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1. In trodução

P ilocarpus  spp. e Psychotria ipecacuanha  (Brot.) Stokes são táxons 
que se enquadram  d e n tro  do g ru p o  III de p lantas m edicinais, 
descrito  por Skorupa & Vieira no cap ítu lo  anterior, cujos in teg ran 

tes apresentam  constitu in tes  quím icos de interesses já iden tificados e em 
uso pela indústria farm acêutica e na área médica. Em decorrência da grande 
procura por m atéria -prim a proven iente  desses táxons (fo lhas, raízes), suas 
populações naturais encontram-se atualm ente m uito  vulneráveis na natureza, 
em grande  parte  dev ido  a fo rte s  pressões de a tiv idades extra tiv is tas 
predatórias, tra tando-se , p o rta n to , de táxons p rio ritá rios  para inclusão 
em pro je tos de coleta e conservação de germ oplasm a e xs itu .

O presente cap ítu lo  traz  in fo rm ações a serem consideradas no 
p lane jam ento  e execução de coletas de germ oplasm a visando à conser
vação e xs itu  desses dois táxons (Pilocarpus spp. e Psychotria ipecacuanha). 
São apresentadas in form ações sobre o estado da arte  dessas espécies, 
dados botânicos, de d istribuição geográfica, aspectos ecológicos (inclu indo 
dados feno lóg icos) e aspectos sobre a conservação do germ op lasm a 
co le tado. F inalm ente, são sugeridas áreas p rio ritá rias para a coleta de 
germoplasma, e apresentado um quadro da situação atual da conservação 
de germoplasma desses táxons, hoje no Brasil. As informações apresentadas 
são o resultado dos estudos taxonôm icos envolvendo os táxons em questão 
(Assis 1992, Skorupa 1996), bem com o das experiências adquiridas durante 
os traba lhos  de cam po envo lvendo  a co le ta  de germ op lasm a desses 
produtos.

2. Jaborandi e ipecacuanha: im portância  e usos

Pela designação genérica  de " ja b o ra n d i"  são reconhecidas as 
espécies pertencentes ao gênero  neotrop ica l Pilocarpus, pe rtencen te  a 
fam ília  Rutaceae. O gênero possui representantes arbustivos e arbóreos, e 
é constitu ído  de 16 espécies, 9 subespécies e 12 variedades (Skorupa
1996). O Brasil abriga 13 das 16 espécies do gênero  (Tabela 1), sendo que 
11 delas ocorrem exclusivamente no te rritó r io  brasileiro. Na sua distribuição 
no Brasil, ele ocorre  na Floresta A m azôn ica , na C aatinga  e na M ata  
A tlân tica , inc lu indo  sua porção subtropica l, desenvolvendo-se, assim, em 
condições ecológicas diversas.



Tabela 1. Períodos de flo resc im en to  e fru tifica çã o  das espécies de Pilocarpus ocorrentes no Brasil.

Táxons

P. alatus C. J. Joseph ex Skorupa

P. mlcrophyllus S tapf ex W ard I.

P. trachylophus Holm es

P. jaborandi Holmes

P. pennatifolius Lem.

P. grandiflorus Engl.

P. giganteus Engl.

P. sulcatus Skorupa

P. riedelianus Engl.

P. spicatus St.-H il. subsp. spicatus

subsp. aracatensis Kaastra

subsp. longeracemosus (Mart, ex Engl.) Kaastra

P. carajaensis Skorupa

P. pauclflorus St.-H il. subsp. pauciflorus

subsp. davatus Skorupa

P. peruvianus (M acbr.) Kaastra

I  Registros freqüen tes  Registros esporádicos
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Historicam ente, o interesse taxonôm ico , econôm ico e m edicinal que 
cerca o gênero sempre esteve acom panhado pelo interesse da com posição 
quím ica de suas espécies (Holmes 1895). Sua in trodução  na Europa, no 
século passado, esteve associada ao uso de suas fo lhas com o estim u lan te  
da salivação e da sudorese. O descobrim en to  poste rio r de alcalóides 
im idazólicos, en tre  eles a p ilocarp ina (C ,,H 16N20 2), fo i, sem dúvida, o 
responsável pela popularização das espécies conhecidas até então no m eio 
científico  (H olstedt et al. 1979). A lém  da p ilocarpina, já fo ram  identificados 
em Pilocarpus, ou tros  alcalóides com o: isop ilocarp ina (um  isôm ero da 
p ilo ca rp in a ), p ilos ina  (C 16H 18N?0 3), isop ilos ina  (isôm ero  da p ilos ina), 
p ilocarp id ina  (C 10H14N2O2) e jabo rand ina  (C1gH28N20 2).

Entre os a lca ló ides encon trados  em Pilocarpus, a p iloca rp ina  é 
considerada o mais im p o rta n te  e seu e fe ito  fa rm a co ló g ico  de m a io r 
destaque está associado ao tra ta m e n to  de g laucom as prim ários, a tuando  
co m o  p a ra s s im p a tic o m im é tic o  sobre  s ítios recep to res  co lin é rg ico s , 
im ita nd o  a acetilco lina. Sua ação d im inu i a pressão in tra -ocu la r causada 
pela doença, preven indo danos ao nervo ó p tico  e à retina. Em p roced i
m entos cirúrg icos oculares, a p ilocarp ina é u tilizada para con tra ir a pupila  
(Lewis & Edwin-Lewis 1977). Recentem ente, tam bém  tem  sido utilizada 
no tra ta m e n to  de xerostom ia, em pacientes com  câncer na cabeça ou 
garganta, subm etidos à irradiação (Valdez et al. 1993, W ynn 1996). A lém  
dos e fe itos acim a c itados, ta m b é m  são a tribu ídas à p ilocarp ina  ação 
estim u lan te  sobre as g lândulas salivares, lacrimais, gástricas, pancreáticas 
e mucosas das vias respiratórias; em veterinária  vem sendo utilizada com o 
estim u lan te  das secreções e dos m ovim entos do aparelho gastro in testina l 
(Sousa et al. 1991).

Apesar da im portânc ia  desse alcalóide, poucas são as estim ativas 
disponíveis na lite ra tu ra  sobre seus teores nas espécies do gênero. Freise 
(1934) a firm ou  que nas espécies P. ja b o ra n d i Holmes, P pe nn a tifo liu s  Lem. 
e P. m icrophy llus  S tapf ex W ardl. os teores de alcalóides to ta is  variam de 
0 ,5 5 %  a 0 ,6 2 % . Segundo W in d h o lz  (1983), o te o r de alcalóides to ta is de 
P. m icrophyllus  é de cerca de 1 % , sendo 0 ,5%  de pilocarpina. A segunda 
m aior p rodução de alcalóides é a tribu ída à P. ja b o ra nd i, em bora as demais 
espécies do gênero tam bém  o produzam  em quantidades variáveis (Pinheiro 
1997), sendo, po rtan to , espécies de interesse potencia l.

A lém  dos alcalóides, as espécies deste gênero tam bém  produzem  
óleos essenciais (Craveiro et al. 1979, A ndrade -N eto  1990) e cum arinas 
(Am aro-Luis e t al. 1990).
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A exploração das espécies de Pilocarpus no Brasil, sempre fo i uma 
a tiv idade essencia lm ente extrativis ta, com  a coleta extensiva de folhas, 
p rin c ip a lm e n te  nos Estados do  Ceará, M aranhão, Piauí e Pará, onde  
tam bém  se concentram  as espécies de m a io r interesse, genericam ente 
conhecidas com o " ja b o ra n d i"  ou "a rru d a ". O destino atual dessas fo lhas 
são as unidades de processam ento subsidiárias do g rupo  M erck KGaA e 
situadas em Parnaíba (PI), onde  ocorre  a extração de p ilocarp ina  e a 
produção de seus sais h id roc lo rido  e n itra to  (A ndrade-N eto  1990, Pinheiro
1997).

O princ ipa l p ro d u to r de fo lhas de jaborand i no Brasil é o estado do 
M aranhão, responsável por mais de 9 0 %  do to ta l da produção, que fo i 
seguido até 1988 pelo estado do Piauí, sendo superado, desde então, 
pelo estado do Pará. A  contribuição deste ú ltim o no increm ento da produção 
parece te r sido decisiva na recuperação dos volum es produzidos, após 
uma queda de produção verificada no período de 1986-1992 (Figura 1).

A  in tensa procura  pelas fo lhas das espécies consideradas mais 
p rodutivas , p a rticu la rm en te  no in te rio r dos estados nordestinos, tem  
p rom ovido  fo rtes  pressões sobre as populações nativas daquelas espécies. 
C om o resultado, tem  havido um  avanço pau la tino  da fre n te  exp lora tória  
em d ireção a locais pouco  explorados, onde o processo tende  a se repetir.
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Figura 1. Produção de folhas secas de jaborandi pelo Brasil no período 1975-
1995, em toneladas. Fonte: IBGE (Produção Extrativa Vegetal: 1975-1995).
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A consta tação  dos danos p rovocados pe lo  processo e x p lo ra tó r io  
excessivo e p re d a tó r io  levou  a in c lu sã o  das espéc ies P .ja b o ra n d i,  
P. m ic rophy llus  e P. trachy lophus  H olm es na lista o fic ia l de espécies da 
flo ra  brasileira ameaçadas de extinção (Ibama 2003). D en tro  desse g ru p o , 
P ja b o ra n d ié  provavelm ente, a espécie mais ameaçada, onde  a exploração 
intensa realizada em épocas passadas resultou em  um a severa d im inu ição  
de sua área de ocorrênc ia  o rig in a lm e n te  já bastan te  restrita  (S korupa 
1996).

D iante  de um a perspectiva fu tu ra  desfavorável, com  um  possível 
co lapso no fo rn e c im e n to  de fo lhas ob tidas p o r m e io  do  ex tra tiv ism o , a 
com panh ia  M erck rea lizou pesados investim entos, nos ú ltim os  2 0  anos, 
na ten ta tiva  de tra n s fo rm a r o  " ja b o ra n d i" em um a cu ltu ra  e, dessa fo rm a , 
g a ra n tir  o necessário  s u p r im e n to  in in te r ru p to  de fo lh a s  pa ra  suas 
a tiv idades (P inheiro 1997). Este esfo rço  inc lu iu  o de sen vo lv im e n to  de 
técnicas de cu ltivo , co lhe ita  e m ecanização. Em 1994, a M erck já  possuía 
cerca de 15 m ilhões de pés de ja b o ra n d i. E n tre tan to , após a v ia b ilidade  
econôm ica  para síntese qu ím ica  da p iloca rp ina , há a p ro x im a d a m e n te  
três anos, no  Japão, houve um a desaceleração nas atividades de p rodução  
de ja b o ra n d i, com  a paralisação de fábricas co m o  a Vegetex S.A., na 
qual se extraía a p iloca rp ina , em  Parnaíba (PI). O cu ltivo  do  ja b o ra n d i 
pode  ser considerado  co m o  um a fo rm a  de a g ricu ltu ra  de precisão, o n de  
o m o n ito ra m e n to  constan te  do  te o r de p iloca rp ina  p o r c ro m a to g ra fia  
líquida de alta pressão se faz necessário para ava lia r a m e lh o r época  de 
co lhe ita . Por isso m esm o, é um a cu ltu ra  de a lto  custo  e risco, o  que  
inviabiliza este m o d e lo  em  pequenas propriedades. C om -a observação 
de e fe itos  co la tera is da p iloca rp ina  sin té tica , existem  perspectivas de 
reaquec im en to  no m ercado de p iloca rp ina  na tu ra l. Por isso, a M e rck  
m an tém  um  área de p la n tio  em  Barra do  C orda (M A ), com  cerca de
11 m ilhões de pés em cu ltivo , ag ua rd a n do  um a d e fin içã o  d o  m ercado . 
Nesta mesm a localidade, a empresa m an tém  um  banco  de ge rm op lasm a  
de ja b o ra nd i com  cerca de 7 espécies, 70 acessos e 13 .000  in troduções , 
c o n s titu in d o  um  verdade iro  tesouro  nacional.

A  exem p lo  do  ja b o ra nd i, a ipecacuanha (Psychotria ipecacuanha) 
é um a p lan ta  m edic ina l m u n d ia lm e n te  conhecida , co n s titu in d o  m a té ria - 
p rim a para a p rodução  de diversos m ed icam en tos  com  p rop riedades 
expec to ran te , em ética, am eb ic ida  e o u tros  em pregados no tra ta m e n to  
de b ro n q u ite  e coque luche  (Sousa e t al. 1991). D evido ao seu e fe ito  
em ético , ta m b é m  é em pregada  co m o  vo m itivo  em  casos de in g e s tão  de
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substâncias tóxicas (Tyler e t al. 1988, Sousa et al. 1991). Espécie neotropical 
subarbustiva e pe rtencen te  à fam ília  Rubiaceae, habita  os sub-bosques 
das flo re s ta s  úm idas e q u en tes  na Costa Rica, N icarágua, Panamá, 
C o lôm bia  e Brasil (Assis 1992). É conhecida popu la rm en te  no Brasil por 
vários nomes vulgares, inc lu indo , além de ipecacuanha, ipeca, poaia e 
poalha.

Os alcalóides isoquinolínicos produzidos pela ipecacuanha constituem  
o g ru p o  de m a io r interesse para a in d ú s tria  fa rm acêu tica . Estes são 
encontrados em todas as partes da p lanta, mas em maiores concentrações 
em suas raízes (C ham erjee et al. 1982). Os alcalóides mais im portan tes do 
p o n to  de v is ta  fa rm a c o ló g ic o  são e m e tin a  (C 29H40N 2O 4), c e fa lin a  
(C28H380 4N2) e psico trina  (C38Hj60 4N24H 20 ) (M o rto n  1977). A  em etina  é 
u tilizada no tra ta m e n to  de desinteria am ebiana causada por Entam oeba  
h isto lytica , e tam bém  com o em ético  e expecto ran te  (Lewis & Elvin-Lewis 
1977), enquan to  que a cefalina e psicotrina a tuam  p rinc ipa lm ente  com o 
em éticos (Sousa et al. 1991). Pela m etilação da cefalina tam bém  se ob tém  
a em etina  (Trease & Evans 1983).

O Brasil exp lorou in tensam ente  o extra tiv ism o da espécie, durante  
as últim as quatro  décadas, tendo  exportado em 1960 cerca de 80 toneladas 
de raízes secas, p rinc ipa lm ente  para a Europa. Desde então, tem  havido 
um a d im in u iç ã o  s ig n if ic a t iv a  nas q u a n t id a d e s  e x p o r ta d a s , não  
u ltrapassando, a p a rtir de 1980, as 7,5 ton /ano . A tu a lm e n te , a produção 
brasileira não ultrapassa 2 toneladas/ano (Figura 2), com  o Estado de M ato  
Grosso possuindo a produção mais estável.
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Figura 2. Produção de raízes secas de ipecacuanha pelo Brasil no período 
de 1975 a 1995, em toneladas. Fonte: IBGE (Produção Extrativa Vegetal: 
1975-1995).
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Esse decrésc im o ace n tu a d o  da p ro d ução  tem  sido a tr ib u íd o  à 
exploração excessiva das populações nativas, aliada a ou tros fatores, com o 
a exploração das florestas com propósitos madeireiros, ou para fins de 
expansão das áreas urbanas e agrícolas, resu ltando  em um a gradua l 
destru ição de seu hab ita t natura l (Skorupa & Assis 1998).

Apesar do reconhecido va lor m edicinal e econôm ico  da espécie, 
sua exploração sempre dependeu do extra tiv ism o. Exceções, em nível 
m undia l, são atribuídas à índia e à Malásia, considerados os únicos países 
que lograram  êxito  em seu cu ltivo  (Cham erjee et al. 1982).

No Brasil pouco fo i fe ito  para in tro d u z ir essa espécie com o uma 
cu ltu ra  a lternativa, até o fina l da década de 1980. Isso fo i a tribu ído , em 
parte , à escassez de in fo rm ações  sobre  sua ta xo n o m ia , d is tr ib u iç ã o  
geográfica e propagação. Um marco relevante na pesquisa com esta espécie 
no Brasil ocorreu a partir de 1988, dentro  do "Programa Cultivos Pioneiros", 
p a tro c in ad o  pela FINEP (F inanciadora de Estudos e Projetos) e CNPq 
(C onse lho Nacional de D esenvo lv im ento  C ien tífico  e Tecnológico). O 
p ro je to , coordenado pela Embrapa Recursos G enéticos e B io tecno log ia  
(C enargen) e denom inado  "C o le ta  e Conservação de G erm oplasm a de 
Ipecacuanha", con tou  com  a partic ipação da Embrapa A m azôn ia  O rienta l 
(Cpatu) e com as parcerias do Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Químicas, 
B io lóg icas e A gríco las (C PQ BA /U nicam p) e In s titu to  A g ro n ô m ic o  de 
C a m p ina s  (IAC). A o  la d o  da o b te n ç ã o  de dezenas de acessos de 
germ oplasm a durante  expedições por porções s ign ificativas do te rr itó r io  
n a c io n a l, o tra b a lh o  ta m b é m  p o s s ib ilito u  a e xecução  de e s tu d o s  
biossistem áticos durante  a década de 1990, os quais, a tua lm ente , balizam 
os pro je tos envolvendo o p ro d u to  (Assis 1992, Skorupa & Assis 1998, 
Assis & G iu lie tti 1999).

In form ações botânicas, dados sobre a d is tribu ição  geográ fica  e 
aspectos eco lógicos das espécies de ja b o ra nd i e de ipecacuanha são 
apresentados nos itens a seguir.

3. Jaborandi

A baixo  são fo rnec idas a descrição botân ica do gênero Pilocarpus 
Vahl, dados sobre a d is tribu ição  geográ fica  de suas espécies no Brasil, 
a lém  de in fo rm a çõ e s  eco lóg icas re la tivas aos h a b ita ts  e a aspectos 
feno lóg icos (Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Espécies de Pilocarpus. A Pilocarpus microphyllus S tap f ex W ard l. /A. ram o 
com  in flo rescênc ia ; B. bo tão ; C. flo r ; D - D r  estames; E. in fru tescênc ia ; F. m ericarpos; G -  
G2. sem ente . B. Pilocarpus trachyiophus Holmes. 4 .  ram o flo rífe ro ; B. bo tão ; C-D. flo r;
E,-Er  estam es; F. in fru tescênc ia ; G. m ericarpos; H,-H2. sem entes. C. Pilocarpus jaborandi 
Holm es. A. ram o flo rífe ro ; B. b o tão ; C. f lo r ; D. ovário  em corte  transversal; E1-Er  estames;
F. in fru tescênc ia ; G. m ericarpos; H1-H2. sem entes. D. Pilocarpus pennatifolius Lem. A. 
ra m o  f lo r í fe ro ;  B. b o tã o ; C. f lo r ;  D. o v á rio  em  c o r te  tra n sve rsa l; Et-Er  estam es; 
F. m ericarpos; G ,-G 2. sem entes.
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Figura 4. Distribuição geográfica de quatro espécies de Pilocarpus 
ocorrentes no Brasil. A. P. jaborandi Holmes; B. P. trachylophus 
Holmes; C. P. pennatifolius Lem.; D. P microphyllus Stapf ex Wardl.

3.1. Descrição botân ica (Pilocarpus Vahl)

Pilocarpus  é um gênero com posto  por árvores ou arvoretas, cujos 
ramos term ina is são pubescentes a glabros. As fo lhas podem  ser sim ples 
ou compostas un ifo lio ladas, b ifo lio ladas ou im parip inadas com 1 a 4 ju g o s , 
raro parip inadas, a lternas, subvertic iladas, reunidas nas extrem idades 
dos ram os ou subopostas. Os fo lío los são opostos, subopostos ou a lte rnos



e o pecíolo subcilíndrico . Os peciólulos, quando  presentes, gera lm ente  
são canaliculados e alados. A  lâm ina fo lia r é cartácea ou coriácea, com 
superfície plana ou bulada entre  as nervuras secundárias, pubescente ou 
glabra, com  m argem  in te ira , regular ou subondu lada, pouco  a m u ito  
revoluta. A inflorescência é racemosa ou espiciform e, podendo ser term inal, 
subterm inal ou lateral. As flores são monóclinas, tetrâm eras ou pentâmeras, 
podendo ser sésseis ou pediceladas; suas pétalas são patentes na antese; 
os segm entos do cálice são pubescentes ou glabros e cilio lados; os estames 
ocorrem  em núm ero  de (4-)5, os file tes são dispostos a lte rnadam ente  às 
pétalas, glabros, e inseridos sob o disco, podendo  ser subulados e agudos 
no ápice ou lineares e truncados, as anteras são ovadas, dorsifixas, com 
uma g lându la  dorsal; o disco é in tra-estam ina l anular ou cupular, sulcado 
e soldado ao ovário ; os carpelos são em núm ero  de (4-)5, conatos na base 
e livres na porção superior, os óvulos são em núm ero  de 1 -2 por carpelo e 
pêndulos; os m ericarpos são conch iform es e ocorrem  em núm ero  de 1 a 
5, em bora seja fre q ü e n te  o desenvo lv im ento  de apenas um deles; as 
sementes são ge ra lm en te  reniform es, desenvolvendo-se apenas uma por 
m ericarpo (Figura 3).

3.2. D istribuição geográfica e aspectos 
ecológicos

Em sua d is tr ibu ição  neo trop ica l ocorre  desde o sul do M éxico, 
Am érica Centra l ( inc lu indo  as Pequenas e Grandes Antilhas), até o sul da 
Am érica do Sul. Das 13 espécies ocorrentes no Brasil, 12 se d is tribuem  no 
norte -nordeste  e no lado orien ta l, cob rindo  a porção lito rânea e parte  do 
in te rio r em d ireção ao sul, co n s titu in do  o centro  de diversidade genética 
do gênero. Apenas P. peruvianus  (M acbr.) Kaastra ocorre à oeste/centro- 
oeste do País.

Na a m p la  fa ixa  descrita  ac im a, P. a la tu s  Joseph ex S korupa , 
P. carajaensis Skorupa e P. m ic rophy llus  oco rrem  em áreas ad jacentes e a 
leste da A m azôn ia  C en tra l. Os escassos registros de P. a la tus  ind icam  
sua ocorrênc ia  no nordeste  do Pará e no rte  do M aranhão; P. carajaensis  
na região de Carajás; e P. m icrophy llus  na região de Carajás, mas tam bém  
no ce n tro -n o rte  do  Piauí e do M aranhão, p róx im o  à divisa com  o Pará 
(F igura  4D ). Estas espécies o c o rre m  em m atas o m b ró f ila s  densas 
subm ontanas, em am b ien tes bastante  som breados. P. m icrophy llus , po r 
sua vez, tem  preferência por am bientes mais ilum inados do in te rio r dessas
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matas, fre q ü e n te m e n te  ocorrendo  em a flo ram en tos  rochosos onde  a 
floresta  se apresenta menos densa, sendo tam bém  encon trado  em matas 
estacionais no M aranhão e Piauí.

P. ja b o ra n d ié  uma espécie das florestas om bró filas abertas do Ceará, 
com o  as existen tes na C hapada Ib iapaba e Serra da M eruoca , cuja 
ocorrência é bastante restrita no estado, onde prevalecem as fo rm ações 
de caatinga (Figura 4A). Essas matas restringem -se às condições clim áticas 
de serras elevadas, acima de 600m , com  constante  nevoeiro carregado de 
um idade que, devido às baixas tem pera turas, favorecem  a fo rm ação  de 
uma fina  camada de neblina durante  a no ite  até o amanhecer, m an tendo , 
dessa fo rm a, um am bien te  o m b ró filo , m esm o nos meses mais secos do 
ano (Brasil 1981).

Na porção com preendendo a fa ixa lito rânea e porções do in te rio r 
do  nordeste até o sul da Am érica do Sul são encontradas o ito  espécies. As 
espécies com  d istribu ições mais amplas nessa faixa são P spicatus  A. St.- 
Hil. e P. penna tifo lius  Lem., a prim eira ocorrendo nos estados de São Paulo, 
Rio de Janeiro, Espírito Santo, Bahia, Pernam buco, Paraíba e Ceará, em 
matas de restinga, em  florestas estacionais dec idua is /sem ideciduais e 
caatinga; e a segunda no Rio G rande do Sul, M a to  Grosso, M a to  Grosso 
do Sul, Santa Catarina, Paraná, São Paulo, M inas Gerais e Goiás, em 
florestas estacionais semideciduais e tam bém  em florestas om brófilas mistas 
próxim as a costa a tlântica  (Figura 4C).

P. pauc iflo rus  A. St.-Hil. d istribu i-se  de Santa Catarina até o sul da 
Bahia, ao longo  da faixa atlântica, nos estados do Paraná e de Sâo Paulo 
apresentando uma clara pro jeção em direção ao in te rio r ao longo  dos rios 
Paranapanema e Tietê.

Espécies que ocorrem  exclusivam ente na fa ixa lito rânea ou m u ito  
p róx im o a ela, em matas om bró filas densas são: P g ra n d iflo ru s  Engl., nos 
estados do Espírito Santo, Bahia e Alagoas; P. riedelianus  Engl. no Espírito 
Santo, Bahia, A lagoas e Pernam buco; e P. g igan teus  Engl. em  São Paulo, 
Rio de Janeiro e M inas Gerais.

Espécies com  distribu ições centradas mais em d ireção ao in te rio r 
são P trachylophus  Holmes e P. sulcatus  Skorupa. P. trachy lophus  ocorre  a 
oeste e norte  de M inas Gerais, de sul a norte  da Bahia em sua porção 
central, e sul do Piauí (Figura 4B). Sua d istribu ição, com o descrita acim a, 
acom panha o co n to rn o  do rio São Francisco desde M inas Gerais a té  a 
Bahia. Em M inas Gerais e na Bahia observa-se que sua d is tribu ição  se dá 
p redom inan tem en te  na porção ocidenta l da Serra do  Espinhaço, ao no rte
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o co rre n d o  na C hapada D iam antina . Hab ita  flo restas sem ideciduais e 
deciduais em M inas Gerais, sendo que ao norte  de sua d is tribu ição  ocorre 
na caa tinga , onde  as condições clim áticas são m u ito  mais rigorosas. 
P. sulcatus, po r sua vez, apenas é conhecido oco rrendo  na porção orienta l 
do  Rio São Francisco na Serra do Espinhaço e na Chapada D iam antina em 
uma área bastante restrita.

De m odo  geral, todas as espécies de Pilocarpus apresentam  uma 
larga a m p litu d e  dos eventos de flo resc im en to  e fru tifica çã o  (Tabela 1). 
Esse fa to  pe rm ite  um a m a io r flex ib ilidade  na program ação de expedições 
para a coleta de germ oplasm a na fo rm a  de sementes, possib ilitando, 
inclusive, re to rnos às mesmas áreas para coletas adicionais em um mesmo 
ano.

A  ocorrência de populações agregadas, tam bém  é uma característica 
de suas espécies. Esse fa to , em parte, está re lacionado ao m ecanism o de 
deiscência elástica ou explosiva de seus mericarpos, onde  as sementes 
são liberadas a curtas distâncias, ou seja, gera lm ente  próxim as à p lan ta- 
mãe. O increm ento  dos agregados tam bém  é a trib u ído  à reprodução 
vegeta tiva  em P. sulcatus  (Skorupa 1998), supostam ente  pela ocorrência 
de raízes gem íferas. A  ocorrência  de populações agregadas fac ilita  a 
id e n tif ica çã o  do  tá xo n  na na tu reza , a lém  de fa c ilita r  o tra b a lh o  de 
am ostragem .

4. Ipecacuanha

A baixo  são fo rnecidas a descrição botân ica de ipecacuanha, dados 
sobre sua d istribu ição geográfica no Brasil, além de inform ações ecológicas 
relativas aos habita ts de ocorrência  e aos aspectos feno lóg icos (Figuras 5 
e 6).

4 .1 . Descrição botânica (Psychotria 
ipecacuanha (Brot.) Stokes)

Ipecacuanha é um subarbusto  que pode a tin g ir até 50cm  de altura. 
Sua raiz é anelada, rizom atosa, de amarelada a esbranquiçada quando 
fresca e acinzentada quando  seca. Seus ramos são eretos ou prostrados e 
pubescentes nas partes apicais; suas fo lhas são persistentes apenas na 
parte superio r do ram o, podendo  ser ovais, ou de elípticas a oblongas,
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Figura 5. Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes. a. hábito; b. corte  
longitudinal da inflorescência; c. inflorescência; d-e. bractéolas; f. brácteas; 
g. flor longistila; h. corte longitudinal do ovário; i. estigma; j. estame; k. corte 
longitudinal da flor; I. sementes; m. corte longitudinal do fruto; n. fru to .
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Figura 6. Distribu ição geográfica de Psychotria ipecacuanha  
(Brot.) Stokes no Brasil.

3 ,5 -1 8 ,3 x1 ,1 -9 ,4  cm, m em branácea, g labrescente em ambas as faces, 
discolores, bulada ou não; suas estipulas podem  ser decurrentes ou não, 
sendo raram ente persistentes com 4-12 lacínios. A  inflorescência é term inal, 
envolvida por brácteas esverdeadas; o pedúnculo pode ser ereto ou deflexo. 
Suas flores são distilas. 0  cálice possui lobos inte iros ou denteados; a corola 
é 5(-6)-lobada, e o tu b o  ligeiramente infundib ilifo rm e; os estames são em 
núm ero  de 5(6). 0  ovário  é b icarpelar e biovular, os lóculos uniovulados, 
e a placentação é basal. 0  fru to  é uma baga elíptica, com cerca de 1 xO,7cm, 
com  epicarpo verm elho a vináceo e glabrescente. As sementes são 2, 
retorcidas e com  testa dura (Figura 5).
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4.2. D istribuição geográfica e aspectos  
ecológicos

A o  lo n g o  de sua d is tr ib u iç ã o  g e o g rá fic a  nos n e o tró p ic o s  a 
ipecacuanha apresenta uma d is tribu ição  d is jun ta  em três áreas: a) nas 
florestas úm idas da Am érica Centra l (N icarágua, Costa Rica, Panamá), e 
n o rte  da Am érica  do Sul (C olôm bia); b) no Brasil, ao sul da Floresta 
Am azônica (M a to  Grosso e Rondônia); e c) no Brasil, ao longo  da faixa 
atlântica, nos estados de M inas Gerais, Espírito Santo, Rio de Janeiro e 
Bahia (Figura 6).

No oeste dos estados de M ato  Grosso e Rondônia, no Brasil, a espécie 
ocorre em florestas ombrófilas abertas e em florestas estacionais semideciduais. 
Em M a to  Grosso ocorre a partir de form ações floresta is a oeste de Cuiabá, 
lim itadas ao norte  pela Chapada dos Parecis com  a transição A m azôn ia / 
Cerrado, e ao sul pela região do Pantanal. Essa d is tribu ição  se estende a 
oeste, penetrando no estado de Rondônia até aproxim adam ente sua porção 
centro-sul. Na faixa atlântica, sua ocorrência tem  sido registrada nos estados 
do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espírito Santo e Bahia em florestas om brófilas 
densas e tam bém  em florestas estacionais sem ideciduais em direção ao 
interior. As áreas onde se encontram  esses tipos florestais são caracterizadas 
por médias anuais elevadas de precip itação, um idade relativa do ar e 
tem pera tura , p ra ticam ente  no ano inte iro.

Nesse hab ita t a espécie ocupa o estra to  in fe rio r da floresta , onde  a 
lu m in o s id a d e  é b a s tan te  red u z id a , e xp lo ra n d o  a cam ada o rg â n ica  
com posta de folhas, troncos em decom posição e solo até 15-20 cm de 
p ro fund idade. Apresenta um háb ito  e re to -p ros trado  característico, m an
te nd o  um a porção ereta de até 40cm  de a ltura. Seus caules se enraízam 
fac ilm ente  ao co n ta to  com  o solo, o que quase sempre ocorre devido ao 
seu hábito. Com o resultado, a espécie é geralm ente encontrada fo rm a n d o  
agregados com  dezenas de lançam entos caulinares. Também co n trib u i 
para a expansão desses agregados a brotação de rebentos radiculares que 
se p ro je tam  ho rizon ta lm en te  a baixa p ro fund idade  do solo.

O flo resc im ento  da espécie nos estados de M a to  Grosso e Rondônia 
é ve rificado  no pe ríodo  de dezem bro  a ju lh o , com  m a io r freqüênc ia  no 
período  de m arço a ju lh o . Sua fru tif ica çã o  tem  sido reg istrada de m arço 
a ju n h o .

De m o d o  gera l, as popu lações nativas s ituadas no in te r io r  das 
m atas apresentam  baixa p ro d ução  de sem entes, q u a n d o  co m p a ra d a
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com  aquelas remanescentes em áreas perturbadas, com o no meio de cultivos 
ou em fo rm ações secundárias com  sub-bosque ralo. Nesses am bientes 
tem -se verificado  um a ocorrência de fru tifica çã o  mais abundante .

5. Coleta e conservação de germ oplasm a  
de jab o ran d i

O germ oplasm a das espécies de jaborand i pode ser co le tado  com 
sucesso, ta n to  na fo rm a  de sementes com o de mudas. No p rim e iro  caso, 
os fru to s  são co le ta do s  q u a n d o  bem  desenvo lv idos, com  o m e lh o r 
m o m e n to  p o d e n d o  ser id e n tif ic a d o  q u a n d o  do  in íc io  das p rim e iras 
deiscências naturais. As infrutescências são coletadas com  o auxílio de 
um a te s o u ra -d e -p o d a  e d ispostas  em sacos de p ano  d e v id a m e n te  
identificados.

A deiscência dos fru tos  e a liberação das sementes ocorrem  de form a 
natural no início do ressecamento dos mericarpos, o que geralm ente é 
observadoe durante  as primeiras 24 horas após a coleta. Após sua liberação, 
as sementes podem  ser separadas dos resíduos dos fru tos  e acondicionadas 
em sacos de pano menores ou m esm o em sacos de papel.

A  coleta concom itan te  de mudas e de sementes é um proced im ento  
recom endado , sem pre que  possível, g a ra n tin d o  a represen tação  da 
população am ostrada na coleção. Embora possa ser menos rica em term os 
de variab ilidade genética, a coleta de mudas to rn a  possível o uso im edia to  
dos indivíduos co le tados em investigações fitoquím icas, c ito lóg icas ou 
moleculares. A  to le rância  ao transp lante  da grande m aioria das espécies 
favorece essa tare fa. Espécies de regiões mais secas, com o P. ja b o ra n d i e 
P. trachylophus  têm  apresentado m a io r d ificu ldade  no pegam ento  das 
mudas.

Estudos sob re  a g e rm in a çã o  de sem entes de P. m ic ro p h y llu s  
m ostraram  haver um a perda de cerca de 4 3 %  do  poder g e rm ina tivo  de 
sem entes co le ta da s  e m a n tid a s  p o r um p e río d o  de três  meses em 
condições de um idade e tem pera tura  am biente. Por o u tro  lado, a redução 
no te o r de um idade  das sem entes para 6 %  e seu a rm azenam ento  em 
câmaras a 10ÜC e -20°C po r 12 meses p roporc ionaram  a m anu tenção  
do seu poder germ ina tivo , dem onstrando tratar-se de sementes ortodoxas 
e to rn a n d o  possível o estabe lec im ento  de ro tinas de conservação e x s itu  
de seu g e rm o p la s m a  s e m e n te  a lo n g o  p ra zo  (E ira e t a l. 1992 ).
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Esses resultados tornam  m uito  boas as chances de viabilidade de conservação 
das sementes dos demais táxons do gênero por longo  prazo, o que ainda 
deve ser verificado, pois espécies do m esm o gênero não necessariamente 
apresentam  sementes com co m p o rta m e n to  fis io lóg ico  sem elhante para 
fins de conservação.

A  m anutenção de germ oplasm a em coleções em cam po tem  sido 
fe ita  com P. m icrophyllus  nos estados do Pará e M aranhão (Vieira & Skorupa 
1993).

6. Coleta e conservação de germ oplasm a  
de ipecacuanha

C onsiderando-se a baixa expecta tiva  de ob te n çã o  de sem entes 
durante a am ostragem  populacional, sugere-se a adoção de uma estratégia 
de coleta que com bine  a ob tenção  de sementes, sempre que disponíveis, 
com a coleta de m ateria l vegeta tivo , po r popu lação, inclu indo-se, neste 
caso, estacas de caule e raiz, além de mudas.

Os fru to s  são co le tados e dispostos em pequenos sacos de pano 
para secagem à som bra. A  separação das sementes dos fru to s  é realizada 
posterio rm ente , em geral após alguns dias, quando  se observa o resseca- 
m ento  das camadas externas do fru to , fa c ilita n d o  sua separação. Após 
esta etapa, as sementes devem  ser acondic ionadas em sacos de papel 
devidam ente  identificados.

As estacas de caule devem ser da parte apical, com as fo lhas cortadas 
rentes à base, no ápice do pecíolo, possuir três ou qu a tro  gemas e ter, no 
m ín im o, 15 cm de com prim en to . Segm entos de raízes rizom atosas, com  
cerca de 10 cm de co m p rim e n to , têm  fo rn e c id o  bons resu ltados na 
recuperação dos acessos, além de o tim iza r a quantidade  de mudas obtidas 
por população. A o  con trá rio  das estacas de caule, as estacas de raiz são 
bastan te  resistentes, su p o rta n d o  vários dias antes de seu p la n tio  ou 
transferência  em viveiros para a fo rm ação  de mudas, desde que m antidas 
umedecidas.

O acond ic ionam ento  das estacas du ran te  as expedições é m e lho r 
rea lizado u tilizando-se  sacos de "n y lo n "  de m alha fina , os quais são 
m antidos em caixas de isopor con ten d o  serragem levem ente um edecida. 
Essa fo rm a  de acond ic ionam ento  pode ser em pregada por vários dias, 
p roporc ionando, inclusive, condições para o início do enra izam ento  das
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estacas, favo recendo  o traba lho  posterio r de seu p lan tio  em viveiro ao 
fina l da expedição, com  menores riscos de perdas. Em expedições longas 
(acima de 20 dias) é aconselhável a remessa dos acessos coletados, por 
via aérea ou o u tro  m eio de transporte  ráp ido, para que os p roced im entos 
de p la n tio  ou transferênc ia  para viveiros tenham  lugar. Neste caso, as 
estacas são agrupadas e am arradas em pequenos feixes de 15-20 estacas 
e envolvidas em pape l-toa lha levem ente um edecido. Cada fe ixe deve levar 
consigo  uma e tique ta  de iden tificação  (iniciais do co le to r e núm ero  de 
coleta). Neste caso, deve ser evitado o uso de e tiquetas de papel e dando- 
se preferência às etiquetas de acrílico (5x2 cm), as quais devem ser marcadas 
com tin ta  indelével, ev itando  a perda da iden tificação  do m aterial durante 
o seu transporte. O con jun to  de feixes é então acom odado em saco plástico 
e despachado im ed ia tam en te  para o local esco lh ido para o cu ltivo  em 
viveiro.

A  coleta de m udas é uma tare fa  bastante simples, favorecida pela 
sua g rande to le rânc ia  ao transp lante . As mudas são preparadas d iv id indo - 
se os lançam entos caulinares pelas suas raízes rizomatosas. Para cada m uda 
in d iv id u a liza d a  são m a n tid o s  segm en tos  de raízes de 10-1 5 cm  de 
co m p rim e n to . Cada m uda pode ser acondic ionada em sacos perfu rados 
co n ten d o  te rra  do  local de coleta, com um vo lum e de te rra  reduzido  ao 
m ín im o  necessário para encobrir as raízes. V isando d im in u ir a superfície 
de transp iração, sugere-se que seja e fe tuado  o corte  das fo lhas até sua 
porção média.

As áreas destinadas ao es tabe lec im en to  das m udas devem  ser 
pa rc ia lm ente  sombreadas, evitando-se a irradiação solar d ire ta  sobre os 
ind ivíduos, pois ela provoca clorose fo liar. Solos dos locais de ocorrência  
natural da espécie apresentam  elevada acidez e baixos níveis de fe rtilidade  
natura l. No en tan to , o em prego de solos com pH e fe rtilida d e  corrig idos 
para níveis m édios têm  apresentado bons resultados no desenvo lv im ento  
de mudas.

A  regeneração dos ind ivíduos é bastante  fac ilitada  q u ando  são 
em pregadas estacas de raiz. As estacas obtidas por m eio da coleta são 
d iv id idas por acesso e d istribuídas em caixas de PVC com fu n d o  perfu rado  
e co n ten d o  areia de granulação m édia lavada. Cada estaca é m antida  
pa rc ia lm ente  imersa na areia em posição inclinada. As caixas devem ser 
m antidas na som bra sob aspersão contro lada, evitando-se seu encharca- 
m ento . Após os p rim e iros lançam entos fo liares, as m udas podem  ser 
in d iv idua lizadas  e tra n sp la n ta d a s  para sacos p lásticos v isando o seu
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desenvolv im ento, antes de sua transferência  em d e fin itivo  para o cam po, 
o que deve ocorrer quando a ting irem  15-20 cm de a ltura.

A o  con trá rio  das estacas de raiz, o em prego  de estacas de caule 
pode ocasionar perdas elevadas do germ oplasm a co le tado , devido a seu 
não-enra izam ento . Isso pode ser co n to rna d o  utilizando-se o regu lador de 
crescim ento  Á c id o  Indol B u tír ito  (AIB), em solução, na p ro m o çã o  do 
enraizamento. Testes realizados submetendo-se as estacas às concentrações 
de 250, 500 e 1.000 ppm  e tem pos de exposição de 6 e 12 horas apresen
ta ra m  respostas pos itivas  na e s tim u la çã o  da rizogênese , a m e lh o r 
com binação te n d o  sido ob tida  pelo em prego de AIB 250  ppm  por um 
período de exposição de 12 horas (Skorupa, inédito).

7. Considerações finais

Apesar de Pilocarpus ser o único gênero conhecido capaz de produzir 
p ilocarp ina, apenas a lgum as de suas espécies têm  sido exploradas desde 
o século passado. No presente, o m a io r interesse recai p ra ticam ente  em 
uma delas: P m icrophyllus. A  carência de in fo rm ações sobre o potencia l 
qu ím ico das demais espécies que in tegram  o gênero pode ju s tifica r esse 
desinteresse atual. Essa carência de in form ações, ta n to  qualita tivas com o 
quantita tivas, coloca esses táxons com o possíveis fo n te s  a lte rnativas de 
pilocarp ina, devendo ser assim valorizados e serem alvos de investigações.

Os padrões de d is tribu ição  re la tivam ente  restritos da m aioria  das 
espécies de P iloca rpus  no  Brasil to rn a m  suas p o pu la çõ e s  ba s tan te  
vulneráveis fren te  aos processos exp lo ra tórios ou de ocupação hum ana. 
Exemplos nesse sentido podem  ser citados para P. ja b o ra n d i no nordeste 
do Brasil, onde grande parte de suas populações remanescentes se encontra 
bastante depredada pelo processo exp lo ra tó rio  do passado, m uitas das 
quais já fo ram  elim inadas de fin itivam en te , e as espécies com  d istribu ições 
ao lo n g o  da fa ix a  a t lâ n t ic a  o n d e  as p ressões de o c u p a ç ã o  são 
h istoricam ente  intensas.

O co n h e c im e n to  desses padrões, po r o u tro  lado, to rn a  possível 
a o tim iza çã o  de estra tég ias para a co le ta  de g e rm o p la sm a  v isando  sua 
conservação ex s i tu , in te n s ifica n d o  as a tiv idades  em táxons  e áreas 
ju lg a d os  mais vu lneráve is. D en tro  de a lgum as das possíveis estra tég ias, 
sugere-se que seja dada p rio rid a d e  para inc lusão em p ro je to s  de co le ta  
e c o n s e rv a ç ã o  de g e rm o p la s m a , aos tá x o n s  q u e  se e n c o n tra m
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a tu a lm e n te  sob exp lo ração  in tensa, e que já d ispõem  de um m a io r 
v o lu m e  de in fo rm a çõ e s  d isponíve is. Por o u tro  lado, táxons pouco ou 
nada conhecidos com  respeito à sua quím ica, devem ser incluídos em 
p ro je tos  que visem avaliar suas po tencia lidades. D entro  desse g rupo , 
sugere-se que seja dada prio ridade, num  p rim e iro  m om ento , aos táxons 
com  d istribu ições mais restritas com o P alatus, P sulcatus, P carajaensis, 
P peruvianus, P. g iganteus, P g ra n d iflo ru s  e P. riedelianus.

Q uanto á Psychotria ipecacuanha, as áreas sugeridas com o prioritárias 
para co le ta  de germ oplasm a são as localizadas na porção leste de sua 
d istribu ição na faixa atlântica, com preendendo os estados do Rio de Janeiro, 
M inas Gerais, Espírito Santo e Bahia. Sua d is tribu ição  nessa faixa está 
a tua lm e n te  bastante fragm en tada , um quadro  diverso do observado a 
oeste, em M a to  Grosso e Rondônia, onde  há m enor descontinu idade na 
d is tribu ição  e m a io r abundância  de populações da espécie.

A tua lm en te , o Brasil conta com  duas coleções de germ oplasm a de 
Pilocarpus m icrophy llus, estando uma situada em São Luís-M A (Uema -  
U n ivers idade Estadual do  M aranhão) e o u tra  em Belém-PA (CPATU -  
Embrapa A m azôn ia  O rienta l), reun indo  32 acessos (Vieira e t al. 2002). As 
sem entes desta espécie m ostraram -se o rtodoxas (Eira e t al. 1992), o que 
possib ilita  sua conservação a longo  prazo em câmara fria . O m aior banco 
de germ oplasm a a cam po existente desta espécie esta localizado em Barra 
do C orda (M A), em área de p ropriedade da Merck. Este banco possui 
cerca de 70 acessos, inc lu indo , além  de P m icrophyllus, diversas outras 
espécies do gênero.

Q uan to  a Psychotria ipecacuanha, o Brasil conta  tam bém  com  duas 
coleções de germ oplasm a, sendo um a localizada na Embrapa Am azônia 
O rien ta l, com  104 acessos proven ientes de popu lações de to d o  país 
(Skorupa & Assis 1998, V ieira et al. 2002), e uma duplica ta  desse m ateria l 
em Linhares (ES), na Reserva Natural da Vale do Rio Doce, onde  tam bém  
há um a área de ocorrência  natural da espécie.

Considerando-se o vo lum e de dados reunidos sobre jabo rand i e 
ip e ca cu an h a  ao lo n g o  dos ú lt im o s  15 anos, m u ito s  deles ge rados 
co n co m ita n tem e n te  com  a fo rm ação  de pessoal em diversas áreas da 
pesquisa, ta n to  básica com o aplicada, acreditam os que, a tua lm ente , seja 
possível a fo rm u lação  de um plano de pesquisa in tegrado  (m u ltid isc ip lina r 
e m u ltin s titu c io n a l) d irec ionado para viabilizar a exploração sustentável 
desses p rodu tos  no Brasil. Entre as inform ações básicas já disponibilizadas, 
e apresentadas em síntese neste capítulo, estão as de caráter biossistemático,
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inc lu indo  as de d is tribu ição  geográ fica  dos táxons, fu ndam en ta is  para o 
p lane jam ento  de a tiv idades que envolvam  a co le ta  e conservação de 
germ oplasm a e xs itu , a tiv idades que visem um a exploração^sustentável in  
situ , ou a im plan tação  de cu ltivos racionais. Por o u tro  lado, aspectos da 
variab ilidade  genética das populações nativas, bem com o dos fa to res  
am b ien ta is  que possam in flu e nc ia r na p ro d u tiv id a d e  dos m e ta b ó lito s  
durante  o cu ltivo devem ser m e lhor entend idos e, po rtan to , con tem p lados 
na fo rm u lação  de pro jetos de pesquisa fu tu ros  envolvendo estes p rodutos.
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