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1. RESUMO 

 

   O presente trabalho teve por objetivos investigar o 

desenvolvimento e o teor de óleo essencial, bem como identificar os componentes 

químicos da parte aérea de Baccharis trimera (Less.) DC. cv. CPQBA-1, em função de 

teores de adubo orgânico e rebrotos. As mudas, obtidas a partir de sementes, foram 

transplantadas para a área experimental do Departamento de Produção Vegetal – Setor 

Horticultura (UNESP – FCA/Botucatu), no espaçamento de 0,6 x 0,6 m entre plantas e 

entre linhas. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com quatro 

repetições, cinco doses de composto orgânico: 10, 20, 30, 40 e 50 t.ha
-1

 e controle (0 

t.ha
-1

), totalizando 24 parcelas contendo, 12 plantas úteis em cada uma. As variáveis 

analisadas foram: altura (cm), diâmetro da planta (cm), matéria seca (kg.ha
-1

), matéria 

fresca (kg.ha
-1

), teor de água (%), teor de óleo essencial (%) e componentes químicos do 

óleo essencial presentes na parte aérea. Foram realizadas colheitas: 120, 242 e 365 

DAT. Após cada colheita as plantas foram pesadas, desidratadas em estufa artificial 

para obtenção da matéria seca e, destiladas em aparelho do tipo Clevenger para 

obtenção do óleo essencial. Posteriormente, o óleo essencial foi analisado em 

cromatógrafo a gás acoplado a espectrômetro de massas (CG-EM). Os resultados das 

análises de campo foram comparados por meio da análise estatística de regressão e os 

resultados das análises dos componentes principais foram analisados pelo teste Tukey a 
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5%. O cultivar demonstrou sofrer pouca influência das doses de composto orgânico para 

as variáveis: altura (120, 242 e 365 DAT); matéria seca e matéria fresca (365 DAT); e 

teor de óleo essencial (120, 242 e 365 DAT). O cultivar apresentou correlação 

satisfatória para as variáveis: diâmetro da planta (120 e 365 DAT); e matéria fresca (242 

DAT). Além disso, o cultivar se mostrou altamente influenciado pelas doses de adubo 

orgânico para as variáveis: diâmetro da planta (242 DAT); matéria seca (120 e 242 

DAT); e matéria fresca (120 DAT). As substâncias principais identificadas nas três 

colheitas foram: trans-cariofileno, germacreno-D, biciclogermacreno, espatulenol e 

óxido de cariofileno. A pequena presença de insetos e patógenos durante o período que 

envolveu o estudo pode estar associado com a produção satisfatória de substâncias 

químicas responsáveis pela defesa de B. trimera cv. CPQBA-1, revelando este trabalho, 

uma linha de pesquisa a ser investigada do ponto de vista farmacológico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_______________ 

Palavras-chave: fertilizante orgânico, carqueja, planta medicinal, metabolismo 

secundário, potencial farmacológico. 
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DEVELOPMENT, YIELD, CONTENT AND CHEMICAL COMPOUNDS FROM 

ESSENTIAL OIL OF Baccharis trimera (Less.) DC. cv. CPQBA-1 SUBMITED TO 

ORGANIC CULTIVATION AND REGROWTH. Botucatu, 2013. 98 páginas. 

Dissertação (Mestrado em Agronomia/Horticultura) – Faculdade de Ciências 

Agronômicas, Universidade Estadual Paulista. 

 

Author: DANIEL GARCIA 

Adviser: LIN CHAU MING  

 

 

 

2. SUMMARY 

   The present study aimed to investigate the development and 

essential oil content, and identify the chemical compounds from aerial part of Baccharis 

trimera (Less.) DC. cv. CPQBA-1, submitted on levels of organic fertilizer and 

regrowth. The seedlings were obtained from seeds and transplanted to experimental area 

from Department of Plant Production - Horticulture Sector (UNESP - FCA / Botucatu), 

spaced 0.6 x 0.6 m between plants and between rows. The experimental design was 

randomized blocks with four replications, five dosages of organic fertilizer: 10, 20, 30, 

40 and 50 t.ha
- 1

 and control (0 t.ha
- 1

), totaling 24 plots containing 12 useful plants each 

one. The variables analyzed were: height (cm), plant diameter (cm), dry matter (kg.ha
-

1
), fresh matter (kg.ha

- 1
), water content (%), oil content (%) and chemical compounds 

of the essential oil from aerial part. Samples were taken at 120, 242 and 365 DAT. After 

each harvest the plants were weighed, dried in an oven to obtain the dry matter and was 

distilled in apparatus of Clevenger type to obtain the essential oil. Subsequently, the 

essential oil was analyzed by gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC-

MS) and gas chromatography with flame ionization detector (GC-FID). The results of 

field were compared by and regression analysis and the results of the chemical 

components were analyzed by Tukey test at 5 %. The cultivar showed suffer little 

influence of organic fertilizer rates for the variables: height (120, 242 and 365 DAT), 

dry and fresh weight (365 DAT), and essential oil content (120, 242 and 365 DAT). The 

cultivar showed satisfactory correlation for the variables: plant diameter (120 and 365 

DAT) and fresh matter (242 DAT). Furthermore, was highly influenced by the levels of 
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organic fertilizer for the variables: plant diameter (242 DAT), dry matter (120 and 242 

DAT) and fresh matter (120 DAT). The presence of dew insects and pathogens during 

the period that involved this study may be associated to the satisfactory production of 

chemicals compounds responsible for the defense of B. trimera cv. CPQBA-1, showing 

this work, a line of research to be investigated from the pharmacological areas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_______________ 

Key words: organic fertilizer, gorse, medicinal plant, secondary metabolites, 

pharmacologic potential. 
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3. INTRODUÇÃO 

 

   Pesquisas relacionadas às plantas medicinais sempre foram 

desafiadoras para profissionais de diversas áreas, desde o entendimento sobre botânica 

até efeitos farmacológicos estimulados pelo uso. Por ser uma ciência que recebeu mais 

atenção apenas nas últimas décadas, há ainda muitas dúvidas, principalmente nas áreas 

de botânica e fitotecnia. Por exemplo, ainda é comum ocorrerem confusões na 

identificação botânica de plantas medicinais, inclusive por profissionais da saúde e por 

produtores rurais. Por conta disso, estes se diferenciam de outros por necessitarem de 

conhecer as etapas de cultivo e colheita para cada espécie vegetal, incluindo 

identificação botânica e uso medicinal (FURLAN, 2005). Produtores de carqueja 

(Baccharis trimera), por exemplo, devem conhecer as características botânicas da 

espécie, a fim de evitar problemas de confusão com a vassourinha (B. coridifolia), 

planta do mesmo gênero, porém tóxica. Por outro lado, a complexidade envolvida na 

identificação botânica de plantas medicinais é alta e de difícil domínio pelo produtor. A 

situação sugere maior aproximação entre os agricultores e pesquisadores a fim de atingir 

melhores resultados organizacionais na cadeia produtiva brasileira de plantas 

medicinais. Essa interação poderá resultar em sucesso mútuo, destacando de fato a 

maior qualidade do material de origem vegetal. Além disso, o rastreamento da matéria-
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prima é imprescindível no fornecimento adequado e na certificação da qualidade de um 

medicamento fitoterápico (FURLAN e GARCIA, 2013).  

   No Brasil, percebe-se que existe fraca relação do ponto de vista 

da inovação na cadeia produtiva de plantas medicinais nativas, pois é pequena a 

quantidade de drogas à base dessas plantas que tiveram requisição de registro para 

produção de medicamentos junto a Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA). Portanto, esse panorama evidencia que o potencial brasileiro na 

investigação agronômica e fitoquímica da biodiversidade nativa é pouco aproveitado 

(ANDRIÃO, 2010). 

   B. trimera (Less.) DC., popularmente conhecida como carqueja, 

está entre as espécies medicinais nativas que mais se destaca pela importância 

fitoterápica (BRASIL, 2009) e etnofarmacológica (FURLAN, 2005; GARCIA et al., 

2010), além de estar entre as dez mais comercializadas na forma desidratada (SILVA 

JR., 1997). Pertence à família Asteraceae, a qual possui outras espécies de grande 

importância farmacológica, tais como: Achyrocline satureioides (Lam.) DC., Artemisia 

absinthium L., Bidens pilosa L., Calendula officinalis L., Chamomilla recutita (L.) 

Rauschert,  Mikania laevigata  Sch. Bip. ex Baker, Solidago chilensis Meyen, Sonchus 

oleraceus L., Stevia rebaudiana (Bertoni) Bertoni e Taraxacum officinale F.H. Wigg. 

   Carqueja possui vários componentes químicos, dentre eles: óleos 

essenciais, alcoóis sesquiterpênicos (SANTOS et al., 1988; SIMÕES et al., 1998); 

resina, vitaminas, polifenóis e taninos (OLIVEIRA e AKISUE, 1997).  

   Em diversas regiões do Brasil a carqueja faz parte de diversas 

linhas de produtos orgânicos, como da empresa Nemastê, sediada em Aracaju. Já a 

empresa Krys Belt consumia mensalmente cerca de seis toneladas de carqueja 

desidratada proveniente do sul de São Paulo e Minas Gerais para a fabricação de 

produtos medicinais (CÔRTES, 1999, apud ANDRIÃO, 2010). A carqueja também é 

utilizada na indústria de cerveja, como substituto do lúpulo e na aromatização de 

refrigerantes, licores e cachaça (CASTRO e FERREIRA, 2000). 

   A ampla utilização de plantas medicinais pela população e as 

comprovações farmacológicas levaram a carqueja ser uma das plantas medicinais 

recomendadas pela ANVISA (Agência Nacional de Vigilância Sanitária) para ser 

utilizada pelo SUS (Sistema Único de Saúde) (BRASIL, 2009). 
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   Investigações agronômicas com plantas medicinais nativas são 

raras se comparadas às exóticas (ALONSO, 1998), sendo esse um dos motivos que mais 

dificultam a organização da produção nacional dessas plantas (SOUZA et al., 2012). 

Além disso, a falta de informação agronômica sobre as etapas de cultivo de plantas 

medicinais nativas (CORTÉS et al., 2007) contribui para obtenção de produto vegetal de 

má qualidade (VEIGA JR., 2008), além de aumentar a coleta indiscriminada 

(CARVALHO, 2003). Segundo Menezes Jr. (2006), cerca de 90% das espécies 

medicinais nativas consumidas no Brasil são provenientes de coletas sem manejo, e 

Reis e Mariot (1998) alertam que a carqueja (Baccharis sp.) pode correr risco de 

extinção devido à exploração sem o manejo adequado na região do Vale do Ribeira do 

Iguape (Sudoeste de São Paulo). 

   No início da década de 80 estimava-se que menos de 1% da flora 

brasileira era conhecida do ponto de vista fitoquímico (GOTTLIEB e MORS, 1980). 

Até o ano de 2000 esse número cresceu para 8% (GUERRA et al., 2001), mas ainda é 

preocupante o baixo número de investigações científicas em torno desse conhecimento 

(GOBBO-NETO e LOPES, 2007), visto que o Brasil abriga a maior biodiversidade 

vegetal do mundo, e muitos biomas do país tem sofrido constante degradação ambiental 

(VALLS, 2000), sendo a Mata Atlântica considerada hotspot (CONSERVATION 

INTERNATIONAL, 2007). Segundo estimativas, somente no território nacional 

existem 30% (cerca de 55 mil) de todas espécies vegetais do planeta (GIULIETTI, 

2005). 

   Quando não há produção de plantas medicinais em cultivos 

planejados, o resultado é incerto quanto às qualidades genética, química e sanitária do 

material colhido (CORREA JR. et al., 2004). Acrescente-se que a carqueja possui maior 

variabilidade genética por ser dioica, o que também dificulta a garantia da 

homogeneidade química das plantas selvagens, ou seja, daquelas que não passaram por 

um programa de melhoramento genético. 

   O agravante cenário da coleta indiscriminada de plantas 

medicinais nativas, somado a demanda destas plantas por indústrias e pela população, 

estimulou a busca pelo desenvolvimento de cultivares. Diante disso, o cultivar de 

carqueja “CPQBA-1” foi a primeira espécie medicinal nativa registrada no Ministério 

da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) em 2007, sob o número de referência 

21190 (MONTANARI JR. et al., 2008). Esse cultivar possui características 
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morfológicas muito parecidas com a espécie selvagem, excetuando o maior porte, que 

pode chegar até 1,5 m de altura. A genética é outro destaque do cultivar, pois está 

adaptado a ambientes agrícolas, possui florescimento uniforme, resistência aos fatores 

ambientais e alta taxa germinativa (MONTANARI JR., 2002). 

   O florescimento uniforme é de interesse para indústrias que 

necessitam de fornecimento contínuo de matéria-prima (CORREA JR. et al., 2004), já 

que os princípios ativos variam, entre outras razões, de acordo com os diferentes 

estágios fenológicos das plantas (GOBBO-NETO e LOPES, 2007). Além disso, Pank 

(2004) acrescenta que o melhoramento genético viabiliza a demanda de produtores por 

plantas homogêneas. 

   Assim, passa a ser fundamental incentivar estudos relacionados 

aos cultivares de plantas medicinais nativas, pois estes conduziriam para a compreensão 

e para o aperfeiçoamento do manejo, justificando assim a produção de matéria-prima 

com as propriedades físico-químicas mais desejáveis e propriedades fitoquímicas 

industrialmente comercializáveis. 

   Vale destacar que o cultivar CPQBA-1 ainda não recebeu a 

devida atenção quanto às respostas agronômicas em nível de campo. Sendo assim, o 

presente estudo teve como objetivos investigar o desenvolvimento, o teor de óleo 

essencial, bem como identificar os componentes químicos de B. trimera (Less.) DC. cv. 

CPQBA-1, em função de diversos teores de adubo orgânico e rebrotos. 
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4. REVISÃO DE LITERATURA  

 

 4.1. Características gerais e botânicas 

   B. trimera (Less.) DC. (figura 1) é nativa do Sul e Sudeste do 

Brasil, sendo popularmente conhecida como carqueja, carqueja-amarga, bacorida, 

carque, quina-de-condamine, vassoura, vassoura-de-botão, tiririca-de-babado 

(ALZUGARAY e ALZUGARAY, 1988), carqueja-doce (PAVAN-FRUEHAUF, 2000), 

bacanta e cacalia-amarga (LORENZI e MATOS, 2008). Essa espécie possui duas 

sinonímias científicas: B. genistelloides var. trimera (Less.) Baker e Molina trimera 

Less. (LORENZI e MATOS, 2008;  FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010). 
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A B 

Figura 1. Baccharis trimera: exsicata com inflorescências (A); planta inteira (B).  

Fotos: Herbário Missouri Botanical Garden (A); Ilio Montanari Jr. (B).  

 

   O primeiro registro de carqueja como medicinal foi evidenciado 

em 1835 pelo naturalista inglês Sir Charles James Fox Bunbury, que descreveu a 

infusão da planta toda no combate da febre (BRANDÃO, 2010). A primeira 

identificação botânica foi feita por Augustin Pyrame De Candolle em 1836 

(TROPICOS, 2013). 

   B. trimera pertence à família Asteraceae, a qual possui 

aproximadamente 1600 gêneros e 23000 espécies, sendo no Brasil, representada por 300 

gêneros e 2000 espécies (SOUZA e LORENZI, 2005). Essa espécie pertence ao gênero 

Baccharis, o qual possui mais de 500 espécies distribuídas desde os Estados Unidos da 

América (FIELDING, 2001) até o extremo sul da Argentina e do Chile (HELLWIG, 

1990; GIULIANO, 2001), sendo que grande parte está presente na América do Sul 

(TROPICOS, 2013). 

   No Brasil, o gênero Baccharis é representado por 120 espécies, 

distribuídas em maior concentração na região sul (BARROSO, 1991) e algumas são 

conhecidas pela sua toxicidade, como por exemplo, B. coridifolia DC. (ABREU 

MATOS et al., 2011).  
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  4.1.1. Descrição macroscópica 

   Segundo análise macroscópica descrita na Farmacopeia Brasileira 

(2010), B. trimera possui ramos cilíndricos, trialados, de até 1 m de comprimento, áfilos 

ou com raras folhas sésseis e reduzidas nos nós. Alas verdes, glabras, membranosas, 

com 0,5 a 1,5 cm de largura; alas dos ramos floríferos são mais estreitas do que as 

demais. Por se tratar de planta dioica, quando presentes ramos floridos, estes devem ser 

somente pistilados ou somente estaminados. Inflorescências, quando presentes, do tipo 

capítulo, branco-amareladas, numerosas, sésseis, dispostas ao longo dos ramos 

superiores. Capítulos estaminados com brácteas involucrais de 0,4 a 0,5 cm de 

comprimento, plurisseriadas, sendo as externas gradativamente menores, ovaladas e 

glabras; flores com corola tubulosa, pentâmera, com até 0,4 cm de comprimento. 

Capítulos pistilados de até 0,6 cm de comprimento; flores com corola filiforme, com até 

0,4 cm de comprimento; fruto do tipo aquênio, de até 0,2 cm de comprimento, com 10 

estrias longitudinais. 

 

 

  4.1.2. Descrição microscópica 

   Segundo análise microscópica descrita na Farmacopeia Brasileira 

(2010), B. trimera apresenta três alas no caule (figura 2), com células retangulares 

cobertas por uma cutícula estriada. Em vista frontal, as células epidérmicas mostram-se 

poligonais com paredes sinuosas. Ocorrem poucos estômatos e alguns tricomas, esses 

últimos formados por 2 células basais e a cabeça com 2 séries de 4 células cada uma. As 

células do clorênquima são de elípticas a circulares, dispostas radialmente em 3 ou 4 

camadas, interrompidas na região do colênquima e dos canais secretores esquizógenos. 

Nos caules jovens, isto é, até o quinto nó, estende-se da epiderme até os canais 

secretores, envolvendo-os parcialmente, enquanto que nas regiões entre os canais pode 

ocorrer sob a forma de uma camada contínua e subepidérmica. Nos caules maduros, ou 

seja, a partir do quinto nó, distribui-se em zonas opostas aos canais secretores, podendo 

as células do colênquima transformar-se, parcial ou totalmente, em fibras agrupadas em 

até 3 camadas.  

   Internamente ao clorênquima existe uma camada contínua de 

endoderme com estrias de Caspary. O sistema vascular é colateral, apresentando caráter 

secundário já nos ramos jovens. Os cordões de fibras do protofloema, em número de 9 a 
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20, são formados por até 7 camadas de células de paredes grossas e lignificadas. 

Internamente ao xilema, ocorre uma faixa de fibras quase contínua e de espessura 

variável, localizada junto ao parênquima medular. A medula é relativamente ampla, 

com células grandes, esféricas ou elípticas, de paredes pouco espessadas, com poucos 

espaços intercelulares, contendo cristais prismáticos de oxalato de cálcio, de formas 

variadas, dispostos predominantemente em zonas próximas ao xilema. Em secção 

transversal, as alas exibem parênquimas paliçádico e esponjoso. Ocorrem estômatos 

distribuídos em ambas faces da epiderme. Os tricomas ocorrem predominantemente na 

região dos bordos das alas e na junção destas com o eixo do caule. São de 4 tipos 

fundamentais: 1: multicelular, unisseriado, ereto, com 3 células no corpo e uma apical 

cônica, ereta ou inclinada, 2: multicelular, unisseriado, ereto, com 5 células no corpo e 

uma célula apical cônica, com sua base dilatada, 3: multicelular, unisseriado, com 1 a 3 

células no corpo e célula apical arredondada, globosa, podendo às vezes ser recurvado, 

4: multicelular, unisseriado, recurvado, com 3 células no corpo e uma célula aplical 

globosa, esta com paredes espessadas. 
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Figura 2: Aspectos macro e microscópicos em Baccharis trimera. A - esquema 

representativo do caule com três alas, em secção transversal. B - detalhe da margem da 

ala; endoderme (e); canal esquizógeno (sd). C - detalhe de uma porção do caule em 

secção transversal, indicado em A; endoderme (e); canal esquizógeno (sd). D - detalhe 

da epiderme da ala com cutícula estriada e estômatos. E - tricoma glandular. F - cristais 

de oxalato de cálcio em forma de prismas octaédricos e prismas retangulares.  

Fonte: adaptado da Farmacopeia Brasileira (2010). 

 

 

 4.2. Aspectos etnofarmacológicos, farmacológicos e composição química do 

óleo essencial de Baccharis trimera 

   A utilização de plantas medicinais para fins farmacológicos tem 

aumentado significativamente nas últimas três décadas, estimulada, principalmente, a 

partir de ações da Organização Mundial da Saúde (OMS), as quais despertaram 

interesse, tanto de instituições privadas quanto governamentais (FURLAN, 2005; 

BRASIL, 2006). Outros fatos também contribuíram para o atual panorama, como, por 

exemplo, o encarecimento dos medicamentos alopáticos e a publicação de inúmeras 
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investigações científicas comprovando eficácia terapêutica das plantas medicinais 

(FURLAN, 2005). 

   Quando se busca plantas com fins farmacológicos no meio 

ambiente, geralmente estudos correlatos à etnofarmacologia contribuem 

significativamente sem ter que procurá-las aleatoriamente (GARCIA et al., 2009; 

FAPESP, 2011). Alguns dos principais usos populares de B. trimera registrados na 

literatura científica, são: digestiva, diurética, hepatoprotetora, hipoglicêmica e no 

combate à anemia (CASTRO e FERREIRA, 2000), antiemética e antinauseante 

(BARBANO, 2006) e a planta toda, como calmante (GARCIA et al., 2010). 

   Estudos laboratoriais com B. trimera comprovam seu potencial 

farmacológico como: atividade anti-hepatotóxica (SOICKE e LENG-PESCHLOW, 

1987), anti-inflamatória e analgésica (GENÉ et al., 1996), relaxante (TORRES et al., 

2000), antiproteolítica e anti-hemorrágica (JANUÁRIO et al., 2004), antioxidante 

(SIMÕES-PIRES et al., 2005), antidiabética (OLIVEIRA et al., 2005) e antissecretora 

(BIONDO et al., 2011). Estudos preliminares indicam que alguns princípios ativos da 

carqueja atuam na redução da pressão arterial (SAÚDE, 2013). Apesar disso, Grance et 

al. (2008) observaram toxicidade do extrato hidroalcoólico de B. trimera em células do 

fígado e dos rins de ratas grávidas, todavia este toxicidade se mostra reversiva quando o 

extrato é empregado de forma descontínua.  

   O óleo essencial de B. trimera contém monoterpenos (α e β-

pineno, nopineno) e alcoóis sesquiterpênicos (carquejol, ésteres terpênicos). Soicke e 

Leng-Peschlow (1987) verificaram o extrato fresco etanólico dessa planta e encontraram 

uma mistura de cinco flavonoides: quercetina, luteolina, nepetina, apigenina e 

hispidulina. Além disso foram encontrados no extrato de B. trimera: flavonas e 

flavononas; flavonoides, lactonas e saponina (SANTOS et al., 1988; SIMÕES et al., 

1998; POCÁ, 2005), além de resina, vitaminas, polifenóis, taninos, α e β-cadineno, 

calameno, eledol e eudesmol (OLIVEIRA e AKISUE, 1997). 

 

 

 4.3. Óleos essenciais 

   O que mais chama a atenção nas plantas medicinais é a produção 

de componentes químicos, os quais são largamente utilizados por indústrias, tanto na 
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área farmacêutica quanto nas áreas alimentícia, agronômica, cosmética dentre outras 

(SANTOS, 2007; BIZZO et al., 2009).  

   Dentre os componentes químicos encontrados nos vegetais, os 

óleos essenciais são alguns dos mais visados para fins comerciais. Os óleos essenciais 

são comumente encontrados nas folhas e nas flores, em cavidades especializadas 

denominadas canais secretores e tricomas. Na natureza, os óleos essenciais possuem 

importantes funções, como por exemplo, na atração de polinizadores, na proteção contra 

herbívoros e patógenos, na competição ou na simbiose entre plantas e organismos e 

desenvolvendo outras funções ecológicas importantes (TAIZ e ZEIGER, 2009). 

   O óleo essencial é um dos componentes químicos provenientes do 

metabolismo secundário de muitas espécies medicinais, o qual, apesar da alta demanda 

pelo produto extraído, ainda são escassas no Brasil informações fitotécnicas capazes de 

contribuir significativamente para obtenção sustentável e produção adequada de 

matéria-prima (GOBBO-NETO e LOPES, 2007), principalmente em relação às plantas 

nativas (ALVES, 2013). 

   A produção mundial de óleos essenciais provenientes de diversas 

plantas girava em torno de 45.000 litros no ano de 2001, avaliadas em US$ 700 milhões. 

A produção brasileira de óleos essenciais no mesmo período correspondeu a 13,5% 

deste total (ROCHA, 2002). Em 2005, o Brasil movimentou ao redor de US$ 80 mil 

para exportação e US$ 30 mil para importação de óleos essenciais (OLIVEIRA et al., 

2007; BIZZO et al., 2009). 

   Esse produto é muito valorizado no mercado internacional e o 

preço do óleo essencial de manjericão (Ocimum basilicum), por exemplo, pode atingir 

valor próximo de até US$ 110,00/L. Esse preço passa a ser um motivo estimulante para 

produtores rurais que queiram diversificar a gama de plantas cultivadas em suas 

propriedades (BLANK et al., 2004). 

   Segundo Blank et al. (2005), o preço do óleo essencial no 

mercado internacional tem flutuação de grande amplitude e o valor de mercado age em 

função da organização e do planejamento de pequenos e grandes produtores rurais. 

Segundo Florêncio (1992), a indústria de aromas e fragrâncias de Portugal baseia-se, 

principalmente, no eucalipto (Eucalyptus globulus) e no pinheiro (Pinus pinaster) como 

fontes de matéria-prima. Dentre as plantas potencialmente exploradas pela indústria 

portuguesa estão 22 espécies aromáticas e 13 espécies medicinais. 
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   Devido à vasta extensão do território brasileiro, características 

edafoclimáticas peculiares em algumas regiões podem interferir positiva ou 

negativamente na produção de óleos essenciais (GOBBO-NETO e LOPES, 2007), 

principalmente pelas plantas nativas não adaptadas ao ambiente de cultivo 

(MONTANARI JR., 2002). Muitas vezes, a falta de domínio tecnológico sobre as 

etapas de cultivo e de desenvolvimento da planta, aliado a outros fatores fitotécnicos 

poderão acarretar em menor quantidade de biomassa e dos teores de princípios ativos, 

bem como no teor de óleo essencial extraído (BLANK et al., 2005). Desta forma, o 

agricultor acaba descobrindo informações empiricamente e o material vegetal colhido 

passa a ser de qualidade muito baixa (FURLAN, 2005). 

 

 

4.4.Aspectos comerciais da Baccharis trimera e das plantas medicinais  

   Carqueja é umas das plantas medicinais nativas com elevado nível 

de importância no cenário brasileiro (FURLAN, 2005). Naiverth e Faria (2007) 

destacam que é a quarta planta medicinal mais utilizada na região do município de Pato 

Branco (PR), e Silva Jr. (1997) ressalta que é uma das dez espécies medicinais mais 

comercializadas no Brasil. A carqueja é vendida no mercado nacional na forma 

desidratada ou em cápsulas, tinturas ou comprimidos (SILVA et al., 2006a). Pocá 

(2005) listou alguns produtos encontrados no mercado local de Curitiba que contém 

carqueja em sua formulação, como por exemplo: em cápsulas, além de chás em sachês e 

em pacotes. 

   A comercialização de plantas medicinais e seus derivados estão 

em franca expansão, com destaque para a produção mundial de medicamentos 

fitoterápicos, que desde antes do ano de 2000, movimentou em torno de US$ 22 bilhões 

(FRANÇA, 2000). Nessa época, estipulou-se que aproximadamente 40% dos 

medicamentos disponíveis no mercado mundial foram desenvolvidos direta ou 

indiretamente a partir de fontes naturais, sendo 25% destes por meio das plantas 

(CALIXTO, 2000). Das 252 drogas consideradas básicas e essenciais pela OMS 

(Organização Mundial da Saúde), 11% são originárias de plantas e, uma parcela desse 

total são drogas sintéticas obtidas de precursores naturais (RATES, 2001). Em 2011, o 

mercado global de medicamentos (sintéticos e naturais) alcançou a cifra de US$ 800 

bilhões, sendo que o mercado de fitoterápicos atingiu US$ 26 bilhões. A América 
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Latina, com 7 países considerados megabiodiversos (Brasil, Colômbia, Costa Rica, 

Equador, México, Panamá e Peru), participa apenas com 5% desse total (ALVEZ, 

2013). 

   O mercado brasileiro de plantas medicinais possui demandas, não 

somente pela população, mas também pelo Sistema Único de Saúde, através do 

programa governamental de inclusão da fitoterapia e pela inserção de grandes empresas 

farmacêuticas no ramo de produtos naturais (FURLAN e GARCIA, 2013). De 1999 

para 2000 a comercialização de plantas medicinais aumentou cerca de 15%, e as de 

fitoterápicos atingiram US$ 260 milhões em 2002 (VIEIRA e SILVA, 2002). O 

mercado nacional de derivados das plantas medicinais correspondeu a US$ 1,5 bilhão 

até 2005 (EMATER, 2006) e em 2011, o mercado de fitoterápicos movimentou cerca de 

US$ 500 milhões, representando aumento de 13% em relação a 2010 (ALVEZ, 2013). 

   Segundo a Emater (2006), a mudança no comportamento de 

consumo das pessoas em todo mundo está levando indústrias de alimentos, de 

cosméticos e de medicamentos entre outras a investirem cada vez mais na fabricação de 

produtos com características naturais, como por exemplo, fitocosméticos e fitoterápicos. 

Essa mudança no comportamento aumentou o valor comercial das plantas medicinais e 

contribuiu para ampliação e diversificação de produtos vegetais na cadeia produtiva, 

além de criar oportunidade de negócio nas propriedades rurais baseadas em agricultura 

familiar (BRASIL, 2006). 

   Apesar do crescente aumento da demanda de produtos 

fitoterápicos, segundo Lourenzani et al., (2004), o mercado brasileiro de plantas 

medicinais ainda é desorganizado e amador. Assim como ressaltado por Furlan (2005), 

Batalha e Ming (2003), quando o estudo na área farmacêutica e médica das espécies 

vegetais com atividade farmacológica não são acompanhados pelo estudo agronômico, 

o mercado de plantas medicinais torna-se desorganizado e incapaz de fornecer matéria-

prima com qualidade e quantidade suficiente para atender a demanda. Lourenzani et al. 

(2004) sugerem que o mercado de plantas medicinais poderia ser estruturado de forma 

mais eficiente, observando-se a existência de três diferentes canais de comercialização: 

1) informal; 2) farmácias de manipulação e; 3) indústrias. Souza et al. (2012) 

acrescentam que esses canais devem satisfazer a demanda através do fornecimento de 

mercadorias e serviços locais. 
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   A atual realidade brasileira da desorganização mercadológica de 

plantas medicinais e a grande demanda de matéria-prima, somada a riqueza 

farmacológica presente nos diversos biomas, sugere com urgência a movimentação das 

universidades junto aos agricultores a fim de melhorar a qualidade e a quantidade da 

matéria vegetal, seguindo os preceitos agronômicos elucidados cientificamente. No 

mesmo sentido, cabem às autoridades governamentais responsáveis pelos assuntos 

relacionados às plantas medicinais, lançarem linhas de crédito rural para facilitar a 

aproximação entre as duas partes (produtor e universidade), facilitando o rastreamento 

da matéria-prima, e possibilitando o avanço organizacional da cadeia produtiva de 

plantas medicinais. 

 

 

  4.5. Aspectos agronômicos da Baccharis trimera 

   B. trimera é conhecida por se desenvolver melhor em pleno sol 

(BONA, 2002). Comumente é encontrada em beiras de estradas, locais de alta 

declividade e áreas úmidas (CORREA JR. et al., 2006). Além disso, é considerada 

invasora em campos e pastagens (BONA, 2002). Quanto às pragas, geralmente é 

atacada por pulgões, cochonilhas e insetos mastigadores (ANDRIÃO, 2010). Em 

relação às doenças, ocorrem oídios e algumas manchas foliares (BONA, 2002). 

   A melhor época de plantio é de setembro a outubro, e a cultura 

deve ser renovada a cada três ou quatro anos (CORREA JR. et al., 2006; TRANI et al., 

2007). 

   A propagação se faz de forma gâmica (CASTRO, 1998) ou 

agâmica (BIASE e BONA, 2000; SOUSA et al., 2006; REIS et al. 2007; ANDRIÃO, 

2010).  

   A disponibilidade de nutrientes na solução do solo durante o ciclo 

de vida das plantas é uma das condições a serem obedecidas quando se pretende obter 

maiores produções de biomassa e de determinados princípios ativos. Esses nutrientes 

podem estar disponíveis em adubos de origem orgânica ou mineral (CHAVES, 2002). 

No entanto, Palácio et al. (2007) concluíram que em solos férteis a carqueja não 

responde à adubação nitrogenada provenientes de fontes orgânica e mineral. Por outro 

lado, o rendimento de matéria seca (4,6 t.ha
-1

) e teor de óleo essencial (3,0%) foram 

altos. Além disso, os autores afirmam que as diferentes doses de adubo nitrogenado 
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(ureia e esterco ovino contendo 4, 8 e 16 g de N.planta
-1

) alteram o acúmulo de 

componentes químicos. 

   A idade da planta é um dos fatores de maior importância a serem 

observados na colheita de plantas medicinais, visto que a quantidade de biomassa e, 

muitas vezes o acúmulo dos componentes químicos, não são constantes durante o ano 

(GOBBO-NETO e LOPES, 2007). Bona (2002) recomenda a colheita da parte aérea de 

B. trimera aos 150 DAT (dias após transplantio). Martins et al. (1995) e Furlan (2005) 

sugerem aos 120 e 180 DAT, respectivamente.  

   A sazonalidade também pode influenciar o acúmulo de diferentes 

componentes químicos (GOBBO-NETO e LOPES, 2007), assim como foi demonstrado 

por Simões-Pires et al. (2005), que identificaram as seguintes proporções de 

componentes químicos principais presentes no óleo essencial de B. trimera colhida em 

quatro épocas diferentes, na região de Gauíba-RS (Tabela 1): 

 

Tabela 1. Componentes químicos principais presentes no óleo essencial de Baccharis 

trimera (adaptado de Simões-Pires et al., 2005). 

 

Substâncias Julho Agosto Setembro Outubro 

acetato de carquejila 68% 42,3% 60% 58,5% 

β-pineno 5,6% 12,6% 11,3% 12,3% 

ledol 5,9% 7,2% 7,1% 7,5% 

limoneno 3,4% 4,2% 4,7% 4,0% 

 

   Em relação à altura de corte, Mol et al. (2002) e Bona (2002) 

sugerem deixar 10 cm da parte aérea para o rebroto, e Palácio et al. (2007) recomendam 

deixar 30 cm. 

   Na pós-colheita de plantas medicinais, Correa Jr. et al. (2004) e 

Reis et al. (2007) sugerem que o processo de secagem seja feito rapidamente, com o 

intuito de interromper as atividades enzimáticas e dos micro-organismos e, 

consequentemente, diminuir a degradação dos componentes químicos. Temperaturas 

muito altas durante o processo de secagem podem favorecer a perda de óleo por 

volatilização e, por isso, recomenda-se que o tempo e a temperatura sejam aplicados de 

forma adequada para cada espécie medicinal (FURLAN, 2005; CARVALHO FILHO et 
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al., 2006). Andrião (2010) recomenda 38°C como temperatura de secagem da carqueja 

em estufa artificial com circulação forçada de ar. 

 

 

  4.6. Fatores que influenciam a produção de componentes químicos 

em plantas medicinais e em Baccharis trimera 

   Dentre os fatores que podem interferir na produção de 

componentes químicos, um exemplo é quando o princípio ativo vegetal é uma 

fitoalexina, a qual só é produzida se a planta sofrer estresse, que por sua vez estimula 

sua produção (TAIZ e ZEIGER, 2009). O resveratrol (componente antimicrobiano e 

antioxidante) contido na uva, que é uma fitoalexina, pode ser produzido a partir da 

presença do fungo Botrytis cinerea no fruto e/ou pelo estado de estresse hídrico, dano 

mecânico, alta radiação UV (GOBBO-NETO e LOPES, 2007). 

   Silva et al. (2006b) estudaram em Minas Gerais (Lavras) o efeito 

dos níveis de radiação sobre o crescimento, teor e conteúdo do óleo essencial de B. 

trimera e observaram que o maior nível (100%) causou aumento em todas as 

características avaliadas (número de ramos - 14, número de nós - 34, diâmetro de caule - 

1,76 cm, matéria fresca – 207 g e matéria seca da raiz – 82 g, matéria fresca – 2172 g e 

matéria seca da parte aérea – 690 g, rendimento – 0,408 g/planta e teor de óleo essencial 

– 0,0591%) exceto altura – 1,84 cm na radiação de menor nível (20%). Santos et al. 

(2003) notaram que o teor de óleo essencial em B. trimera reduziu com a diminuição da 

temperatura e da precipitação pluviométrica e, aumentou quando esses dois fatores 

também aumentaram. 

   O conhecimento por parte do produtor sobre as especificidades no 

cultivo de plantas medicinais pode contribuir, por exemplo, na colheita de partes da 

planta com maiores quantidades de um ou mais componentes químicos produzidos num 

determinado momento do dia (FURLAN, 2005). Em alfavaca (Ocimum gratissimum) 

foi notada variação de 80% no acúmulo de eugenol contido no óleo, o qual atingiu 

produção máxima em torno do meio-dia, horário em que a planta produz 98% de óleo 

essencial, em contraste com a produção de 11% em torno das 17 horas (SILVA et al., 

1999). Já os níveis de coniina, em Coniium maculatum, são maiores pela manhã 

(FAIRBAIRN e SUWAL, 1961). 
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   Silva et al. (2003) avaliaram o teor de óleo essencial de 

manjericão (O. basilicum) em função de duas épocas e horários de colheita e obtiveram 

valor quase três vezes maior na colheita das 8h da manhã em janeiro de 2000 (2,11%), 

quando comparado com o mesmo horário de colheita do mês de agosto de 1999 

(0,78%). Na colheita das 16h, o teor de óleo essencial não foi significativo no ano de 

2000, mas apresentou valor quase duas vezes maior (1,68%), quando comparado com a 

colheita no mesmo horário do mês de agosto de 1999 (0,88%). Além disso, observa-se 

que para o ano de 1999 (agosto), a colheita no fim da tarde (16h) produziu maior teor de 

óleo essencial em relação à colheita matutina (8h) do mesmo ano. Para a colheita do ano 

de 2000 (janeiro) a colheita matutina produziu significativamente maior teor que a 

colheita no fim da tarde do mesmo ano. 

   Silva et al. (2006a) ao realizarem análises quantitativa de dois 

flavonoides (5,3’-diidróxi-4’,6,7-trimetóxiflavona e 5-hidroxi-3’,4’,6,7- 

tetrametóxiflavona) em duas populações, silvestre e cultivada, de B. trimera coletadas 

nas estações seca e úmida, observaram que em ambas populações, os teores de 5,3’- 

diidróxi-4’,6,7-trimetóxiflavona foram maiores em relação a flavona 5-hidroxi- 

3’,4’,6,7-tetrametóxiflavona. Por outro lado, a flavona 5-hidroxi-3’,4’,6,7-

tetrametóxiflavona, apesar de menores teores em relação a 5,3’- diidróxi-4’,6,7- 

trimetóxiflavona, as maiores concentrações foram observadas em plantas silvestres na 

estação úmida. 

   Desenvolvimento vegetal também é um fator que pode influenciar 

as proporções relativas de metabólitos secundários (HENDRIKS et al., 1997; DOAN et 

al., 2004). Assim como ocorre com os componentes químicos de Gentiana lutea, cujas 

folhas são ricas em C-glicosídeos, como a mangferina, na fase de floração, enquanto O-

glicosídeos, como a isoorietina, são acumulados principalmente antes do 

desenvolvimento de flores (GOBBO-NETO e LOPES, 2007). A Arnica montana, 

produz mais princípios ativos no estádio juvenil, com destaque para derivados de 

helenalina, enquanto que após seis semanas da formação das folhas os níveis de 

compostos do tipo diidrohelenalina aumentaram muito e se mantêm constantes por um 

longo período
 

(SCHMIDT et al., 1998). No caso do Tanacetum parthenium, a 

porcentagem relativa de partenolídeo foi maior nos primeiros estágios de 

desenvolvimento da planta, mas a quantidade total desse componente químico 
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aumentou praticamente o dobro (cerca de 10 para 20 mg) durante o crescimento, 

devido, segundo os autores, ao surgimento de flores e folhas (HENDRIKS et al., 1997).  

   Silva et al. (2007) analisaram os teores de fenóis totais de B. 

trimera silvestre e cultivada em diferentes horários do dia (6, 12 e 18h) e observaram 

que o teores não diferiram significativamente, entretanto, as proporções foram maiores 

nas épocas do ano com menores precipitações e menor umidade do solo. Estas épocas 

do ano também coincidiram com o período de menor desenvolvimento vegetativo das 

plantas.  

   Segundo Hartmann (1996) apud Gobbo-Neto e Lopes (2007), 

tecidos mais jovens geralmente possuem maiores taxas biossintéticas de metabólitos 

secundários, inclusive de óleos essenciais. De acordo com Herms e Mattson (1992), 

existe uma tendência nos compostos químicos ricos em carbono, como os fenóis, em 

ter correlação negativa com crescimento e vigor das plantas. As diferenças entre os 

compostos químicos e, consequentemente, os teores de fenóis produzidos por uma 

planta, podem ser causados, segundo Brown Jr. (1988), pela variabilidade genética e 

fatores fisiológicos. 

   Martins et al. (1995) destacam que a nutrição é um dos fatores 

agronômicos que merece atenção, já que o excesso ou deficiência de nutrientes pode 

promover maior ou menor produção dos componentes químicos. Dechen e Nachtigall 

(2007) citam que é necessário haver disponibilidade de nutrientes em proporções 

adequadas, via solução do solo ou foliar, pois cada nutriente tem função específica no 

metabolismo vegetal. Segundo Gobbo-Neto e Lopes (2007) e Cortés et al. (2007), 

existem poucas informações sobre os aspectos nutricionais de plantas nativas e de seu 

desenvolvimento em ambientes cultivados. Pocá (2005) reforça e acrescenta que são 

raros na literatura trabalhos sobre nutrição de carqueja e sua relação com o rendimento 

de biomassa e síntese de metabólitos secundários. 

   Alguns trabalhos têm mostrado a importância dos diferentes tipos 

e níveis de adubação orgânica em cultivos de plantas medicinais (Ming, 1998; 

Montanari et al., 2004; Pereira et al., 2006), já que o tipo e a quantidade de adubo 

orgânico podem favorecem a retenção da umidade, manutenção da fertilidade e da 

estrutura física do solo, além de contribuir para o equilíbrio da flora microbiológica e 

para a dinâmica de nutrientes, o que influencia positivamente nos rendimentos da 

biomassa e acúmulo de óleos essenciais (Ram e Kumar, 1997). Chagas et al., 2011 
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aumentou a produção de biomassa e o acúmulo de óleo essencial da hortelã-japonesa 

(Mentha arvensis L.) com os tratamentos que continham maiores teores de adubo 

orgânico, tanto no cultivo (10 kg.m
-2

) como em cobertura (7,5 kg.m
-2

).  

   Primavesi (1988) e Sartório et al. (2000) recomendam o uso da 

adubação orgânica para o cultivo, tendo em vista que esta melhora as propriedades 

físico-químicas do solo. Atua também como fertilizante, embora seja de liberação lenta 

e, dependendo da origem, pode ser rica em macronutrientes como: nitrogênio (N), 

cálcio (Ca), fósforo (P), potássio (K), magnésio (Mg) e enxofre (S), além dos 

micronutrientes boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn), molibdênio 

(Mo) e zinco (Zn), dentre outros. Todos esses fatores contribuem para o 

desenvolvimento vegetal e ampliação das condições biológicas do solo (KIEHL, 2005).  

   Segundo Kiehl (2005), o composto orgânico estabilizado deverá 

ter a relação C/N igual ou menor que 18. Entretanto, se o composto apresentar relação 

C/N acima de 30, provavelmente os microorganismos utilizarão o nitrogênio do solo e, 

dessa forma, competirão com as plantas.  

   Estercos, se corretamente curtidos, são boas fontes de nutrientes, 

tendo o potássio (K) e fósforo (P) praticamente disponíveis no momento em que são 

incorporados no solo (MYIAZAKA e CAMARGO, 1984). Porém, deve-se alertar que 

quando usado constantemente no mesmo lugar em altas doses, o esterco poderá causar 

alguns inconvenientes com o tempo, como a disseminação de alguns agentes 

patogênicos e de plantas espontâneas por sementes que passam inalteradas pelo trato 

digestivo dos animais. Além disso, doses elevadas podem ocasionar em efeito de 

salinidade ou mesmo de toxicidade de amônio formado (KIEHL, 2005). 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1. Caracterização da Baccharis trimera cv. CPQBA-1 

   B. trimera (Less.) DC. cv. CPQBA-1 foi selecionada quanto ao 

menor acamamento, maior dinâmica germinativa e crescimento vigoroso através do 

processo massal com controle gamético por cinco gerações, incluindo a geração 

parental. A exsicata está depositada no Herbário CPQBA, sob número 1286. 

 

 

5.2. Caracterização da área experimental 

   O experimento foi realizado na Fazenda Experimental (Pomar) do 

Departamento de Produção Vegetal (Setor Horticultura) – Faculdade de Ciências 

Agronômicas (FCA/UNESP), campus Botucatu-Lageado, cujas coordenadas 

geográficas são: 22°51’ latitude Sul, 48°27’ longitude Oeste, numa altitude de 786 

metros. 

   Cunha et al. (2005) analisaram o clima para o município de 

Botucatu – SP entre o período de 1971 e 2005, caracterizando-o como Cwa (Köppen), 

clima temperado quente (mesotérmico) com chuvas no verão (média: 333,1 milímetros) 

e seca no inverno (média: 136,8 milímetros), e temperatura média anual de 20,5 ºC. O 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Wladimir_K%C3%B6ppen
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solo da área foi classificado como Nitossolo Vermelho, segundo critérios da Embrapa 

(2006). 

   Dados de precipitação pluviométrica (mm), temperaturas 

mínimas, máximas e médias mensais (°C) da região Centro-oeste de São Paulo foram 

obtidas no banco de dados do BDMEP (Banco de Dados Meteorológicos para Ensino e 

Pesquisa) do período de Fevereiro de 2011 à Fevereiro de 2012 (tabela 2). 

 

Tabela 2. Dados de precipitação pluviométrica (mm), temperaturas mensais médias 

(°C), máximas (°C) e mínimas (°C) da região Centro-oeste de São Paulo, 2011. 

Meses Temp.Min.  Temp. Máx. Temp. Méd. Prec. Pluvio. 

02/2011 a 02/2012 °C °C °C mm 

Fevereiro 20,99 31,44 26,21 379,5 

Março 20,25 27,81 24,03 118,8 

Abril 18,05 28,23 23,14 81,8 

Maio 13,63 24,68 19,15 17,9 

Junho 10,75 23,02 16,88 56,3 

Julho 13,20 25,18 19,19 15,2 

Agosto 13,98 26,15 20,05 63,6 

Setembro 13,79 28,26 21,05 12,8 

Outubro 17,48 27,75 22,65 201,6 

Novembro 16,57 28,13 22,35 64,3 

Dezembro 18,76 29,36 24,06 130,9 

Janeiro 18,31 28,28 23,25 294,5 

Fevereiro 20,85 31,83 26,34 107,5 

Média 16,67 27,70 22,18 117,93 

Fonte: BDMEP (Banco de Dados Meteorológicos para Ensino e Pesquisa, 2013). 

 

   Coletas de amostras do solo foram previamente realizadas no 

local selecionado para o experimento, segundo critérios descritos no Boletim 100 

(1997). A análise química do solo foi feita pelo Laboratório de Análise de Solos da 

Faculdade Cantareira – São Paulo (tabela 3). 

 

Tabela 3. Resultado dos valores de macro e micronutrientes do solo localizada no 

Pomar da FCA, Botucatu, São Paulo, 2011. 

pH M.O Presina                                        H+Al K Ca Mg SB CTC V% B Cu Fe Mn Zn 

CaCl2 g/dm3 mg/dm3 --------------------------mmolc/dm
3
--------------------- --------------------mg/dm

3
---------------- 

4,7 22 5 36 2,7 11 7 21 56 37 0,19 5,6 45 13 0,9 

M.O-Matéria Orgânica; P-Fósforo; H+Al-Acidez Potencial; K-Potássio; Ca- Cálcio; Mg-Magnésio;SB – 

Soma de Bases; CTC-Capacidade de Troca de Cátions; V%-Saturação em Bases. 

Fonte: Laboratório de análise de solos da Faculdade Cantareira, 2011. 
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5.3. Semeadura e repicagem 

   Sementes de B. trimera (Less.) DC. cv. CPQBA-1 foram obtidas 

de matrizes cultivadas no Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Químicas, Biológicas e 

Agrícolas (CPQBA/Campinas-SP) e semeadas em tubetes do tipo cilindro-cônico 

pequenos, preenchidos com substrato Carolina Soil
®
. Os tubetes foram devidamente 

acomodados em bandejas contendo 176 células e dispostas em bancadas em casa de 

vegetação. A irrigação foi efetuada automaticamente mediante sistema do tipo 

nebulizador com o objetivo de manter a umidade do ar entre 50 e 60% (ANDRIÃO, 

2010). Após a germinação, todas mudas foram adubadas com fertilizante inorgânico N-

P-K (10-10-10) diluídos em água, duas vezes por semana. 

   Aos 45 dias após a semeadura, as mudas de carqueja foram 

repicadas e transferidas para tubetes de tamanhos idênticos aos inicialmente utilizados 

na semeadura, a fim de deixar apenas uma muda de carqueja por tubete. 

 

 

5.4. Composto orgânico 

   Composto orgânico utilizado no experimento foi proveniente da 

mistura de restos culturais de diversas plantas medicinais da empresa Centroflora – 

Botucatu, misturado com esterco de curral da UNESP-Botucatu. Uma pilha do 

composto foi alocada em ambiente coberto e revolvida a cada 20 dias. Ao final de cada 

revolvimento foi efetuada irrigação abundante. Após 120 dias, o material apresentou 

ponto de bioestabilização. 

   Análise química do composto orgânico (tabela 4) foi realizada 

pelo Laboratório de Análise de Solos da Faculdade Cantareira – São Paulo. 

 

Tabela 4. Resultado dos valores químicos presentes no composto orgânico utilizado no 

experimento, Botucatu, São Paulo, 2011. 

pH U65oC M.O. C C/N N K Ca Mg P S K2O CaO MgO 
 -----------%---------- ----------- g/kg de material seco -------- ------------ % --------- 

6,9 62 22 12 14 9 14,3 20 5 2,7 5,6 17 29 8 

 

Mn B Fe Zn Cu 
--------mg/kg de material seco--------- 

231 17 1990 89 51 

Fonte: Laboratório de Análise de Solos da Faculdade Cantareira, 2011. 
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5.5. Delineamento estatístico, adubação de plantio e de cobertura 

   Visando obter homogeneidade das parcelas devido ao 

desnivelamento da área experimental, adotou-se o delineamento em blocos casualizados 

(DBC), com seis tratamentos 10, 20, 30, 40 e 50 toneladas de composto orgânico por 

hectare, incluindo o controle (0 t.ha
-1

) e quatro repetições, totalizando 24 parcelas. 

Foram utilizadas 288 plantas úteis (figura 3) onde cada parcela foi constituída por 12 

plantas (figura 4). Ao redor de cada parcela, foi plantada uma linha de carqueja, as quais 

não foram consideradas para coleta de dados. 
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Figura 3. Croqui da área experimental. Disposição das parcelas de plantas úteis de carqueja 

(o) e bordaduras (x). o = 0 toneladas de adubo orgânico por hectare; o = 10 toneladas de 

adubo orgânico por hectare; o = 20 toneladas de adubo orgânico por hectare; o = 30 

toneladas de adubo orgânico por hectare; o = 40 toneladas de adubo orgânico por hectare; o 

= 50 toneladas de adubo orgânico por hectare. 

 

   O espaçamento utilizado entre plantas e entre linhas foi de 0,6 x 

0,6 m, totalizando 172,8 m² de área total, incluindo bordaduras. 

 

 
Figura 4. Disposição de doze plantas úteis de uma parcela, sendo três fileiras de quatro 

plantas no sentido longitudinal. 
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   Considerando que cada parcela ocupou 2,16 m² da área cultivada, 

calculou-se o total de composto orgânico utilizado para cada tratamento: 

 

 10 toneladas de composto orgânico por hectare = 2,16 kg de composto 

orgânico por parcela (12 plantas), totalizando com as quatro repetições, 

8,64 kg de composto orgânico; 

 

 20 toneladas de composto orgânico por hectare = 4,32 kg de composto 

orgânico por parcela (12 plantas), totalizando com as quatro repetições 

17,28 kg de composto orgânico; 

 

 

 30 toneladas de composto orgânico por hectare = 6,48 kg de composto 

orgânico por parcela (12 plantas), totalizando com as quatro repetições 

25,92 kg de composto orgânico; 

 

 40 toneladas de composto orgânico por hectare = 8,64 kg de composto 

orgânico por parcela (12 plantas), totalizando com as quatro repetições 

34,56 kg de composto orgânico; 

 

 

 50 toneladas de composto orgânico por hectare = 10,80 kg de composto 

orgânico por parcela (12 plantas), totalizando com as quatro repetições 

43,20 kg de composto orgânico. 

 

   No total, 129,60 kg de adubo orgânico foi utilizado na adubação 

de plantio.  

   Sessenta dias após o transplantio (60 DAT) foi realizada uma 

adubação de cobertura com o mesmo composto orgânico utilizado na adubação de 

plantio, porém, diluído em água, na proporção de 50% do valor total inicial referente a 

cada parcela. Segundo Andrião (2010), as plantas de B. trimera cv. CPQBA-1 tendem a 

absorver mais nutrientes dos 60 aos 90 DAT, com destaque para o N.  
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  5.5.1. Instalação e condução do experimento 

   Quatro meses após a semeadura, incluindo o processo de 

repicagem, as mudas de carqueja atingiram, em média, 16,5 cm de altura e não 

apresentaram ataques excessivos de pragas durante esse período. As mudas foram 

transplantadas no dia 15 de Fevereiro de 2011 (verão), sendo respeitada a padronização 

de implantação das parcelas que compunham o mesmo tratamento, ou seja, as quatro 

repetições de um mesmo tratamento foram implantadas simultaneamente. Além disso, o 

transplantio ocorreu no período vespertino, momento em que a temperatura local era 

amena, evitando, assim, grande perda de água pela planta para o meio ambiente (TAIZ e 

ZEIGER, 2009). No momento do transplantio, cada planta foi tutorada com uma estaca 

de bambu e amarrada com barbante para evitar tombamento, principalmente devido aos 

fortes ventos constantes na região. 

   Com a utilização de sistema de irrigação por gotejamento, todas 

as parcelas foram irrigadas durante dias secos (figura 5). 

 

 

Figura 5. Imagem da área total do experimento. Destaque para o sistema de irrigação 

por gotejamento. Foto: Daniel Garcia (2011). 

 

   Foram realizadas várias manutenções no local do experimento 

para a retirada de plantas concorrentes, principalmente de capim-braquiária (Brachiaria 

sp.). 
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 5.6. Características fitométricas avaliadas 

   A fim de relatar o crescimento da carqueja quando submetida aos 

diferentes tratamentos avaliados no presente experimento, mediu-se a altura (cm) com o 

uso de uma trena, determinando a distância entre a base e o ponto mais alto da planta. O 

diâmetro da planta (cm) também foi mensurado, determinando a distância entre dois 

ramos que mais se distanciaram do centro da planta. 

   Foram realizadas avaliações fitométricas de cada planta útil antes 

da primeira colheita nos dias: 16 de fevereiro, 8 de março, 19 de abril, 6 e 27 de maio e 

14 de junho de 2011. Após a primeira colheita, mediu-se novamente cada planta útil em 

21 de agosto e 10 de outubro, e após a segunda, em 13 de dezembro e 10 de fevereiro de 

2012.  

 

 

 5.7. Colheita, secagem e armazenamento 

   Foram efetuadas três colheitas durante um ano: 120, 242 e 365 

DAT, sendo as duas últimas dos rebrotos. As colheitas foram realizadas pela manhã 

(das 7:00 às 9:00) e a altura de corte foi de 10 cm acima do solo (MOL et al., 2002; 

BONA, 2002). A primeira colheita (120 DAT) ocorreu no dia 15 de junho de 2011, 

coincidindo com o final do outono. A segunda colheita ou colheita do primeiro rebroto 

(242 DAT), ocorreu no dia 15 de outubro de 2011, na primavera. A terceira colheita ou 

colheita do segundo rebroto (365 DAT), ocorreu no dia 15 de fevereiro de 2012 (verão). 

   Após cada colheita, as 12 plantas úteis por parcela foram 

colocadas em sacos individuais de papel do tipo Kraft e pesadas para obtenção da 

matéria fresca. Em seguida, as plantas foram desidratadas em estufas de circulação 

forçada de ar com temperatura controlada a 38°C até atingirem peso constante 

(CORREA JR. et al., 2006, ANDRIÃO, 2010). O teor de matéria seca foi obtido após a 

fase de secagem. Em seguida, os sacos de papel contendo as plantas desidratadas foram 

armazenadas em sacos plásticos devidamente identificados. 
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 5.8. Extração e análise fitoquímica do óleo essencial 

 

  5.8.1. extração e cálculo do teor de óleo essencial(%) 

   O óleo essencial de B. trimera foi obtido por hidrodestilação, em 

aparelho do tipo Clevenger (CRAVEIRO et al., 1981), utilizando 80 gramas de material 

vegetal desidratado e triturado manualmente. Em seguida, o material foi imerso em água 

deionizada contida em balão volumétrico (2 L). Após duas horas de extração, o óleo 

essencial foi coletado através de pipeta de Pasteur e armazenado em vidro âmbar 

devidamente identificado, onde, em seguida, o cálculo do teor foi realizado através da 

seguinte equação: 

 

 Teor (%) =     Massa de óleo obtida (g) x 100 

                              80 gramas de planta desidratada 

 

   Em seguida os frascos foram mantidos em temperatura de 1°C 

negativo até o momento da análise da composição química. 

 

 

  5.8.2. Análise da composição química do óleo essencial  

   Análise da composição química do óleo essencial de B. trimera 

foi realizada no Laboratório de Produtos Naturais, do Centro de Pesquisa e 

Desenvolvimento de Recursos Genéticos Vegetais do Instituto Agronômico de 

Campinas (IAC) - São Paulo. Para tanto, 1μL do óleo essencial de cada uma das 24 

parcelas e de cada colheita foi solubilizado em 1 mL de acetado de etila (grau 

cromatográfico). O volume de injeção da amostra foi de 1μL de solução e a 

identificação das substâncias foi conduzida em cromatógrafo a gás acoplado a 

espectrômetro de massas (CG-EM, Shimadzu, QP-5000), operando a 70 eV, dotado de 

coluna capilar de sílica fundida DB-5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 um), hélio como gás de 

arraste (1,7 mL/min), injetor a 240ºC, detector a 230ºC e o seguinte programa de 

temperatura: 60ºC-95ºC, 3ºC/min; 95ºC -130ºC, 8ºC/min; 130ºC-190ºC, 3ºC/min; 

190ºC-240ºC, 10ºC/min, split:1/20; fluxo:1mL/min.  

   A identificação dos constituintes químicos foi realizada por meio 

da análise comparativa dos espectros de massas das substâncias com o banco de dados 
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do sistema CG-EM (Nist 62.lib), literatura (MCLAFFERTY e STAUFFER, 1989) e 

índice de retenção (ADAMS, 1995). Os Índices de Retenção (IR) das substâncias foram 

obtidos por meio da injeção de uma mistura padrão de n-alcanos (C9H20 - C25H52 Sigma 

Aldrich, 99%), aplicando-se a equação de Van den Dool e Kratz (1963).  

   A quantificação das substâncias foi feita em cromatógrafo a gás 

com detector de ionização de chama (CG-DIC) operando nas mesmas condições do 

sistema CG-EM. 

 

 

 5.9. Análises estatísticas 

   Resultados fitométricos (altura e diâmetro), de matéria fresca, 

matéria seca e teor de óleo essencial, foram submetidos à análise de regressão e análise 

comparativa em função dos tratamentos e colheitas.  

   Os valores médios dos componentes químicos principais foram 

submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p ≤ 

0,05). Além disso, a fim de visualizar uma linha de tendência dos componentes 

químicos principais em função dos tratamentos, aplicou-se análise comparativa entre as 

colheitas para cada uma das substâncias. 

   O programa de análise estatística ASSITAT (2013) foi utilizado 

como ferramenta para realização do teste de Tukey (p ≤ 0,05). Análises de regressão e 

análises comparativas foram realizadas pelo programa EXCEL (2007). 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

   Andrião (2010), ao investigar a marcha de absorção de 

macronutrientes e acúmulo de fenólicos totais para o mesmo cultivar de carqueja 

(CPQBA-1), observou a presença de variabilidade genética, mesmo usando plantas 

propagadas agamicamente (estacas). Algumas das constatações que o autor utiliza para 

corroborar com a hipótese de ainda haver variabilidade genética foram: ataques de 

pragas e doenças nas plantas cultivadas em vasos dentro e fora de casa de vegetação 

(ROSA et al., 2010). Além disso, essa hipótese encontra reforço em trabalho realizado 

por Sacramento e Appezzato-da-Glória (2009), que não observaram a presença de cera 

epicuticular e de fenólicos nesse cultivar, o que pode ser um fator de susceptibilidade ao 

ataque de pragas e doenças. 

   Por outro lado, Garcia et al. (2012) avaliaram aspectos 

histoquímicos entre B. trimera (acesso UNESP com aproximadamente 3 anos de idade) 

e B. trimera cv. CPQBA-1 (aproximadamente com 1 ano de idade), ambas cultivadas 

em campo aberto e, constataram que no segundo acesso houve ausência de fenóis, 

porém, apresentou compostos lipofílicos. O primeiro acesso apresentou ambas as 

substâncias químicas, típicas da espécie em estado silvestre.  
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   Apesar do conflito entre as constatações científicas em torno da 

susceptibilidade do cultivar CPQBA-1 ao ataque de pragas e doenças, vale ressaltar que 

no presente estudo não foi verificado ataque exacerbado de pragas e doenças nas plantas 

de carqueja durante o período que envolveu o cultivo. 

 

 

 6.1. Características fitométricas  

 

  6.1.1. Altura 

   Avaliou-se a altura de cada uma das 288 plantas úteis durante o 

período de cultivo. Entende-se que é válido estudar essa resposta da planta por se tratar 

de um dado relevante para produtores rurais e futuras investigações científicas que 

buscam informações agronômicas de B. trimera cv. CPQBA-1. 

 

  6.1.1.1. Altura média final 120 DAT 

   A altura média final das plantas na primeira colheita submetidas a 

análise de regressão linear apresentaram baixo valor de R² (0,2723) em relação aos 

tratamentos de doses crescentes de composto orgânico, conforme pode ser observado na 

figura 6. Portanto, o R² baixo demonstra pouca relação dos tratamentos analisados para 

essa variável aos 120 DAT. 

 

 

Figura 6. Altura média final das plantas 120 DAT submetidas à análise de regressão 

linear em função dos teores de adubo orgânico. 
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  6.1.1.2. Altura média final 242 DAT 

   A altura média final das plantas 242 DAT (segunda colheita ou 

colheita do primeiro rebroto) quando submetida à análise de regressão linear (R²= 

0,1606) apresentou baixa relação entre os tratamentos testados para essa variável 

(Figura 7). 

 

Figura 7. Altura média final das plantas 242 DAT submetidas à análise de regressão 

linear em função dos teores de adubo orgânico. 

 

 

  6.1.1.3. Altura média final 365 DAT 

   Devido às oscilações dos resultados da altura média final aos 365 

DAT (terceira colheita ou colheita do segundo rebroto), não foi possível submetê-los a 

análise de regressão linear. Alternativamente, optou-se pela regressão polinomial de 2º 

grau (R²= 0,0031) de forma que a linha de tendência se adequasse aos pontos, conforme 

mostrado na figura 8. O baixo valor de R² reflete que há pouca relação dos teores de 

adubo orgânico com o segundo rebroto de carqueja.  
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Figura 8. Altura média final das plantas 365 DAT submetidas à análise de regressão 

polinomial de 2º grau em função dos teores de adubo orgânico. 

 

   No presente estudo, o crescimento rápido de capim-braquiária 

(Brachiaria sp.) no local do experimento provavelmente iniciou competição por luz e 

por nutrientes com as plantas úteis de carqueja (aos 300 DAT), afetando o valor de R² e 

impossibilitando o desenvolvimento normal das plantas úteis. Segundo Pitelli (1987), a 

competição somente se estabelece no momento em que a intensidade de uso de recursos 

naturais pelos competidores ultrapassa a capacidade do meio em fornecer esses 

recursos, ou mesmo quando um dos competidores impede o acesso a eles. O capim-

braquiária (Brachiaria sp.), é reconhecido pelo rápido desenvolvimento do sistema 

radicular e da alta capacidade de absorção de nitrogênio (COSTA et al., 2006; 

CARARD et al., 2008). Jakelaitis et al. (2006) observaram redução significativa no 

ganho de biomassa de milho causado pela competição com Brachiaria brizantha, 

principalmente pelo nitrogênio. 

   Diversos fatores contribuíram para o rápido crescimento e 

desenvolvimento do capim-braquiária no local de cultivo: 

1) antes de iniciar o cultivo de B. trimera, notava-se a presença de Brachiaria 

sp. no local do experimento. Além disso, é provável que o revolvimento do 

solo efetuado antes do transplantio tenha desenterrado sementes dessa planta, 

já que são fotoblásticas positiva (Freitas et al., 1990). 

2) o período que envolveu a terceira colheita coincidiu com o verão, momento 

em que há grande pluviosidade na região de Botucatu, além das altas 
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amplitudes térmicas (tabela 02, página 35). Este fator ambiental pode ter 

favorecido o rápido crescimento e desenvolvimento do capim-braquiária; 

3) durante as manutenções efetuadas no decorrer do experimento, notou-se no 

solo, por diversas vezes, muitas sementes de Brachiaria sp.; 

4) houve grande dificuldade em roçar o local do experimento, muitas vezes 

devido ao rápido estabelecimento e conformação das raízes de Brachiaria sp. 

próximas das plantas úteis de B. trimera, impedindo sua completa retirada; 

5) diante das dificuldades anteriormente elencadas, convencionou-se apenas por 

reduzir a parte aérea do capim-braquiária até que o experimento chegasse aos 

365 DAT. 

 

   Vale ressaltar que provavelmente a competição entre a carqueja e 

o capim-braquiária possa ter influenciado todos resultados obtidos na terceira colheita 

(365 DAT). No entanto, optou-se manter os resultados alcançados nesta colheita para 

todas as variáveis a fim de observar a capacidade da carqueja em se desenvolver nesse 

tipo de situação. 

 

 

  6.1.1.4. Altura média final das plantas entre as colheitas 

   Entre os valores de altura média das três colheitas em função dos 

tratamentos (figura 9), notou-se que: 1) a altura média final das plantas 365 DAT 

atingiram os maiores valores em relação às colheitas anteriores, assim como houve para 

a colheita 242 DAT em relação à colheita anterior (120 DAT); 2) as alturas de todos os 

tratamentos nas três colheitas estudadas variaram poucos centímetros entre a maior e a 

menor média dentro de cada colheita, demonstrando alta capacidade do cultivar em 

formar estande padronizado. 
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Figura 9. Análise comparativa da altura média entre as colheitas de Baccharis trimera 

em função dos tratamentos de adubo orgânico. 

 

   A figura 10 expressa os valores médios da altura (cm) em função 

dos tratamentos durante as três colheitas avaliadas no período de 1 ano. Destaca-se que 

60 DAT (marcado com uma linha vermelha na figura 10) houve grande aumento na 

altura, provavelmente devido a maior taxa de absorção de nitrogênio pelas plantas, 

assim como observado por Andrião (2010) ao investigar a marcha de absorção de 

macronutrientes de B. trimera cv. CPQBA-1. Além disso, a liberação lenta de nutrientes 

provenientes do adubo orgânico incorporado ao solo no momento do transplantio, junto 

à adubação de cobertura (60 DAT), podem ter contribuído com o rápido 

desenvolvimento da espécie em apreço.  

 

 

Figura 10. Medições da altura (cm) de Baccharis trimera em função dos teores de 

adubo orgânico e das colheitas. 
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  6.1.2. Diâmetro da planta 

   É recomendado para cultivos adensados que as plantas sejam mais 

eretas possíveis com o objetivo de aumentar o número de plantas/ha sem que haja 

competição por luz. Dependendo da espécie, o melhoramento genético pode contribuir 

significativamente para que essa característica seja mais evidente, assim como os 

estudos de engenharia genética que forneceram subsídio para plantas de milho (Zea 

mays) com angulação mais ereta de folhas, o que permitiu a redução do sombreamento e 

melhor interceptação da radiação solar em cultivos adensados (CALONEGO et al., 

2011). 

   Para B. trimera, o maior diâmetro da planta, pode dificultar ou até 

mesmo impedir o trânsito do agricultor pelas ruas de cultivo, além de aumentar a 

competição por luz com as plantas vizinhas. 

 

 

  6.1.2.1. Diâmetro médio final das plantas 120 DAT 

   Na figura 11 observa-se que a linha de tendência do diâmetro das 

plantas é satisfatória (R²= 0,6572) em função dos teores crescentes de adubo orgânico. 

Nota-se também que houve grande proximidade entre os valores, variando em apenas 5 

cm do menor (controle = 25 cm) para o maior tratamento (50 t.ha
-1

 = 30 cm). 

 

Figura 11. Diâmetro médio final das plantas 120 DAT submetidas à análise de 

regressão linear em função dos teores de adubo orgânico. 
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  6.1.2.2. Diâmetro médio final das plantas 242 DAT 

   Na figura 12 é possível analisar que o valor de R²(0,9202) é alto, 

o que demonstra grande relação do diâmetro da planta em função dos teores crescentes 

de adubo orgânico aos 242 DAT. 

 

Figura 12. Diâmetro médio final das plantas 242 DAT submetidas à análise de 

regressão linear em função dos teores de adubo orgânico.  

 

 

  6.1.2.3. Diâmetro médio final das plantas 365 DAT 

   Observa-se na figura 13 que não foi possível aplicar a regressão 

linear para os valores médios do diâmetro das plantas em função dos tratamentos de 

adubo orgânico aos 365 DAT. Então, optou-se pela regressão polinomial de 2º grau (R² 

= 0,6975) de forma que a linha de tendência se adequasse aos pontos. 
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Figura 13. Diâmetro médio final das plantas 365 DAT submetidas à análise de 

regressão polinomial de 2º grau em função dos teores de adubo orgânico.  

 

 

  6.1.2.4. Diâmetro médio final das plantas entre as colheitas 

   A figura 14 aglutinou os resultados médios finais do diâmetro das 

plantas das três colheitas para facilitar a comparação das respostas de carqueja quando 

submetida a diferentes doses de adubo orgânico. Nota-se que houve grande crescimento 

do diâmetro médio das plantas após o primeiro corte. Após o segundo corte, apenas os 

tratamentos controle e 10 t.ha
-1 

apresentaram valores superiores em relação à colheita 

anterior. 

 

Figura 14. Análise comparativa do diâmetro médio das plantas entre as colheitas de 

Baccharis trimera em função dos tratamentos de adubo orgânico. 
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   A figura 15 expressa os valores médios do diâmetro das plantas 

(cm) em função dos tratamentos durante as três colheitas avaliadas. Observa-se ainda 

que após os 60 DAT (marcado com uma linha vermelha na figura 15) houve aumento 

expressivo no diâmetro médio das plantas, provavelmente devido aos mesmos fatores já 

mencionados no item “6.1.1.4. Altura média final entre as colheitas”. 

 

 

Figura 15. Medições do diâmetro médio das plantas durante um ano em função dos 

teores de adubo orgânico. 

 

 

6.2. Matéria Seca 

 

  6.2.1. Teor médio de matéria seca 120 DAT 

   O gráfico de dispersão (figura 16) apresenta linha de tendência 

ascendente para matéria seca (kg.ha
-1

) em função dos teores crescentes de adubo 

orgânico (t.ha
-1

) aos 120 DAT. 

   Apesar de haver poucas informações sobre aspectos nutricionais 

de plantas medicinais nativas e de seu desenvolvimento em campo de cultivo (CORTÉS 

et al., 2007), sabe-se que a disponibilidade de nutrientes na solução do solo durante o 

ciclo de vida das plantas é uma das condições a serem cumpridas quando objetiva-se 

atingir maiores produções de biomassa (CHAVES, 2002). Diante disso, os resultados de 

matéria seca aos 120 DAT podem ser considerados promissores visto que o R² 

apresentou valor satisfatório (0,7785), justificando o uso de maior teor de adubo 

orgânico para produção de matéria seca da parte aérea de B. trimera (figura 16). 
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   Este resultado está de acordo com Silva (2006b) que ao 

disponibilizar maiores níveis nutricionais para B. trimera, obteve maiores valores de 

matéria seca da parte aérea. 

 

 
Figura 16. Gráfico de dispersão dos teores médios de matéria seca 120 DAT 

submetidos à regressão linear em função dos teores de adubo orgânico. 

 

   Estes resultados foram superiores aos apresentados por Davies 

(1999), que obteve 180 kg.ha
-1

 de matéria seca de carqueja aos 150 DAT. Por outro 

lado, os resultados obtidos no presente estudo diferem drasticamente dos obtidos por 

Palácio et al. (2007), os quais coletaram dados superiores de matéria seca (4600 kg.ha
-1

) 

de B. trimera aos 180 DAT. Neste trabalho os autores utilizaram doses e fontes 

diferentes de nitrogênio (ureia e esterco ovino contendo 4, 8 e 16 g de N.planta
-1

) e 

sugerem que tal fato possa ter ocorrido provavelmente devido a capacidade inicial de 

crescimento da espécie assim como a influência das condições ambientais do local de 

cultivo (Pinhais-PR). 

 

 

6.2.2. Teor médio de matéria seca 242 DAT 

   O gráfico de dispersão apresentado na figura 17 exibe aumento 

gradual do teor médio de matéria seca em função dos teores crescentes de adubo 

orgânico aos 242 DAT. O R² (0,7633) exprime relação satisfatória entre a produção de 

matéria seca do primeiro rebroto e as doses crescentes de adubo orgânico. 
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Figura 17. Gráfico de dispersão dos teores médios de matéria seca 242 DAT 

submetidos à regressão linear em função dos teores de adubo orgânico.  

 

   Palácio et al. (2007) obtiveram valores superiores a estes aos 270 

DAT (variando de 2300 a 2900 kg.ha
-1

 de matéria seca) ao testarem doses diferentes de 

nitrogênio (ureia e esterco ovino contendo 4, 8 e 16 g de N.planta
-1

) em B. trimera. 

Porém, no mesmo trabalho, o teor de matéria seca aos 270 DAT foi inferior ao teor da 

primeira colheita (180 DAT), diferindo assim, dos resultados obtidos no presente 

estudo, onde os dados da segunda colheita (242 DAT) foram superiores à primeira (120 

DAT). 

 

 

6.2.3. Teor médio de matéria seca 365 DAT 

   Pode-se observar no gráfico de dispersão (figura 18) que houve 

necessidade de utilizar a regressão polinomial de 2º grau para que a linha de tendência 

se ajustasse aos pontos. O baixo valor de R² (0,297) pode estar relacionado aos fatores 

já discutidos no item “6.1.1.3” e, portanto, exprime baixa correlação dos tratamentos 

com a variável aos 365 DAT. 
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Figura 18. Gráfico de dispersão dos teores médios de matéria seca 365 DAT 

submetidos à regressão polinomial de 2° grau em função dos teores de adubo orgânico. 

 

 

  6.2.4. Teor médio de matéria seca entre as colheitas 

   A figura 19 apresenta as diferenças do teor de matéria seca entre 

as três colheitas. Nota-se grande distinção numérica entre a primeira e a segunda 

colheita, variando de quatro a seis vezes o teor de matéria seca. Entre a segunda e a 

terceira colheita observa-se pequena diferença entre os tratamentos controle, 10, 20 e 30 

t.ha
-1

, porém, maiores aos 365 DAT. Nos tratamentos 40 e 50 t.ha
-1

, os teores de matéria 

seca foram inferiores em relação a segunda colheita.  

 
Figura 19. Análise comparativa do teor médio de matéria seca entre as colheitas de Baccharis 

trimera em função dos tratamentos de adubo orgânico. 
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   Amaral et al. (2010) não observaram diferença estatística para 

matéria seca de B. trimera quando submeteu a espécie a diferentes doses de adubo 

orgânico e mineral com primeira colheita aos 300 DAT. 

 

 

6.3. Matéria fresca 

 

6.3.1. Porcentagem média de água presente em Baccharis trimera 

   A figura 20 compara a porcentagem média de água presente em 

B. trimera após cada colheita. Destaca-se que ao se comparar os dados marginais do 

experimento (controle e 50 t.ha
-1

), observa-se que existe tendência crescente da 

porcentagem de água contida na carqueja em função das colheitas (120, 242 e 365 

DAT). No entanto, passa a ser vantajoso para o produtor colher material vegetal com 

menor teor de água, já que o tempo e a energia investida para desidratar as plantas 

poderão ser reduzidos. 

 

 

Figura 20. Porcentagem média de umidade contida em Baccharis trimera nas três 

colheitas avaliadas em função do teor de adubo.  

 

 

  6.3.2. Teor médio de matéria fresca 120 DAT 

   A porcentagem média de água contida na carqueja 120 DAT em 

função das doses de adubo orgânico variou entre 66,5 e 68,5 % (figura 20) e o teor 

médio de matéria fresca variou entre 642,5 kg.ha
-1

 (controle) e 1055,6 kg.ha
-1

 (50 t.ha
-1

) 
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conforme mostrado na figura 21. A regressão linear (R² = 0,8052) manifestou relação 

satisfatória entre as doses crescentes de adubo e a matéria fresca produzida.  

 

 

Figura 21. Gráfico de dispersão dos teores médios de matéria fresca 120 DAT 

submetidos à regressão linear em função dos teores de adubo orgânico.  

 

 

6.3.3. Teor médio de matéria fresca 242 DAT 

   A umidade presente na carqueja 242 DAT variou entre 65,5 e 69 

% (figura 20). O R² = 0,6443 manifestou relação satisfatória entre a produção de 

matéria fresca e doses crescentes de adubo orgânico (figura 22). 

 

 

Figura 22. Gráfico de dispersão dos teores médios de matéria fresca 242 DAT 

submetidos à regressão linear em função dos teores de adubo orgânico. 
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6.3.4. Teor médio de matéria fresca 365 DAT 

   A umidade presente na carqueja aos 365 DAT variou entre 67,5 e 

72,5 % (figura 20) e o teor médio de matéria fresca variou entre 3476,77 kg.ha
-1

 (20 

t.ha
-1

) e 4818,40 kg.ha
-1

 (10 t.ha
-1

). Foi necessário aplicar regressão polinomial de 2º 

grau (figura 23), para que a linha de tendência se adequasse aos pontos. O baixo valor 

de R² (0,1805) confere baixa relação dos tratamentos com a produção de matéria fresca 

aos 365 DAT. 

 

 

Figura 23. Gráfico de dispersão dos teores médios de matéria fresca 365 DAT 

submetidos à regressão polinomial de 2° grau em função dos teores de adubo orgânico. 
 

 

6.3.5. Teor médio de matéria fresca entre as colheitas 

  Os teores médios de matéria fresca em função das doses de adubo 

orgânico e as três colheitas avaliadas no presente estudo apresentaram diferenças 

notáveis, principalmente entre a primeira e as demais colheitas (figura 24). A maior 

diferença numérica foi observada entre a primeira e a segunda colheita, onde o maior 

teor de matéria fresca foi observado aos 242 DAT no tratamento 50 t.ha
-1

 (5356,54 

kg.ha
-1

) e o menor teor aos 120 DAT no tratamento 10 t.ha
-1

 (636,5 kg.ha
-1

). 
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Figura 24. Análise comparativa do teor médio de matéria fresca entre as colheitas de 

Baccharis trimera em função dos tratamentos de adubo orgânico.  
 

 

6.4. Teor de óleo essencial  

 

  6.4.1. Teor de óleo essencial 120 DAT 

   Nota-se na figura 25, que o tratamento 50 t.ha
-1

 obteve maior teor 

de óleo essencial (0,41%) 120 DAT. O tratamento 30 t.ha
-1

 apresentou o menor valor 

(0,26 %).  

   A linha de tendência se mostrou ascendente, porém, o R² (0,2197) 

é considerado baixo, não havendo correlação satisfatória entre os tratamentos e a 

variável analisada. 
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Figura 25. Gráfico de dispersão dos teores médios de óleo essencial 120 DAT 

submetidos à regressão linear em função dos teores de adubo orgânico. 

 

 

6.4.2. Teor de óleo essencial 242 DAT 

   A análise de regressão (figura 26) mostrou-se baixa (R²=0,2431), 

não havendo correlação satisfatória entre as doses de adubo e o teor de óleo essencial na 

segunda colheita.  

 

 

 

Figura 26. Gráfico de dispersão dos teores médios de matéria fresca 242 DAT 

submetidos à regressão linear em função dos teores de adubo orgânico. 
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6.4.3. Teor de óleo essencial 365 DAT 

   Na terceira colheita foi necessário aplicar a regressão polinomial 

de 2º grau para que a linha de tendência se adequasse aos valores em função dos 

tratamentos analisados (figura 27). Nota-se que é baixa (R²=0,3835) a correlação dos 

tratamentos com o teor de óleo essencial na terceira colheita. 

 

 

Figura 27. Gráfico de dispersão dos teores médios de óleo essencial 365 DAT 

submetidos à regressão polinomial de 2° grau em função dos teores de adubo orgânico. 

 

 

  6.4.4. Teor de óleo essencial entre as colheitas 

   A figura 28 correlaciona os teores de óleo essencial das 3 

colheitas realizadas no estudo em função dos tratamentos de adubo orgânico. Nessa 

figura é possível visualizar que o teor de óleo essencial é maior nas plantas de carqueja 

colhidas 120 DAT, com destaque para o maior teor de composto orgânico (50 t.ha
-1

). 
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Figura 28. Análise comparativa do teor médio de óleo essencial entre as colheitas de 

Baccharis trimera em função dos tratamentos de adubo orgânico. 

 

   Santos et al. (2003) observaram variações significativas nos teores 

médios de óleo essencial de B. trimera ao longo do ano. Os autores obtiveram maior 

teor na estação mais quente e úmida, e menor teor em temperaturas e umidades relativas 

menores. 

   Souza (2005) e Pocá (2005) chegaram a resultados distintos ao 

comparar o teor de óleo essencial de B. trimera em função de adubação organo-

mineral, onde o primeiro trabalho apresentou relação direta enquanto que o segundo 

obteve relação inversa. Estes resultados sugerem que ainda são necessários mais 

estudos com relação ao uso de adubos no cultivo de carqueja. Ming (1992) verificou 

relação inversa entre a dose de adubo orgânico e o teor de óleo essencial em Lippia 

alba. 

   Chagas et al. (2011) não observaram influência significativa das 

doses crescentes de adubo orgânico no teor de óleo essencial de M. arvensis L. Os 

autores comentam que muitos trabalhos com adubação orgânica mostraram que em 

solos mais adubados, tem se obtido maiores acúmulos de biomassa seca, o que reflete 

no maior teor de óleo essencial. 

   Palácio et al. (2007) não observaram diferenças estatísticas no 

teor de óleo essencial de B. trimera em função de diferentes doses de adubo orgânico e 

mineral (ureia e esterco ovino contendo 4, 8 e 16 g de N.planta
-1

) em cinco idades da 

planta. No entanto, os resultados mais satisfatórios (2.5 a 3.0% de óleo) foram obtidos 
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na terceira colheita (365 DAT) em plantas adubadas, sugerindo os autores, que não é 

boa alternativa colher essa espécie diretamente de ambientes naturais. 

 

 

 6.5. Caracterização química do óleo essencial 

   O estudo das plantas medicinais passa a ser ainda mais complexo 

ao ser analisado do ponto de vista químico. É notória a necessidade de conhecer e 

entender com maiores detalhes os fatores agronômicos responsáveis por influenciar o 

acúmulo de componentes químicos presentes no óleo essencial, principalmente das 

plantas medicinais nativas. Diante disso, o presente trabalho analisou as substâncias 

químicas presentes em B. trimera cv. CPQBA-1 em função dos teores de adubo 

orgânico e rebrotos, destacando com mais detalhes os componentes químicos principais. 

   A figura 29 apresenta um cromatograma (CG-EM) do óleo 

essencial de B. trimera cv. CPQBA-1. 
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Figura 29. Cromatograma de íons totais (CG-EM) obtido do óleo essencial de 

Baccharis trimera cv. CPQBA-1. Programação: 60ºC-95ºC, 3ºC/min; 95ºC -130ºC, 

8ºC/min; 130ºC-190ºC, 3ºC/min; 190ºC-240ºC, 10ºC/min, Split:1/20; Fluxo:1mL/min. 

Destaque para as substâncias principais: 5. trans-cariofileno; 11. germacreno-D; 13. 

biciclogermacreno; 20. espatulenol; 21. óxido de cariofileno. 

 

 

   Na primeira colheita (120 DAT) foram identificadas 27 

substâncias (tabela 5), sendo os componentes químicos principais: trans-cariofileno, 

germacreno-D, biciclogermacreno, espatulenol e óxido de cariofileno (figura 30). Na 

segunda colheita (242 DAT) foram identificadas 26 substâncias (tabela 5), sendo como 

componentes químicos principais os mesmos obtidos na colheita anterior (120 DAT). 

Aos 365 DAT foram identificadas apenas 22 substâncias (tabela 5) sendo como 

componentes químicos principais os mesmos obtidos nas colheitas anteriores (120 e 242 

DAT).  
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Tabela 5. Composição química (%) dos óleos essenciais de Baccharis trimera cv. CPQBA-1 em função dos tratamentos e colheitas. 
Substância Controle 10 t.ha

-1
 20 t.ha

-1
 30 t.ha

-1
 40 t.ha

-1
 50 t.ha

-1
 IRc IRl 

DAT 120  242  365  120  242  365  120  242  365  120  242  365  120  242  365  120  242  365    

Monoterpenos    
α-pineno 0,48 0,77 0,65 0,04 1,33 0,75 0,31 0,85 0,83 0,09 1,22 1,09 0,23 1,28 0,57 0,17 1,23 0,57 933 939 

β-pineno 0,72 7,41 6,76 1,33 11,80 6,78 2,69 8,18 7,02 1,72 11,05 9,73 3,18 12,07 5,84 1,66 9,82 5,28 977 979 

mirceno  0,44 3,79 2,00 0,32 3,82 1,13 1,18 2,12 1,22 0,82 2,48 2,53 1,42 4,63 1,39 0,77 3,77 1,81 990 990 

trans-β-ocimeno 0,16 0,76 0,12 0,29 0,70 0,04 0,51 0,30 0,03 0,31 0,59 0,28 0,46 0,82 0,04 0,44 0,71 0,22 1046 1050 

mirtenol 0,04 0,19 0,97 0,04 0,41 1,32 0,04 0,56 0,99 0,45 0,48 1,06 0,04 0,34 1,13 0,04 0,25 1,11 1195 1195 

Sesquiterpenos    
α-copaeno 0,91 0,69 0,49 0,95 0,64 0,58 0,75 0,51 0,48 0,87 0,44 0,59 0,93 0,60 0,52 0,99 0,56 0,60 1376 1376 

β-elemeno 1,83 1,50 0,97 2,14 1,06 1,32 1,89 1,04 0,99 1,84 0,97 1,06 2,18 1,24 1,13 2,18 1,16 1,11 1392 1388 

trans-cariofileno* 15,57 11,87 8,92 14,70 7,43 12,32 15,18 8,27 9,34 14,41 8,28 8,81 15,77 10,92 9,90 15,82 9,01 10,14 1419 1390 

aromadendreno 1,19 1,63 X 1,03 1,00 X 1,07 1,33 X 1,19 1,20 X 0,89 1,37 X 0,93 1,57 X 1438 1441 

cis-β-farneseno  X X 1,08 X X 0,95 X X 0,85 X X 1,05 X X 0,84 X X 0,94 1438 1442 

α-humuleno 1,82 1,50 1,24 1,51 1,15 1,61 1,65 1,23 1,29 1,70 1,08 1,20 1,82 1,36 1,41 1,88 3,61 1,46 1453 1454 

allo-aromadendreno 0,23 0,56 X 0,31 0,41 X 0,26 0,42 X 0,41 0,34 X 0,25 0,53 X 0,47 0,47 X 1460 1460 

γ-muuroleno 1,47 1,34 0,96 1,17 1,07 0,96 1,14 0,87 0,90 1,18 0,77 1,03 1,18 1,05 0,92 1,30 0,79 1,15 1476 1479 

germacreno-D* 11,44 7,79 5,23 11,15 6,24 4,03 10,91 5,18 4,23 11,03 4,06 5,20 13,57 6,45 4,87 15,28 6,77 6,46 1480 1485 

β-selineno 0,54 0,58 X 0,33 0,59 X 0,39 0,44 X 0,26 0,60 X 0,35 0,53 X 0,27 0,64 X 1485 1490 

γ-amorfeno 0,34 0,45 0,14 0,23 2,83 0,04 0,04 0,36 0,11 0,09 0,23 0,13 0,04 0,28 0,04 0,08 0,56 0,29 1491 1495 

biciclogermacreno*  20,92 15,53 11,66 21,83 5,76 9,46 21,77 10,70 9,33 23,93 10,57 10,18 22,97 13,73 9,34 22,51 12,64 8,93 1496 1500 

trans-β-guaieno 0,04 0,22 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,64 0,04 1499 1502 

γ-cadineno 0,93 1,80 0,63 1,02 0,78 0,69 0,92 0,71 0,56 0,82 0,56 0,68 0,92 0,76 0,69 1,02 1,63 0,80 1513 1513 

δ-cadineno 5,00 3,29 3,09 4,83 4,00 3,47 4,56 3,46 2,92 4,34 2,97 3,35 4,96 3,85 3,29 4,73 4,67 3,87 1523 1523 

α-calacoreno 0,32 0,54 X 0,40 0,44 X 0,31 0,50 X 0,11 0,46 X 0,32 0,48 X 0,23 0,60 X 1541 1545 

germacreno-B 0,64 0,50 X 0,60 0,37 X 0,61 0,41 X 0,65 0,52 X 0,43 0,37 X 0,59 0,66 X 1556 1561 

espatulenol * 10,63 10,89 19,19 11,05 17,72 19,70 10,59 20,87 21,97 9,48 19,16 18,03 9,46 13,05 19,98 7,88 11,29 17,71 1577 1578 

óxido de cariofileno* 5,47 9,51 15,79 5,32 13,24 15,66 5,32 14,11 18,06 5,25 14,29 15,56 4,69 9,47 18,01 4,57 8,29 17,73 1583 1583 

globulol 1,84 1,49 1,82 1,65 1,25 1,32 1,82 1,45 1,64 1,96 1,58 1,37 1,34 1,26 1,47 1,40 0,69 1,26 1590 1590 

guaiol  0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,13 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 1592 1600 

1-epi-cubenol 0,62 0,41 0,37 0,54 0,36 0,39 0,52 0,20 0,21 0,58 0,26 0,23 0,46 0,30 0,38 0,34 0,04 0,45 1627 1628 

α-cadinol 2,92 X X 2,96 X X 2,90 X X 2,74 X X 2,22 X X 2,24 X X 1653 1654 

Total monoterpenos 1,84 12,92 10,5 2,02 18,06 10,02 4,73 12,01 10,09 3,39 15,82 14,69 5,33 19,14 8,97 3,08 15,78 8,99   

Total sesquiterpenos 84,71 72,13 71,66 83,8 66,42 72,58 82,68 72,14 73,05 82,92 68,42 68,55 84,83 67,68 72,87 84,79 66,33 72,98   

IRc = índice de retenção calculado; IRl = índice de retenção literatura (Adams, 1995). 

X – componentes não detectados. 

* - substâncias químicas principais. 
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(C15H24) 

 

óxido de cariofileno 
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germacreno-D biciclogermacreno 

 (C15H22)  (C15H24) 

Figura 30. Estruturas químicas das substâncias químicas principais do óleo essencial de 

Baccharis trimera cv. CPQBA-1.  

 

 

   O carquejol e o acetato de carquejila, componentes químicos 

frequentes em B. trimera (SIQUEIRA et al., 1985; SOUZA et al., 1991), não foram 

detectados em nenhum dos óleos essenciais analisados no presente estudo. Palácio et al. 

(2007) também não detectaram ambos os componentes químicos em suas análises de 

óleo essencial de carqueja, e Lago et al. (2008), não notaram acetato de carquejila em B. 

trimera cv. CPQBA-1. 

   Carvalho (2003), avaliando a composição química do óleo 

essencial de B. trimera, encontrou grande variabilidade nos componentes, sendo que 

em algumas amostras não foi observada a presença do carquejol e acetato de 

carquejila, e em outra amostra havia apenas o acetato de carquejila. Morais e  

   Castanha (2011) sugerem que a falta dessas substâncias na análise 

pode ser um indicativo que a espécie não é B. trimera. Porém, Palácio et al. (2007) 

afirmam que existe a possibilidade de decomposição dessas substâncias durante o 
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processo de extração ou, podem ser modificadas devido às  condições de crescimento 

da planta. 

   Morais e Castanha (2011) obtiveram resultados similares em 

relação ao presente estudo quando avaliaram a composição química de duas populações 

de carqueja (Baccharis sp.) localizadas no Rio de Janeiro. Os autores identificaram 19 

compostos, sendo os principais: trans-cariofileno (22%), espatulenol (13,8%), ledol 

(13,7%), óxido de cariofileno (8,3%), germacreno-D (7%) e biciclogermacreno (8,5%). 

   Xavier et al. (2011) estudaram a composição química do óleo 

essencial de três espécies de Baccharis coletadas no município de São Francisco de 

Paula, Rio Grande do Sul. Os componentes principais identificados neste trabalho 

foram: α-pineno, β-pineno e espatulenol em B. uncinella; espatulenol, trans-cariofileno 

e α-selineno em B. anomala; germacreno-D, óxido de cariofileno e espatulenol em B. 

dentata. 

   Silva et al. (2010) identificaram espatulenol e ledol como 

componentes principais de B. trimera cultivada no Horto de Plantas Medicinais da 

Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais. 

   Pocá (2005) observou maior acúmulo de β-pineno em B. trimera, 

sendo o acúmulo deste componente maior em função da maior dose de esterco. Por 

outro lado, o acúmulo de espatulenol foi inversamente proporcional às doses crescentes 

de esterco. 

   Simões-Pires et al. (2005) analisaram duas espécies de Baccharis 

(B. trimera e B. crispa) e identificaram um total de 23 e 24 componentes químicos, 

respectivamente, com destaque para β-pineno, acetato de carquejila e ledol para a 

primeira e, α-selineno e espatulenol para a segunda espécie. 

   Em trabalho com B. trimera cv. CPQBA-1, Lago et al. (2008) 

obtiveram diferentes proporções de componentes químicos presentes no óleo de plantas 

masculinas e femininas, mas apenas β-elemeno, (E)-cariofileno, aromadendreno, 

biciclogermacreno, δ-cadineno, germacreno-B, óxido de cariofileno, epi-a-muurolol e α-

cadinol foram detectados em ambos os gêneros. Em plantas femininas foram 

encontrados como componentes principais: (E)-cariofileno e α-cadineno (mais que 

10%). Em plantas masculinas, as substâncias principais foram: α-humuleno e 

germacreno D. 
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   Para o presente trabalho optou-se por analisar com maiores 

detalhes apenas as substâncias químicas principais presentes no óleo essencial da 

carqueja. 

 

 

6.6. Proporção relativa das substâncias químicas principais 

 

 6.6.1. Proporção relativa das substâncias químicas principais em 

função dos tratamentos 120 DAT 

   Conforme pode ser observado na tabela 6, não houve diferença 

estatística significativa para a proporção relativa (%) das substâncias químicas 

principais em função dos tratamentos avaliados 120 DAT. No entanto, observa-se que 

numericamente existem pequenas variações entre os valores relativos de cada substância 

em função dos tratamentos, como: o trans-cariofileno e o germacreno-D, que 

apresentaram maior acúmulo no tratamento 50 t.ha
-1

 (15,82 e 15,27%, respectivamente); 

biciclogermacreno manifestou maior acúmulo no tratamento 30 t.ha
-1

 (23,93%); 

espatulenol, no tratamento 10 t.ha
-1

 (11,05 %) apresentou maior acúmulo; já óxido de 

cariofileno teve maior acúmulo no tratamento controle (5,46 %). 

   Os tratamentos que compunham menor teor de adubo e 

apresentaram maior proporção relativa de uma ou mais substâncias químicas podem ser 

promissores, já que para o produtor rural, pequenas quantidades de adubo serão 

suficientes para influenciar o maior acúmulo de um determinado componente químico. 

 

Tabela 6. Proporção relativa das substâncias químicas principais contidas no óleo 

essencial de Baccharis trimera cv. CPQBA-1 em função dos teores de adubo orgânico 

120 DAT, Botucatu, São Paulo, Brasil. 

 
 Teores de adubo orgânico    

Substâncias Controle 10 t.ha
-1

 20 t.ha
-1

 30 t.ha
-1

 40 t.ha
-1

 50 t.ha
-1

 CV% IKc IKl 

trans-cariofileno 15.57 a 14.69 a 15.18 a 14.41 a 15.77 a 15.82 a 9.71     1419 1418 

germacreno-D 11.44 a 11.15 a 10.91 a 11.02 a 13.57 a 15.27 a 20.84     1480 1485 

biciclogermacreno 20.91 a 21.82 a 21.77 a 23.93 a 22.97 a 22.50 a 14.30     1496 1500 

espatulenol  10.63 a 11.05 a 10.59 a 9.48 a 9.45 a 7.88 a 26.31     1577 1578 

óxido de cariofileno 5.46 a 5.32 a 5.32 a 5.24 a 4.69 a 4.57 a 18.36     1583 1583 

*médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤0,05).  

IRc = índice de retenção calculado; IRl = índice de retenção literatura. 

 



70 

 

 

 

 

  6.6.2. Proporção relativa das substâncias químicas principais em 

função dos tratamentos 242 DAT  

   Conforme pode ser observado na tabela 7, não houve diferença 

estatística significativa para a proporção relativa (%)  dos componentes químicos 

principais 242 DAT em função das doses de adubo orgânico. Porém, numericamente 

observa-se grande variação entre as porções relativas de cada substância em função dos 

tratamentos. Trans-cariofileno, germacreno-D e biciclogermacreno apresentaram 

maiores porções relativas (11,86, 7,78 e 15,53%, respectivamente), no tratamento 

controle. O espatulenol apresentou maior proporção relativa (20,78 %) no tratamento 20 

t.ha
-1

 e óxido de cariofileno (14,29 %) no tratamento 30 t.ha
-1

.  

 

Tabela 7. Proporção relativa das substâncias químicas principais contidas no óleo 

essencial de Baccharis trimera cv. CPQBA-1 em função dos teores de adubo orgânico 

242 DAT, Botucatu, São Paulo, Brasil.  

 
 Teores de adubo orgânico    

Substâncias Controle 10 t.ha
-1

 20 t.ha
-1

 30 t.ha
-1

 40 t.ha
-1

 50 t.ha
-1

 CV% IKc IKl 

trans-cariofileno 11.86 a 7.43 a 8.26 a 8.28 a 10.91 a 9.00 a 55.62 1419 1418 

germacreno-D 7.78 a 6.23 a 5.18 a 4.06 a 6.45 a 6.77 a 77.46 1480 1485 

biciclogermacreno 15.53 a 8.31 a 10.69 a 10.57 a 13.73 a 12.63 a 64.95 1496 1500 

espatulenol 10.89 a 17.72 a 20.87 a 19.16 a 13.05 a 11.28 a 79,24 1577 1578 

óxido de cariofileno 9.50 a 13.23 a 14.11 a 14.29 a 9.46 a 8.28 a 84.89 1583 1583 

*médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤0,05).  

IRc =  índice de retenção calculado; IRl = índice de retenção literatura. 

 

   Vale destacar que o CV% foi alto, provavelmente, devido a 

grande oscilação de valores de um mesmo componente.  

 

 

 6.6.3. Proporção relativa das substâncias químicas principais em função dos 

tratamentos 365 DAT 

   Assim como ocorrido nas colheitas anteriores, não houve 

diferença estatística significativa para a proporção relativa (%) das substâncias químicas 

principais em função dos tratamentos avaliados 365 DAT (tabela 8). Porém, observa-se 

que houve variações entre os tratamentos para um mesmo componente químico: trans-
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cariofileno apresentou maior acúmulo (12,32 %) no tratamento 10 t.ha
-1

; germacreno-D 

e óxido de cariofileno tiveram maiores porções relativas no tratamento 50 t.ha
-1

 (9,91 e 

24,25 %, respectivamente); biciclogermacreno novamente apresentou maior proporção 

relativa no tratamento controle (14,04 %); e espatulenol teve maior proporção relativa 

no tratamento 40 t.ha
-1

 (25,65 %). 

   Palácio et al. (2007) investigando a biomassa e produção de óleo 

essencial de B. trimera submetida a diferentes fontes e doses de nitrogênio (ureia e 

esterco) obtiveram resultados onde apenas o controle apresentou cariofileno e 

germacreno-D na terceira colheita (365 DAT), em relação aos demais tratamentos. 

 

 

Tabela 8. Proporção relativa das substâncias químicas principais contidas no óleo 

essencial de Baccharis trimera cv. CPQBA-1 em função dos teores de adubo orgânico 

365 DAT, Botucatu, São Paulo, Brasil. 

 
 Teores de adubo orgânico    

Substâncias Controle 10 t.ha
-1

 20 t.ha
-1

 30 t.ha
-1

 40 t.ha
-1

 50 t.ha
-1

 CV% IKc IKl 

trans-cariofileno 10,51 a 12,32 a 11,22 a 10,33 a 12,15 a 12,03 a 57.77 1419 1418 

germacreno-D 6,43 a 4,02 a 6,15 a 7,14 a 6,74 a 9,91 a 75.21 1480 1485 

biciclogermacreno 14,04 a 9,55 a 12,54 a 13,95 a 12,53 a 12,72 a 70.53 1496 1500 

espatulenol 23,12 a 19,73 a 24,92 a 24,64 a 25,65 a 24,75 a 56.12 1576 1578 

óxido de cariofileno 17,15 a 15,73 a 21,12 a 20,02 a 20,51 a 24,25 a 49.73 1582 1583 

*médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤0,05).  

IRc = índice de retenção calculado; IRl = índice de retenção literatura. 

 

   Vale destacar que o CV% foi alto, provavelmente, devido a 

grande oscilação de valores de um mesmo componente. 

 

 

 6.7. Classes dos componentes químicos presentes no óleo essencial 

   Os componentes químicos identificados nos óleos essenciais de 

carqueja pertencem a duas classes químicas: monoterpenos e sesquiterpenos. A maior 

proporção relativa foi de sesquiterpenos em todos os tratamentos e para todas as 

colheitas (figura 31).  

   Este resultado vai de encontro com Santos et al. (2003) e Lago et 

al (2008) que obtiveram maior constituição por hidrocarbonetos sesquiterpênicos na 

análise química dos óleos essenciais de B. trimera e B. trimera cv. CPQBA-1, 

respectivamente. 
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Figura 31. Percentagem de monoterpenos e sesquiterpenos nos óleos essenciais de Baccharis trimeira cv. CPQBA-1 em função dos tratamentos e 

colheitas.  
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 6.8. Aplicações das substâncias químicas principais 

   No presente estudo foram identificadas substâncias químicas 

pertencentes aos terpenoides, sendo mais evidente a presença de sesquiterpenos. Sabe-se 

que os terpenoides, apresentam funções protecionistas nos vegetais, tais como: proteção 

contra herbívoros e agentes microbianos (OWEN, 2005). Foi notada na área 

experimental pequena presença de insetos e doenças durante o período que envolveu o 

pressente estudo e, diante disso, tentou-se correlacionar as substâncias químicas 

principais contidas na carqueja com alguma aplicação nas áreas biológica, 

farmacológica e afins.  

 

 6.8.1. Trans-cariofileno: observa-se na figura 32 o maior acúmulo desta 

substância na primeira colheita (15,82 %) quando comparado com os tratamentos que 

mais a acumularam nas demais colheitas (controle = 11,86 % aos 242 DAT; 10 t.ha
-1

 = 

12,32 % aos 365 DAT).  

   Mevy et al. (2007) identificaram trans-cariofileno (27%) como 

majoritário presente no óleo essencial extraído de folhas de Lippia chevalieri. Os 

autores observaram atividade antibacteriana (Staphylococcus aureus e Enterococcus 

hirae) e antifúngica (Saccharomyces cerevisiae) para esse óleo. 

   Segundo Pinho-da-Silva (2010), trans-cariofileno está presente 

em diversas plantas e o seu percentual varia de acordo com a parte vegetal. Esta 

substância é largamente utilizada para dar aroma aos cosméticos e sabonetes, além de 

muitas outras preparações técnicas (GUENTHER, 1972 apud PINHO-DA-SILVA, 

2010).  
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Figura 32. Acúmulo médio de trans-cariofileno entre as colheitas e entre os teores de adubo orgânico. 
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 6.8.2. Germacreno-D: teve maior acúmulo (15,82 %) aos 120 DAT (figura 33), 

sendo inclusive muito similar ao acúmulo do trans-cariofileno (15,27 %). 

   Deuschle (2003) encontrou atividade antimicrobiana do 

germacreno-D ao isolá-lo do óleo essencial de Senecio desiderabilis, porém Silva et al. 

(2010) não encontraram os mesmo resultados quando estudaram a mesma ação usando 

germacreno-D proveniente de S. bonariensis. Francescato et al. (2007) confirmaram que 

o germacreno-D isolado de S. heterotrichius possui ação moderada como antifúngico e 

antimicrobiano.  

   As atividades antibacterianas, antifúngicas e antioxidantes do óleo 

essencial de Lippia chevalieri, foram demonstradas por Mevy et al. (2007) 

provavelmente por ter o germacreno como um dos principais componentes químicos 

presentes em folhas e flores dessa espécie. 
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Figura 33. Acúmulo médio de germacreno-D entre as colheitas e entre os teores de adubo orgânico. 
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 6.8.3. Biciclogermacreno: teve maior acúmulo (23,93 %) 120 DAT (figura 34). 

Lebouvier et al. (2013) identificaram esse componente como majoritário em cinco 

coníferas e o óleo essencial foi efetivo como acaricida natural. 
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Figura 34 Acúmulo médio de biciclogermacreno entre as colheitas e entre os teores de adubo orgânico. 

 



79 

 

 

 6.8.4. Espatulenol: observa-se na figura 35 que o espatulenol pouco variou aos 

120 DAT em função dos tratamentos de adubação. No entanto, percebe-se que o 

espatulenol obteve maior acúmulo na terceira colheita (25,65 %), sendo a substância 

que obteve maior porcentagem relativa quando comparada com as demais substâncias 

principais. 

   Amri et al. (2012) estudaram as composições química e biológica 

do óleo essencial de três espécies de Melaleuca (Tunísia), as quais continham presença 

de espatulenol. Os autores observaram ação antibacteriana do óleo essencial das três 

espécies. 
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Figura 35. Acúmulo médio de espatulenol entre as colheitas e entre os teores de adubo orgânico. 
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 6.8.5. Óxido de cariofileno: a figura 36 mostra que esse componente químico 

nem sempre aumenta seu acúmulo com doses crescentes de adubo orgânico, mas 

aumenta com as colheitas, sendo maior aos 365 DAT (24,25 %) e menor aos 120 DAT 

(4,57%).  
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Figura 36. Acúmulo médio de óxido de cariofileno entre colheitas e entre os teores de adubo orgânico. 
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   Segundo Harborne (1991) apud Marques (2009), a presença de 

derivados do cariofileno tem importância ecológica, pois são repelentes naturais de 

formigas cortadeiras, sendo óxido de cariofileno o mais efetivo. Essa confirmação pode 

explicar a ausência do ataque de formigas cortadeiras às plantas de carqueja do presente 

estudo (figura 37). 

 

A  B 

Figura 37. Formigueiros presentes no local experimental (A, B). Fotos: Daniel Garcia 

(2011). 

 

   Diante desses resultados sugere-se que uma, algumas ou todas as 

substâncias químicas principais identificadas neste estudo, podem estar relacionadas 

com os mecanismos de defesa da planta, uma vez que não foi observada presença 

exacerbada de patógenos durante todo experimento. Essa observação de campo é válida 

como linha de estudo a ser investigada por futuros trabalhos que envolvam fatores 

agronômicos na produção de princípios ativos de B. trimera, gerando inclusive, outras 

linhas de pesquisa para a produção de fármacos e cosméticos, por exemplo.  
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7. CONCLUSÕES 

 

   Nas condições em que o experimento foi desenvolvido, conclui-se 

que: 

 - O cultivar demonstrou sofrer pouca influência das doses de composto orgânico 

para as variáveis: altura (120, 242 e 365 DAT); matéria seca e matéria fresca (365 

DAT); e teor de óleo essencial (120, 242 e 365 DAT). 

 - O cultivar apresentou correlação satisfatória entre as doses de adubo orgânico e 

as variáveis: diâmetro da planta (120 e 365 DAT); e matéria fresca (242 DAT); 

 - O cultivar se mostrou altamente influenciado pelas doses de adubo orgânico 

para as variáveis: diâmetro da planta (242 DAT); matéria seca (120 e 242 DAT); e 

matéria fresca (120 DAT). 

 - Além disso, consideram-se promissores os resultados obtidos sobre as 

substâncias químicas principais presentes na parte aérea da carqueja, onde, apesar de 

não apresentarem diferenças significativas entre as doses de adubo orgânico, se 

mostraram altamente relacionadas com os fatores de proteção da planta.  

 - No entanto, ainda é necessário que outros trabalhos sejam realizados com o 

mesmo cultivar, pois estes conduziriam para a compreensão e para o aperfeiçoamento 

do manejo, justificando assim a produção de matéria-prima com as propriedades físico-

químicas mais desejáveis e propriedades fitoquímicas industrialmente comercializáveis.
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