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COLETA, PROPAGAÇÃO E AVAUAÇÃO DE PLANTAS MEDICINAIS DA AMAZÔNIA 
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Edson José Artiaga de Santiago4  
Claudio José Reis de Carvalho3  
l-liroyuri Kamakura5  

Osamu Shirota5  
Hiromasa Izumi5  

Takashi Watanabe5  

Kiichiro Kawaguchi5  

Resumo: O processo de desenvolvimento da região amazônica requer estratégias apropriadas 

nos diferentes setores organizados da sociedade, na busca do bem-estar socioeconômico da 

população: A utilização racional dos recursoé naturais passa• a ter grande importância nessé 

contexto, à medida que os produtos florestais, madeireiros e não-madeireiros, passam a ser 

explorados economicamente. O presente segmento de pesquisa tem por objetivo coletar, 

conservar e promover a domesticação de espécies medicinais nativas de importância éconômica, 

através de esforço integradoe interdisciplinar, visando indicar materiais genéticos selecionidos 

que possam ser utilizados em sistemas de produção viáveis agronomicamente, com retornos 

econômicos que garantam a sustentabilidade de áreas agrícolas da região, e a sua utilização 

como matéria-prima na produção de novos medicamentos sem a destruição do material genético 

nativo. Foram selecionadas para os estudos iniciais de domesticação as espécies Cephae!is 

ipocacuanha (Ipeca) e Pilocarpus microphy!!us (Jaborandi), tendo-se coletado materiais botânicos 

em vários acessos em áreas de ocorrência natural. Foram realizados experimentas para a 

propagação das espécies, verificando-se que o melhor material para a propagação de ipeca são 

as estacas de raízes e para o jaborandi, as sementes. Estão sendo conservadas as coleções 

destas espécies em duas áreas distintas, uma em sub-bosque e outra a pleno sol. Avaliações 

fitoquímicas periódicas de emetina em ipeca e pilocarpina em jaborandi vêm sendo realizadas nas. 

'Farm. Biol. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48, CEP 66.017-970. Belém, PA. 
2 Quim. Ind. M.Se. EMBRAPA-CPATU. 
3 Eng. Agr. Ph.D. EMBRAPA-CPATU. 
4 Eng. Agr. EMBRAPA-CPATU. 

Consultor da Japan International Cooperation Agency - fICA. Av. Nazaré 272, Sala 105. Ed. Clube de Engenharia, CEP 
66.035-170. Belém, PA. 
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plantas das coleções, tendo-se adaptadas metodologias para a determinação desses princípios 

ativos. Foram iniciados estudos agronômicos e fisiológicos, visando à domesticação destas 

espécies. Está sendo elaborado um "Guia de plantas medicinais, com ênfase nas espécies da 

Amazônia" Até o momento foram realizadas descrições botânicas, "screening" químico e 

fotografadas algumas espécies. 

COLLEC11ON, PROPAGA11ON AND EVALUATION OF MEDICINAL PLANTS OF AMAZONLA 

Abstract: The process of development in the Amazon region requires appropriate strategies in 

the different organized sectors of society, seeking the socio-economicwell-being of the population. 

The rational use of natural resources thus takes on a greaer importance in this context, in that, 

timber and non1imber forest products are able to be  harvested economically. The objective of this. 

project is to collect, conserve and promove the domestication of native medicinal species of, 

economic value, through an integrated and rnultidisciplinary effort, in order to identify selected 

genetic material that can be utilized in agronomicaily feasible production systems. This material 

must provide sufflcient economic returns to guarantee the sustainability of agncultural areas in the 

region, and that their utilization as a raw material for producing new medications does not 

jeopardize the native genetic material For the initials studies of fomestication were selected the 

species Cephaelis ipecacuanha (Ipeca) and P,Iocarpus micmphyllus (Jaborandi) It was also 

collected many access on the areas of natural occurrence Experiments for the propagation of the 

species were made. The results showed that the best material for ipeca propagation are the 

stackes of roots and for the jaborandi the seeds. The collections of these species hive been 

preserved in two specific areas, one in shrub and the àther at the sun. Periodic phytochemistry 

evaliations õf emetine in ipeca and pilocarpir.e in jaborandi has been done in plants of the 

collections. Methodologies were adapted for the determination of those active principies. 

Agronomical and physlological studies have been dono for the domestication of these sçecies. ii 

has been made a "Guide of Medicinal Plants" with emphasis in the Amazonian species. At this 

moment it was made the plants descriptions, the chemical screening and photographed some of 

the species. 
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Objetivo 

Selecionar plantas da Amazônia com tradição fitoterapêutica visando utilizá-las 

como insumo à indústria farmacêutica nacional. 

Justificativa 

As plantas medicinais oriundas da flora amazônica vêm sendo utilizadas há 

décadas pela população, sendo que algumas espécies são, tradicionalmente usadas,, em 

tratamentos fitoterápicos, onde o conhecimento popular tem grande relevância na aplicação dos 

princípios ativos. Muitas dessas espécies estão passíveis de extinção, seja pela erosão genética 

provocada pela coleta indiscriminada e/ou pelos freqüentes desmatamentos das áreas de 

ocorrência natural. 

No momento em que a comunidade internaciónal empenha-se para colaborar na 

preservação da biodiversidade da floresta amazônica, toma-se oportuno o desenvâlvimento de 

ações de pesquisa que visem, principalmente, promover a domesticação de espécies de valor 

econômico reconhecido; favoreãendo, dessa forma, a preservação e conservação dos recursos 

genéticos, além de contribuir significativamente para o desenvolvimento regional. 
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Resultados parciais 

Experimento 1 - Coleta, propagação e conservação de Cephae!is ipecacuanha (Brot) 
A. RIch, ipeca; Piocarpus microphyllus Stapf., jaborandi 

As espécies medicinais nativas estudadas foram escolhidas com base em critérios 

que priorizaram o potencial econômico e o risco de erosão genética, evidenciada pelo extrativismo 

indiscriminado, e pelas alterações provocadas por ações de desmatamentos nas áreas de 

ocorrência natural. 

Com a finalidade de programar as expedições de coleta foram efetuados 

levantamentos bibliográficos e de herbários, para a obtenção do conhecimento sobre a 

distribuição geográfica das espécies. 

Ipeca 

A ipeca (Cephaelis ipecacuanha ( Brot) A. Rich) pertence à família Rubiaceae, 

sendo também conhecida cientificamente por Psychotr!a ipecacuanha (Brot) Stokes e, 

popularmente, como ipecacuanha, ipecacuanha anelada poaia e poaia do mato. È uma planta 

arbustiva e reptante, cujo habitat natural no Brasil é representado pelas matas dos Estados de 

Rondônia, Mato Grosso, Pará, Goiás, Minas Gerais, São Paulo, Rio de Janeiro, Espírito Santo, 

Bahia e Pernambuco. 

A importância econômica desta espécie é devida ao seu potencial medicinal, 

representado pelo alcalóide emetina, sintetizado principalmente nas raízes, além de outros de 

menor percentagem. È usada como expectorante, no tratamento de diarréias comuns e amebíase. 

Atualmente, encontra-se em fase de extinção, devido à coleta indiscriminada e à derrubada das 

matas sob as quais se dá a ocorrência natural da espécie, fatos esses observados em diversos 

locais onde foram procedidas as coletas realizadas pelo CPATU, quando foi constatado o 

desaparecimento de várias populações. Essa situação determinou a necessidade de se conservar 

parte da variabilidade genética da espécie fora do ambiente natural (conservação ex-situ), tarefa 

essa iniciada no Brasil pelo CPATU. 
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•1 , As coletas de germoplasma de ipeca foram realizadas em quatro expedições 

botânicas nas áreas de ocorrência natural da espécie, nos Estados de Mato Grosso, Rondônia, 

Espirito Santo, Minas Gerais e Bahia. Coletaram-se sementes, mudas, estacas (de raiz e caule), 

além de amostras para a herborização e análises fitoquímicas (Tabela 63). 

Tabela 63 - Quantificação do material genético de Ipeca coletado em diferentes 
regiões brasileiras e introduzidas no BAG de plantas medicinais do 
CPATU 

Locais 	 N2  de acessos 

MATO GROSSO 
• Barra do Bugre 

Salto do Céu 
Cáceres 
M irassol 
Novo Horizonte 
Pontes de Lacerda 
Vila Bela SSMa  Trindade 
Tangará da Serra 

• Rio Branco 

Total 

RONDÔNIA 
Rolim de Moura 
Costa Marques 
Cacoal 
Cerejeiras 

Total 

ESPÍRITRO SANTO 
Linhares 
Lajinha 	•• 

Total 

RIO DE JANÉIRO 
Poncluncula 

MINAS GERAIS 
Caratinga 

BAHIA 
Bicaral 

15 
03 
01 
01 
01 
01 
01 
03 
01 

27 

21 
12 
01 
01 

35 

03 
01• 

02 

01 
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Após vários experimentos verificou-se que o melhor material para propagação 

foram as estacas de raízes, cortadas em pedaços de aproximadamente 7cm de comprimento, 

colocadas inclinadas em câmara úmida, em substrato de areia lavada, onde permaneceram por 

cerca de 90 dias. Em seguida foram transplantadas, deixadas em viveiro por um período de 180 

dias, sendo em seguida transferidas para as áreas de plantio definitivo - sub-bosque, com 

espaçamento de 30cm x 40cm; e em canteiros semi-sombreados e irrigados, com espaçamento 

de 25cm x 25cm. 

Os primeiros testes com plantas estabelecidas em canteiros foram realizados em 

1992, sendo estes localizados na encosta da mata, de modo que as plantas mesmo estando a 

"Céu Aberto", recebiam apenas a radiação direta por cerca de seis horas diárias. Os canteiros 

foram preparados com esterco de gado curtido, e as plantas irrigadas por gotejamento. 

Os resultados preliminares mostraram algumas vantagens desse sistema sobre o 

plantio no sub-bosque (simulação do habitat natural), principalmente no que diz respeito a maior 

produtividade do sistema radicular. Nessas condições, obteve-se em oito meses um volume 

radicular só conseguido aos 24 meses nos plantios de sub-bosque (16 gr / planta). Além disso, a 

facilidade observada na operação de coleta das raízes nos canteiros, contrasta com as 

dificuldades observadas na mesma operação quando o plantio é no sub-bosque, onde o 

entrelaçamento das raízes de Ipeca com outras do sistema, provoca perdas de tempo e de 

material botânico. 

Do sistema de plantio em canteiros a pleno sol por meio dia, evoluiu-se para o 

plantio de canteiros cobertos por palhas (folhas de palmeiras ) ou por canteiros estabelecidos sob 

coberturas com plantas trepadeiras, como por exemplo o maracujá (Passiflora edulis), de acordo 

com a Fig. 93. 
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FIG. 93 - Ipeca em canteiros sem 1-sombreados e irrigados. 

É notário no caso da lpeca, que a relação radiação X nutrição da planta deva ser 

muito bem estabelecida, uma vez que os sintomas visuais de deficiência de nitrogênio em plantas 

a pleno sol é marcante nessa espécie 

Realizaram-se observações fenológicas nas plantas das coleções, tanto de sub-

bosque como de canteiros, verificando-se o florescimento em mais de uma época do ano, porém, 

a maior incidência ocorreu no período chuvoso (janeiro a março), registrando-se a produção de 

sementes, após cerca de 150 dias do início da floração. As sementes coletadas foram remetidas 

ao Laboratório de Sementes do CRATU para diversos testes. Os resultados obtidos mostraram 

que as sementes apresentam germinação extremamente lenta e com acentuada desuniformidade, 

iniciando a emergência das plântulas aos 130 dias após a semeadura e estabilizando por volta de 

560 dias, quando a percentagem de germinação atingiu 66%. É possível que o duro e espesso 

endocarpo que envolve as sementes seja a causa da dormência verificada nessa espécie. O peso 
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verificada nessa espécie. O peso de 100 sementes, com umidade de 26,0%, apresentou valor 

médio de 1 ,882g e cada fruto continha duas sementes. 

As plantas de ipeca que foram transplantadas para os canteiros semi-sombreados e 

irrigados, no final de 1992 e inicio de 1993, estão com desenvolvimento normal e regularidade de 

floração e frutificação, enquanto que as da área do sub-bosque vêm tendo a floração P. a 

frutificação prejudicadas pelo constante ataque de gafanhotos. Estão sendo realizadas 

observações fenológicas para as fenofases de floração e frutificação (Figs. 94, 95, 96 e 97) 
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FIG. 94- Avaliação da floração de ipeca no período de janeiro de 1994 a maio 
de 1995. 
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FIG. 95 - Avaliação da frutificação de ipeca no período de janeiro de 1994 a 
maio de 1995. 
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FIG. 96 - Avaliação da floração de ipeca no período de abril de 1992 a 
setembro de 1993. 
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FIG. 97 - Avaliação da frutificação de ipeca no período de abril de 1992 a 
setembro de 1993 

Os estudos de caracterização das diferentes populações de Ipeca coletadas, 

deverão ser iniciados em 1996, com a utilização de marcadores izoenzimáticos através da técnica 

de eletroforese, e através do processo convencional de descritores botânicos. 

As plantas de ipeca provenientes da micropropagação através da cultura de tecidos 

estão sendo cultivadas nos canteiros semi-sombreados e irrigados, com desenvolvimento 

satisfatório. 
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Jaborandi 

O jaborandi (Pilocarpus microphyllus Stapf.), também conhecido como joãoborandi, 

arruda e aratala, pertencente à família Rutaceae, é uma planta arbustiva asubarbórea, com 2,5m 

a 6,Om de altura e habitat natural em mata aberta e campinarana dos Estados do Pará e 

Maranhão. 

O valor econômico da planta é devido a um dos alcalóides contidos nas folhas, a 

pilocarpina. Desde muito tempo as folhas dessa espécie são usadas em forma de chá, como anti-

infecciosas e antifebrifugas, e industrialmente, na confecção de xampu e mais recentemente na 

composição de medicamentos oftalmológicos, recomendados na forma de colírios para o 

tratamento do glaucoma. 

A sobrevivência do jaborandi está ameaçada devido à coleta indiscriminada e 

destruidora para comercialização das folhas, em armazéns de revenda no Estado do Maranhão ou 

compradores de folhas no Estado do Pará. 

Da mesma forma como ocorreu com a ipeca, procurou-se viabilizar a conservação 

do germoplasma de jaborandi no CPATU. Em 1991, iniciaram-se as coletas de germoplasma em 

áreas de ocorrência natural, nos Estados do Maranhão (Açailândia, Mata Roma, Brejo e Santa 

Quitéria) e do Pará (Serra dos Carajás, áreas da Companhia Vale do Rio Doce-CVRD), tendo sido 

coletadas apenas sementes. 

Em 1992 foram realizadas duas expedições, uma à Serra do Carajás e outra ao 

município de Moju (fazenda Maisa). Em ambos os locais foram coletadas estacas da parte aérea, 

além de plântulas obtidas sob as plantas matrizes, em decorrência da inexistência de sementes. 

As estacas foram utilizadas em testes de enraizamento, sendo tratadas com fitohormânio (Ácido 

Indol Butirico), porém, apresentaram taxa de enraizamento muito baixa (20%). As mudas das 

plântulas foram enviveiradas e as mais uniformes utilizadas em testes de respostas a diferentes 

níveis de luminosidade, observando-se que as melhores taxas de crescimento foram constatadas 

em plantas sob sombrite com 50% de interceptação de luz. 
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Em 1993 foram coletadas na Serra dos Carajás poucas sementes, algumas 

plântulas e material para análise fitoquímica e preparo de exsicatas. 

Em junho de 1994 foram recebidas da Serra dos Carajás algumas sementes que 

produziram mudas, no momento enviveiradas em sacos de polietileno 

No final de julho de 1994 foi realizada uma expedição de coleta abrangendo as 

regiâes de Altamira, Breu Branco e Moju, no Estado do Pará. Em Altamíra só foram coletadas 

folhas para análise fitoquímica, uma vez que não haviam sementes Nos outros locais foram 

coletadas sementes e plântulas, além de folhas para análises fitoquímicas 

No período de 1991 a 1994 foi coletado um total de 35 acessos de jaborandi, 

conforme está demonstrado na Tabela 64. 

TABELA 64- Locaisde coleta e material coletado de jaborandi 

Primeira coleta 	Material coletado! 	Segunda coleta 	Material coletado! 
(julho de 1991) 	. 	quantidade 	:; 	 (julho de 1992) ..-: quantidade 

Pará Prá 
(Moju e Parauapebas - 	 . . 	 .. 	 . (Moju e Parauapebas - 
Serra dos Carajás) Sementes 	659 Serra dos Carajás) Estacas 	:30 

Mudas 	575 
Maranhão 
(Brejo, Sta. Quitéria, 
Mata Roma, Açailândia) Sementes 	625 

Terceira coleta Material coletado! Quarta coleta 	,. Material coletado! 
(Junho de 1993) quantidade (Junho de 1994) quantidade 

Pará 	. 	. 	•: H 	 : 	ParáÀ 
(Parauapebas- Serra 	 . 	(Parauapebas - Serra 
dos Carajás) 	. 	Sementà 	156 dos Carajás, Moju, 

Mudas. 	139 	Novo Breu Branco) 	Sementes - 513 
Mudas 	142 
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As sementes apresentaram percentual de germinação satisfatório (em torno de 

80%) e o início da germinação ocorreu entre dez a quinze dias, porém, com 30 dias, as plãntulas 

foram repicadas para sacos de polietileno, onde permaneceram aproximadamente 100 dias em 

viveiro semi-sombreado. 

As plântulas apresentaram um padrão de crescimento e desenvolvimento lento, 

porém, com poucos registros de perdas. O transpiantio para a área definitiva foi realizado no 

período chuvoso, uma vez que foram registradas perdas de plantas já estabelecidas no campo 

durante o período de estiagem, provavelmente devido ao estresse hídrico. 

Uma parte das plantas da primeira coleta foi transplantada para área de sub-

bosque, consorciada com a ipeca; a outra, para área de céu aberto, consorciada com bananeiras, 

além de um outro grupo, cultivado em plantio isolado com espaçamento de 2,50m x 2,50m (Fig. 

98). 
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FIG. 98 - Jaborandi, em sub-bosque, consorciado com ipeca. 
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Verificou-se pequena perda de plantas nas áreas de céu aberto, principalmente 

naquelas consorciadas com bananeiras, devido ao ataque de nematóides e insetos . Entretanto, 

apresentaram desenvolvimento melhor que as do sub-bosque, já tendo iniciado a floração e a 

frutificação. 

Na área de sub-bosque não foram registradas perdas, todavia, as plantas 

apresentam pouco desenvolvimento. 

Atualmente o BAG de jaborandi conta com 35 acessos. E, além das plantas do 

Banco de Germoplasma (BAG), foram estabelecidas no campo, a céu aberto, outras espécies 

medicinais de interesses econômico-regionais e introduzidas, constituindo uma coleção de 

trabalho (horto de espécies medicinais mais utilizadas pela população), que poderá subsidiar 

futuros estudos, corno fornecimento de material botânico (Tabela 65 e Fig. 99). 

Na área de sub-bosque não foram registradas perdas, todavia as plantas apresentam 

pouco desenvolvimento. 

O manejo e os tratos culturais dispensados às plantas que constituem o BAG de 

plantas medicinais, estão sendo realizados com base nas informações obtidas em estudos 

fitotécnicos preliminares, sendo modificados gradativamente à medida em que os estudos 

agronômicos e fisiológicos forem delineando o sistema de produção mais adequado para cada 

espécie. 
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FIG. 99 - Visão do horto de plantas medicinais. 

Considerações sobre a elaboração do "Guia de Plantas Medicinais Nativas da 

Amazônia" 

Com o objetivo de consolidar as informações sobre plantas medicinais nativas da 

Amazônia, geradas durante a vigência do projeto, foi acertada, entre representantes do CPATU 

e da JICA, a elaboração de um Guia de Plantas Medicinais Nativas da Amazônia. 

Algumas ações conjuntas foram implementadas, como os levantamentos 

bibliográfico, fotográfico e de herbário. Como resultado desse trabalho, estão disponíveis parte 

dos 490 slides de plantas, além da compilação de uma série de informações que deverão ser 

processadas. 
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Experimento 2 - Análise fitoquímica de plantas medicinais 

!ara a quantificação da emetina na raiz da ipeca foi introduzido, testado e 

aprovado o seguinte método: pesar 20mg de amostra seca e moída, agitar com 0,5m1 de 

hidróxido de amônio a 10% por um minuto, depois juntar 5m1 de éter etílico e agitar por cinco 

minutos; e retirar ImI da parte etérea e evaporar até a secura; em seguida dissolver em Imi de 

metanol e analisar em HPLC. - 

A coluna utilizada é de ODS, a uma temperatura de 40°C e o solvente é a 

mistura de acetonitrila e ácido •  trifluoracético a 0,1%, na proporção de 18 para 82, 

respectivamente, com a vazão de 1 mI/min O detector utilizado e o de fluorescência e o 

comprimento de onda Ex 283nm e Em 318nm 

O método para determinação de emetina já está sendo utilizado rotineiramerite 

no Laboratório de Agroindustna do CPATU 

Algumas amostras extraidas da coleção do CPATU fora?n analisadas e 

apresentaram os seguintes resultados de acordo com a Tabela 66 
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TABELA 66 - Resultados analíticos de amostras de ipeca da coleção do CPATU. 

Amostra 	
. Idade/meses Emetina 

(lo).. 

Cacoal RO 819-P5 22 	. 0,60 
Barra do Bugres MT 690-P3 34 0,70 
Barra do Bugres MT 589-P6 47 0,66 
Cõsta Marques RO 612-P5 	.' 47 0,63 
Costa Marques RO 840-P3 	•, 	., 	. 22. 0,62 
Costa Marques RO 839-P8 	

, 22 0,69 
Costa Marques RO 838-P9 22 0,63 
Rio Branco MT714-P10 	

. . 34 071 
Rio Branco MT 712-P5 	, 	 . 	

. 34 0,61 
Barra do Bugres MT 695-P3 34 0,64. 

lbicaraí BA Kamakura 767-2 Sub-bosque 51 0,73 

Porciuncula Rio Canteiro Kamakura 745-9 12 0,55 

Rolim de Moura RO Kand Canteiro 808-8 12 ' 0,61 
Caratinga MG751-4 	, . 	

. 	 .. . 51 0,66 

Linhares ES 760-4 .51 	. 0,74 

Tangará da Serra MT 702-4 Sub-bosque 55 0,84 

Rio Branco MT 719-9 Sub-bosque 	
. ... . 0,66 

Cacoal RO 819-13 Canteiro 	, 	 , 12 0,67 

Cerejeiras RO 845-16 Canteiro 12 0,67 

Ponta Lacerda MT 602-P34 47 0,87 

Salto do Céu MT 590-8 	. 47 0,96 
Mirassol MT 595-P2 47 0,74 

Novo Horizonté MT 596-52 '  47 0,66 

Ponte Lacerda MT719-P4 34 0,63 

Cáceres MT 594-93 47 0,61 

Costa Marques RO 837-P6 22 0,67 
Costa Marques RO 827-P12 22 0,67 

Cerejeira RO 845-Pi0 22 0,65 
Costa Marques RO 826-P5 22 0,64 

Cacoal RO 816-P2 - 22 	' . 	 0,64 
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- Operações para o isolamento de alcalóides 

A metodologia utilizada para o "screening" fitoquímico está baseada em reações 

de precipitação e coloração. Na Tabela 67 encontram-se os resultados de . 27 plantas 

estuddas. 

TABELA 67 - "Screening" fitoquímico de 27 plantas da coleção do CPATU 
analisadas em outubro, novembro e dezembro de 1994 

Nome vulgar Mutamba Caapeba 
vermelha 

Nome cientifico Guazuma u!mimifolia 
HBK 

Potomorphe pelt ata 
(L.) Miq. 

PhyI!anthus urinari 
AubI. 

Família Sterculiaceae 	.. Piperaceae Ãubiaceae 

Parte usada 
Folha Folha Folha 

Teste/resultado 

Acidos orgânicos P P P 

Açúcares redutores 	. P 	•. . 	.N P 

Alcalóides P N N 

Antraquinonas N P . P 

Azulenos M M M 

Carotenóides P P P 

Catequiiias M M M 

Deps(dios e depsidonas M P P 

Derivados benzoquinonas N M 	-- N 

Derivados da cumarina N 	. N N 

Esteróides e triterpenóides. N P P 

Flavonóides 	 . P M M 

Glicosídios cardíacos N M M 

Lactonas 	 E  
N M . 	P 

Polissacarídios N N N 

Proteínas e aminoácidos P P N 

Purinas N N P 

Saponina espumldica P 

.Taninos.. 	. P ..v . 	 P. 
P = positivo; N = negativo; M = mascarado . Continua 
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TABELA 67 - Continuação 

• 	Nome vulgar S. João-caá 	. Angico Sucuba 

Nome científico 
Unxia camphorata 
(Spreng) Peters 

Anadenanthera . 

peregrina (L.) Benth 

Himatanthus 
sucuuba Spruce 

Família Compositae 
Leguminosae - 

Mimosoideae  
Apocynaceae 

Parte usada Folha/raiz 

• 

Casca/vagem 

• 	• 	• 	• 	• 

Casca 

Teste/resultado 

Ácidos orgânicos P/P 	
• plp p 

Açúcares redutores PIP • 	P/P • 	 P 

Alcalóides N/N • 	NIN 	• N 

Antraqüinonas NIN N/N • 	• P 

Ázulenos 	• M/P N/N N 

Carotenóides PIN N/N N 

Catequinas N/N • 	• 	• 	P/N 	• • P 

Depsídios e depsidonas 	• P/P P/N • 	N 

Derivados benzoquinonas 	• N/N MIM • 	N 

Derivados da cumarina NIP NIN N 

Esteróides e triterpenóides PIP •. 	NIN N 

Flavonóides PIP NIN 	• N 

Glicosídios cardíacos 	• N/N NIN • 	• 	N 

Lactonas 	 • NIN • NIN 	1 • 	• 	N 

Polissacarídios NIN NIN 	• . • 	• 	N 

Proteínas e aminoácidos PIN PIN N 

Purinas NIN NIN • 	N. 

Saponinaespumídica 	•• P/P . 	PIP P 

Taninos 	• 	 . P/P P/P • 	• 	•• 	P 

P = positivo: N = negativo; M = mascarado 	• .. .. . 	• 	• ••• 	- Continua 
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TABELA 67 - Continuação 

Nome vulgar Vassoura-de-botão Verôruca-vermelha Vassourinha 

Nome científico 
Borreria verrniculata 

(L.) Meyer 
Dalbergia monetaria 

L.  
Scoparia dulcis L. 

Família Rubiaceae 
Legurninosae - 
Papiltonoideae  

Scrophulariaceae 

Parte usada Raiz 
Teste/resultado  

Casca Raiz 

Ácidos orgânicos P P P 

Açúcares redutores P 	: P P 

Alcalóides N N 

Antraquinonas N ti ti 

Azulenos N N N 

Carotenóides N N P 

Catequinas P N N 

Depsídios e depsidonas N P P 

Derivados benzoquinonas N P 	: M 

Derivados da cumarina N N N 

Esteróides e triterpenóides N N P 

Flavonóides N P M 

Glicosídios cardíacos N P N 

Laàtonas N P N 

Polissacaridios N N ti 

Proteínas e aminoácidos ti N ti 

Purinas : ti. M N 

Saponina espumídica P P P 

Taninos P E P 

P = positivo; N = negativo; M = mascarado . continua 
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TABELA 67 - Continuação 	 - 

Nome vulgar Graviola Carambola Castanha-do-brasil 

Nome científico Annona muricata L. Averrtioa carambola 
L 

Bertholletia excelsa 
H.&B 

Família Anonaceae Oxalidaceae Lecythidaceae - 

Parte usada 	- Folha 
Teste/resultado  

Folha Umbigo do ouriço 

Ácidos orgânicos P P P 

Açúcares redutores p P P 

Alcalóides P P N 

Antraquinonas N N N 

Azulenos N P N 

Carotenóides P P 

Catequinas N P N 

Depsídios e depsidonas M M P 

Derivados benzoquinonas N N N 

Derivados da cumarina N N N 

Esteróldes e triterpenóides P P 1' 

Flavonóides P M P 

Glicosídios cardíacos N N N 

Lactonas N N P 

Polissacarídios N N N 

Proteínas e aminoácidos P P P 

Purinas P P 

Saponina Espumídica P P P 

Taninos P P P 

P = positivo; N = negativo; M = mascarado Continua 
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TABELA 67 - Continuação 

Nome vulgar Língua-de-vaca Pau-para-tudo Ginja ou Pitanga 

Nome científico E/ephantopus moi/is 
1-16K  

Simaba cedron HBK Eugenia uniflora L. 

Família Compositae Simarubaceae Myrtaceae 

Parte usada Folha/raiz Casca Folha 

Teste/resultado 

Ácidos orgânicos P/P P N 

Açúcares redutores P/P P P 

Alcalóides N/N P P 

Antraquinonas N/N N N 

Azulenos M/P P P 

Carotenóides P/N P M 

Catequinas N/N N P 

Depsídios e depsidonas M/P N M 

Derivados benzoquinonas N/N N N 

Derivados da cumarina N/P N N 

Esteróides e triterpenóides P/N P N 

Flavonóides M/P N M 

Glicosldios cardíacos M/N N N 

Lactonas M/N N N 

Polissacarídios N/N N N 

Proteínas e aminoácidos P/P P P 

Purinas P/N N P 

Saponina espumídica P/P P P 

Taninos P/P P P 

P = positivo; N = negativo; M = mascarado Continua 
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TABELA 67 - Continuação 

Nome vulgar Picão Damiana Marupazinho 

Nome científico Bidens pilosa L. Tumera ulmifolia L. Eloutherino plicata Herb. 

Família Compositae Turneraceae Iridaceae 

Parte usada Folha/tato Folha 
Teste/resultado  

Batata 

Ácidosorgânicos P/P. P 

Açúcares redutores 	
L 

Alcalóides NIN N N 

Antraquinonas PIN N N 

Azulenos M/P M N 

Carotenóides P/P P p 

Catequinas M/N P N 

Depsídios e depsidonas P/P N P 

Derivados N/N N N 
benzoquinonas 

Derivados da cumarina N/P N 

Esteróides e PIN P N 
triterpenóides 

Flavonóldes M/N M N 

Glicosídios cardíacos M/N M N 

Lactonas P/N P N 

Polissacarídios N/N N N 

Proteínas e aminoácidos P/N p : 	p 

Purinas P/P. P N 

Saponina espumídica P/P P P 

Taninos P/P P... 

P = positivo; N = negativo; M = mascarado Continua 
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TABELA 67- Continuação 

Nome vulgar Caamembeca Sucuriju Pariri 

Nome científico Polygala spectabllis Mikania humilifolia 
D.C.  

Arrabidaea chica Veriot. 

Família Polygalaceae Compositae Bignomiaceae 

Parte usada « 	Raiz Folha Folha 
Teste/resultado 

Ácidos orgânicos P p p 

Açúcares redutores P N ... 	P 

Alcalóides N. P P 

Antraquinonas N N 

Azulenos N N N 

Carotenóldes N N P 

Catequinas N M N 

Depsídios e depsidonas P P P 

Derivados N M M. 
benzoquinonas 

Derivados da cumarina P N ti 

Esteróidese ti N P 
triterpenóides 

Flavonóides ti M M 

Glicosídios cardíacos N M ti 

Lactonas N M P 

Polissacarídios N ti ti 

Proteínas e aminoácidos N P P 

Purinas ti N 

Saponina espumídica P P P 

Taninós ti P P 

P = positivo; N = negativo; M = mascarado Gontinua 
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TABELA 67- Continuação 

Nome vulgar Açaí Pata-de-vaca Canarana com pelo 

Nome científico Euterpo o/eracea Mart Bauhin!a sp. Costus spicatus 
(Jacq. SW) 

Família Palmae Leguminosa- 
Caesalpinoideae  

Zingiberaceae 

Parte usada Caroço Folha Folha 
Teste/resultado 

Ácidos orgânicos P N 

Açúcares redutores 

Alcalóides N N N 

Antraquinonas M N N 

Azulenos 	 : N N N 

Carotenóldes N P P 

CatequinasY 	 ' M 1' N 

Depsídios e depsidonas P N 	. P 

Derivados benzoquinonas N N N 

Derivados da cumarina P N N 

Esteróides e triterpenóldes N P P 

Flavonôides M N N 

Glicosídios cardíacos N N N 

Lactonas P M - 	N 

Polissacarídios N 1' N 

Proteínas e aminoácidos 

Purinas M P 

Saponina espumídica 

Taninos 	. 

P = positivo; N = negativo; M = mascarado Continua 
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TABELA 67 - Çontinuação 

Nome vulgar Canarana sem pelo Erva Balieira lnajá 

Nome científico Costus spiralis Rosc. Cordia verbenacca 
D.C. 

Maximiliana 
maripa (O. Serra) 

Drude 

• 	 Família Zingiberaceae Compositae Palmae 

Parte usada Folha 
• 	Teste/resultado  

Folha Casca do fruto 

Ácidos orgânicos P N N 

Açúcares redutores P P P 

Alcalóides N N N 

Antraquinonas N N N 

Azulenos P N N 

Carotenóides P P N 

Catequinas N N P 

Depsídios e depsidonas N P N. 

Derivados benzoquinonas N N P 

Derivados da cumarina N N P 

Esteróides e triterpenóides P P P 

Flavonóides N N P 

Glicosídios cardíacos N N N 

Lactonas 	• 	• .N N N 

• Polissacarídios 	• N N N 

Proteínas e aminoácidos P P P 

Purinas N N N 

Saponina espumídica p p p 

Taninos N P P 

P = positivo; N = negativo; M = mascarado Continua 
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Foram iniciadas as análises para determinação de pilocarpina em duas amostras 

secas de Jaborandi - L1N 1  e L2N2 , separadas em caule e folhas, trituradas em moinho de facas 

e divididas im duas partes. Cada parte foi submetida a extrações diferenciadás (continua e 

d 'escontínua), usando metanol como solvente, para eleger o melhor metodo de processamento 

As soluções metanólicas foram concentradas em evaporador rotativo até à secura, pesadas e 

submetida a uma seqüência de operações especificas para o isolamento de alcalóides Uma 

parte do extrato alcaloldico foi utilizada para o isolamento e purificação da pilàcarpina, quando 

então foram discutidos os métodos cromatográficos. 

Com os resultados obtidos ficou estabelecido que a pilocarpina encontrava-se 

exclusivamente nas folhas do vegetal, podendo-se, portanto, descartar o caule. Utilizando-se a 

técnica de cromatografla em coluna de sílica gel isolou-se certa quantidade te aléalóide com 

grau de pureza superior a 95%, porém este método foi muito demorado e oneroso. 

A pilocarpina de cinco amostras de jaborandi, enumeradas, segundo o local de 

procedência, de 1 a 5 (1 - Lado esquerdo do cano CIC.M.; 2 - Fazenda Água Azul, folha; 3 - 

Novo Breu Branco, Sítio do Japonês; 4 - Fazenda Maísa; e 5 - Sítio eM Sr. Wilson Açaizal 62, 

margem do rio Caiari) foi extraida de acordo com os métodos B - C', (Fig. 100), e analisada por 

HPLC, (Tabela 68). A extração pelos métodos C, C' foi pelo menos três vezes mais, eficiente 

que os métodos B, B'. Essas metodologias não demonstraram boa eficiência na extração de 

pilocarpina, e não devem ser recomendadas para análise de rotina, por causa dos complicados 

procedimentos. 

Na tentativa de se obter nova metodologia, com solução tampão de fosfato, foi 

utilizada a amostra 5. Foram pesadas amostras, em triplicata, que variaram de lOmg a 60mg, 

adicionado 5m1 da solução de fosfato, e agitado de cinco a 20 minutos (Tabela 69), filtrado em 

membrana de 0,45 gm e injetado 10111 em HPLC para determinação de percentual de 

pilocarpina (Tabela 70). A análise estatística desses dados é mostrada na Tabela 71. 
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MÉTODO E e E' 
	

Amostras 
3 W60m1 EtOH 
Filtração 

E 	 - 	Solução EtOl-! 
Evaporar sob 50°C 

Extrato EtOFI 

Dissolver em 50m1 C1-1C13 
Extrair com 50m1 58/*HCI (X2) 

Fração CII03 	Camada 5 0/9H0 

Ajustar para pil  8-9 com N1-140F1 
Extrair com SOmI C1-1C13 (X2) 

Camada CHCI3 	Camada 5%HCI 

Lavou com 30m1 1120 

Camada 1-120. 	Camada CFI03 

Evaporar 

Fracão alcalóide 

Resíduo 	 E' 
Adicionar 60m1 Etoil 

• 	Refluxo a80°C 

Solução EtOH 
Evaporar sob 50°C 

Extrato EtOH 

Dissolver em SOml CFICI3 
Extrair com SOml 5 0/HCI (X2) 

Fração CH03 	Camada 5%HCI 

Ajustar para pii 8-9 com N1140I-1 
Extrair com 50m1 CHCI3 (X2) 

Camada CIICI3 Camada 5%HCI 

Lavou com 30m1 1120 

Camada 1-120 	Camada CI-1C13 

Evaporar 

Fracão alcalóide 

MÉTODO C e C' 	
Amostras 	

EtOH 
Filtração 

c 	- Solução EtOH 
Evaporarsob5o°C 1 

ExratoEt0H 

Em suspensão com 50m1 5%HCI 
Agitar por 5 mia, filtrar 

Residuo 	Solução 5 0/O1-ICl 

Adicionar EtOFI 
Evaporar 

Fracão alcalóide  

Resíduo 
Adicionar 60m1 EtOH 	

CT 

Refluxo a 80°C 

Solução EtOFI 
Evaporar sob 50°C 

Extrato EIOH 

Em suspensão com 50m1 5%HCI 
Agitar por Smin, filtrar 

Resíduo 	Solução 5 9/OHCI 

Adicionar EtOil 
Evaporar 

Fracão alcalóide 

FIG. 100 - Método de extração de pilocarpina de jaborandi. 
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TABELA 71 - Análise estatística dos resultados da determinação de piiocarpina em 
amostras de jaborandi.  

Descrição'das variáveis e fatores do modelo .. .. 

Fatores 	# Níveis 
	

Níveis 

pa 
	

10 	20 	30 	40 	50 ' 60 

ta 	 5 	 5 	7.5 	10 	15 	.20 

pa = peso da amostra; ta = tempo de agitação; pp = percentagem de pilocarpina.  
Variável dependente: pp 
Número de observações lidas: 90 
Número de observações utilizadas: 90 
Média: 0,96858889 
Raiz Quadrada Qmres.: 0,02072599 
Coeficiente de Variação: 2,13981291 

Comparação de médias para pesos de amostras 8  

pa 	 n. 	 pp 	"- 	 grupo 

50 	. 	 15 	. 	1.031533 	, 	., 	a,.. 

60 	 15 	 0.991533 	 b 

30 	' 	15 	 0.977400 	 bC 

20 	 15 	 0.960733 	' 	. 	' 	'- - c d 

40 	 15 	0.945667. . 	d 

10 	' 	 15 	 0.904667 	 . 	e 
pa = peso da amostra; n = número de repetições; pp = percentagem de pilocarpina. 
Teste "Tukey" para a variável: pp." 
g.l = 60 	qme = 0.0004 	alfa = 0.05 
Médias ligadas com uma mesma letra não são slgnificativamente diferentes. 
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Comparação de médias para pesos de amostras Li 	. 

ta n pp grupo 

10 18 1.002556 	........ 

75 18 0.963278 b 

15 18 0962333 b 

5 18 0.959278 b 

20 18 0.955500 b 
ta = tempo de agitação; n = número de repetições; pp = percentagem de pilocarpina. 
Teste 'Tukey para a variável: 	pp.' 
g.l = 60 	qme = 0.0004 alfa = 0.05 
Médias ligadas com uma mesma letra não são significativamento diferentes 

Pode-se concluir que as melhores condições do extração são 50 mg de peso e dez 

minutos de agitação, segundo as seguintes bases; 

Cdiidições do HPLC. 

Instrumento: Shimadzu LC - 9 A system 

SPD - 6AV (UV - VIS detector) 

SCL - 613 (system controller) 

O - R 4 A (Chromatopac) 

Coluna: PEGASIL ODS 4,6mm 4' x 150mm. 

Fase móvel: Dissolver 50 g de fosfato monobásico de potássio (KH 2PO4) em 900 ml 

de água e 30 ml de metanol. Ajustar o pH da solução para 2,5 com 

ácido fosfórico (H3PO4) 85%, completar o volume para 1.000m1 com 

água. 

Vazão: 1 ,5m1/minuto. 
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Temperatura da coluna: 40°C 

bomprimento de onda: 216 nm 

Análise quantitaiva por HPLC 

A partir da pilocarpina clorídrica (C 11 H 16 N202 .HCI MW = 244,7) da Wako Pure 

Chemical Industries, LTD, foi preparada a curva de calibração de soluções padrão cõntendo 

1,469; 0,748; 0,374 jsg de piIocarpina/10I de metanol. 

Para confirmar a eficácia da metodologia, foram feitos três experirnentos no sentido 

de recuperar a pi!ocarpina.  

No primeiro experimento foi ,  escolhido o picão, Bidens pilosa L., çompositae, por 

não cnter pilocarpina + solução fosfato. O segundo foi constituído de picão,+ solução fosfato + 

pilccapina (50,3 l2g/10tl).  Do terceiro constou apenas a solução fosfato •+ pilocarpina. O 

percenlual de recuperação pode ser considerado bom, com 97,8% e 99,2% para o segundo e o 

terceiro experimentos, respectivamente. - ' - 

As quatro primeiras amostras (Tabela 67) foram analisadas pela, nova metodologia, 

conforme resultados apresentados na Tabela 72. Analisando-se os dados da Tabela 69 com os da 

Tabela 71, conclui-se que a metodologia usada na solução de fosfato corno extrator é mais 

eficiente, . -- 

TABELA 72 - Percentagem de pilocarpina em quatro amostras de jaborandi. 

Amostra 	 (1) 	 Média 

Local 3, lado esquerdo docano C. C. M. 0.285 0.291 . 	 0.277 0.284 

Fazenda Água Azul Folha 	. 0.572 0.591 0.562, 0.575 

Novo Breu Branco Sítio Japonês 0.321 0.336 0.311 9.323 

Fazenda Maisa 	. 	 . 	 . 0.301 0.290 . 	0.299 0.297 
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Experimento 3 - Estudos agronômicos e fisiológicos de plantas medicinais nativas da 
Amazônia em processo de domesticação 

O extrativismo indiscriminado praticado nas regiões de ocorrência natural de plantas 

medicinais (e inseticidas) de interesse econômico, aliado ao acelerado desmatamento da 

Amazônia, sugere uma rápida ação de pesquisadores, visando ao estabelecimento de estudos 

que propiciem a domesticação dessas espécies e a conseqüente participação das mesmas no 

processo produtivo dos agricultores da região. Nesse sentido, a presente ação de pesquisa vem 

procurando estabelecer, atéavés de estudos agronômicos e fisiológicos, as bases para o cultivo 

racional da ipeca, jaborandi e da quina. 

Os estudos agronômicos e fisiológicos foram iniciados em 1992, com observações 

preliminares sobre o comportamento de plantas de ipeca quando submetidas a níveis de radiação, 

irrigação e fertilidade do solo, diferentes daqueles predominantes nas áreas de ocorrência natural. 

A pouca disponibilidade de material botânico (dispunha-se apenas do material 

excedente das coletas de germoplasma) impediu o estabelecimento de ensaios que permitissem 

análises mais profundas e resultadoá conclusivos. Assim, foram instalados pequenos canteiros 

experimentais que possibilitaram apenas testar a hipótese de que é possível o cultivo racional da 

ipeca em sistemas simples com melhor aproveitamento de raízes, do que no sistema tradicional 

do sub-bosque. 

Foi estabelecida a metodologia para a multiplicação de material botânico, via 

propagação in vitro e por enraizamento de segmentos radiculares. Foram realizadas comparações 

preliminares entre os teores de alcalóides de plantas mantidas em sub-bosque e plantas 

cultivadas racionalmente, não tendo sido registradas diferenças relevantes entre os dois casos. 

Foram testados também métodos de irrigação para ipeca, revelando-se como mais 

apropriado o gotejamento planta a planta 
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Anatomia foliar 

Alguns aspectos da anatomia foliar da ipeca são de extrema importância para 

subsidiar os estudos fisiológicos previstos no subprojeto, principalmente aqueles ligados ao 

comportamento estomático e à produtividade primária da mesma. Para tanto, utilizou-se material 

botânico proveniente do BAG de plantas medicinais do CPATU, cultivadas em sub-bosques, 

coletando-se folhas de plantas adultas em um mesmo estádio de desenvolvimento. De cada folha 

foram retiradas pequenas seções de diferentes regiões, com cerca de 0,5cm 2, que foram usadas 

na preparação das lâminas 

Pode-se observar na Tabela 73 o resultado quantitativo das estruturas avaliadas 

(média de dez folhas de diferentes plantas) quais sejam: tricomas, cutículas, células epidermicas, 

parênquimas paliçádico e lacunoso, nas epidermes abaxial e adaxial de ipeca 

As folhas de ipca no seu habitat natural apresentam características anatômicas 

comuns às observadas nas plantas ombrófilas, representadas por cutículas pouco espessa, 

parênquima lacunoso com grabdes espaços intercelulares e número de estômatos êm média de 

901mm 2 . Os valo!es observados estão de acordo com os apresentados por Voltan, et ai. (1992), 

que estudaram as características anatômicas do cafeeiro (família Rubiacea como a ipeca), 

submetidos a diferentes níveis de radiação, constataram que as maiores densidades estobiáticas 

ocorriam em plantas mais sombreadas 

Registrou-se também, a presença de células piriformes entre os parênquimas 

paliçádico e lacunoso, que invadem a nervura central. O feixe vascular do mesófilo é circundado 

por uma bainha parenquimática sem conteúdo. Os feixes vasculares central e colateral 

apresentam no ápice e no meio das folhas, a forma de arco, enquanto que na base, apresentam 

as extremidades curvando-se para o centro. 

A densidade estomática de plantas de ipeca a pleno sol e sob sombrite, com 

retenção de luz de 50 e 70 %, estão contidas na Tabela 74, onde estão expressas, também, as 

densidades de tricomas observadas em diferentes partes das folhas. 
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A variação na densidade estomática ao longo da folha é influenciada pelo nível do 

sombrearnento, o mesmo, ocorrendo com a presença de tricomas. Todavia, percebeu-se uma 

clara tendência das maiores densidades ocorrentes nas plantas sombreadas, variando a posição 

geográfica de• acordo - com o nível de sombreamento. A consolidação dessas informações 

favorecerá os estudos de porometria que serão conduzidos nos ensaios de campo. 

Enquanto os ensaios de campo estão sendo preparados, procurou-se avaliar o efeito 

de diferentes níveis de radiação sobre o teor de emetina em plantas jovens de ipeca. 

Foram colocadas por doze dias sob sombrite, com 50% e 70% de retenção de luz, e a 

pleno sol ,  (cinco plantas ,  em, cada situação), quinze plantas, cultivadas durante três meses sob 

condições de sombreamento pleno.  

O monitoramento da radiação fotossinteticamente ativa foi realizado com um 

Ceptômetro da Li-Cor, registrando-se os valores de acordo com a Tabela 75. 

O resultado da análise dos teores de emetina nos tecidos radiculares estão expressos 

na Tabela 76. 

TABELA 75 - Radiação fotossinteticamente ativa em diferentes horas do dia, e 
diferentes condições de cultivo.' 

- 	 - 	 , Radiação fotossinteticamente ativa (pmol.cm .s") 

Condição 09:00 h 12:00h 	- 15:00h 

- 	

Plenosol 	- 

Sombrite 50% 

Sombrite'70% 

890 

470 

- 	 217 	- 

1250 

715 

325 

690 

356 

128 
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TABELA 76- Teores de emetina em raízes de plantas de ipeca sombreadas e a pleno sol. 

Condição Massa 
(mg) 

Concentração 
(mg/ml) 

(%) Média 

Pleno sol (1) 20.8 0,3476 0,5376 

Pleno sol (2) 20,4 0,3225 0,7904 0,8130 

Sombrite 50% (1) 20,3 0,3167 0,7800 

Sombrite 50% (2) 20,2 0,2935 0,7265 0,7533 

Sombrite 70% (1) 20,6 0,3644 0,8845 

Sombrite 70% (2) 20,9 0,3747 0,8964 0,8904 

Os baixos teores de emetina registrados estão, provavelmente, relacionados com a 

idade das plantas (muito jovem), todavia as diferenças de concentração não evidenciaram o efeito 

dos diferentes niveis de radiação sobre a síntese do alcalóide. 

Por se tratar de estudo preliminar, os resultados são üteis no sentido do exercício da 

metodologia, bem como proporcionam indicações concretas para o prosseguimento dos estudos 

sobre os efeitos da radiação na síntese dos alcalóides. 

Com relação ao jaborandi, à semelhança do que aconteceu com a ipeca, foram 

observados, em ensaios preliminares, os efeitos de três diferentes níveis de radiação sobre o 

crescimento de mudas enviveiradas. 

A despeito da pouca quantidade de plantas em observação, pode-se verificar melhor 

performance nas plantas submetidas a níveis intermediários de sombreamento (50% em relação a 

radiação extema). 

Foram também iniciados os estudos de anatomia foliar que darão suporte aos 

estudos ecofisiológicos envolvendo, principalmente, as respostas a níveis diferentes de radiação e 

nutrição mineral, e seus reflexos sobre a síntese dos princípios ativos, utilizando-se a técnica de 

Gemaque et ai. (1994). 
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A dissociação da epiderme de folhas de jaborandi cultivadas na sombra (radiação 

>100 pc x cm' x 5') ocorreu em menor tempo do que aquels crescidas a pleno sol (radiação 

entre 500 a 1.200 pe x cm 2  x s') (Tabela 77). 

A epiderme da face adaxial das folhas sombreadas exibiu células irregulares de 

paredes lisas e espessas. Na nervura central as células são alongadas, de paredes retas, lisas e 

espessas. 

Na epiderme abaxial das folhas desombra, as células mostraram-se irregulares, 

com paredes retas e aspessas, com estômatos anomocíticos cirèundados por 5-7 células 

epidérmicas 

No corte transversal, as folhas de sombra de jaborandi apresentaram cutícula 

espessa e estriada. O parênquirna paliçádico é constituído por uma fileira de células alongadas. 

No mesófilo destacam-se granies glândulas esquizolizigenas, produtoras de óleo essencial, 

principalmente perto da epiderme superior, conforme descrito por Metcalfe (1950). O parênquima 

lacunoso é frouxo e apresenta numerosas drusas de oxalato de cálció, o que também ocorre no 

parênquima paliçádico. Os feixes vasculares apresentaram-se concêntricos, com fíbios bastante 

espessos, especialmente na parte da nervura central. 

Nas plantas de jaborandi submetidas à radiação mais intensa, observaram-se 

muitas similaridades anatômicas com as plantas sombreadas. As células da epiderme adaxial 

apresentaram-se irregulares, de paredes anticlinais lisas e espesáas, com tricomas clariformes 

pluricelulares. Na nervura central, as células epidérmicas são alongadas de paredes retas, lisas e 

espessas, sendo que nessa área é que se concentram os tricornas. 

O corte transversal mostrou como diferença das plantas de sombra, apenas o 

parênquima lacunoso, que apresenta menos espaços intercelulares dó qué aquelas submetidas à 

maior radiação. 
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Relações hídricas 

O trabalho desenvolvido teve como objetivo analisar a tolerância ao calor e a 

resistência ao déficit hídrico de ipeca (Cephaelis ipecacuanha) e jaborandi (Piliocarpus 

macrophylus). 

Os ensaios começaram a ser realizados em meados de Agosto de 1994. Foram 

utilizados materiais da coleção de trabalho do CPATU sendo selecionadas plantas jovens e 

sadias cultivadas sob sombrite. Como parâmetro de avaliação utilizou-se o teor de clorofila a,b 

e total. 

Teste de resistência ao calor 

Foram retirados discos foliares medindo 1cm de diâmetro, lavados e, 

posteriormente dispostos em placas de Petri (12 discos por placa) contendo água destilada. 

Paralelamente foram tomados quatro grupos similares que após secagem em estufa a 80°C 

por 24 horas, serviram para avaliação do peso de matéria seca. 

Foram construídos três grupos de quatro placas cada, os quais foram 

submetidos respectivamente às temperaturas de 25,35 e 45 0C,durante uma noite em incubador 

com ientilação forçada após o tratamento.os conjuntos de discos foliares foram macerados 

com acetona a 80% e areia(para facilitar a maceração) centrifugados 2500 rpm por 15 mm: e a 

clorofila no sobrenadante foi estimado espectrofotometricamente. 
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Teste de tolerância ao déficit hídrico 

A metodologia básica foi a nésma do ensaio anteriormente descrito, porém os 

discos foram dispóstos sobre urna camada de papel de filtro com solução de polletileno glicol 

(PEO) 600, nas concentrações de O, 5, 10, 15, 20, 25% (PN) e incubados durante uma noite a 

30°C. 

Em seguida, os discàs form retirados, lavados com água destilada,seguindo-se 

a extração de clorofila corno desárito anteriornie,te 

A extração de clorofila foi feita segundo ARNON (1949), avaliando-se a 

absorvância nos comprimentos de onda: 623, 645, 663 (nm). Os tubos com os extratos, foram 

protegidos com papel alumFnio para evitar a degradação da clorofila. 

Os teores de clorofila (mg de clorofil&g de materia seca) foram calculados 

usando-se as equações abaixo 

a) mg de clorofila a / g de tecido= [1 2,7(A563)-2,69(A645)]xV/(1 000xW) 

b) mg de clorofila b / g de tecido= [22,9(A645)-4,68(A563)]xV/(1 000xW) 

c) mg de clorofila totall g de tecido= [20,2(A645)-8,02(A3)]xV/(1000xW) 

Para o teste de déficit. hídrico, foi utilizado polietileno glicol (PEG 600) nas 

concentrações: 5, 10, 15,20,25% (PN). Os potenciais osmóticos das soluções de PEG usadas 

foram medidos em um osmôrnetro Wescor .  modelo 1500 CXR, calibrado segundo uma curva 

padrão de NaCl a várias concentrações molais 

ARNON, D.I. - Copper enzymes iii isolated chloroplasts. Polyphenoloxidase in Beta vulgaris. Plant Physiol. 24(1):145, 
1949. 
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Os resultados mostraram que existem diferenças nos teores de clorofila das 

espécies estudadas, quando submetidas a diferentes temperaturas e concentrações de 

polietileno glicol (PEG), como pode ser observado nas tabelas abaixo. 

Teste de resistência ao déficit hídrico 

Ipeca 

Concentração de 	Clorofilaa 	Clorofilab 	Clorofila Total 
PEG 	

(mg/g MS) 	(mglg MS) 	(m/g MS) 

0.0 	 8.07 	3.87 	 10.68 

5.0 7.10 2.70 8.86 

10.0 7.33 aoi 9.16 

150 793 360 1031 

20.0 8.20 4.17 11.14 

25.0 7.56 327 9.62 

PEO - Poiletileno gilcol; MS - matéria seca. 

Jaborandi 

• Concentração de C!orofilaa Clo rofilab Clorofila Total 
PEG (mg/g MS) (mg/g MS) (mg/g MS) 

0.0 2.67 0.82 3.14 

5.0 	• •. 	2.95 1.10 3.56 

10.0 3.04 0.87 3.65 	• 

15.0 2.60 0.85 • 	 3.03 

20.0 	•• 2.44 0.76 •2.88 

25.0 2.24 0.65 	• 2.65 

PEG • Pollotliono glicoi; MS matéria soca. 
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Teste de resistência ao calor 

Ipeca (clorofila 8) 

TRAT(C) R 1  R2 R3 R4  MÉDIA Sd CV 

25 13.682 13.770 16.915 16.525 15.223 1.736 11.41 

35 15.966 17.281 13.188 15.834 15.567 1.715 11.02 

45 16.228 15.825 12.088 13.533 14.419 1.955 13.56 
R = Repetição: Sd • desvio padrão; CV m Coeficiente de variação 

lpeca (clorofil&') 

TRAT(C) R 1  A2  R3  R4 MÉDIA Sd 

25 0.587 0.576 0.866 0.798 0.707 0.147 20.85 

35 0.744 0.875 0.585 0.728 0.733 0.119 16.18 

45 0.808 0.731 0.498 0.658 0.674 0.132 19.62 
R - Repetição; Sd - desvio padrão; CV - Coefiálente de variação 

Ipeca (clorofila total) 

TRAT(2C) A 1  R2  R3 R4  MÉDIA Sd CV 

25 17.422 17.375 23.021 21.988 19.952 2.978 14.93 

35 20.959 23.426 16.526 20.682 20.398 2.861 14.03 

45 21.849 20.704 15.163 18.055 18.943 2.979 15.73 
R = Repetição; Sd - desvio padrão; CV = Coeficiente de variação 

1Jaborandi (clorofila8) 

TRAT(2C) RI RIl RIlI RIV MÉDIA Sd 

25 4.001 3.809 3.614 3.830 3.814 0.158 4.15 

35 3.995 3.961 3.860 3.552 3.842 0.202 5.25 

45 3.820 3.321 3.084 3.429 3.414 0.307 8.99 
R - Repetição; Sd = desvio padrão; CV = Coeficiente de variação 
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Jaborandi (clorofilab) 

TRAT(QC) A1 A2 A3 A4  MÉDIA Sd Uv 

25 0.177 0.161 0.135 0.156 0.157 0.017 11.02, 

35 0.182 0.177 0.161 0.132 0.163 0.023 13.82 

45 0.162 0.122 0.113 0.132 0.132 0.021 16.10 
R a Repetição; Sd -desvio padrão; CV = Coeficiente de variação. 

Jaborandi (clorofila total) 

TRAT(°C) R, R2 1% A4 MÉDIA Sd CV 

25 5162 4832 4397 4795 4797 0313 653 

35 5210 5131 4872 
/ 

4314 4682 0405 830 

45 4.846 4.016 3.732 4.208 4.201 0.473 11.25 
R - Repetição; Sd - desvio padrão; CV a Coeficiente de variação. 

A exposição dos tecidos foliares das duas espécies à temperatura entre 35 e 45 

O provoca degradação principalmente da Clorofila total. 

O déficit hídrico isoladamente causou menor degradação das clorofilas nas duas 

espécies. É possível que esse efeito possa ser potencializado, se combinato com altas 

temperaturas, como ocorre de fato nas condições de campo. 

Caracterização de sintomas de deficiência e nutrição mineral 

Os estudos de caracterização de sintomas de deficiência mineral em plantas de 

jaborandi foram desenvolvidos em casa-de-vegetação, utilizando-se mudas crescidas em vasos 

plásticos, tendo como substrato quartzo moído e nutridas com solução de Bulio - .Jones 

completa e com exclusão dos macro e micronutrientes. 
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Os resúltados mostraram os sintomas característicos das deficiências do macro 

e micronutrientes em plantas jovens de jaborandi, devendo os mesmos serem objeto de• 

publicação específica.  

A ação de pesquisa "Efeito de doses de NPK em mudas de jaborandi" teve início 

em fevereiro de 1995, tendo sido utilizadas mudas provenientes de propagaçãõ sexuada, com 

cerca de cinco meses de idade. 

Como fonte de nutrientes foram empregados superfosfato simples, cloreto de 

potássio e uréia. O fósforo foi aplicado de uma única vez, na implantação do experimento, 

enquanto que as doses de nitrogênio e potássio foram parceladas em três aplicações, sendo a 

primeira juntamente com o fósforo é as restantes em intervalos di 45 diás. Os adubos f5ràm 

aplicados em cobertura, pelo fato das mudas se encontrarem plantadas nos sacos, na ocasião 

da implantação do experimento. A primeira avaliação das variáveis - altura das plantas e 

contagem do número de folhas - foi realizada 30 dias após a implantação do èxperimento. 

Deu-se prioridade ao aumento do estoque . de material:  botânico e ao 

estabelecimento das coleções de trabalho que possam apoiar os experimentos do nutrição 

mineral a manejo de plantas, tanto que dispõem-se de mais ou menos 300 mudas de jaborandi 

enviveiradas. .. ,. . . . . . 

Conclusões preliminares 

As coletas de ipeca cobriram as principais áreas de ocorrência natural da espécie, 

resultando numa significativa amostragem que representa a sua dispersão na amazônia 

brasileira. . .. ,. ,. . 

As coletas de jaborandi foram prejudicadas pela indisponibilidade de recursos 

financeiros nas melhores épocas de produção de sementes, resultando na formação de um BAG 

contendo apenas a espécie Pilocarpus microphyllus Stapf. ... .....- 
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Os melhores resultados de propagação da ipeca foram obtidas de forma 

assexuada, através do enraizamento de segmentos de rizomas ou caulículos subterrâneos. No 

caso do jaborandi, a propagação sexuada foi a forma mais eficiente. 

Os estudos agronômicos e fisiológicos estão em andamento, tendo-se obtido 

resultados preliminares básicos quanto à anatomia foliar comparada das espécies, 

comportamento estomático de plantas em diferentes níveis de radiação e exigências 

nutricionais de plantas jovens de ipeca e jaborandi. 

Foram estabelecidas as coleções de trabalho de ipeca e jaborandi, que 

porporcionarão a disponibilidade de material botânico para o prosseguimento dos estudos 

agronômicos e fisiológicos. 

Difusão de tecnologia 

Os resultados da pesquisa foram divulgados através do cursos, palestras, 

seminários, painéis, informações à imprensa televislonada e escrita, visitas ao campo 

experimental, laboratórios e casas-de-vegetação, além de publicação de resultados 

preliminares em anais de congressos e revistas especializadas. 
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