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RESUMO

A Biodiversidade brasileira é de extrema riqueza e alto
potencial para uso econOmico, incluindo espécies
medicinais. E também uma importante estratégia para o
desenvolvimento rural sustentavel. Os estudos sobre
fitotecnia e produgdo envolvendo as plantas nativas
ainda sdo escassos perante o universo de possibilidades.
O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo da
cadeia produtiva da erva-baleeira (Cordia curassavica),
como modelo de medicamento fitoterapico originado na
flora nativa. A pesquisa foi realizada por meio de revisao
da literatura cientifica, e as publica¢Ges foram analisadas
e agrupadas de acordo com sua especificidade: botanica,
ecologia, etnobotanica, fitoquimica e fitotecnia.
Constatou-se um amplo uso popular da espécie, muitas

vezes associada a ac¢do anti-inflamatéria, creditada ao a-
humuleno, encontrado em cerca de 3% do d6leo essencial.
Outros componentes majoritarios do dleo sdo a-pineno,
trans-cariofileno e alo-aromadendreno. A erva-baleeira é
uma espécie nativa de uso medicinal que apresenta
cadeia de produgao em avangado estado de estruturagdo
guando comparada a outras da flora brasileira. Na
literatura cientifica, existem muitas informagGes acerca
de sua ecologia, aspectos botanicos, uso por populagées
tradicionais e estudos fitoquimicos, porém sdo mais raros
os estudos pertinentes a produgao, assim, formas de
manejo ainda ocorrem por extrativismo. Concluimos que
ha necessidade de investimentos em pesquisa e
producdo de espécies medicinais.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia, Uso econémico da Biodiversidade, Plantas medicinais, Cordia curassavica.

BLACK SAGE: A REAL POSSIBILITY OF SOCIOBIODIVERSITY FOR SUSTAINABLE
PRODUCTION MODELS

ABSTRACT

Brazilian biodiversity is extremely rich and has high
potential for economic use, including medicinal species.
It is also an important strategy for sustainable rural
development. Studies on phytotechnics and production
involving native plants are still scarce before the universe
of possibilities. The aim of this study was to review the
production chain of black sage (Cordia curassavica) as a
model of herbal medicine originated in native flora. The
research was conducted by reviewing the scientific
literature, the publications were analyzed and grouped
according to their specificity: botany, ecology,
ethnobotany, phytochemistry and phytotechnics. We
found widespread popular use of the species, often
associated with anti-inflammatory action, credited to
alpha-humulene, found in about 3% of the essential oil.

Other major components of the oil are alpha-pinene,
trans-caryophyllene and allo-aromadendrene. The blak
sage is a native species of medicinal use that presents
production chain in advanced state of structure when
compared to others of the Brazilian flora. In the scientific
literature there is a lot of information about its ecology,
botanical aspects, use by traditional populations and
phytochemical studies, but there are few studies related
to production and management, so forms of
management still occur through extraction. We
concluded the need for investments in research and
production of medicinal species.

KEYWORDS: Agroecology, Economic use of Biodiversity, Medicinal Plants, Cordia curassavica.
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1 INTRODUCAO

A biodiversidade nos biomas brasileiros é de extraordindria riqueza e representa uma
infinidade de recursos e possibilidades de usos para a humanidade, sobretudo quando falamos de
espécies medicinais (Funari; Ferro, 2005; Barreiro; Bolzani, 2009; Fernandes et al., 2013; Ribeiro et
al., 2019). As plantas medicinais tém um longo e amplo histérico de uso por populagdes tradicionais
e comunidades locais, sendo utilizadas sobretudo naquelas onde o servico publico de saude é
precario, ou mesmo em determinados contextos sociais, nos quais a baixa renda é um fator
limitante ao acesso aos medicamentos industriais (Ribeiro et al., 2019). Esse conhecimento
tradicional é comumente utilizado por universidades, institutos de pesquisa e industrias
farmacéuticas na prospeccdo de novos compostos para uso medicinal (Yunes; Calixto, 2001).

A bioprospeccdo pode ser definida como a busca de elementos da natureza, com vistas a
seu uso e geracao de produtos e processos na construcao de cadeias de valor (Berlinck, 2012). A
atividade de prospecc¢do no Brasil em instituicdes de pesquisa data ainda do século XIX, tendo a
exploragdo da pilocarpina, extraida da espécie Pilocarpus microphilus, como o primeiro programa
de produgao em maior escala (Berlinck, 2012).

As pesquisas com espécies medicinais, além do potencial de geracdo de novos produtos da
sociobiodiversidade (Oliveira Jr. et al., 2018), entre eles medicamentos, promovem também o
avanco de pesquisa bdsica e tecnoldgica, de carater multidisciplinar, gerando possibilidades para
o desenvolvimento sustentavel no pais (Barreiro; Bolzani, 2009). No oriente, a tradicional e milenar
farmacopeia chinesa ja tem possibilitado grandes avangos na farmacognosia, promovendo o
surgimento de novos produtos para industria farmacéutica (Barreiro; Bolzani, 2009).

No entanto, embora de alta potencialidade, a inovagdo tecnolégica com a exploracdo de
produtos da sociobiodiversidade no Brasil tem atingido apenas pequena escala de suas
possibilidades. Por outro lado, grandes empresas de paises altamente industrializados tém
avangado no uso economico de produtos derivados de plantas medicinais, muitas delas nativas da
América do Sul (Funari; Ferro, 2005). Nesse cenario, €, ainda, relevante considerar o direito a
reparticdo de beneficios econdmicos originados no conhecimento tradicional (Azevedo, 2005;
Funari; Ferro, 2005; Oliveira Junior et al., 2012), muitas vezes negligenciado.

A sociobiodiversidade (Leonel, 2000) pode ser entendida como agregacao de valor cultural
a biodiversidade e tem sido apontada como um caminho promissor no uso econdémico dos recursos
naturais (Oliveira Junior et al., 2018) para geracdo de renda e desenvolvimento local. Desse modo,
espécies da flora nativa podem compor planos de manejo em agroecossistemas de maior equilibrio
ecolégico, como os modelos agroecolégicos e sistemas agroflorestais (Altieri, 1999; Amorozo,
2008; Haines-Young, 2009), com possibilidades, ainda, de incluir a prestacdo de servicos
ambientais (Oliveira Junior et al., 2014) e sequestro de carbono.

Os estudos sobre fitotecnia e a producdo de matéria-prima envolvendo as plantas
medicinais nativas ainda sdo escassos na literatura cientifica. Grande parte das plantas medicinais
nativas comercializadas é ainda obtida por extrativismo (Fernandes et al., 2013). Pode-se
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considerar, ademais, que a atividade extrativista, com o aumento da demanda por matéria-prima
pelo mercado globalizado, consequentemente, afeta as dindmicas sociais das comunidades
tradicionais, promovendo a superexploracdo dos recursos naturais (Fernandes et al., 2013),
conforme descrito no trabalho cldssico de Hardin (1968) “tragédia dos comuns”. Ou seja, numa
comunidade que tem determinado recurso que apresenta grande demanda, quando este se
esgota, busca-se por novas areas, num processo ciclico de exploracao e degradacdo ambiental
(Hardin, 1968; Fernandes et al., 2013).

A minimizacdo dos problemas causados pela superexploracdo ou extrativismo irracional é
ainda um desafio, pois o estudo para estabelecimento de novas cadeias produtivas a partir da
utilizacdo de espécies medicinais nativas é bastante complexo e de carater interdisciplinar, pois
envolve a etnobotanica, o conhecimento popular, o conhecimento no manejo, producdo ou
extrativismo, estudos quimicos, bioquimicos e farmacolégicos, processos de beneficiamento e
logisticas de mercado (Maciel et al., 2002).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdao sobre o conhecimento nas
diversas dreas do conhecimento da cadeia produtiva da erva-baleeira (Cordia curassavica (Jacq.)
Roem & Schult), utilizada como modelo de medicamento fitoterapico originado na flora nativa na
promocado do desenvolvimento sustentavel.

2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado por meio de revisdo bibliografica. Foram consultadas diferentes
bases de dados, como Portal de Periddicos da CAPES, Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Web of Science ISI e Google Scholar. As palavras-chave utilizadas foram: erva-baleeira, Cordia
curassavica, Varronia curassavica e Cordia verbenacea. Os estudos que continham informacées
sobre botéanica, aspectos ecolégicos, etnobotanicos, fitoquimicos e aspectos fitotécnicos da
espécie foram selecionados para a presente revisdao, e outras referéncias ndao encontradas na
busca, porém encontradas nas referéncias dos trabalhos selecionados, foram também incluidas.
Foram selecionados artigos, teses e dissertacdes concernentes ao tema para a coleta de dados e
analise conforme o objetivo deste estudo, facilitando o entendimento do estado atual do
conhecimento sobre a cadeia produtiva da erva-baleeira.

Com o intuito de aprofundar a analise dos trabalhos coletados e permitir uma visdo mais
abrangente do estado atual da cadeia de producao, os tépicos foram divididos em: 1) Botanica; 2)
Ecologia; 3) Etnobotanica; 4) Fitoquimica; 5) Fitotecnia; 6) Politicas Publicas, Regulamentacdes e
Mercado. Para cada tdpico, foram analisados diferentes estudos apresentados de forma
guantitativa na Tabela 1, considerando que cada referéncia pode abordar mais de um assunto para
estudo e analise.
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Tabela 1 - Referéncias utilizadas para a revisao bibliografica sobre a erva-baleeira (Cordia curassavica (Jacq.)
Roem & Schult)

Assuntos Numero de Referéncias
Botanica 28
Ecologia 20
Etnobotanica 18
Fitoquimica 34
Fitotecnia e mercado 12
Outros temas 13

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Botanica

Devido a ampla distribuicdo geografica da erva-baleeira e de seu uso terapéutico pela
medicina popular, diversos outros nomes sdo também utilizados para ela: camarinha, camarona,
balieira-cambard, erva-preta, catinga-preta, salicina, pimenteira, catinga-de-bardo, maria-
milagrosa, maria-preta, camaroneira-do-brejo. Porém, o nome mais utilizado é mesmo erva-
baleeira, o qual é apontado como sendo dado por nativos de Santa Catarina, que atuavam como
cacadores de baleia e utilizavam a espécie para cura de ferimentos relacionados a atividade
(Lorenzi; Matos, 2008). Em inglés, a espécie é chamada de black sage ou maggy-plant devido ao
seu odor caracteristico, semelhante a temperos prontos para carnes (Montanari Junior, 2000).

A espécie pertence a familia Boraginaceae, que possui cerca de 100 diferentes géneros e
mais de duas mil espécies, sendo subdividida em: Ehretiodeae, Cordiodeae, Helitropioideae e
Boraginoideae (Miller; Gottschling, 2007; Falkenberg, 2011). De acordo com Ficarra et al. (1995), o
centro de diversidade do género Cordia esta situado na zona tropical da América e nas regides
tropicais e subtropicais da Africa, Australia e Asia.

A classificacdo da erva-baleeira é um assunto bastante discutido e controverso. De acordo
com Miller e Gottschling (2007), as incertezas ocorrem devido a ampla variacdo morfoldgica das
espécies que constituem o género Cordia, o qual possui cerca de 250 espécies e é dividido nos
subgéneros: Myxa, Varronia e Cordia. Porém, novos estudos moleculares propéem que estes
subgéneros sejam elevados a condi¢ao de género, devido a diferengas morfoldgicas detectadas
(Miller; Gottschling, 2007). Gasparino e Barros (2009) mostram que a diferenciacdo entre estes
géneros é dada especificamente pela morfologia polinica: enquanto o subgénero Varronia possui
grdos de pdlen 3-porados, Cordia possui graos de pdlen 3-colporados.

O nome aceito de acordo com o The Plant List (2013) e IPNI (2012) é Cordia curassavica
(Jacg.) Roem & Schult; pertencente ao género Cordia e familia Boraginaceae. Ja de acordo com a
Flora do Brasil (2010), o nome aceito é Varronia curassavica Jacq., sendo C. verbenacea e C.
curassavica seus sindnimos. As sinonimias mais encontradas para a espécie sdo: Varronia
curassavica (Jacq) e Cordia verbenacea (DC). Porém, além destas, outras sdo registradas em
diferentes literaturas: C. salicina DC, C. cylindristachia Auctt. Bras. ex Fresen, Lithocardium fresenii
Kuntze, L. salicinum Kuntze, e L. verbaceum Kuntze (Sanchez, 1995).
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A erva-baleeira (Figura 1) é uma espécie arbustiva com ramos flexiveis e altura entre 2 e 3
metros, de hdbito perene (Ribeiro; Diniz, 2008). Suas folhas sdo extremamente aromaticas e
podem atingir em média 10 centimetros de comprimento, sdo hipoestomaticas, simétricas e
apresentam dapice agudo e base decorrente, lamina lanceolada com borda denteada (Leal-Costa;
Amélia, 2017). A disposicao das folhas ocorre de forma alternada, raramente oposta, e a coloragao
verde da face adaxial é mais escura do que a face abaxial (Lorenzi; Matos 2008). Suas
inflorescéncias sdao racemosas, formando-se em espigas curvadas para baixo com até 15
centimetros de comprimento com pequenas flores brancas, geralmente pentameras radiais e
diclamideas (Gilbert; Favoreto, 2012; Hoeltgebaum et al., 2018). De acordo com Hoeltgebaum et
al. (2018), as flores da erva-baleeira possuem curta duragao, a abertura dos botdes florais ocorre
durante o dia e a murcha comeca a ocorrer cerca de oito horas apds a antese, aumentando
gradativamente sua oxida¢ao. Apesar da murcha da corola, as estruturas reprodutivas e o estigma
continuam ativos até a manha seguinte, com o inicio de um novo ciclo reprodutivo. Sua simetria
floral é zigomorfa, possui corola gamopétala bilabiada com 4 a 7 milimetros de comprimento. O
calice é gamossépalo, lobado, campanulado e verde. A espécie é hermafrodita com ovario do tipo
slpero bilocular e bicarpelar com dois dvulos em cada ldculo, estilete ginoblastico e androceu
composto por 5 estames alternados com os lobos da corola (Smith, 1970; Hoeltgebaum et al.,
2018). Seus frutos sdo drupdceos, subglobosos, cariopses, esféricos e vermelhos quando maduros
(Smith, 1970; Silva Jr et al., 1995; Hoeltgebaum et al., 2018), com aproximadamente 0,4
centimetros, distribuindo-se em diferentes alturas dentro do mesmo eixo principal.

Figura 1. Aspectos morfoldgicos da erva-baleeira (Cordia curassavica). A) geral, B) inflorescéncia, C) flor, D) frutos.
(Fotos: Oliveira Jr., C.J.F.)
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3.2. Ecologia

A erva-baleeira é uma espécie heliéfita nativa da Mata Atlantica, com ampla distribuicao
pelo litoral brasileiro (Fernandes et al., 2007), variando em altitude desde o nivel do mar até altas
montanhas (Sanchez, 1995). Exemplares foram identificados também na regido Amazdnica e nos
pampas do Rio Grande do Sul (Carvalho Junior et al., 2004), no interior dos estados de Sdo Paulo,
Minas Gerais e Goids (Montanari Junior, 2011) e na caatinga de Pernambuco, em regides de
florestas de altitude e regides mais baixas e secas com predominancia de vegetacdo xerdfita
(Rodal; Nascimento, 2002).

O florescimento é mais intenso durante as esta¢des da primavera e verao, quando ocorre
o aumento da temperatura e umidade (Montanari Junior, 2000). Na regido da caatinga, Melo e
Sales (2005) apresentaram estudo em que a floracdo das plantas ocorreu durante todo o ano,
porém mais intensamente entre marco e maio, meses tipicamente mais frios e secos.

A dispersdo das sementes da erva-baleeira é zoocérica (Marques; Oliveira, 2005) e a sua
polinizacdo é entomdfila (Smith, 1970; Montanari Junior, 2011). Seus frutos sao fonte de alimento
para passaros de varias espécies, que acabam por dispersar suas sementes (Michielin et al., 2009;
Hoeltgebaum et al., 2018). Suas flores sdo visitadas principalmente por abelhas, formigas e
borboletas, e, de acordo com Moura et al. (2007), a erva-baleeira exerce uma forte influéncia sobre
a abundancia de abelhas na regido do Rio Sdo Francisco, por apresentar floracdo continua,
favorecendo a estabilidade das comunidades de seus dispersores.

A erva-baleeira libera o a-pineno, que atrai fémeas do coledptero Cratosomus
flavofasciatus (Curculionidae), que, por sua vez, liberam o feromoénio frontalina, atraindo os
machos até a planta, que passa, entdo, a servir como sitio de reproducao (Nascimento et al., 1986).
A presenca de formigas nos ramos da erva-baleeira é comum devido a nectarios extraflorais, e,
embora nao reduza o numero de polinizadores de rapida visitagdao, pode proteger outros insetos
sugadores, como pulgdes e cochonilhas. Existem relatos de visitas por insetos das ordens
Coleoptera, Hemiptera, Diptera e Hymenoptera (Brandao et al., 2015; Hoeltgebaum et al., 2018).

3.3. Etnobotanica

Ha registros do uso da erva-baleeira por comunidades tradicionais no tratamento de
inflamacdes, dores musculares e da coluna, artrites, reumatismos, Ulceras estomacais e também
como tonico para contusoes (Passos et al., 2007; Medeiros et al., 2007; Rolddo et al., 2008; Gomes
et al., 2010). Além disso, externamente, ela tem uso citado como cicatrizante em feridas e regides
inflamadas. Popularmente, o uso é feito a partir das folhas em forma de infusdo, decoccdo,
pomadas, tinturas, extratos hidroalcodlicos e cataplasmas (Blanco, 2013). Outros registros de seu
uso por populacdes locais estdo descritos em Melo et al. (2008), Gandolfo e Hanazaki (2011) e
Falkenberg (2011).

No povoado de Sapucaia, localizado no Recbncavo Baiano, Rodrigues et al. (2006)
apresentam um estudo etnobotanico no qual a erva-baleeira, citada como maria-milagrosa, é
utilizada para amenizar tonturas. Nas comunidades da llha do Cardoso/SP e Ilha de Santa
Catarina/SC, estudadas por Miranda e Hanazaki (2008), a erva-baleeira foi uma das espécies
nativas medicinais de ampla citacdo, sendo apontada pelos moradores de todas as regides. No
litoral paulista, a pesquisa realizada por Araujo (2007) identificou a presenca da espécie erva-
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baleeira, mas também com a variacao fonética, erva-baliera, nas seguintes comunidades: Bonete,
municipio de Ilhabela/SP; Barra do Una, municipio de Peruibe/SP; e na Praia do Una, municipio de
Iguape/SP, sendo as plantas identificadas tanto em quintais como em zonas de vegetacdo nativa.
O uso tradicional da erva-baleeira na regido da Praia Grande em Arraial do Cabo/RJ foi descrito por
Fonseca-Kruel et al. (2004) como uma espécie usada pela comunidade de forma medicinal e
alimentar, onde as folhas e frutos da caimbé-preto (erva-baleeira) sdo consumidos. No Vale do
Paraiba/SP, Alvarenga et al. (2017) realizaram um levantamento etnobotdnico de espécies
comercializadas em mercados e feiras livres no qual o consumo do cha das folhas da erva-baleeira
era indicado para o tratamento de diabetes.

O levantamento de dados sobre as plantas medicinais na cultura italo-brasileira no
municipio de Riozinho, no Rio Grande do Sul (Koch, 2000), registra que a baleeira era usada
popularmente em casos de diarreia e hemorroidas. Na comunidade do Pantano do Sul, localizada
em Floriandpolis/RS, Melo et al. (2008) apresentam estudo sobre espécies de restinga e explicitam
que a erva-baleeira, ali conhecida como camarona, é, assim como no municipio de Riozinho/RS,
utilizada no tratamento de hemorroidas. Seu cha também é usado contra reumatismo, dores de
barriga e verminoses. A espécie também é citada em estudos realizados na Reserva Bioldgica de
Poco das Antas/RJ (Christo et al., 2006), nas comunidades da Marambaia e Camboinhas (Itacaré,
BA) (Pinto et al., 2006), no municipio de Cananéia/SP (Oler et al., 2019) e nas feiras livres da zona
norte e sul do municipio do Rio de Janeiro/RJ (Maioli-Azevedo et al., 2007). Descri¢des
internacionais do uso da planta mostram que ela é usada para tratamento de diarreia, no México,
e controle de parasitas em animais domésticos em Trinidad-Tobago (Lans et al., 2000; Hernandez
et al., 2003).

3.3. Fitoquimica

De acordo com Scardelato et al. (2016), a erva-baleeira apresenta em sua composi¢ao dleos
essenciais, lipidios (acidos graxos, esteroides), compostos fendlicos (taninos, flavonoides),
substancias terpénicas, pectinas, saponinas e alcaloides. Os principais componentes do 6éleo
essencial de erva-baleeira fazem parte dos grupos mono e sesquiterpenos (Carvalho Junior et al.,
2004; Santos et al., 2007; Branddo et al., 2017; Sciarrone et al., 2017; Alves et al. 2019) e sdo
apresentados na Tabela 2. Outros compostos foram identificados em menores proporg¢des, como
a-cedreno, a-cis-bergamoteno, o-(E,E)-farneseno, citronelol, B-elemeno, B-felandreno, PB-
gurjuneno, B-sinensal, (Z)-a-trans-bergamotol, (Z)-B-farneseno, biciclogermacreno, espatulenoal,
(Z2)-nerolidol, cadineno, carotol, epdxi-cariofileno e (Z)-y-bisaboleno (Carvalho Junior et al., 2004;
Alves et al., 2019; Queiroz et al. 2020). O estudo desenvolvido por Facanali et al. (2020) possibilitou
a identificacdo de 135 constituintes do 6leo essencial da erva-baleeira com uso da cromatografia
gasosa bidimensional.
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Tabela 2 - Principais compostos quimicos presentes no 6leo essencial de erva-baleeira (Cordia curassavica (Jacq.)
Roem & Schult)

Principais compostos ativos do 6leo essencial | Proporgdo (%) Referéncia
29,69 Carvalho Junior et al. (2004)
apineno 45,00 Santos et al. (2007)
P 24,48 Sciarrone et al. (2017)
22,20 Alves et al. (2019)
25,27 Carvalho Junior et al. (2004)
trans-cariofileno 19,90 Santos et al. (2007)
7,40 Sciarrone et al. (2017)
alo-aromadendreno 9,99 Carvalho Junior et al. (2004)
5,00 Santos et al. (2007)
4,64 Carvalho Junior et al. (2004)
o-humuleno 3,90 Santos et al. (2007)
2,13 Sciarrone et al. (2017)
S . 17,30 Sciarrone et al. (2017)
35,60 Alves et al. (2019)

As variagoes dos metabdlitos secundarios podem ser justificadas devido as varidveis
ambientais como clima, intensidade e duracdo da radiacdo recebida, acdo de predadores, altitude,
estresse hidrico, tipo de solo, formas de manejo e idade foliar (Feijo et al., 2014), além do préprio
método utilizado para extracdo e analise.

A secre¢do do 6leo ocorre através de tricomas glandulares situados na superficie abaxial
foliar (Leal-Costa; Amélia, 2017). De acordo com estudo realizado por Ventrella e Marinho (2008),
existem duas classes de tricomas glandulares presentes na regido internerval das folhas: globulares
e reniformes. Os globulares secretam os terpenoides presentes no 6leo essencial e os reniformes
secretam os compostos fendlicos, incluindo os flavonoides. Ja os tricomas ndo glandulares estao
divididos em curtos e longos, e, ao contrdrio dos glandulares, distribuem-se de forma mais escassa
ao longo da superficie foliar.

O a-humuleno é um sesquiterpeno monociclico considerado o principal marcador do éleo
essencial da erva-baleeira. Ele atua bloqueando a enzima ciclo-oxigenase-2, que esta diretamente
relacionada com a producdo da prostaglandina, atuante em processos de inflamac¢do do organismo
(Medeiros et al.,, 2007). Além do a-humuleno, foi encontrado outro sesquiterpeno biciclico
chamado trans-cariofileno e encontradas duas estruturas triterpenicas com esqueleto de carbono
do damarano. As estruturas foram nomeadas como cordialina A e cordialina B, classificadas como
triterpenos tetraciclicos (Barroso et al., 2002).

Os estudos sobre os efeitos bioldgicos e bioquimicos dos compostos de erva-baleeira sdo
apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3: Efeitos terapéuticos e estudos farmacolégicos da erva-baleeira (Cordia curassavica (Jacq.) Roem &
Schult)

Efeito Referéncia

Analgésico Sertié et al. (2005); Pianowsky (2005); Roldao et
al. (2008)

Sertié et al. (1988, 1991, 2005); Bayeux et al.
o . (2002); Carvalho Junior et al. (2004); Ticli et al.
Anti-inflamatdrio (2005); Pianowsky (2005); Brando et al. (2006);

Medeiros et al. (2007); Passos et al. (2007);
Fernandes et al. (2007); Parisotto et al. (2012)

Antiulcerogénico Sertié et al. (1991); Rold3o et al. (2008)

Hernandes et al. (2003); Carvalho Junior et al.
(2004); Meccia et al. (2009); Matias et al. (2010);

Antimicrobiano Michielin et al. (2009); Rodrigues et al. (2012);
Pinho et al. (2012); Alves et al. (2014); Matias et
al. (2017)
Al Ee Ticli et al. (2005)
Antifangico Carvalho Junior et al. (2004); Rodrigues et al.
(2012); Barros et al. (2019)
Anticancerigeno Parisotto et al. (2012)
Antialérgico Fernandes et al. (2007)
Antioxidante Santos et al. (2004)
Acao Relacionada Ao Aedes Aegypti Santos et al. (2006)
Acdo Relacionada Ao Schistosoma Mansoni Frezza et al. (2010)

3.4. Fitotecnia

A erva-baleeira apresenta rdpido crescimento e ndo é exigente quanto ao solo. Seu
crescimento pode ocorrer em areas de clareira, com exposicao direta ao sol, e também em
condicdes de sombra parcial, sob outras espécies (Ribeiro; Diniz, 2008). Segundo estes autores, ela
apresenta bom desenvolvimento em solos com pH entre 4 e 5,5. As condi¢des de iluminacdo
influenciam o desenvolvimento da planta e podem causar variagdes morfofisiolégicas e na
producdo do 6leo essencial.

A propagacao pode ser feita por sementes ou estacas. A melhor época para plantio é no
inicio do periodo das chuvas, e a primeira colheita ja pode ser realizada apés um ano (Ribeiro;
Diniz, 2008; Blanco, 2013). Para produc¢do de mudas via sementes, é necessario coletar os frutos
maduros, extrair as sementes e colocd-las para germinar entre 40 e 50 dias. A taxa de germinacao
da erva baleeira é em média de 78% (Figueira et al., 2001). Machado et al. (2011) estudaram o
comportamento fisiolégico das sementes da erva-baleeira variando a luz, o substrato utilizado e a
temperatura e, de acordo com os resultados encontrados, recomendam que a melhor temperatura
para germinacdo é entre 15°C e 20°C. E interessante considerar que a propagac3o realizada por
sementes forma individuos com maior variacdo genética, o que pode ndo ser interessante para o
objetivo de producdo comercial do dleo essencial, mas é fundamental para a conservacdo e
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preservacao da base genética da espécie, podendo servir para o desenvolvimento de novas
variedades, mais produtivas ou com resisténcia a fatores adversos.

A propagacdo com uso de estacas é uma técnica vidvel comercialmente e permite a
reproducdo de gendtipos de interesse (Fachinello et al., 2005). Suas estacas sdo semi-lenhosas e,
de acordo com Mendes et al. (2014), 52,5% alcangam o enraizamento. Para potencializar o
enraizamento da erva-baleeira, Rodrigues et al. (2010) testaram a aplicagdo de extrato de tiririca
em diferentes concentragdes, porém ndo encontraram diferengas no enraizamento das estacas
nas condi¢cOes estudadas. Um estudo semelhante, realizado por Caye et al. (2020), comparou o
efeito do uso de fitohormoénios e extrato de tiririca na inducdo de raizes em estacas e obteve
melhores resultados com o uso do hormonio industrial acido indolbutirico (AIB).

Existem poucos relatos sobre modelos de producdo da erva-baleeira, bem como dados
sobre producdo e produtividade. Os poucos sistemas existentes de plantio da erva-baleeira sdo,
em geral, monoculturas, e, como consequéncia, tornam-se mais susceptiveis as pragas e doencas.
Rosa et al. (2008) registraram ataque de Dictyla monotropidia Stal em espécimes de erva-baleeira
numa plantagdo localizada no municipio de Jau/SP.

Devido ao principio ativo e aos 6leos essenciais da erva-baleeira serem retirados das folhas,
grande parte da literatura encontrada esta relacionada a formas de potencializar a producdo da
fracdo aérea da planta. De acordo com Morandi (2009), uma area de cultura da erva-baleeira com
genotipos selecionados e plantas com mais de trés anos pode chegar a produzir 16 mil quilos de
biomassa por hectare em um ano. Essa quantidade de biomassa pode atingir a produg¢ao de 20
litros de dleo essencial por hectare/ano, considerando que o valor comercial do dleo essencial da
erva-baleeira pode chegar a 16 mil reais/litro (Oshadhi, 2020).

Branddo et al. (2017) estudaram a producdo de folhas (massa fresca - kg/ha) e éleos
essenciais e encontraram que espacamentos mais adensados (1,0 x 0,5 m) com cobertura morta
(mulch) proporcionaram os melhores rendimentos de massa foliar. Silva Jr et al. (1995) realizaram
um estudo que associava a resposta da erva-baleeira mediante a introducdo de diferentes doses
de nutrientes e identificaram que, em solos com baixa fertilidade, a producdo de folhas era
reduzida. Esta informagdao condiz com estudos de Montanari Jr. (2000), segundo os quais a
producdo de artemetina e hidroxi-artemetina aumentou apds a incorporacao de nitrogénio,
fosforo e potassio no solo.

O método de extracdo de dleos essenciais mais utilizado é o processo de arraste a vapor
em aparelho tipo Clevenger. Os vapores resultantes do aquecimento contém as substancias
volateis, que posteriormente sdao condensadas, e, por fim, o 6leo essencial é separado da fase
aquosa por diferenca de densidade (Rodrigues et al., 2011). Rodrigues et al. (2012) obtiveram
0,47% de rendimento do dleo essencial com uso de folhas frescas em base seca e 1,92% de
rendimento com uso de folhas secas também em base seca. No experimento realizado por Passos
et al. (2007), o método utilizado foi o mesmo (arraste a vapor com aparelho Clevenger), porém o
rendimento das folhas frescas foi de 0,37%. O padrao de qualidade ideal para a venda na industria
farmacéutica é que o 6leo essencial contenha o teor minimo de 2% (v/v) de a-humuleno (Brandao
et al.,, 2017).
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3.5. Politicas publicas, regulamentacdes e mercado

A erva-baleeira possui grande importancia econémica e cientifica devido ao uso do seu 6leo
essencial na producdo do primeiro medicamento fitoterapico desenvolvido no Brasil e originado
na flora nativa, chamado Acheflan®. Seu uso é indicado no tratamento de tendinite cronica e dores
miofasciais devido ao composto ativo a-humuleno, o qual possui atividade anti-inflamatéria
(Quispe-Condori et al., 2008). O medicamento possui, em sua composicao, 2,3 a 2,9% de a-
humuleno e B-cariofileno como principios ativos (Quispe-Condori et al., 2008), sendo
comercializado como aerossol ou pomada. Atualmente, o produto é comercializado em 13 paises,
incluindo o Brasil, Canadd, Chile, Estados Unidos, Japao, Peru, e pretende expandir seu mercado
englobando o México. O processo de aprovacao da comercializacao internacional foi realizado pela
Food and Drug Administration (FDA) (Bolzani et al.,, 2012). No Brasil, a aprovagdo da
comercializagao foi feita pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia e Saude) no ano de 2004
(Gilbert; Favoreto, 2012). Além do Acheflan®, existe, no mercado farmacéutico, o fitoterapico
Cordia Extreme™, produzido pela empresa americana PhytoRich.

O desenvolvimento do fitomedicamento causou um grande impacto no cenario da industria
farmacéutica brasileira devido a espécie ser amplamente usada por comunidades tradicionais,
demonstrando a grande importancia do conhecimento popular e do incentivo as pesquisas
etnobotanicas. Este conhecimento popular é protegido por leis brasileiras (Azevedo, 2005) e seu
uso econdmico deve reverter beneficios econdmicos para as comunidades nas quais o
conhecimento foi acessado. No entanto, neste caso, por ser um conhecimento bastante difuso, ele
dificulta a identificacdo de sua origem e, consequentemente, o acesso das politicas sobre
reparticdo de beneficios (Oliveira Junior et al., 2012). Em casos como este, Oliveira Junior et al.
(2012) sugerem a criacdo de um fundo rotatdrio para que se possa financiar iniciativas junto as
comunidades tradicionais detentoras de conhecimento tradicional.

O setor produtivo dessa espécie também cresceu (Lourenzani, 2004), porém de forma
bastante desorganizada, visto que o extrativismo das plantas ainda ocorre em remanescentes de
areas naturais. Esse tipo de manuseio desenfreado e sem estratégia acarreta diversos danos em
escala ecossistémica, podendo resultar em extingdes locais, conforme descrito na teoria “tragédia
dos comuns” (Hardin, 1968).

O Brasil possui algumas politicas e instrumentos norteadores do desenvolvimento de acdes
para incentivo ao uso de plantas medicinais na saude publica. Entre eles esta a Politica Nacional de
Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF), aprovada em 2006, e a Politica Nacional de Praticas
Integrativas e Complementares (PNPIC), instaurada no Sistema Unico de Saude (SUS), que,
atualmente, possui uma lista com 71 espécies de plantas medicinais, da qual a erva-baleeira faz
parte (Brasil, 2006). A Secretaria Estadual da Saude em Minas Gerais lancou o Programa
Componente Verde da Rede de Farmacia de Minas, em 2010, para incentivar o uso de fitoterapicos
e facilitar o acesso as plantas medicinais através do SUS. Foram selecionadas 16 espécies de plantas
e, entre elas, esta a erva-baleeira.

A erva-baleeira pertence, também, ao Formulario Nacional Fitoterapico da Farmacopeia
Brasileira como anti-inflamatodrio a partir do uso tépico de suas folhas, via infusdao, compressa ou
pomada. Com a implementacado da PNPIC no SUS, a utilizacdo de plantas medicinais foi legalizada
e incentivada (Pereira; Albiero, 2015), visando também trazer mais garantia, seguranca e eficacia,
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pois, mesmo sendo um produto natural, ndo esta livre de efeitos colaterais e danos a saude por
uso inapropriado, ou mesmo de adulteragdes e falsificagdes no comércio.

De acordo com a pesquisa feita por Souza et al. (2012) sobre cadeia produtiva e
comercializagao de plantas medicinais em Minas Gerais, existe alta demanda pelas plantas
medicinais, porém a oferta é precdria e o produto vegetal costuma ter ma qualidade, devido a
caréncia de informacdo em diversos elos da cadeia de producdo. Lourenzani et al. (2004) afirmam
que a estrutura do mercado de fitoterdpicos poderia ser baseada em diferentes vias de
comercializacdo (informal, farmdcias de manipulacdo e industria), satisfazendo a demanda por
meio do incentivo a producao local de plantas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Muitos autores tém apontado o uso da biodiversidade nativa em sistemas de producao,
aumentando a resiliéncia e a sustentabilidade dos agroecossistemas (Altieri, 1999; Oliveira Jr. et
al. 2018). Assim, a espécie é indicada para a producdo em modelos agroecolégicos, como
policultivos e sistemas agroflorestais, apresentando-se como excelente op¢ao em programas de
desenvolvimento rural sustentavel (Oliveira Jr.; Cabreira, 2012). Pode ser, ainda, utilizada em
processos de recuperacao de dreas degradadas e em plantios legais passiveis de producao
comercial em &reas de protecdo, como Reservas Legais (RLs) e Areas de Preservacdo Permanente
(APPs). O cultivo desta espécie configura sua conservagdo on farm (Santonieri; Bustamonte, 2016),
reduzindo, deste modo, o extrativismo e processos de superexploragao em ambientes naturais, o
que, consequentemente, promove sua preservagao e conservagao. A espécie presta importante
servico ambiental, servindo de hospedagem e alimentacdo para polinizadores e dispersores. Além
do aspecto ecoldgico, é uma alternativa promissora para a geracao de renda e trabalho no campo,
sobretudo quando falamos da agricultura familiar, que, geralmente, apresenta producao mais
diversificada.

A erva-baleeira é uma espécie nativa de uso medicinal que apresenta cadeia de producao
em avancado estado de estruturacdao quando comparada a outras espécies da flora brasileira. Na
literatura académica, existem muitas informacGes acerca de sua ecologia, aspectos botanicos, uso
por populagdes tradicionais e estudos clinicos, além dos aspectos relacionados a legislacdo de seu
uso econdmico, porém sdo mais raros os estudos pertinentes a producdo e a formas de manejo. A
obtengdo de matéria-prima ainda ocorre em forma de extrativismo, colocando em risco os
remanescentes e fragmentos florestais de mata nativa. Consideramos a importancia de mais
incentivos na pesquisa cientifica para producdo da espécie. A construcao de politicas publicas para
0 uso econbmico da biodiversidade depende, além das pesquisas em producdo, de mercados
estruturados e de padrdes de qualidade da matéria-prima para sua efetiva implantacao.
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