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A MULTIDIMENSAO
DA DIVERSIDADE

Abelha africanizada (Apis mellifera)
coletando a resina das gemas de brotacao
na ponta dos ramos do alecrim-do-campo

o
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BIOLOGIA k

A diversidade da vida é muito mais ampla do que se imagina, mas grande parte dessa riqueza pode ser perdida

antes que sua importancia seja conhecida, por conta da destruicao ambiental promovida pela espécie humana.
No Brasil, a multiplicidade de valores — culturais, econdmicos, sociais e ecolégicos — associada a certas plantas
nativas, como a carqueja e o alecrim-do-campo, aumenta a relevancia de pesquisas com essas e outras espé-
cies, inclusive sobre os efeitos das mudancas climaticas na flora, buscando conhecer melhor e ajudar a conser-

var a biodiversidade do planeta.
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vasta diversidade de seres vivos do planeta,

o que inclui a espécie humana, estd intrin-

secamente vinculada aos recursos natu-

rais. No entanto, esses recursos, mol-

dados por processos ecoldgicos que

ocorrem desde a formacdo da Ter-

ra, hd mais de 4,5 bilhoes de anos,

nao sao infinitos, e vém sendo afe-

tados por interferéncias humanas

no ambiente. Desde o inicio de sua evolucdo, nossa es-

pécie tem alterado os mecanismos que regem a vida na

Terra. Nos ultimos dois séculos, em especial, essa condu-

ta catastrofica vem destruindo a diversidade bioldgica.

As estimativas do ntimero atual de espécies variam

de 5 milhoes a 100 milhoes, dependendo dos critérios

usados para o célculo. Calcula-se que 95% das espécies

que ja viveram no planeta desapareceram, mas acredita-

-se que a taxa atual de perdas de espécies (diretas ou

indiretas) decorrentes da acdo humana seja 50 a 100 ve-

zes superior aos indices de extin¢do por causas naturais.

Em meados do século 20, essa perda acontecia a um

ritmo estimado de cerca de uma espécie extinta a cada

13 anos. Hoje, segundo a Unido Internacional para Con-

servacdo da Natureza (IUCN), desaparecem em torno
de 5 mil espécies por ano — ou 14 espécies a cada dia.

No Brasil, que detém a maior diversidade bioldgica

do mundo (abriga entre 15% e 20% do total de espé-

cies conhecidas), cerca de mil espécies de animais e

vegetais estdo em perigo de extincdo, segundo a lista

oficial elaborada em 2008 pelo governo. Néao se trata

apenas da extincdo de espécies, mas da quebra das
intrincadas redes de interrelacdes, o que pode provo-
car desequilibrios no ambiente. Com isso, perdem-se
organismos e conhecimentos, potencialmente tteis
para a preservacgdo e conservacao ambiental e para a
melhoria da qualidade da vida humana. Uma amostra
dessa perda é apresentada a seguir: apenas uma espé-
cie vegetal pode fornecer grande variedade de infor-
macdes e produtos e ainda gerar inimeros beneficios
ao ambiente e aos humanos.

Restauracao amhiental Entre as plantas ja pes-
quisadas pelos estudiosos, espécies do género Baccharis
(como a carqueja e o alecrim-do-campo ou vassourinha),
que habitam desde campos abertos até regides altas e
montanhosas, vém se destacando pelo valor econémico,
cultural e social e por suas qualidades — ambientais, me-
dicinais e outras. O grupo dos alecrins e das carquejas
abrange mais de 500 espécies, todas das Américas, e mais
de 120 delas ocorrem no Brasil.

Muitas espécies de Baccharis (por exemplo, B. dracun-
culifolia, B. elaeagnoide e B. medullosa) sdo encontradas
nos estagios iniciais do desenvolvimento do cerrado ou
da mata atlantica. Estudos em campo e em laboratdrio
comprovaram que algumas dessas espécies apresentam
bons resultados no controle da erosdo e na restauracao
de areas degradadas por atividades de mineracao. Por se
associarem facilmente a micro-organismos do solo, essas
plantas conseguem se estabelecer e se desenvolver rapi-
damente em dreas com poucos nutrientes.
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Essa capacidade resulta de caracteristicas adquiridas
por tais plantas durante sua evolucado, como dispersao de
sementes a longas distancias, baixa exigéncia de luz para
germinar (as sementes toleram a sombra), alta adaptabi-
lidade aos nutrientes do solo e capacidade de rebrotar
apos o fogo. Além disso, geram grande biomassa, ja que,
embora ndo sejam arvores, o numero de individuos por
area é elevado. Assim, além de cobrirem com rapidez as
areas degradadas, induzem o retorno de herbivoros, pre-
dadores e polinizadores ao ambiente restaurado (figura
1), exercendo papel relevante na recuperagao ecoldgica
de dreas de cerrado.

PrOdugﬁo de farmacos Diversas espécies do
género Baccharis sdo empregadas popularmente para o
tratamento de doencas, embora parte dos efeitos tera-
péuticos atribuidos a tais plantas ainda ndo tenha com-
provacao cientifica. Entre as espécies de maior utilizagdo
popular — na forma de chés e infusdes — estdo a carque-
ja (B. trimera) e o alecrim-do-campo ou vassourinha (B.
dracunculifolia). A primeira € usada para tratar infertili-
dade feminina e impoténcia masculina, distdrbios hepa-
ticos e gastrointestinais, anemia, diabetes, obesidade,
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Figura 1. Crescimento do alecrim-do-campo em dreas de restauragéo
ambiental, antes e depois de um ano de plantio dessa espécie

gota, reumatismo, ulceras e afec¢des cutaneas, e ainda
contra vermes. Ja ao alecrim-do-campo sdo atribuidos
efeitos diuréticos, antimicrobianos, cicatrizantes, toni-
cos, antirreumaticos, estimulantes, digestivos, antidiar-
reicos e antiespasmodicos.

Atualmente, no mundo, pesquisas visando a identifi-
cacdo de medicamentos, cosméticos e outros produtos
envolvem cerca de 120 espécies do género Baccharis.
Algumas substancias ja isoladas (como os tricotecenos
obtidos de B. coridofolia, usados como antivirais) confir-
mam o potencial farmacoldgico dessas plantas, que tam-
bém fornecem compostos para a fabricacdo de perfumes
(6leos essenciais de B. dracunculifolia, B. uncinella,
B. genistelloides e B. trimera) e repelentes (terpenoides e
flavonoides encontrados em muitas espécies do género),
entre outros produtos.

Nessa mesma linha, projeto conjunto do Setor de Bio-
tecnologia da Fundacdo Centro Tecnolégico de Minas
Gerais (Cetec) e do Instituto Senai de Inovacao Cetec-
-Senai, em parceria com os laboratdrios de Ecologia Evo-
lutiva e Biodiversidade e de Biologia Celular e Molecular
(da Universidade Federal de Minas Gerais), e com o
Laboratdrio de Biomarcadores de Diagnéstico e Monito-
racao (do Centro de Pesquisas Rene Rachou, da Funda-
¢do Oswaldo Cruz), identificou compostos com proprie-
dades antimicrobianas e antitumorais em extratos e
oleos essenciais de trés espécies (B. trimera, B. dracun-
culifolia e B. concinna) provenientes da serra do Cipd,
em Minas Gerais.

Os resultados obtidos em laboratério sugerem que
componentes bioquimicos dessas trés espécies de Bac-
charis podem inibir a proliferacdo de determinadas li-
nhagens de células tumorais humanas em cultura. Ou-
tros estudos estdo sendo realizados para confirmar se
esse potencial de inibicao é seletivo, ou seja, se a acdo
ocorre apenas em células transformadas e nao em célu-
las normais. Alguns extratos apresentaram ainda grande
potencial de estimulo a proliferacdo celular no labora-
tério, e novas pesquisas vém tentando verificar se eles
atuam preferencialmente em certos tipos celulares,
como células-tronco ou células de tecidos com capacida-
de regenerativa, para os quais tal potencial seria real-
mente desejavel.

Outro efeito das trés espécies que vem sendo investi-
gado é a capacidade de seus 6leos essenciais de matar
bactérias ou reduzir a atuagdo destas. Alguns testes in-
dicaram atividade inibitdria sobre o crescimento de co-
lonias de trés bactérias, Staphylococcus aureus, Salmo-
nella typhimurium e Escherichia coli, comumente envol-
vidas em infeccoes alimentares, entre outras doencas.

O préximo passo serd identificar quimicamente esses
componentes de interesse, compara-los com substancias



bioativas ja conhecidas e estudar seus mecanismos de
acao. O objetivo é o futuro desenvolvimento de drogas
antitumorais seletivas e com menores efeitos colaterais,
de produtos farmacéuticos ou cosméticos com acao rege-
neradora e cicatrizante, de antibiéticos ou de conservan-
tes para alimentos.

SerVIQOS ambientais As espécies do género Bac-
charis apresentam importantes associacoes ecoldgicas
tanto com animais quanto com micro-organismos. Uma
das interacoes mais conhecidas é a relacdo entre o ale-
crim-do-campo e a abelha africanizada (Apis mellifera).
Essa abelha coleta a resina das gemas principais de bro-
tacdo da planta e a usa para produzir, na colmeia, uma
camada resinosa conhecida como prépolis verde. Essa
camada, com propriedades antimicrobianas, protege a
colmeia de micro-organismos patogénicos, o que aumen-
ta alongevidade da colonia. Também favorece a producao
de mel de elevada qualidade, sem o uso de aditivos qui-
micos, o que evita restri¢des pelo mercado consumidor,
inclusive internacional.

A prépolis, gracas aos efeitos antissépticos, anti-infla-
matorios e cicatrizantes, é bastante estudada, sendo usa-
da hoje, principalmente, pela industrias de cosméticos e
medicamentos. Entre as substancias quimicas isoladas
da prépolis verde proveniente do alecrim-do-campo des-
tacam-se flavonoides, fenilpropanoides, acidos fenélicos
e oleos essenciais — alguns dos efeitos bioldgicos ja des-
critos tém sido atribuidos a esses compostos.

O Brasil exporta aproximadamente 75% da prépolis
que produz, e os Estados Unidos sdo o maior comprador.
O preco da prépolis varia, no mercado interno, entre
R$ 20 e R$ 100 por quilo, dependendo da origem e da
qualidade. Isso corresponde ao valor aproximado de
2,5 kg de mel (R$ 15 a R$ 40/kg). Portanto, a prépolis
gera uma renda duas vezes maior que a do mel.

BIOLOGIA k

Outra interagdo das espécies de Baccharis que ganhou
destaque recentemente é a que ocorre entre essas plan-
tas e fungos que vivem dentro dos tecidos vegetais (en-
dofiticos). Esses fungos ndo causam danos as plantas
hospedeiras e podem até melhorar seu desenvolvimento
e sua sobrevivéncia (figura 2). Os fungos endofiticos po-
dem produzir diversos compostos, entre eles enzimas
digestivas, hormonios e até substancias toxicas. Por pro-
duzirem substancias de grande relevancia na medicina
e na agricultura, alguns desses organismos tém amplo uso
na industria.

Talvez o melhor exemplo seja o paclitaxel, usado des-
de o inicio dos anos 1990 em medicamento para cancer
de mama e de utero. De inicio, a substancia era extraida
do teixo (Taxus brevifolia), arvore norte-americana de
crescimento lento, do mesmo grupo dos pinheiros. Anos
depois, estudos revelaram que o fungo endofitico (7a-
xomyces andreanae) do teixo produzia paclitaxel em cul-
tura, o que tornou desnecessario extrair o composto da
planta e reduziu o custo de producao.

Da planta mio-mio-do-banhado (B. megapotamica),
por exemplo, foram obtidas substdncias com proprieda-
des antibiéticas, como os tricotecenos, também produzi-
das por fungos endofiticos. Pesquisas recentes revelam
que alguns fungos desse tipo obtidos de B. dracunculifolia
mostram propriedades antipatogéncias e repelentes e
produzem os mesmos grupos de substancias (triterpenoi-
des) da planta hospedeira. Assim, pode ser mais viavel,
para a producdo em larga escala de compostos de inte-
resse comercial, o isolamento e cultivo desses micro-
-0rganismos.

Figura 2. Fungos que vivem dentro dos tecidos do alecrim-do-campo
podem produzir substancias com aplicagao potencial em diferentes
produtos (nos detalhes, culturas dos fungos em laboratdrio)
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Figura 3. No alto, cAmaras que simulam diferentes concentragdes de CO,
no ambiente, chamadas de camaras de topo aberto, sdo usadas, na
Universidade Federal de Minas Gerais, para avaliar alteracdes no
alecrim-do-campo causadas por mudangas no teor de C0, na atmosfera.
As imagens menores mostram a parte aérea da planta (A) e as raizes (B)
nas condicdes atuais (360 ppm), e a parte aérea (C) e raizes (D)

em simulagdo com teor de CO, duplicado (720 ppm)

Termometros de mudangas As consequéncias
do aumento das concentragdes de gas carbonico (CO,)
na atmosfera e seus impactos no aquecimento global
vém sendo amplamente discutidos. No entanto, o conhe-
cimento que orienta as tomadas de decisdo e acgoes
nesse campo ainda é carente de estudos realizados em
sistemas tropicais.

Nesse contexto, nosso grupo de pesquisa investiga os
efeitos que os maiores teores de CO, na atmosfera teriam
sobre o alecrim-do-campo, simulando o fendmeno em
cadmaras experimentais (figura 3). Esses estudos vém de-
monstrando que a espécie sofre pronunciadas alteracoes
em suas respostas fisioldgicas e nas interagdes com fun-
gos endofiticos quando submetida a altas concentragdes
de CO, nas camaras (720 partes por milhdo — o dobro da
concentracdo da atmosfera atual).
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No ambiente com alta concentragdo de CO,, o ale-
crim-do-campo apresentou maior altura, mais ramos e
folhas além de caules e raizes mais espessos e pesados.
Essas alteragdes podem dar a planta vantagens na colo-
niza¢do de um ambiente, porque aumentam a captagao
de nutrientes do solo e aceleram o desenvolvimento ve-
getal. Portanto, no futuro, com a concentracio de CO,
aumentada, B. dracunculifolia — e outras espécies com
caracteristicas semelhantes — podem ser favorecidas na
invasao de outros ambientes, tendo maior sucesso na
ocupacao do solo e até na expulsdo de outras espécies, a
partir da competicao por dgua, nutrientes, luz e espaco.

Prevé-se, ainda, que a mudancga na atmosfera levara
ao aumento da produgdo, pelas plantas, de substancias a
base de carbono, causando a ‘dilui¢cdo’ de proteinas ve-
getais e aumentando a dureza das folhas. Isso pode difi-
cultar o consumo das folhas por insetos que necessitam
de proteinas vegetais para sobreviver, afetando seu de-
senvolvimento e sobrevivéncia. Esses efeitos podem al-
terar a cadeia alimentar e, em consequéncia, reduzir a
diversidade.

A elevacédo do teor atmosférico de CO, influencia
também a composicdo da comunidade de fungos endofi-
ticos do alecrim-do-campo. Algumas espécies desses fun-
gos desaparecem e outras, ndo observadas anteriormen-
te, passam a colonizar as plantas crescidas em ambiente
com mais CO,. Embora a interacdo entre as plantas e
esses fungos pareca ser restrita, as mudangas na comu-
nidade destes poderdo afetar o crescimento e a sobrevi-
véncia vegetal.

A diversidade, portanto, vai além do que podemos ver
de prontidao. No exemplo descrito aqui, apenas uma es-
pécie — o alecrim-do-campo — exibe uma multidimensao
de valores, em campos distintos: cultura, medicina, eco-
nomia, restauracao ambiental, relacdes ecoldgicas e bio-
diversidade. Esse mesmo panorama inclui inimeras es-
pécies nativas e endémicas que podem desaparecer sem
termos conhecimento de sua importancia, principalmen-
te para a manutencéo da biodiversidade do planeta. Hl
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