroz e amendoim, vermiculita, periita, areia e argila (Taveira, 1996).

A observacao do valor de pH adequado a espécie € importante e a recomendagéo de pH
deve considerar a exigéncia da planta e as caracteristicas do substrato, pois comumente ocorrem
problemas pela acidez excessiva, que ocasiona injurias as plantas, afeta a disponibilidade de
nutrientes e aumenta a infecgdo por patégenos, entre outros sintomas (Taveira, 1996).

Em geral, em substratos organicos as plantas podem tolerar condigdes mais acidas  Aque
em solo mineral (Kampf, 1985).

O teor total de sais soliveis (TTSS), que é a fracdo de constituintes inorganicos soluvejs
em agua, deve ser observado, pois a falta ou excesso de sais num substrato pode prejudicar o
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crescimento e até levar a queima da planta se em quantidades abusivas (Taveira, 1996). Pode
ocorrer a morte por “seca fisiolégica” (Kampf, 1995).
Segundo Taveira (1996), sdo exemplos de plantas resistentes a salinidade o crisantemo e
-0 geranio, que toleram.de 2,0 a 3,0 g.L”'. Plantas como a avenca e antlrio s&o sensiveis,
tolerando no maximo 1,0 g.L”".

Existem materiais com TTSS baixissimos, como a areia com 0,01 g.L™, e muito elevados,
como o composto de lixo urbano com 5 g.L”' que deve ser usado em pequenas proporghes
(Taveira, 1996).

Kémpf (1995), descreve materiais utilizados para servir como substratos, e entre ¢s
materiais classificados como organicos estdo as cascas de arvores, que tém pH neutro, ‘baixa
salinidade e densidade com elevada porosidade total, a casca de amoz carbonizada, que
apresenta as mesmas caracteristica das cascas de arvores além do elevado espago de aeracdo
e baixa retencdo de agua (pode ser apenas queimada, apresentando textura mais grosseira ou
crua) e as cascas de amendoim, de acacia negra, fibra de coco, semagem e maravalha.
Compostos organicos também podem ser utilizados. Entre os materiais minerais, estao a areja,
que por ter alta densidade € usada com substratos leves para evitar o tombamento do recipiente
e as caracteristicas dependem da granulometria, a vemiculita, de elevada porosidade e
densidade entre 80 e 130 g.L™, muito utilizada na produgdo de mudas em bandejas e a onasita
ou argila expandida, que € um material poroso e de baixa densidade, usada em cultivos com
solugbes nutritivas e pela estética em floreiras. Entre os materiais sintéticos est&o os flocos de
isopor, que sdo muito leves, com 89% de porosidade e s&o utilizados para reduzir a densidade e
retencdo de agua, a espuma fendlica com baixissima densidade e alta retencio de agua e a la
de rocha, sdo também materiais sintéticos usados como substrato.

Material natural, a turfa € um solo orgénico que conforme o grau de degradagdo € mais
fibrosa ou mais humificada, sendo chamada de vermelha ou preta e variando nas propriedades
(Kéampf, 2000).

Entretanto, pela dificuldade de se encontrar um substrato com todas as caracteristicas
desejadas, se usam os condicionadores de substrato, que sdo componentes que irdo melhorar
as propriedades do meio de cultivo e participam da mistura em fragdo igual ou menor que 50%.
Os principais sdo a areia, serrapilheira, casca de arroz carbonizada, isopor, fibra de xaxim, casca
de arvores e outros (K&mpf, 2000).

Andriolo et al. (1999) caracterizaram e avaliaram substratos para o cultivo do tomateiro
fora do solo. Os matenais avaliados foram humus proveniente de minhocultura, casca de amoz
pura ou misturada a 50% de solo e o substrato comercial Plantmax Folhosas, que foi avaliado na

primeira e segunda utilizacdo. O humus apresentou caracteristicas fisicas semelhantes ao
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produto comercial, a casca de arroz pura reteve volume de agua 50% inferior aos demais
substratos, apresentou a menor taxa de crescimento das plantas e a produgao dos frutos atingiu
apenas 56% da produgao atingida nos outros substratos. |

Todavia, Biasi e De Bona (2000) obtiveram maior percentagem e comprimento de
brotacdes em estacas de carqueja em casca de amoz carbonizada, bem como melhor
desenvolvimento do sistema de raizes adventicias, onde verificou-se maior volume e massa
fresca de raizes por estacas. Os demais substratos testados foram vermiculita, areia e solo.

De forma semelhante, no cultivo do crisantemo “White Polaris” em vasos, Souza, Lopes e
Fontes (1995) obtiveram melhores respostas de crescimento e floragdo com a utilizagdo de casca
de arroz carbonizada, com solo e areia, nas proporgoes de 2,0:1,0:0,5.



3 METODOLOGIA

3.1 FONTE DE MATERIAL PARA OS EXPERIMENTOS

Para a realizagdo dos experimentos o material foi coletado sempre no periodo da
manha, entre oito e nove horas, em quatro localidades diferentes, conforme disponibilidage
da espécie desejada no local. As estacas foram coletadas de plantas em periodo vegetativo,
com exce¢io da espécie Baccharis stenocephala, realizada em 05/08/00, que foi coletada
na fase vegetativa. Foi feito o corte da parte aérea da planta, deixando-se 10 ¢cm para
rebrote e em alguns casos retirou-se a planta inteira para utilizacdo das raizes e colo e
plantio para formagao de matrizeiro identificado.

As localidades foram as seguintes: a espécie Baccharis trimera foi coletada no Setor
de Plantas Medicinais da Estagdo Experimental do Canguiri, pertencente a Universidade
Federal do Parana, no municipio de Pinhais-PR, a espécie Baccharis articulata, >na estrada
do Ceme, a 20 Km de Castrolanda, em Castro-PR e na BR 116, a 1,8 Km da balanca de
pesagem de Mandirituba-PR, e a espécie Baccharis stenocephala foi coletada proximo a
represa Capivari-Cachoeira, na localidade de Terra Boa, em Campina Grande do SuI;PR.

Como as populagbes de B. articulata e B. stenocephala eram pequenas, com cerca
de cinqlienta a sessenta plantas, as amostras coletadas para a instalagdo dos experimentos
continham material de quase todas as plaqtas.

3.2 IDENTIFICAGAO BOTANICA

A identificagcao botanica foi feita pelo Professor Olavo de Araudjo Guimardes e as
exsicatas foram incorporadas no Herbario do Setor de Ciéncias Biolégicas da Universidade
Federal do Parana e estao catalogadas sob os seguintes niumeros: 43370, para B. artic:.yata,
40708 para B. stenocephala e 45093 para B. trimera.
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3.3 LOCAL DE REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS

Os experimentos de estaquia foram conduzidos na casa de vegetagéo' do
Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo do Setor de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Parana, em Curitiba-PR, sendo mantidos sob condigdo de
nebulizagdo intermitente.

O experimento de calagem com mudas foi instalado na mesma casa de vegetagéo,
porém na parte nao nebulizada, sob rega manual. -l

O experimento com sombreémento de mudas foi realizado no Setor de Plantas
Medicinais da Estacéo Experimental do Canguiri, da UFPR, em Pinhais-PR.

As analises fitoquimicas foram realizadas no Laboratério de Fitoquimica do
Departamento de Farmacia da UFPR, em Curitiba-PR.

3.4 AVALIACAQ ESTATISTICA DOS EXPERIMENTOS

Os resultados obtidos nos experimentos foram submetidos ao teste de Bartlgt e
depois a analise de variancia.

Onde o Teste f foi significativo, as médias foram analisadas pelo teste de Tukey para
as variaveis qualitativas e pela andlise de regressdo polinomial para as varidveis

quantitativas.

Os programas estatisticos utilizados foram o MSTATC e o SANE§T.

3.5 EXPERIMENTOS DE ESTAQUIA

As estacas foram retiradas do material coletado que foi transportado em sacos
plasticos e mantido umido durante o preparo das estacas para evitar desidratacdo dos
tecidos da planta.

As estacas foram cortadas com tesoura de poda com 15 cm de comprimento para
todos os experimentos, com excegdo do experimento com diferentes tamanhos e no
primeiro experimento de posigdo em B. stenocephala, que foi de 10 cm, e eram retiradas
preferencialmente das partes medianas do caule, com exce¢do dos experimentos com
estacas retiradas de diferentes posigoes. As estacas eram feitas conforme a disponibilidade
de material e o planejamento do experimento a ser executado.
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A estaquia foi feita em bancadas de madeira de 4,0 m de comprimento por 1,0 m de
largura, elevadas e com fundo de tela plastica, preenchidas com casca de arrgz
carbonizada, menos os experimentos com substratos, que foram instalados em caixas
plasticas com fundo perfurado. O delineamento utilizado foi a distribuicdo em blocos go
acaso para todos os experimentos, com exce¢do para os com substratos, onde foi
inteiramente cazualizado. Os experimentos foram mantidos sob nebulizagdo, com interyalo
de rega de 30 minutos, sendo a durag¢ao da rega de 2 minutos.

A avaliagao foi feita em média dois meses apods a instalagdo (variando de 50 a 70
dias, dependendo da disponibilidade de mao-de-obra para a avaliagdo), tempo necessario
para o enraizamento de estacas da espécie Baccharis trimera, observado em experimentos
prévios realizados por Biasi e De Bona (2000) com a espécie e portanto escolhido como
periodo aproximado de permanéncia das estacas no leito de enraizamento.

Utilizaram-se as seguintes variaveis de avaliagdo: porcentagem de estacas
enraizadas (calculada pelo numero de estacas que emitiam pelo menos uma raiz visivel, em
relagdo ao total de estacas da parcela), porcentagem de estacas mortas (calculada pelo
numero de estacas totalmente necrosadas, em relagdo ao total de estacas da parcel),
porcentagem de estacas com brotagdo (calculada pelo numero de estacas com pelo menos
uma brotag&o maior do que 1 cm em relag&o ao total de estacas da parcela), massa fresca
de raizes (calculada pela pesagem em balanca analitica das raizes emitidas pelas estacas
logo ap6s a avaliagdo), massa seca de raizes (calculada pela pesagem em balanca analitiga
das raizes emitidas pelas estacas apos 48 horas em estufa a 70° C) e nimero de raizes por
estaca (calculado pela contagem do numero de raizes primarias emitidas diretamente das
estacas enraizadas, sem contar as ramificagdes)

3.5.1 Influéncia do tamanho da estaca na propaga¢ao vegetativa por estaquia da Baccharis
trimera, Baccharis articulata e Baccharis stenocephala

Os tratamentos foram os seguintes:

1) Estacas com 05 cm de comprimento

2) Estacas com 10 cm de comprimento

3) Estacas com 15 cm de comprimento

4) Estacas com 20 cm de comprimenta

A instalag@o das estacas de B. frimera ocorreu no dia 25/05/00 e a avaliag@o foi
realizada no dia 01/08/00. As estacas de B. articulata provenientes de Castro-PR foram
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instaladas no dia 26/05/00 e avaliadas no dia 01/08/00. As estacas de B. stenocephala
foram instaladas no dia 05/08/00 e avaliadas no dia 05/10/00. Este experimento foi repetido
em 30/05/01, com avaliagdo em 31/07/01. Foram feitas quatro repeticdes de 15 estacas por
parcela, totalizando duzentas e quarenta estacas.

3.5.2 Comportamento de estacas retiradas de diferentes partes do ramo na propagacao
vegetativa por estaquia da Baccharis timera, Bacchans articulata e Baccharis stenocephala

Os tratamentos foram os seguintes:

1) Estaca basal

2) Estaca mediana

3) Estaca apical

A instalé@o das estacas de B. trimera ocorreu no dia 25/05/00 e a avaliag&o foi
realizada no dia 04/08/00. As estacas de B. articulata provenientes de Castro-PR foram
instaladas no dia 27/05/00 e avaliadas no dia 04/08/00. As estacas de B. stenocephala
foram instaladas no dia 05/08/00 e avaliadas no dia 05/10/00. Este experimento foi repetido
em 30/05/01, com avaliagdo em 31/07/01. Foram feitas quatro repeticGes de 15 estacas por
parcela, totalizando cento e oitenta estacas

3.5.3 Comportamento das estacas da Baccharis trimera, Baccharis articulata e Baccharis
stenocephala em diferentes substratos

Os tratamentos foram os seguintes:

1) Solo

2) Areia

3) Vermiculita

4) Casca de arroz carbonizada

5) Plantmax®

A instalacdo das estacas de B. trimera ocorreu no dia 30/05/00 e a avaliagdo foi
realizada no dia 09/08/00. As estacas de B. articulata provenientes de Castro-PR foram
instaladas no dia 08/05/00 e avaliadas no dia 10/08/00. As estacas de B. stenocephala
foram instaladas no dia 09/06/00 e avaliadas no dia 10/08/00. Foram feitas quatro repeticGes
de 15 estacas por parcela, totalizando trezentas estacas. A determinagdo das propriedades
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fisicas dos substratos foi feita segundo procedimento descrito por Freiz et al. (1979) (Tabela

1).

. TABELA 1 - Caracterizac¢ao fisica dos substratos.

Substratos . - Densidade - EPT* ARCC* EACC*
(gL (% volume) (% volume) (% volume)
Vemiculita 129 74,5 410 33,5
Casca de arroz carbonizada 255 81,0 70,7 ’ 10,3
Plantmax® 308 82,0 58,7 23,3
Solo 1044 475 39,7 78
Areia : 1498 - 37,0 27,5 .95

*EPT: espago poroso total; ARCC: agua retida na capacidade de campo; EACC: espaco de ar ha capacidade de
campo.

3.5.4 Efeito de diferentes concentragées de acido indolbutirico (AIB) na estaquia da
Baccharis tnimera, Baccharis articulata e Baccharis stenocephala

Os tratamentos foram os seguintes:

1) ng.l.;‘

2) 1000 mg.L™

3) 2000 mg.L"

4) 4000 mg.L"

5) 6000 mg.L™

A instalagdo das estacas de B. timera ocorreu no dia 30/05/00 e a avaliagdo foi
realizada no dia 03/08/00. As estacas de B. articulata provenientes de Castro-PR foram
instaladas no dia 27/05/00 e avaliadas no dia 03/08/00. As estacas de B. stenocephala
foram instaladas no dia 05/08/00 e avaliadas no dia 05/10/00. Este experimento foi repetido
em 30/05/01, com avaliagdo em 31/07/01. O AIB foi diluido em solugdo de etanol 50% e
aplicado por imersao de 5 segundos das bases das estacas.

O tempo de 5 segundos foi escolhido por ja ser utilizado em outros trabalhos de
estaquia, tais como o de Ferreira e Cereda (1999) e Lima, Aimeida e Almeida (1992), e por
ser indicado na bibliografia (Zanette, Biasi e Carvalho, 1998; Fachinello ef al., 1994;
Macdonald, 19_96).

Foram feitas quatro repetigdes de 15 estacas por parcela, totalizando trezentas
estacas.
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3.5.5 Efeito de diferentes concentragbes de acido naftaleno acético (ANA), na estaquia da
Bacchanis articulata, coletada em Castro-PR

Obs: Devido a baixa taxa de enraizamento observada na espécie, no experimento
realizado com a primeira coleta, testou-se a aplicagdo de ANA, bem como a estaquia de
colo e raiz.

Tratamegtos:

1.Qmg.L"

2) 1000 mg.L"!

3) 2000.mg.L"

4) 4000 mg.L"

5) 6000-mg.L"

A instalagdo foi feita em 25/08/00. O ANA foi diluido em solugdo de etanol 50% e
aplicado por imerséo de 5 segundos das bases das estacas. Foram feitas quatro repeticbes
de oito estacas por parcela, totalizando cento e sessenta estacas. A avaliagdo foi feita no dia
19/10/00.

3.5.6 Estaquia de colo e raiz da Baccharis articulata, coletada em Castro,PR

Tratamentos:

1) estacas de colo

2) estacas de raiz

A instalacdo foi feita em 26/08/00. Foram feitas quatro repeticbes de oito estacas
com peso entre 5 e 12 gramas por parcela, devido a desuniformidade de tamanho e forma

do material. A avaliagao foi realizada no dia 26/10/00 e os pardmetros foram porcentagem
de enraizamento e porcentagem de brotacao.

3.5.7 Efeito de diferentes concentracdes de acido naftaleno acético (ANA), no enraizamento
de estacas da Baccharis articulata, coletada em Mandirituba-PR

Tratamentos:
1) O-mg.L”
2) 2000 mg.L"
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3) 4000 mg.L"

Estas concentragbes foram utilizadas porque mostraram melhores resultados no
experimento anterior.

A instalacdo foi feita em 02/12/00. O ANA foi diluido em solu¢do de etanol 50%.
Foram feitas quatro repeticbes de 15 estacas por parcela, cujas bases foram imersas em
ANA por 5 segundos. A avaliagdo foi realizada em 26/01/01.

3.6 EXPERIMENTO COM DIFERENTES NIiVEIS DE CALAGEM

Os tratamentos foram os seguintes:

1) 0 dose

2) 0,5 dose (3,89 ton/ha)

3) 1 dose (7,79 ton/ha)

4) 1,5 dose (11,68 ton/ha)

O solo foi coletado de 10 a 30 cm de profundidade, na Estacdo Experimental do
Canguiri, da Universidade Federal do Parana, em uma area de campo com solo classificado
como Cambissolo Alico de textura argilosa. Apds coleta em.07/07/00 o solo foi seco e
peneirado.

A andlise quimica do solo foi realizada no Laboratério de Fertilidade do Solo, nmo
Departamento de Solos do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana,
em 26/07/00, antes da instalagdo (Anexo 1), e em 26/01/01, apdés a avaliagéo final do
experimento, quando a analise foi feita em amostras de solo retiradas da mistura das
repeticdes dos quatro tratamentos (Anexo 2).

A correcéo do solo foi calculada pela elevagdo da saturagdo de bases (V%) para 70,
considerando a recomendac&o geral para olericolas e fruteiras, de acordo com a formulg NC
(tha) = (V.- V,) Tf.p/100.

A quantidade de calcario necessaria para atingir este nivel foi considerada 1 dose, da
qual se calculou os demais niveis de correg@o, calculando-se fator de correcdo para PRNT
100%.

O solo foi corrigido com calcario Flller de rapida reagdo, umidecido e revolvido a
cada dois dias durante um meés, para completa reacdo e colocado em vasos com
capacidade de 1 L, onde as mudas foram plantadas no dia 31/08/00.

As mudas foram obtidas pela estaquia de ramos da por¢do mediana, com 20 cm de
comprimento, em substrato casca de arroz carbonizada.
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O delineamento foi em blocos ao acaso, com quatro repetigbes e seis vasos por
parcela.

Foram instalados dois experimentos, sendo um com a espécie Baccharis trimesa e
outro com a espécie Baccharis articulata.

Durante a condugdo do experimento os vasos receberam irrigagdo com mangueirg,
em dias alternados ou diariamente, dependendo da umidade do solo. Também foram
realizadas cinco pulverizagdes com calda de fumo para controlar a ocorréncia de pulgﬁes,

A calda foi preparada da seguinte forma: 200 g de fumo em corda picado foram
deixados por dois dias em 1 L de uma solucdo de etanol/agua (3:1), sendo depois filtradg;
200 g de sabao em barra foram dissolvidos em 200 mL de agua. Para pulverizar foram
utilizados 10 mL da solugé@o de fumo, mais 10 mL da solugio de sabdo e 500 mL de agua.

A avaliacdo foi realizada em 15/12/00 (105 dias apos o plantio), retirando-se toda a
parte aérea.

Foram avaliadas as massas fresca e seca da parte aérea de B. tnmera e feita a

analise fitoquimica. A secagem foi a sombra, em bancadas dentro do laboratério.

3.6.1 Analise fitoquimica do experimento de calagem

As diversas amostras do material botanico coletado (1A, 1B, 1C, 1D; 2A, 2B, 2C, 2D;
3A, 3B, 3C, 3D; 4A, 4B, 4C e 4D de Baccharis trimera, em diferentes niveis de calagem)
foram secas a temperatura ambiente no laboratério de Fitoquimica, do Departamento de
Farmacia da UFPR. Apoés, foram fragmentadas e moidas em um microprocessador da

marca Wallita®, para o preparo dos 16 extrates aquosos e 16 extratos hidroalcodlicos a 20%.

3.6.1.1 Extrato hidroalcodlico a 20%

Foi deixado macerar 20 g do material vegetal com 100 mL de etanol a 70% (v/iv em
agua), durante 10 dias a temperatura ambiente. Apds, foi filtrado e o extrato conservado em
frasco ambar.

Com os extratos hidroalcodlicos foram determinados os caracteres organoléptjcos:
cor, odor, sabor e o valor do pH.

A anélise organoléptica consistia da observagdo visual da cor, da olfagdo para
detectar o odor e da gustagédo de uma gota do extrato, que era pingada na lingua, sendo
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esta lavada a cada experimentagdo. A avalia¢@o era realizada por duas pessoas. O pH foi
medido através de fita de papel filtro, com escala de precisao de 0,5.

Os ensaios fitoquimicos foram realizados com todos os extratos preparados das
amostras, segundo a metodologia usualmente utilizada no laboratério (Nakashima,1993),
descrita a seguir.

a) Pesquisa de alcalbides

Aproximadamente 10 mL do extrato hidroalcodlico foram evaporados a secura no
banho maria a 50° C. Ao residuo foi adicionado 1 mL de etanol e 5 mL da solu¢do aquosa
de &cido cloridrico @ 1%. Apos filtrag&o, distribuiu-se em 5 tubos de ensaios o extrato g
foram testados com 3 gotas dos seguintes reativos gerais: Mayer, Bertrand, Bouchardat e
Dragendorff.

b) Pesquisa de aminogrupos

Concentrou-se 10 mL do extrato hidroalcodlico a um volume final de 2 mL que foram
depositados em placas cromatograficas de silica gel, nebulizados com o reativo de
Ninhidrina e levados a estufa a 120° C, durante 10 minqtos.

c) Pesquisa de glicosideos flavonicos

Foram transferidos para um tubo de ensaio, 5 mL do extrato hidroalcodlico e agitados
com 5mL de éter de petrdlio. Separou-se entao a fase éter de petrdlio. A seguir, o extrato foi
submetido ao novo tratamento com 5 mL de cloroférmio e agitado. Desprezou-se a camada
cloroformica. Com o extrato foi realizada a reagdo de Shinoda, com adi¢cdo de 200 mg de
limalha de magnésio e 1 mL de acido cloridrico concentrado.

d) Pesquisa de leucoantocianidinas

Foram submetidos ao aquecimento 2,5 mL do extrato hidroalcodlico e apés foram
adicionadas 3 gotas de acido cloridrico concentrado.
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e) Pesquisa de glicosideos antraguindnicos

Foram transferidos 15 mL do extrato hidroalcodlico para um baldo de refluxo
adicionou-se 5mL de acido sulfurico a 1N e acoplou-se o baldo ao condensador de Liebig.
Ap6s refluxo de 30 minutos foi filtrado, transferido para um funil de separacéo e extraido
com 3 vezes 5 mL de diclorometano. Este extrato foi concentrado em banho-maria e
reduzido o volume a 5 mL, a seguir transvazado para um tubo de ensaio e efetuada a
reacdo de Bomtraegger. | 4

f) Pesquisa de cumarinas

Em um béquer foram colocados 15 mL do extrato e adicionada solugéo de &cido
cloridrico até a obtengdo de pH acido (aproximadamente pH 1,0) e foram reduzidos a 1/5 do
volume inicial em banho-maria. Foi utilizado o éter etilico como liquido extrator. Com a
fracdo etérea foram efetuadas trés manchas em papel filtro em pontos previamente
determinados, adicionados de solugdo aquosa de hidréxido de sédio e levados para camara
UV com radiagao ultravioleta de 365 nm durante 5 minutos. O restante do extrato etéreo foi
transferido para um tubo de ensaio onde foram adicionados 5 mL de hidroxido de aménjo e
observado a radiagao ultravioleta.

g) Pesquisa de esterdides e/ou triterpendides

Foram evaporados a secura 20 mL do extrato em banho Maria e ao residuo
acrescentaram-se SmL de cloroférmio. Transferiram-se aliquotas de 0,1, 0,25 e 0,5 mL do
extrato cloroférmico para tubos de ensaios, completou-se o volume para 2,0 mL com
cloroférmio e realizou-se a reacdo de Liebermann-Buchard.

3.6.1.2 Extrato aquoso a 20%

Os extratos aquosos foram preparados a partir de 20 g do material vegetal moido (16
amostras), com 100 mL de agua deionisada, em banho maria a 60° C, durante 2 h. Apds
foram filtrados e realizados os ensaios de:



34

a) Determinagdo dos caracteres organolépticos: cor, odor, sabor € o valor de pH dos
extratos, como descrito para o extrato hidroalcodlico.

b) Pesquisa de glicosideos antocianicos

Para a determinagdo dos glicosideos antocianicos foram utilizados trés tubos de
ensaios com 5 mL do extrato aquoso em cada tubo. O primeiro tubo foi acidificado (pH em
tomo de 2,0) com solugdo aquosa de acido cloridrico diluido, o segundo tubo alcalinizadp
(pH em tomo de 9,0) com hidréxido de sédio 2N e o terceiro com pH em tormo de 7,0
(neutro).

c) Pesquisa de glicosideos saponinicos

Para a determinagdo de glicosideos saponinicos utilizaram-se os trés tubos da
pesquisa anterior, que foram agitados energicamente durante 3 minutos.

d) Pesquisa de glicosideos cianogenéticos

Foram transferidos para um tubo de ensaio 5 mL do extrato aquoso e adicionado
1ml. de acido sulfurico 1IN de modo a ndo umedecer a parede do tubo de ensaio.
Suspendeu-se em uma tira de papel picro-sdédico e foi levado ao banho-maria a 609 C
durante 30 minutos.

e) Pesquisa de acidos volateis

Ao tubo de ensaio foram transferidos 5 mL do extrato aquoso e adicionado 1 mL de
acido sulfurico 1N de modo a ndo umedecer a parede do tubo de ensaio, suspendeu-se em
uma tira de papel de pH e foi levado ao banho-maria a 60° C durante 15 minutos.

fy Pesquisa de acidos fixos

Transferidos para um balao de refluxo, 20 mL do extrato aquoso e 2 mL de hidr(?xidp
sodio 2N foram acoplados ao condensador de bolhas e refluxo durante 30 minutos. Apés, foi
acidificado com &cido sulfarico, extraido com éter etilico, 3 vezes 10 mL. O extrato etilico foi
tratado com carvao ativo, filtrado por papel de filtro e evaporado a secura em banho-maria.
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O residuo foi aquecido durante 10 minutos em estufa a 120° C. Ao residuo foram
adicionados 5 mL de solugdo aquosa de hidréxido de aménio N, filtrados e transferidas 3
gotas do extrato amoniacal para o papel de filtro, de modo a se obter manchas

homogéneas. A seguir foi seca a estufa e tratada com o reativo de Nessler.
g) Pesquisa de taninos

A pesquisa de taninos foi realizada através da solugdo aquosa a 1% de cloreto
férrico, sulfato de ferro amoniacal, solugdo de gelatina a 2,5% em solugéo a 0,9% de cloreto
de sédio e solugdo de cloridrato de emetina.

h) Pesquisa de taninos hidrolisaveis e condensados

Transferiram-se 25 mL do extrato aquoso para um baldo de refluxo e adicionarams,se
4 mbL de acido cloridrico fumegante e 6 mL de formaldeido. Refluxo durante uma hora.
Filtrou-se sobre 0 papel de filtro. No filtrado foi realizada a pesquisa de taninos hidrolisaveis,
empregando acetato de sodio e gotas de solugdo aquosa a 1% de cloreto féerrico. O
precipitado no papel de filtro foi lavado com etanol e agua destilada e sobre o precipitadg foi
gotejada solugdo aquosa de hidréxido de potassio a 5%.

3.7 EXPERIMENTO COM DIFERENTES NIVEIS DE SOMBREAMENTO

Os tratamentos foram os seguintes:
1) Plantas a pleno sol
2) Plantas com 30% de sombreamento

3) Plantas com 70% de sombreamento

Foi feita a comparagéo de trés canteiros de 6,48 m? (1,2 x 5,4 m) cada, contendo 72
plantas com espacamento de 30 x 30 cm. Os diferentes niveis de irradiancia foram
conseguidos com a utilizagcdo de sombrites com malhas de 30 e 70% e a testemunha a
pleno sol. O sombrite foi colocado sobre arcos de metal, cobrindo todos os lados do
canteiro.

Pela dificuldade de obtencdo das mudas de B. arficulata ndo houveram mudas

suficientes para a instalagéo do experimento de sombreamento para esta espécie, sendo o
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experimento apenas instalado com a B. tnmera.

A avaliagdo do primeiro corte foi feita em plantas com 21 meses, no dia 16/02/01,
sendo os uitimos cinco meses sob sombrite e foi avaliada a quantidade de massa fresca e
seca e rendimento da parte aérea.

As plantas foram cortadas com cerca de 15 cm de altura do chdo deixando a parte
mais veiha e lignificada dos cauies para rebrote. Logo apés o corte, o sombrite foi
recologado.

A secagem foi realizada em temperatura ambiente, sobre bancadas dentro do
Laboratério de Fitotecnia do DFF da UFPR.

O experimento foi avaliado novamente, realizando-se o segundo corte em 10/07/01,
cinco meses ap6s o primeiro corte (10 meses sob sombrite), para comparagdo da produgéo
de massa fresca e seca do rebrote e rendimento da parte aérea. A secagem foi realizada a
sombra, em bancadas, dentro do laboratério. |

Com o material seco foi avaliado o conteudo de éleo essencial. Para isto, o teor dg
umidade das amostras foi determinado por meio da secagem de 10 g do material pronlto

para a analise, em estufa a 70 °C por dois dias.

3.7.1 Extragao de dleos essenciais.

Para a extragdo e determina¢do dos Oleos essenciais das amostras da Bacchars
trimera foi utilizado o aparelho de Clevenger (Guenther, 1972) empregando a metodologia
de hidrodestilagdo por arraste de vapor d’agua. O rendimento do dleo foi calculado em
funcéo da quantidade de amostra (%).

3.7.2 Perfil cromatografico

As diversas amostras de 6leos essenciais e extratos da Baccharis trimera foram

comparadas através da cromatografia em camada delgada (CCD) frente a diversas fases
moveis.
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3.7.3 Amostras

As amostras de dleos essenciais foram obtidas utilizando o aparelho de Clevenger,
através da hidrodestilacdo com arraste de vapor d’agua; observando-se a cada hora o
volume de dleo essencial destilado, durante periodo de 6 horas. As amostras foram diluidas
na concentrag¢do de 0,1% em n-hexano PA, para a sua aplicagao.

No monitoramento por CCD de outros metabdlitos secundarios presentes nos
extratos aquoso e hidroalcodlico foram empregadas diversas fases moveis e cromatoplacas
de silica gel Merck, com espessura de 0,1 mm.

3.7.4 Padroes

Os padrbes de a e B-pineno e o B-cariofileno foram preparados na concentragdo de
0,1% em n-hexano PA.

3.7.5 Fases moyeis

Para os oleos essenciais foram utilizados tolueno:acetato de etila na proporgéo de
97:3 e 93:7 (ViV).

Os extratos aquoso e hidroalcodlico foram cromatografados empregando-se acetato
de etila:metanol:agua na propor¢do de 100:13,5:10 (v/v), cloroférmio:metanol:agua na
proporcéo de 65:25:4 (v/v) e tolueno:acetato de etila:acido formico na proporgéo de 80:18:2
(v/v) para os compostos fendlicos.

A distancia percorrida pela fase mével foi de 10 cm para os 6leos essenciais e 8,5
cm para os demais.

3.7.6 Reveladores

Utilizaram-se os seguintes reveladores:
- Radiagbes ultra-violeta a 254 e 365 nm.

- Solucéo etandlica a 1% de vanilina sulfarica a 5% em etanol, estufa @ 120°C por 10
minutos.
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- Solugdo de anisaldeido em sulfurica a 5% e em etanol, estufa a 120°C por 10
minutos.

- Solugdo aquosa a 5% de cloreto férrico para os taninos e solu¢do metandlica a 1%
de difenilboriloxietilamina (Wagner, 1996) para os acidos fendlicos e compostos flavonicos e
observados sob as radiagdes ultravioleta a 365 nm.

As amostras e os padroes foram aplicados através de microcapilares em
cromatoplacas de silica gel 60 Fas4 Merck, tamanho da placa de 20x20 cm, com espessura
de 0,300 um e cromatofolhas de 10x10 de 0,1 um.

Os cromatogramas foram desenvolvidos em cubas parciaimente saturadas, com
desenvolvimento ascendente, simples e o percurso de 10 cm de distancia, para as
cromatoplacas de 20x20 e 8,5 cm para as de 10x10.

3.8 ESTUDO PROSPECTIVO

Foi feita a comparacao fitoquimica das trés espécies estudadas. A porcentagem de
oleo essencial das trés espécies também foi medida, a titulo de observacao.

Foi utilizado para este ensaio material botanico seco e triturado das amostras, que
continham 100 g cada.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTOS DE ESTAQUIA

4.1.1 Efeito do tamanho da estaca na propagacao das trés espécies estudadas

Para B. tnmera todas as varidveis apresentaram uma tendéncia de aumento
juntamente com o aumento do tamanho da estaca, com exce¢do da mortalidade qt/Je
decresceu (Figuras 2, 3,4,5,6e 7).

As estacas de 20 cm alcangaram os maiores niveis de brotagdo (93,3%),
enraizamento (100%) e desenvolvimento do sistema radicial, sendo os piores resultados
obtidos com as estacas de 5 cm.

Biasi e De Bona (2000) ja haviam observado regressoes lineares significativas entre
o tamanho das estacas, no comprimento médio de brotagbes e no numero de raizes
emitidas por estaca em B. frimera.

A B. articulata teve maiores quantidades de massa seca de raizes no tamanho de 20
cm (Tabela 2), bem como o0 aumento da quantidade de massa fresca com 0 aumento do
tamanho da estaca (Figura 8). As outras variaveis ndo diferiram significativamente.

Na B. stenocephala nao houve diferenc¢a significativa entre os tratamentos testados
no experimento instalado no dia 05/08/00 e apresentou baixissima porcentagem de
enraizamento (somente poucos primordios de raiz em todo 0 experimento), provaveimente
pelo material de propagacao ter sido coletado em época de florescimento (Tabela 3). No
experimento instalado no dia 30/05/01, no entanto, a porcentagem de raizes foi
significativamente inferior nas estacas com 5 cm, sendo que as estacas com 15 e 20 cm
alcancaram mais de 50% de enraizamento (Figura 9), as demais varidveis nao diferiram
significativamente (Tabela 4).

A Figura 10 ilustra o experimento nas trés espécies, que apresentaram enraizamento
direto a partir do caule, sem formacgdo de calos.

Provavelmente pela maior area fotossintética e quantidade de reservas, houve o
favorecimento dos resultados nos maiores tamanhos de estacas para as espécies testadas,
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pois, segundo Hartmann et al. (1990), estes sdo importantes fatores para o enraizamento.
Em espécies diferentes, testando-se também tamanho de estacas, Lopes, S&o Jogé
e Morais (1993) constataram que houve um aumento no volume de raizes em estacas de
limeira acida “Tahiti” (Citrus latifélia Tan.) com 20 e 30 cm, em relagao as com 10 cm de
comprimento. Lima, Almeida e Almeida (1992), no entanto, ndo observaram influéncia do

tamanho da estaca sobre o enraizamento de estacas de acerola.
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FIGURA 2 - Influéncia do tamanho da estaca na porcentagem de enraizamento da B.
trimera. '
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FIGURA 3 — Influéncia do tamanho da estaca na porcentagem de mortalidade da B. timera.
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FIGURA 4 - Influéncia do tamanho da estaca na porcentagem de brotagao da B. trimera.
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TABELA 2. Influéncia do tamanho das estacas na propagagao vegetativa por estaquia da B.

articulata.
Tamanho Enraiza- Mortalidade Brotagdo MS raizes / Numero de
mento (%) (%) (%) estaca (mg) raizes/estaca
5cm 25,0M 0,00M 13,338 <1b' 3,8"
10 cm 28,7 0,00 11,66 <1b 2,0
15 cm 36,7 13,35 39,97 10,0 ab 6,6
20 cm 31,7 18,33 34,97 300a 7.9
C.V. (%) 58,77 190,52 65,92 103,39 66,64

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
NSNZo significativo
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FIGURA 8 - influéncia do tamanho da estaca na quantidade de massa fresca de raizes da
B. arficulata.

TABELA 3 ~ Influéncia do tamanho da estaca na propagacao vegetativa por estaquia da 8.
stenocephala (Experimento instalado em 15/08/Q0).

Tamanho  Enraiza- Mortalidade Brotagdo MF raizes/ MS raizes/ NR/

mento (%) (%) (%) est. (mg) est. (mg) estaca

5cm 0,0M 23,3% 1,71 - - 0,0
10 em 10,0 3,30 13,4 5 <1 1,1
15 cm 6,7 6,7 10,0 5 <1 1,1
20 cm 10,0 10,0 11,7 <1 <1 0,8’

C.V. (%) 115,80 130,71 127,66 - - 95,59

"SNao significativo.
"Namero de raizes/estaca menor do que 1 devido a presenca de parcelas com auséncia de enraizamento.
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Tabela 4 — Influéncia do tamanho da estaca na propagacéo vegetativa por estaquia da B.
stenocephala (Experimento instalado em 30/05/01).

Tamanho Mortalidade  Brotagdo MF raizes/ MS raizes/ NR / estaca
(%) (%) estaca (mg) estaca (mg)
5cm 183" 0,0% 95" <1 1.4%
10 cmv 6,7 1,7 38,4 <1 2,0
15 cm 8,3 3,3 376 <1 2,1
20 cm 6.7 0,0 54,6 <1 2.9
C.V. (%) 76,93 258,00 54,57 - 30,07
"N3o significativo
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FIGURA 9. Influéncia do tamanho da estaca na porcentagem de enraizamento da B.
stenocephala (Experimento instalado em 30/05/01).
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FIGURA 10. Aspecto das estacas de B. articulata, B. stenocephala e B. tnmera nos
tamanhos de 5, 10, 15 e 20 cm de comprimento.
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4.1.2 Comportamento de estacas retiradas de diferentes partes do ramo na propagagao
vegetativa por estaquia nas trés espécies

A Figura 11 ilustra o experimento nas trés espécies, que apresentaram enraizamento
direto a partir do caule, sem formagao de calos.

Na B. trimera houve uma maior porcentagem de brotacdo nas estacas das partes
medianas e basais, alcangando 88,3% de brotagdo nas estacas basais contra 54,9% nas
apicais. Na quantidade de massa fresca, seca e numeroc de raizes por estaca, bem como na
porcentagem de enraizamento, que foi elevada, chegando a 96,6% nas estacas medianas e
basais, ndo houve diferengas significativas (Tabela 5).

Em experimento feito com a mesma espécie por Biasi € De Bona (1998), também
ndo houve diferenca significativa entra os tratamentos, porém, a melhor tendéncia
observada foi para as estacas das partes apicais e medianas. Na propagagao vegetativa por
estaquia do pachouli, no entanto, Silva, Ehlert e Silva (2001) mostraram a superioridade das
estacas basais nas variaveis porcentagem de enraizamento e massa seca de parte aérea e
raizes.

A B. articulata apresentou maior taxa de enraizamento em estacas coletadas das
partes apicais € medianas dos ramos. As taxas de enraizamento foram de 38,4% nas
estacas apicais contra 5,0% nas basais. A quantidade de massa fresca e numero de raizes
por estaca seguiram a mesma tendéncia (Tabela 6).

Nagao et al. (2001) em experimento com enraizamenio de estacas de canfora,
observaram que o melhor tipo de estaca para esta espécie foi a apical e Ferreira e Cereda
(1999), conseguiram melhores resultados com estacas medianas no enraizamento de
atemoia.

Em B. stenocephala, no primeiro experimento (05/10/00), a porgdo apical foi
significativamente superior em porcentagem de enraizamento, e a basal teve a maior
porcentagem de estacas mortas (Tabela 7). De modo semelhante, Momenté ef al. (2001),
observaram melhor desempenho na propagacdo vegetativa por estaquia com estacas
apicais de amica brasileira. No segundo experimento (30/05/01), as estacas mediana e
basal apresentaram as maiores porcentagens de mortalidade (Tabela 8).

Segundo Fachinello et al. (1994), em estacas semilenhosas a porgao apical enraiza
melhor, pela proximidade dos locais de sintese de auxinas e menor diferenciagdo dos
tecidos.

Macdonald (1986), salienta que a posi¢do de onde a estaca é retirada pode exercer
enorme influéncia sobre a qualidade da estaquia e cita que estacas retiradas do centro para
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a base dos ramos irdo enraizar mais facilmente, porém, a qualidade pode ser pobre devido
ao possivel acimulo de massa vegetal que ocorre na base e meio da planta e a menor
incidéncia de luz que existe no local.

TABELA 5 - Comportamento de estacas retiradas de diferentes partes do ramo na
propagacao vegetativa por estaquia da B. trimera.

Posicdo Enraizamento Mortalidade Brotagdo MF de MSde NR/estaca
(%) (%) (%) raizes/est.  raizes/est
(mg) (mg)
Apical 88,3N° 49" 548b' 280,0M 325N 6,75
Mediana 96,6 0,0 84,9 ab 307,5 30,0 7.14
Basal 96,6 1,6 88,3 a 285,0 27,5 6,63
C.V. (%) 7 215,12 21,1 32,9 30,43 16,57

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
NSNzo significativo.

TABELA 6 - Comportamento de estacas retiradas de diferentes partes do ramo na
propagacao vegetativa por estaquia da Baccharis articulata

Posicdo Enraizamento Mortalidade Brotacdo MF de MS de NR/estaca
(%) (%) (%) raizes/est. raizes/est.
(mg) (mg)
Apical 384a' 3,4 18,3N° 275a <1 2,62 ab
Mediana 200 ab 10,0 13,3 12,5ab <1 325a
Basal 50b 16,7 17 <1b <1 0,75 b
C.V. (%) 50,20 62,90 99,79 65,53 - 39,03

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

2Numero de raizes/estaca menor do que 1 devido a presenga de parcelas com auséncia de enraizamento.
NSNzo significativo.
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TABELA 7 - Comportamento de estacas retiradas de diferentes partes do ramo na
propagacdo vegetativa por estaquia da B. stenocephala (Experimento

instalado em 05/10/00)
Posicdo  Enraizamento (%) Mortalidade (%) Brotacdo (%) MF de raizes NR/estaca
Apical 23,3a' 15,0 b 13,3N8 8,5 1,58
Mediana 50ab 150D 13,3 1,5 1,2
Basal 00b 66,6 a 0,0 - 0,0
C.V. (%) 46,98 53,53 86,34 - 121,97

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a@o nivel de 5%
de probabilidade.

NSNzo significativo.

TABELA 8 - Comportamento de estacas retiradas de diferentes partes do ramo na
propagacdo vegetativa por estaquia da B. stenocephala (Experimento

instalado em 30/05/01)
Posicdo Enraizamento (%) Mortalidade MF raizes/ MS raizes/ NR/estaca
(%) est. (mg) est. (mg)
Apical 765" 3,3b 228 <1 1,5N8
Mediana 8,45 550a <1 <1 0,3
Basal 0,00 86,7 a - - 0,0
C.V. (%) 2591 38,53 155,54 - 118,96

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Nglt]mero de raizes/estaca menor do que 1 devido a presenga de parcelas com auséncia de enraizamento.
N&o significativo.
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4.1.3 Comportamento das estacas das trés espécies em diferentes substratos

A B. timera apresentou maior porcentagem de enraizamento do que as outras duas
espécies, bem como maior quantidade de massa fresca, seca e nimero de raizes por
estaca (Tabelas 9 a 11). Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos testados
para esta espécie, demonstrando desta maneira, a tolerancia aos diferentes substratos
testados (Tabela 9).

Biasi e De Bona (2000) também obtiveram porcentagem elevada de enraizamento
com esta espécie, no entanto observaram menor porcentagem de enraizamento e maior de
mortalidade no substrato vermiculita. A casca de arroz carbonizada proporcionou maior
porcentagem de brotagdo e melhor desenvolvimento de raizes adventicias, além de maior
volume de massa fresca de raizes.

A B. articulata foi a espécie que obteve menores valores em todas as variaveis
testadas, com exce¢do da mortalidade, que foi elevada. A espécie apresentou menor
porcentagem de enraizamento nos substratos areia, solo e vermiculita e maior porcentagem
de brota¢do nos substratos casca de arroz carbonizada e Plantmax® (Tabela 10).

Souza, Lopes e Fontes (1995), apresentaram resuitados semelhantes na avaliagéo
de substratos para o cultivo de crisantemo “White Polaris’, onde as melhores respostas
ocorreram nas misturas de substratos que continham casca de arroz carbonizada na sua
composi¢ao e ndo continham areia.

O substrato areia foi significativamente inferior na varidvel porcentagem de
enraizamento, na espécie B. stenocephala (Tabela 11).

Este resultado foi provavelmente devido a alta densidade da areia (1498 g.L™", ao
baixo espaco poroso total (37,0%), a baixa taxa de retengdo de agua (27,5%) e a baixa taxa
de ar na capacidade de campo (9,5%), dificultando o desenvolvimento radicial das estacas.

A figura 12 ilustra este experimento nas trés espécies, que apresentaram
enraizamento direto a partir do caule, sem formag&o de calos.
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TABELA 9 - Comportamento de estacas de B. trimera em diferentes substratos.

Enraiza- Mortalidade Brotagdo (%) MF raizes/ MS raizes/ Numero

Substratos mento (%) (%) estaca (mg) estaca (mg) de raizes

/ estaca

Solo 699N 116N 599 a’ 380,0N® 500N  12,76™°
Areia 68,3 13,30 66,6 a 510,0 72,5 12,38
Vermiculita 78,3 11,6 783 a 547,5 50,0 14,27
Cascadearroz 44 4 10,0 833a 382.5 50,0 12.89

carbonizada

Plantmax® 76,5 18,3 799a 487 .5 450 10,69
C.V. (%) 13,36 87.1 14,7 23,45 34,72 2423

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
NSNao significativo.

TABELA 10 - Comportamento de estacas de B. articulata em diferentes substratos.

Enraiza- Mortalidade Brotacdo MF raizes/ MS raizes / Namero de

Substratos mento (%) (%) (%) estaca (mg) estaca (mg) raizes/

estaca

Solo 99ab’ 316  249ab 12,5M <1 1,91M

Areia 66 b 31,60 18,3 b 15,0 2,5 1,5
Vermiculita 16,6 ab 9,9 283 ab 32,5 7.5 2,08
Casca de arroz

carbonizada 36,6 a 13,3 433 ab 55,0 2,5 3,63
Plantmax® 35,1 a 14,9 549 a 40,0 5,0 3,24
C.V. (%) 59,76 61,79 45,85 110,9 205,37 45,66

"Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
NSNzo significativo.
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TABELA 11 - Comportamento de estacas de B. stenocephala em diferentes substratos.

Enraiza- Mortalidade Brotagdo MF raizes/ MSraizes/ Numero de

Substratos mento (%) (%) (%) estaca(mg) estaca (mg) raizes /
estaca

Solo 56,6 ab' 0 69,9 1075 13,5N 5,02%
Areia 499 b 0 66,6 35,0 72 5,45
Vermiculita 61,6 ab 0 61,6 142,5 10,7 5,48

Casca de arroz _

carbonizada 66,6 ab 0 56,6 52,5 6,0 411
Plantmax® 83,3 a 0 76,6 775 8,2 4,58
C.V. (%) 21,61 - 23,2 79,92 70,5 33,67

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
NSNso significativo.
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FIGURA 12 - Aspecto ds estacas de B. articulata, B. trimera e B. stenocephala em

diferentes substratos.
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4 1.4 Efeito de diferentes concentragbes de acido indolbutirico (AlB) no enraizamento das
trés espécies.

A figura 14 ilustra o experimento nas trés espécies, que apresentaram enraizamento
direto a partir do caule, sem formagao de calos.

A B. tnimera apresentou maior niumero de raizes por estaca com o aumento da
concentragdo de AIB (Figura 13). As demais varidveis n&o diferiram significativamente
(Tabela 12)

Para espécies de facil enraizamento, normalmente nZo € necessario o uso de
auxinas, como verificaram Albuquerque ef al. (2001) e Rocha et al. (2001) na estaquia de
Lippia alba, Lima (2000) na estaquia de guaco e Ferreira e Cereda (1999) na estaquia de
atemoia. Nestas espécies a porcentagem de enraizamento ndo aumentou, mas & possivel
aumentar o desenvolvimento do sistema radicial de estacas com o uso de AlIB, como
observaram Biasi e Pescador (1998) em experimento sobre estaquia lenhosa de limeira
acida Tahiti, onde a utilizagdo de auxinas n&o afetou a porcentagem de raizes e de
brotagdo, mas afetou significativamente o comprimento medio das brotacdes e a massa
fresca e seca de raizes.

Rocha et al. (1988) testaram dosagens de 0 a 8000 mg.L™" de AIB em estacas verdes
de trés espécies de citros, porém ndo observaram enraizamento significativo, independente
das concentragoes de AIB utilizadas.

Kersten e Ibafiez (1993) no entanto, aumentaram a porcentagem de enraizamento
com 0 aumento da concentracio de AIB, que variava entre 2000 a 5000 mg.L™, em estacas
de ramos de goiabeira.

Alves et al. (1991) também observou o aumento da porcentagem de estacas
enraizadas -com o uso de AIB, nas concentragbes de 600 a 2400 mg.L™", onde a maior
concentragdo apresentou o melhor resultado na estaquia da acerola. No entanto as
concentracdes de 500 a 2000 mg.L™" de AIB, testadas por Lima, Almeida e Almeida (1992),
em estacas de acerola, ndo influenciaram na porcentagem de enraizamento.

Para B. articulata nenhuma variavel diferiu significativamente. A taxa de
enraizamento na concentragio de 1000 mg.L"! foi a mais alta com 21,7%, porém com a
menor quantidade de massa fresca (3,5 mg). Com 4000 mg.L™ de AIB obteve-se a maior
quantidade de massa fresca, com valor de 100 mg (Tabela 13).

Resultados semelhantes foram relatados por Hoffmann, Fachinello e Santos (1995),
na propagacgao de mirtilo (Vaccinium ashei Reade) através de estacas.

A B. stenocephala teve 0% de enraizamento no primeiro experimento, provavelmente
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por ter sido coletada em periodo de florescimento, pois ramos coletados na época de
primaveralverao apresentam baixa quantidade de carboidratos (Fachinello et al., 1994).

No segundo experimento (30/05/01), a concentragdo de 6000 mg.L™ apresentou a
menor porcentagem de mortalidade. A porcentagem de enraizamento apresentou tendéncia
de aumento com o aumento da concentragdo de AIB (Tabela 14).
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FIGURA 13 — Efeito de diferentes concentragdes de AIB no nimero de raizes por estaca de
B. timera.
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TABELA 12 - Efeito de diferentes concentragdes de Acido - indolbutirico. (AlB). no
enraizamento da B. tnimera.

Concentragdo- - Enraiza- Mortalidade - Brotagdo -  MF raizes/ MS raizes/
de AlIB = mento (%) % %) -estaca (mg) .estaca
Omg.L’ 94,9N 0,0 86,5"° 502,5N° 55,9”5
1000 mg.L'- - 966 00 91,6 5200 57,5
2000 mg.L™ 98,3 0,0 88,3 612,5 60,0
4000 mgL* - 982 00 - 84,9 470,0 - 50,0
6000 mg.L™* 98,3 0,0 783 4825 50,0
C.V. (%) - 3,57 - 11,15 2223 19,96

"Nao significativo

TABELA 13 - Comportamento de estacas de B. articulata. em diferentes concentragbes de

AlB.
Concentracdo de Enraiza- Mortalidade Brotacgao MF raizes/ Numero de raizes
AlB mento (%) (%) (%) estaca (mg) / estaca
Omg.L” 11,7 30,0 18,4N° 22,5N° 1,8%
1000 mg.L™ 21,7 25,0 28,3 3,5 1,5
2000 mg.L™ 20 26,6 233 20,0 24
4000 mg.L™ 13,3 26,7 234 100,0 27
6000 mg.L" 67 334 317 7.5 1,6
C.V. (%) 60,73 45,65 5449 261,47 61,99

NSNo significativo.
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TABELA 14 - Comportamento de estacas de.B. stenocephala em diferentes concentragbes
de AIB (Experimento instalado em 31/05/01).

Concentrag@o - Enraiza- -Mortalidade. - Brotagdo - MF raizes/ Numero de raizes

de AIB mento (%) (%) (%) estaca (mg) /{estaca
0 mg.L™ 6,7 - 583a' 0,0 158N 1,5%

1000 mg.L™* 9,8 26,7 be 0,0 32,9 ?

2000 mg.L" 10 50ab - 0,0 10,2 1,5

4000 mg.L™" 16,7 - 30bc - 0,0 72 2

6000 mg.L™ 20 - 217¢c- 0,0 . 7.8 0,72
C.V. (%) - 74,96 2894 - 85,69 . 68,24

Medlas seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
2Valor < 1 devido a presenca de parcelas com auséncia de enraizamento.
“*Nzo significativo.
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FIGURA 14 - Aspecto das estacas de B. articulata, B. tnmera e B. stenocephala em
diferentes doses de AlB.
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4.1.5 Efeito de diferentes concentragdes de ANA na estaquia de B. articulata coletada em
Castro-PR

Apresentou apenas uma estaca enraizada no experimento todo. O experimento com
ANA foi inferior ao obtido com AIB. As baixas taxas de enraizamento € 0 pequeno numero
de raizes emitidas por estaca, além do pequeno desenvolvimento das raizes, levou a
classificar a B. articulata como uma espécie de dificil enraizamento.

4.1.6.Estaquia de colo e raiz de B. articulata coletada em Castro-PR

O experimento apresentou 0% de enraizamento.
Ferreira-Oliveira, Doni Filho e Doni (1998) obtiveram éxito na propagac¢ao assexuada
de Pfaffia glomerata com estacas de colo com peso superior a 6 gramas.

4.1.7 Efeito de diferentes concentragcdes de ANA na estaquia de B. articulata coletada em
Mandirituba-PR

A concentragdc de 4000 mg.L™ foi estatisticamente inferior & concentragio de 2000
mg.L'1 e a testemunha, tanto na porcentagem de brotagdo, como na massa fresca de raizes
e nuamero de raizes por estaca (Tabela 15) demonstrando uma provavel toxidez com o
aumento da concentragdo de ANA (Fachinello et al., 1994). Considera-se baixa a
porcentagem de enraizamento obtida.

TABELA 15. Comportamento de estacas de B. articulata coletadas em Mandirituba-PR em
diferentes concentragoes de ANA.

Concentragbes Enraizamento Mortalidade Brotagdo  MF raizes/ Ndmero de

de ANA (%) (%) (%) estaca (mg) raizes/estaca

OmglL™ 21,67 31,66™ 33,34 a' 50,00 ab 2,01 ab
2000 mg.L™ 23,33 48,33 35,00 a 225,00 a 3,75a
4000 mg.L™" 1,68 450 3,35b 10b 0,35b°

C.V. (%) 92,26 74,41 37,54 120,48 70,89

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Numero de raizes/estaca menor do que 1 devido a presenca de parcelas com auséncia de enraizamento.
NSNzo significativo.
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4.2 EXPERIMENTO COM DIFERENTES NIVEIS DE CALAGEM

A quantidade de massa fresca e seca com 105 dias apds o plantio (15/12/01)
apresentou um comportamento quadratico, aumentando o rendimento até a saturagdo de
bases (V%) calculada de 50,1% para a massa fresca (Figura 15) e 44,4% para a massa
seca (Figura 16).

Muitas plantas medicinais s&o plantas risticas e a maioria ndo sofreu domesticagdo. As
plantas ndo melhoradas respondem menos a adubacgdo, o que provavelmente &€ o caso da
carqueja, que vegeta espontaneamente em campos nativos e bamrancos, onde normalmentg os
solos s&o acidos. Furlan (1998a), por sua vez, aconselha solos com pH entre 5,5 e 6,5.

A andlise fitoquimica das amostras foi feita, sendo que houve alteracdes de cor nos
aminogrupos nos diferentes niveis de calagem, variando de saiméo na testemunha, lilas na
0,5 e 1 dose até rosa na 1,5 dose. A andlise deu positiva para flavonéides e apresentou
tragos de glicosideos saponinicos, como esperado (Franco, 1996), bem como a presenga de
taninos (Teske e Trentini, 1997), presenca de acidos fixos e acidos graxos no extrato
aquoso e glicosideos flavonicos, esterdides e/ou triterpendides, cumarinas e mais evidente
0s aminogrupos no extrato hidroalcodlico.

As analises organoléptica e de pH das amostras foram realizadas através de seus
extratos hidroalcodlico e aquoso, indicando pH 5,0 para todas elas e a presenca de
amargor, caracteristica da espécie (Franco, 1996) (Tabelas 16 € 17).
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FIGURA 15 - Efeito de diferentes doses de calcario na quantidade de massa fresca da
parte aérea de B. trimera.
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aérea de B. trimera.
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TABELA 16 - Andlise organoléptica do extrato hidroalcodlico da B. trimera em
diferentes niveis de calagem

AMOSTRA COR ODOR SABOR pH
1A marrom médio médio levemente amargo 5,0
1B marrom médio suave levemente amargo 5,0
1C marrom médio suave medianamente amargo 50
1D marrom meédio suave levemente amargo 50
2A marrom médio forte muito amargo 5,0
2B marrom médio suave levemente amargo 5,0
2C marrom médio suave levemente amargo 50
2D marrom médio forte muito amargo 5,0
3A marrom médio meédio levemente amargo 50
3B marrom médio suave medianamente amargo 5,0
3C marrom médio médio medianamente amargo 5,0
3D marrom médio médio amargo 5,0
4A marrom claro médio medianamente amargo 50
4B marrom claro suave medianamente amargo 5,0
4C marrom médio forte levemente amargo 5,0
4D marrom claro forte levemente amargo 5,0

TABELA 17 - Andlise organoléptica do extrato aquoso da B. trimera em diferentes
niveis de calagem.

AMOSTRA COR ODOR SABOR pH
1A amarelo ouro suave, "terra" levemente amargo 5,0
18 marrom claro dourado suave, "terra molhada" amargo 5,0
1iC marrom claro dourado "madeira"” amargo, adstringente 5,0
1D marrom claro dourado “madeira” levemente amargo 5,0
2A marrom claro dourado "madeira" amargo 5,0
2B amarelo ouro "mate”, "madeira” levemente amargo 5,0
2C amarelo ouro "terra molhada” levemente amargo 5,0
2D marrom claro dourado "madeira” amargo 5,0
3A amarelo ouro "madeira” levemente amargo 5,0
3B amarelo ouro . "madeira" . . levemente amargo 5,0
3C marrom claro "madeira" amargo 5,0
3D . .marrom claro dourado . "madeira". = . amargo. 5,0
4A amarelo ouro "mate” : amargo 5,0
4B amarelo ouro "terra” amargo 50
4C amarelo ouro . "mate” amargo 5,0

4D - - amareloouroclaro - - "mate fraco” levemente amargo 5,0
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4.3 EFEITO DE DIFERENTES NIiVEIS DE SOMBREAMENTO SOBRE MUDAS DE B.
tn‘mera.

Tanto no primeiro como no segundo corte, a quantidade de biomassa foi maior nas
mudas a pleno sol. Houve uma quebra de praticamente a metade da quantidade de MF e
MS nos tratamento com 30% e 70% de sombreamento (Tabela 18).

A testemunha, a pleno sol, produziu maior quantidade de biomassa, concordando
com Reis e Mariot (1998) que relataram que esta espécie possui caracteristica pioneira e se
implanta a pleno sol.

Silva et al. (2001) testaram 4 niveis de irradiancia, 100%, 60%, 50% e 20% sobre B.
timera e observaram que o maior nivel de irradiancia aumentou a quantidade de biomassa
e o teor de 6leo essencial.

Sendo que o canteiro utilizado no experimento deste projeto possuia 1,2 m de
largura, calculando-se um espaco de 0,80 m entre canteiros para a rua, estimou-se uma
produtividade de 11,9 t de matéria seca/ha a pleno sol no primeiro corte (21 meses) e 4,0 t
de matéria seca/ha no segundo corte (5 meses apoés o primeiro).

Obs: A matéria seca € a principal forma de comercializagao da planta.

TABELA 18 - Efeito de sombreamento na produtividade da B. frimera.

Tratamentos 12 corte (21 meses apds o plantio) 22 corte (5 meses apos o 1° corte)

MF - MS_ Rendimento: MF MS - Rendimento
(Kgm? (Kg.m?) (%) - (Kg.m?) (Kgm?) - (%)
0% 7
sombreamento 6.05 1,98 32,7 1,76 0,67 38,0
30%
sombreamento 3% 1,11 31,9 0,78 0,29 37,2
e 2,89 0,89 30,8 0,86 0,30 34,9

sombreamento .
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As amostras do experimento de sombreamento nao diferiram significativamente mas
mostraram uma tendéncia de aumento do teor de 6leo essencial no tratamento a pleno sol
(Tabela 19), concordando com Silva et al. (2001), que observaram aumento de rendimento
de dleo em tratamento com 100% de irradiancia.

TABELA 19 - Porcentagem de 6bleo essencial de B. trimera em diferentes niveis de

sombreamento.
Niveis de sombreamento Teor de bleo essencial (%)
0% 1,20M
30% 1,05
70% 1,05
C.V. (%) 7,873
NS Ndo significativo.

Na cromatografia em camada delgada, a melhor fase mével para os 6leos essenciais
foi tolueno: acetato de etila na proporcido de 93.7 e o revelador vanilina sulfurica,
aquecimento em estufa a 120°C, durante 10 minutos. Utilizando padroes de a-pineno (Rf
0,38), B-pineno (Rf 0,36), tempineol (Rf 0,32), B-cariofileno (Rf 0,58), carvona (Rf 0,95) e
canfora (Rf 0,49) para os 6leos essenciais. As amostras de Oleos essenciais apresentaram
manchas com os Rf 0,29; 0,31; 0,36; 0,38; 0,39; 0,40; 0,42; 0,43; 0,54; 0,66; 0,67; 0,70;
0,79; 0,80; 0,95 e 0,96 respectivamente.

Para os extratos hidroalcodlico e aquoso o melhor eluente foi acetato de
etila:metanol:agua na proporgao de 100:13,5:10 e os reveladores: o cloreto de ferro a 5%
para os taninos e o reativo de Naturstoff para compostos flavonicos. Que apresentaram
manchas semelhantes aos taninos e aos compostos flavonicos.

Os resultados obtidos do perfil cromatografico através de cromatografia em camada
deigada estdo expressos em Rf das manchas evidenciados pelos reveladores, nas tabelas
20 e 21 e ilustrados na figura 17.
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TABELA 20 - Perfil cromatografico em fase movel tolueno:acetato de etila (93:7). Revelador
vanilina sulfarica.

1. 0,57

2. 052 057 061 0,98

3. 052 057 061 0,84 0,98
4. 052 057 061" 0,83* 0,98
6. 061 0,70

7. 0,77 0,98
8. 052 0,57 0,61 0,83 0,98
9. 052 0,61 0,83 090 0,98
10. 0,57 0,61 084 091 0,98
11. 0,57 0,61 083 091 098
12, 0,57 0,61 0,90 0,98
13. - 0,57 0,61 0,87 . 0,9

FIGURA 17 - Perfil cromatografico dos 6leos essenciais da Baccharis spp: 1 - B. articulata, 2
- B. stenocephala, 3 - Testemunha, 4 - B. timera, 5 - Padrao a-pineno, 6 -
Mistura de « e B-pineno, 7 - Padrdo o -cariofileno, 8 - 30% I, 9 - 30% II, 10 -
30% Ill, 11 -70% [, 12 - 70% Il e 13 - 70% lIl. Fase estacionaria: silica gel 60
F254, 20x20 cm. Fase movel: tolueno:acetato de etila (93:7). Revelador:

vanilina sulfurica.
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TABELA 21 - Perfil cromatografico em fase movel tolueno:acetato de etila (93:7). Revelador
anisaldeido sulfurico.

1. - -05%7 - - - - - - 0,98
2. 048 - 057 - = - 0,76 0,98

3. 048 0% - - - - 0,81-0,84 0,98
4. 048 051 0,76 084- 098
5 - - - - - - - - -
6. - 0,583 0,76

7. 0,81 0,98

8. 048 051 053 0.76 0,84 0,98
9.. 048 051 053 076 . 084 - 0,98
10. 0,48 0,51 0,53 0,76 0,84 098
11. 0,48 051 076 084 098
12. 0,48 0,51 . 0,76 0,84 0,98
13. 0,48 0,51 0,76 084 098

Nao foi evidenciado a presenca do padrédo de a-pineno nos cromatogramas € a
mistura de o e B-pineno apresentou Rfs de 0,53 e 0,76, n&o sendo possivel a confirmag&o
da presenca destes compostos nos 6leos essenciais obtidos, apesar da literatura citar a
presenca de pineno, cariofileno, cis-cariofileno, cubeno, elemeno e acetato de carque)'ol
(45%) na espécie B. tnimera. Também é citada a presen¢a de o e B-cardineno, calameno,
eledol e eudesmol nos dleos essenciais de Baccharis articulata.

E interessante que em trabalhos futuros, ja que neste ndo houve disponibilidade de
tempo, seja realizada uma analise cromatografica em cromatografo gasoso acoplado ao
espectro de massa para a identificagdo dos componentes quimicos presentes nos oleos
essenciais obtidos.

Nos rendimentos dos Oleos essenciais obtidos através da hidrodestilacéo das
amostras de Baccharis spp, a B. articulata apresentou 0,22%, valor também apresentado
por Alonso (1998), a B. stenocephala, 1,8% e a B. trimera 1,3%.



5 CONCLUSOES

Aconselha-se ¢ uso de estacas com 20 cm de comprimento, das partes apicais e
medianas dos ramos para B. articulata e B. stenocephala e quaisquer para B. tnimera.

A B. timera mostrou adaptag¢ao aos diferentes substratos testados.

A aplicagdo de AIB nas doses utilizadas nos experimentos, nZo interferiu nas
variaveis testadas na estaquia de B. trimera e B. articulata.

A aplicagdo de ANA nao é favoravel para B. articulata, bem como estaquia de colo,
raiz ou caule também nao favorecem a propagacao vegetativa desta espécie, que pode ser
considerada de dificil enraizamento.

Para a correcdo da acidez do solo, indica~-se V% de 44,4 para maior producdo de

massa seca.

O sombreamento diminui a quantidade de massa fresca e seca da planta de
carqueja.



CONSIDERAGOES FINAIS

A melhor espécie para a propagacado vegetativa por estaquia € a B. trimera, pelo aito
indice de enraizamento. A B. stenocephala foi a intermediaria entre as espécies.

Desaconselha-se o uso de substrato areia para a propagacio das trés espécies de
carqueja.

O nivel de calagem causou variagao de cor nos aminogrupos da carqueja,
necessitando de estudos futuros para descobrir qual o efeito sobre os principios ativos da
planta.

Apesar dos resultados ndo serem estatisticamente significativos, houve uma menor
porcentagem de dleo essencial nos niveis de sombreamento testados nas plantas de B.
trimera, sendo que a testemunha, a pleno sol, apresentou um aumento de 12,5% no teor de
oleo.
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ANEXO 1 - Laudo da andlise quimica do solo utilizado no experimento de calagem

(26/07/00).
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ANEXO 2 - Laudo da andlise quimica das quatro amostras de solo, correspondentes aos

quatro tratamentos testados no experimento com calagem (23/11/01).
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ANEXO 3 - Aspecto geral de Baccharis articulata (a), Bacharis stenocephala (b) e

Bacchans trimera (C).




