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COLETA, PROPAGAGAO E AVALIAGAO DE PLANTAS MEDICINAIS DA AMAZ()NIA

lrenlce Alves Rodrlgues

Sérgio de Mello Alves?

Olinto Gomes da Rocha Neto®
Edson José Artiaga de Santlago
Claudio José Reis de Carvalho®
Hiroyuri Kamakura®

Osamu Shirota®

Hiromasa lzumi®

Takashi Watanabe®

Kiichiro Kawaguchi®

Resumo: O processo de desenvolvimento da regido amazénica requer estratégias apropriadas
nos diferentes setores organiiados da sociedade, na busca do bem-estar socioeconémico da
populag8io. A utilizagio racional dos recursos haturais péssa"a ter grande importéncia nesse
contexto, 4 medida que os produtos florestais, madeireiros e nio-madeireiros, passam a ser
explorados economicamente. 0 'prese'nte segmento de pesquisa tem por objetivo coletar,
conservar e promover a domeshcagao de espéc1es medlcmals nativas de lmpor’ténma econﬁmlca
através de esforco 1ntegrado e lnterdtsmphnar, visando 1ndtcar matenals genetlcos selecnonados
que possam ser utilizados em 5|stemas de produqéo wévels agronomlcamente com retornos
econémlcos que garantam a sustentabllldade de éreas agricolas da regtao ea sua utlllzar;,ao
como matéria- pnma na produc;éo de novos medlcamentos sem a destru:;ao do material genétlco
natlvo Foram selecionadas para os estudos 1n|C|a|s de domestlcagéo as espécies Cephaehs
lpecacuanha (Ipeca) e P:Iocarpus m:cmphyllus (Jaborandl), tendo-se coietado matenals botanicos
em varlos acessos ‘em éreas de ocorréncua natural Foram real:zados expenmentos para a
propagagao das espéCIes verifi cando-se que o melhor material para a propagagéo de ipeca sido
as estacas de ralzes e para o jaborandi, as sementes. Estdo sendo conservadas as colegbes
destas espécies em duas dreas distintas, uma em sub-bosque e outra a pleno sol. AvaliagBes

fitoquimicas periddicas de emetina em ipeca e pilocarpina em jaborandi vém sendo realizadas nas .

Farm Biol. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Calxa Postal 48 CEP 66 017-570. Belém PA

Qulm Ind. M.Sc. EMBRAPA-CPATU.

Eng Agr, Ph.D. EMBRAPA-CPATU.
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* Consultor da Japan International Cooperation Agency - JICA, Av, Nazaré 272, Sala 105, Ed. Clube de Engenharia, CEP
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plantas das colegbes, tendo-se adaptadas metodologias para a determinagao desses principios
ativos. Foram iniciados estudos agrondmicos e fisiolégicos, visando a domesticagdo destas
espécies. Esta sendo elaborado um "GUIa de plantas medicinais, com énfase nas espécies da
Amazénia”. Até o momento foram reahzadas descrigbes botanicas, "screemng quimico e

fotografadas algumas espeoles.

COLLECTION, PROPAGATION AND EVALUATION OF MEDICINAL PLANTS OF AMAZONIA

Abstract: The process of development in the Amazon region requires appropriate strategies in
the diffe_rent organized sectors of society, seeking the socio—economic:wetl_-being of the population.:
The rational use of natural resources thus takes on a greater importanoe in'this context, in that'j
t:mber and non-hmber forest products are able to be harvested economlcally The objective of this.
pmject |s to collect, conserve and promove the domestication of native medlcmal species of*
‘ economlc value through an :ntegrated and multrdlsmphnary effort |n order to ldentlfy se!ected
genetlc matenat that can be utilized in agronomzcally feasible productlon systems Thts matenalw
must provude sufﬂment econom|c returns to guarantee the sustalnab:hty of agncultural areas |n the
reglon and that thelr utlllzatlon as a raw materlat for producmg new medlcatlons does not.
Jeopardlze the natlve genetlc materlal For the |n|t|als studles of fomest:catlon were selected the_
specses Cephaehs .-pecacuanha (tpeca) and Priocarpus mrcrophyllus (Jaborandl) lt was also_‘
cotlected many access on the areas of natural occurrence Experlments for the propagatlon of the:
spec:es ‘were made. The results showed that the best matenal for |peca propagatlon are the'i ,
stackes of roots and for the jaborandl the seeds The collectrons of these specnes have been:

preserved in two specific areas, one in shrub and the other at the sun. Periodic phytochemnstrya

evaliations - of emetine in ipeca and pilocarpine in jaborandi has b_een done.' in pllants of the

collections. Methodologies were adapted for the - determination of those active principles:' "

- Agronomical and physiological studies have been done for the domestication of these 'species. it’

has been made a “Guide of Medicinal Plants” with emphasns m the Amazoman spemes At this -

moment it was made the plants descrlptlons the chemical screenlng and photographed some of L

the species. ‘
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Selecionar plantas da Amazonla ‘com trad:gao ftoterapéut:ca wsando utiliza-las

como msumo é mdustna farmacéutlca nacmnal

Lea

Justificativa

!

As plantas medlcmals onundas da flora amazénica vém sendo utilizadas hé_
décadas pela popuia;éok sendo que algumas espécies séo tradlmonalmente ‘usadas . em
tratamentos fitoterapicos, onde o conhecimento popular tem grande relevancia na aplicacio dos
principios ativos. Muitas dessas espécies estdo passiveis de extingdo, seja pela erosdo genética
provocada peI_aJcoleta indiscriminada efou pelos freqlientes desmatamentos das érea.s‘ de

ocorréncia natural.

'No momento em que a comunidade internacionial empenha-se para colaborar na
preservagio da biod'ive:r‘sidadé da floresta amazénica, toma-se oportuno o desenvolvimento de
at;ées de pesquisa que visem, pnncnpalmente promover a domestlcagéo de espécnes de valor
econémico reconheCtdo favorecendo dessa forma a preservat;éo e conservagéo dos recursos

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

Experimento 1 - Coleta, propagagao e conservacgio de Cephaelis ipecacuanha (Brot)

A. Rich, ipeca; Pilocarpus microphyllus Stapf., jaborandi

As espécies medicinais nativas estudadas foram escolhidas com base em critérios
que priorizaram o potencial econémico e o risco de eroséo genética, evidenciada pelo extrativismo

indiscriminado, e pelas alteragbes provocadas por agdes de desmatamentos nas areas de

ocorréncia natural.

Com a finalidade de programar as expedi¢bes de coleta foram efetuados
levantamentos bibliograficos e de herbarios, para a obtengdo do conhecimento sobre a

distribuigio geografica das espécies. "

Ipeca

A ipeca (Cephaelis ipecacuanhé {Brot} A. Rich) pertence a familia Rubiaceae,'
sendo também conhecida cientificamente por Psychotfria ipecacuanha (Brot) Stokes e,
popularmente, como ipecacuanha, ipecacuanha anelada poaia e poaia do mato. E uma planta
arbustiva e reptante, cujo habitat natural no Brasil é representado pelas matas dos Estados de
Rondbénia, Mato Grosso, Para, Goias, Minas Gerais, Sao Pau_!o, Rio de Janeiro, Esplrito Santo,

Bahia e Pernambuco.

A importancia econémica desta espécie & devida ao seu potencial medicinal,
representado pelo alcaléide emetina, sintetizado principalmente nas ralzes, além de outros de
menor percentagem. E usada como expectorante, no tratamento de diarréias comuns e ameblase.
Atualmente, encontra-se em fase de extincio, devido & coleta indiscriminada e a derrubada das
matas sob as quais se d4 a ocorréncia natural da espécie, fatos esses observados em diversos
locais onde foram procedidas as coletas realizadas pelo CPATU, quando foi constatado o
desaparecimento de varias populagbes. Essa situagio determinou a necessidade de se conservar
parte da variabilidade genética da espécie fora do ambiente natural (conservagdo ex-situ), tarefa

essa iniciada no Brasil pelo CPATU.
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As coletas de  germoplasma de ipeca foram realizadas em quatro expediges
botanicas nas areas de ocorréncia natural da espécie, nos Estados de Mato Grosso, Ronddnia,
Espirito Santo, Minas Gerais e Bahia. Coletaram-se sementes, mudas, estacas (de raiz e caule),

além de amostras para a herborizago e anélises fitoquimicas (Tabela 63).

Tabela 63 - Quantificagdo -do material génético de Ipeca coletado em diferentes
regioes brasileiras e mtroduz:das no BAG de plantas medicinais do

CPATU
Locais | ' N® de acessos

MATO GROSSO '

Barra do Bugre ‘ 15

Salto do Céu - _ 03

Céaceres 01

Mirassol ' 01

Novo Horizonte : ' 01

Ponies de Lacerda ‘ 01
- Vila Bela SSM?2 Trindade - 01

. Tangara da Serra o - 03
" Rio Branco = ' ' 01
Total o | 27
RONDONIA |

Rolim de Moura ' : : . 21

Costa Marques o - _ 12

Cacoal 01

Cerejeiras 01

Total B | 35
ESPIRITRO SANTO ‘ -

Linhares ‘ ‘ 03

Lajinha R ‘ : o B

Total - | 04
RIO DE JANEIRO | |

Ponciuncula 02
MINAS GERAIS

Caratinga 02
BAHIA . ‘
 Bicaral : : 01
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Ap6s varios experimentos verificou-se que o melhor material para propagagio
foram as estacas de ralzés, cortadas em pedagos de aproximadamente 7cm de comprimento,
colocadas inclinadas em c&mara Gmida, em substrato de areia lavada, onde permaneceram por
cerca de 90 dias. Em seguida foram transplantadas, deixadas em viveiro por um periodo de 180
dias, sendo em seguida transferidas para as areas de plantio definitivo — sub-bosque, com

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

de 25cm x 25cm.

Os primeiros testes com plantas estabelecidas em canteiros foram realizados em
1992, sendo estes localizados na encosta da mata, de mode que as plantas mesmo estando a
“Céu Aberto”, recebiam apenas a radiagdo direta por cerca de seis horas didrias. 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 ( simulaga@o do habitat natural ), principalmente no que diz respeito a maior
produtividade do sistema radicular. Nessas condi¢bes, obteve-se em oito meses um volume
radicular sé conseguido abs 24 meses nos plantios de sub-bosque ( 18 gr/ planta ). Além disso, a
facilidade observada na operagdo de coleta das raizes nos canteiros, contrésta com as
dificuldades observadas na mesma operagdo quando o plantio & no sub-bosque, onde o
entrelagamento das ralzes de Ipeca com outras do sistema, provoca perdas de tempo e de

material botanico.

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 0 maracuja (Passiflora edulis ), de acordo

com a Fig. 83.
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FIG. 93 - Ipeca em canteiros semi-sombreados e irrigados.

E notério no caso da Ipeca, que a relacdo radiagdo X nutrigio da planta deva ser
muito bem estabelecida, uma vez que os sintomas visuais de deficiéncia de nitrogénio em plantas

a pleno sol & marcante nessa espécie .

Realizaram-se observagdes fenoldgicas nas plantas das colegées, tanto de sub-
bosque como de canteiros, verificando-se o florescimento em mais de uma época do ano, porém,
a maior incidéncia ocorreu no periodo chuvoso (janeiro a margo), registrando-se a produgéo de
sementes, apods cerca de 150 dias do inicio da floragdo. As sementes coletadas foram remetidas
ao Laboratério de Sementes do CPATU para diversos testes. Os resultados obtidos mostraram
que as sementes apresentam germinagao extremamente lenta e com acentuada desuniformidade,
iniciando a emergéncia das plantulas aos 130 dias apés a semeadura e estabilizando por volta de
560 dias, quando a percentagem de germinacdo atingiu 66%. E possivel que o duro e espesso

endocarpo que envolve as sementes seja a causa da dorméncia verificada nessa espécie. O peso

3]
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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, estao com desenvolvimento normal e reguiaridade de
floragao e frutificagdo, enquanto que as da area do sub-bosque vém tendo a floragao e a
frutificagédo prejudicadas pelo constante ataque de gafanhotos. Estdo sendo realizadas

observagoes fenoldgicas para as fenofases de floragéo e frutificagao (Figs. 94, 95, 96 e 97)
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FIG. 94 - Avaliagéo da floragao de ipeca no periodo de janeiro de 1994 a maio
de 1995.
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FIG. 95 - Avaliagdo da frutificagdo de ipeca no periodo de janeiro de 1994 a
maio de 1995.
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FIG. 96 - Avaliacdo da floragdo de ipeca no periodo de abril de 1992 a
setembro de 1993.
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FIG. 97 - Avaliacdo da frutificacdo de ipeca no periodo de abril de 1992 a
setembro de 1993

Os estudos de caracterizagdo das diferentes populagdes de Ipeca coletadas,
deverao ser iniciados em 1996, com a utilizagdo de marcadores izoenzimaticos através da técnica

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

As plantas de ipeca provenientes da micropropagagao através da cultura de tecidos
estao sendo cultivadas nos canteiros semi-sombreados e irrigados, com desenvolvimento

satisfatorio.
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Jaborandi

O jaborandi (Pilocarpus microphyllus Stapf.), também conhecido como jo&oborandi,
arruda e arataia, pertencente a familia Rutaceae, é uma planta arbustivé aqsubarbérea, com 2,5m

a 6,0m de altura e habitat natural em mata aberta e campinarana'dos Estados do Para e

Maranhé&o,

O valor econémico da planta é devido a um doé alcaléides contidos nas folhas, a
pitocarpina. Desde muito tempo as folhas dessa espécie $ao0 usadas em formra de cha, como anti-
infecciosas e antifebrifugas, e ihdustrialmente, na confecgdo de xamp.u e maié recentemente na
composigéd de medicamentos oftalmoldgicos, ret:omendados na forma de colirios para o

tratamento do glaucoma.

A sobrevivéncia do jaborandi estd ameagada devido & coleta indiscriminada e
destruidora para comercializagio das folhas, em armazéns de revenda no Estado do Maranhao ou

compradores de folhas no Estado do Para.

Da mesma forma como ocorreu com a ipeca, procurou-se viabilizar a conservagio
do germoplasma de jaborandi no CPATU. Em 1991, iniciaram-se as coletas de germoplasma em
dreas de ocorréncia natural, nos Estados do Maranh&o (Agailandia, Mata Roma, Brejo e Santa

Quitéria) e do Para (Serra dos Carajas, areas da Companhia Vale do Rio Doce-CVRD), tendo sido

coletadas apenas sementes.

Em 1992 foram realizadas duas expedigdes, uma & Serra do Carajas e outra ao
municlpio de Moju (fazenda Maisa). Em ambos os locais foram coletadas estacas da parte aérea,
além de plantulas obtidas sob as plantas matrizes, em decorréncia da inexisténcia de sementss. -
As estacas foram utilizadas em testes de enraizamento, sendo tratadas com fitochorménio (Acido
Indo! Butirico), porém, apresentéram taxa de enraizamento muito baixa (20%). As mudas das
'pléntulas foram enviveiradas e as mais uniformes utilizadaé em testés de respostas a diferentes
niveis de luminosidade, observando-se que as melhores taxas de crescimento foram constatadas

em plantas sob sombrite com 50% de interceptacao de luz.

247



Em 1993 foram coletadas na Serra dos Cerajés poucas sementes, algumas

plantulas e material para analise fitoquimica e preparo de exsicatas.

Em junho de 1994 foram recebrdas da Serra dos Carajés algumas sementes que

produzlram mudas, no momento envrvelradas em sacos de polletlleno

No final de julho de 1994 foi realizada uma expedigdo de coleta abrangendo as
reglées de Altamira, Breu Branco e Mo;u no, Estado do Para. Em Altamlra sb foram coletadas
folhas para anéllse ftoquimlca uma vez que néo haVIam sementes Nos outros Iocals foramq

coletadas sementes e pléntulas além de fo!has para anéhses f toquimrcas

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

conforme esta demonstrado na Tabela 64.

TABELA 64 - Locais de coleta e material coletado de jaborandi

Primeira coleta Material coletado/ Segunda coleta Material coletado/
(ulhode 1991) - - .  quantidade . .- - : . (julhode 1992) " - . quantidade
Pari S - T e
(Moju e Parauapebas- . -, - - .. (Mojue Parauapebas - . (o S
Serra dos Carajés) - Sementes 659  Serrados Carajas) ~ Estacas 30 ..
, ST e B - ' 'Mudas 575 ’
Maranhao -

(Brejo, Sta. Quitéria, _
Mata Roma, Agailandia) Sementes 625

. Terceiracoleta . - Material coletado/ - .. - - Quartacoleta =  Material coletado/ ' :
(Junho de 1993) quantidade - (Junhode 1984) = quantidade N
Para . ‘ IR EIES Para .
(Parauapebas Serra , ~ (Parauapebas - Serra
dos Carajas) - ‘ “"Sementes: 156  dos Carajas, Moju, ' T
- Mudas. . 132 NovoBreuBranco) - Sementes- 513 .-

Mudas 142
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As sementes apresentaram percentual de germinagdo satisfatério (em torno de
80%) e o inicio da germinagéo ocorreu entre dez a quinze dias, porém, com 30 dias, as plantulas

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

viveiro semi-sombreado.

As plantulas apresentaram um padrdo de crescimento e desenvolvimento lento,
porém, com poucos registros de perdas. O transplantio para a area definitiva foi realizado no
periodo chuvoso, uma vez que foram registradas perdas de plantas ja estabelecidas no campo ,

durante o periodo de estiagem, provavelmente devido ao estresse hidrico.

Uma parte das plantas da primeira coleta foi transplantada para area de sub-
bosque, consorciada com a ipeca; a outra, para area de céu aberto, consorciada com bananeiras,

além de um outro grupo, cultivado em plantio isolado com espagamento 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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Veriﬂcou-se. bequena perda de plantas nas érea_s de céu aberto, principalmente
naquelas consorciadas com bananeiras, devido ao afaque de nematéides e insetos . Entretanto,
apresentaram desenvolvimento melhor que as do sub-bosque, ja tendo iniciado a floragdo e a
frutificagdo. | B

Na &drea de sub-bosque ndo foram registradas perdas, todavia, - as plantas

apresentam pouco desenvolvimento.

Atualmente o BAG de jabcrandi conta com 35 acessos. E, além __das plantas do
-Banco de Germoplasma (BAG), forarﬁ estabelecidas no campo, a céu. aberto, outras espécies
medicinais de interésses“ econﬁmico—regionéis e introduzidas, cohstituindo uma colegéo de
trabalho (hortd de espécies rhedicinais mais utilizadés ﬁela_ popula(;;éo), que podera subsidiar
futuros estudos, com o fornecimento de material botanico (Tabela €5 e Fig. 99). |

st

Na area de sub-bosque nao foram registradas perdas, todavia as plantas apresentam

pouco desenvolvimento.

O manejo e os fratos culturais dispensados és plantas que constituem o BAG de
plantas Amedicinais, estdo .sendo realizados com base nas informag¢bes obtidas em estudos
fitotécnicos preliminares, sendo modificados gradativamente a medida em que os estudos
agrondmicos e fisiologicos forem delineando o sistema de produgdo mais adequado para cada

espécie.
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-

FIG. 99 - Visao do horto de plantas medicinais.

Consideragoes sobre a elaboragao do “Guia de Plantas Medicinais Nativas da

Amazonia”

Com o objetivo de consolidar as informacdes sobre plantas medicinais nativas da
Amazénia, geradas durante a vigéncia do projeto, foi acertada, entre representantes do CPATU

e da JICA, a elaboragao de um Guia de Plantas Medicinais Nativas da Amazénia.

Algumas acbes conjuntas foram implementadas, como os levantamentos
bibliografico, fotografico e de herbario. Como resultado desse trabalho, estéo disponiveis parte

dos 490 slides de plantas, além da compilagdo de uma série de informacgdes que deverdo ser

processadas.
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Experimento 2 - Andlise ﬁtoq_ﬁimica de plantas medicinais

‘ A_'F_’ara a quantificagdo da emetina na raiz da ipeca foi introduzido, testado e
aprovado o seguinte métodp: pesar 20mg de amostra seca e moidé, agitar com 0,5n;lllde'
hidréxido de aménio a 10% por um minuto, depois juntar 5ml de éter etilico e agitar por cinco

minutos; e retirar 1ml da parte eterea e evaporar até a secura em segu1da dlssolver em 1ml de

metanol e analtsar em HPLC.

'A coluna utiizada & de ODS, a uma temperatura de 40°C e o solvente & a
mistura de acetonitrila e écido‘triﬂuoracético a"01%. na propbrg:éo de 18 paré 82
respecttvamente com a vazao de 1ml!m|n O detector uuhzado e o de ﬂuorescénc:a e o

comprimento de onda Ex 283nm e Em 318nm

O método para determlnag:ao de emetina ja esta sendo utlhzado rotme1ramente
no Laboraténo de Agroindustria do CPATU o |

- Algumas amostras : extraidas da colegdo do CPATU foram anallsadas e

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

Amostra - I_dade;_!meses | Enz%na ,
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
- Costa Marques RO 612-P5 S 47 0,63
. Costa Marques RO 840-P3 . . . 22 0,62
Costa Marques RO 839-P8 22 0,69
Costa Marques RO 838-P9 22 063 .
Rio Branco MT 714-P10 . 34 0,71
Rio Branco MT 712-P5 BRI 34 0,61
Barra do Bugres MT 695- Pz 34 084
Ibicaral BA Kamakura 767-2 Sub—bosque o1 0,73 .
Porciuncula Rio Canteiro Kamakura 745-9 .12' | | 055
Rolim de Moura RO Kand Canteiro 808-8 12 0,61
Caratinga MG 751-4 T 51 0,66
Linhares ES 760-4 - 51 074
Tangara da Serra MT 702-4 Sub-bosque ‘ 5)5 0,'84’ _ ‘
Rio Branco MT 719-9 Sub-bosque , .. 55 066
Cacoal RO 819- 13 Canteiro 12 067 -
Cerejeiras RO 845-16 Canteiro 12 0,67
Ponta Lacerda MT 602-P34 47 0,87
Salto do Céu MT 590-8 o 47 0,96
~ Mirassol MT 595-P2 47 0,74
Novo Horizonte MT 596-52 .« 47 0,66
Ponte Lacerda MT 719-P4 34 0,63 -
Céceres MT 504-03 47 061
Costa Marques RO 837-P6 22 0,67
Costa Marques RO 827-P12 22 0,67
Cerejeira RO 845-P10 22 0,65
Costa Marques RO 826-P5 22 0,64
Cacoal RO 816-P2 ‘22 064
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- Operagdes para o isolamento de alcaléides

A metodologla utlllzada para o “screening” fitoquimico est& baseada em rea-;.oes

de precnp:tac;éo e colorago. 'Na Tabela 67 encontram- -se 0s resultados de- 27 plantas

estudadas

TABELA 67 - "Screemng“‘fitoqulm:co de 27 plantas da coleqao do CPATU‘

analisadas em outubro, novembro e dezembro de 1994,

Quebra-pedra- -

- Nome vulgar Mutamba - . Caapeba
vermelha
Nome cientifico | Guazuma ulmimifolia | Potomorphe peltata | Phyllanthus urinari
HBK (L.) Miq. - Aubl.
Familia Sterculiaceae Piperaceae Rubiaceae
Parte usada Folha Folha " Folha
Testefresuttado .
Acidos organicos P P ‘P -
Acgucares redutores P N . P
Alcaldides P N N
Antraquinonas N P P
Azulenos M M M
Carotendides P P P
Catequinas M M M
Depsidios e depsidonas M P P \
Derivados benzoquinonas N M N
Derivados da cumarina N N N
Esterdides e triterpendides. N P P '
Flavondides P M M
Glicosidios cardiacos N M M
Lactonas R N M P
Polissacaridios . N N N
Proteinas e aminoacidos P P N
Purinas ' _ N N P
Saponina espumidica P P P
.Tanines . . . e <~ P - 2] P
P = positivo; N = negative; M = mascarado Continua ...
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TABELA 67 - Continuagao ...

Nome vulgar - S.Jofocad | . Angico .| .. Sucuba
o anites | VR | s | A
Familia Compositae Leguminosae — |~ Apocynaceae -
Parte usada Folhalraiz Cascalvagem Casca
. Testefresultado | _ |
Acidos organicos | B - - P
Ac;;'lcares redufc;féé i PIP -1 P/IP P
Alcalsides NN NN N
Antraqu:nonas NIN 7' o NN P
Azulenos mP NN LN
 Carotenéides PIN NN N -
Catequinas’ i Nli\l T PN P
Depsidios e depsidonas R p/P PIN N
Derivados benzoguinonas NN M/M N
Derivados dacumarina NP N/N N
Esteréide§ e triterpendides | P/P N/N N. |
Flavonbides _ : P/P o N/N N
Glicosidios cardiacos | N/N | N/N N
Lactonas _ N/N ¥ CNIN - N
Polissacarldios N/N E N/N N
Proteinas e aminoéacidos | PIN : P/N N
Purinas " NN N/N N
Saponina espumidica . | P/P ’ ‘. P/P P
Taninos = 7_ P/P PP P
P = positivo; N = negativo; M = mascarado .. . e - Contirnl..la e o
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TABELA 67 - Continuago ...

~ Nomewulgar - |- Vassoura-de-botio

Verdnica-vermelha

Vassourinha

~ Nome cientifico

" Borreria vermiculata

(L.} Meyer

Dalbergia monetaria
L.

Scoparia dulcis L.

~ Familia :

Rubijaceae

Leguminosae -
Papilionoideae

Scrophulariaceae

B Parte usada
Teste/resultado

Raiz

Casca

- Raiz

'Acidbs orgénicos
Aglicares redutores |
Alcaldides

Antraquinonas

Azulenos

Carotenélides‘

Catequinas

Dep‘sfdios e depsidonas
Derivados benzoquinonas
Derivados da cumarina
Esterdides e triterpendides
Flavondides

Glicosidios cardiacos
Lactohas -
Polissacaridios

Proteinas e aminoacidos
Purinas :

Saponina espumidica

Taninos

T 9" Z ZzZ Z2 Zz Z2 2 Z2 Z2 Z Z 1V Z2 Z2 Z Z 1T 7T

¥ v £ z zZ ® 9 YV Z Z W TV =2 Z Z Z Z T T

v z z z =z z ¥ W z E U Z VD Z Z UV TV T

P

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

* Nome vulgar Gravicla = - | ' Carambola  |Castanha-do-brasil
Nome cientifico Annona muricata L. Avenhoa carérﬁbolé Bei‘t.holfeltia -é)(léelsa
' ' L. - H.&B
Familia -~ | Anonaceae | Oxalidaceae Lécythiq;cgge' o
| Parte usada S Fdlha b Folha .| Umbigo do ourigo ..
Teste/resultado ‘ 5 ‘
Acidos orgénicos P P P
Aclicares redutorés | P P P
Alcaldides | - P P N
Antraquinonas N N SN
Azulenos N P N
Carotendides P P P
Cate'quinas N P N
Depsidios e depsidonas M M P
Derivados benzoquinonas N N °N
Derivados da c.:uma'rina N. N N
Esteréides e triterpenéides P P P
Flavondéides P M P
Glicoéidios cérdiacos ok N N "N -
Lactonas N N P
Polissacaridios - N N N
Proteinas e aminoacidos P P P
Purinas - P P ‘N
Saponina Espumldica P P P
Taninos | P P P
P = positivo; N= ne_gativo; M = mascarado Continua ...
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TABELA 67 - Continuagéo ...

Nome vulgar

Lingua-de-vaca

Pau-para-tudo

Ginja ou Pitanga

Nome cientifico Elephantopus mollis | Simaba cedron HBK| Eugenia unifiora L.
' HBK o
Familia Compositae Simarubaceae ' Myrtaceae
Parte usada Folha/raiz Casca Folha
Teste/resultado |

Acidos organicos P/P P ‘N
Aglcares redutores P/P P P
Alcaldides N/N P P

* Antraquinonas | N/N N N
Azulenos M/P P P
Carotendides P/IN P M
Catequinas N/N N P
Depsidios e depsidonas M/P N M
Derivados benzoquinonés N/N N N
Derivados da cumarina N/P N | N
Estéréides e triterpendides P/N P - N
Flavonbides M/P N M
Glicosidios cardiacos M/N N N
Lactonas M/N N N
Polissacaridios .NIN N N .
Proteinas e aminoacidos P/P P P
Purinas P/N N P
Saponina espumidica PP P P
Taninos P/P P P

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

* Nome vulgar . Picko ' [ - Damiana - Marupazinho
Nome cientifico '| Bidens pifosa L. | Tumera ulmifolia L. | Eleutherine plicata Herb,
Familia 1 Compositae” Turneraceae ; - Iridaceae
Pateusada |  Fohatale |. . Folha - Batata
Teste/resultado : N
Acidos organicos . .. PP . . P P
Actcares redutores P P P
Alcalbides NN N N
Antraguinonas BN | N N
Azulenos CMP M N
Carotendides C PP P P
Catequinas M P N
Depsldibs e depsidonas " PP | N P
Derivados NN N N
benzoquinonas ‘ o
Derivados da cumarina N/P N
‘Esterdides e : P/N P
triterpendides
Flavonéides M M N
Glicosidios cardiacos | M/N | M N
I_.actonés | o P/N P N
Polissacaridios NN N N
Proteinas e aminodcidos PN P P
Purinas PR P N
Saponina espumidica | P/P P P
Taninos ' : . PP P ) P
P = positivo; N = negativo; M = mascarado _ . ; ' Continua ...
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TABELA 67 - Continuagao ...

Depsidios e depsidonas

‘_ Nome vulgar - Caamembeca . -Sucuriju . Pariri
" "Nome cientifico |Polygala spectabilis| Mikania humilifolia | Arrabidaea chica Verlot,
. DC. D.C.
Familia - 'Polyg'alaceae ' Compositae - Bignomiaceae
Parte usada ' . Raiz | - - Folha . Folha
Teste/resultado : o
Acidos organicos P P P
Aglcares redutores P N P
Alcalgides N . P P
Antraquinonas N N P
Azulenos N N N
Carotendides N N P
Catequinas N M N
P P P
N M M

Derivados
benzoquinonas

)
=
=

Derivados da cumarina

Esterdides e
triterpendides

=
=z
o

Flavonéides

Glicosidios cardiacos .
{actonas
Polissacaridios
Proteinas e aminoacidos
Purinas

Sapo_nina eépumldica

Zz W =z 2 zZ Z Z Z
v. v z v z ¥ 2 =
W TV UV TV 2 TV =Z =

Taninos

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

Nome vuigar

A¢ai

: Pata—de-\}aca

Canarana com pelo

Nome cientifico - = |Euterpe oleracea Mart

- . Bauhinia sp. -

Costus spicatus
(Jacqg. SW)

Familia

Palmae

!

.+ Leguminosa-
Caesalpinoideae

Zingiberaceae

Parte usada A
Teste/resultado

" Carogo i j

H

"t Folha

'-'.‘Folha.

Acidos orgénicos
Agucares redutores
Alcaléides ’
Antraquinonas

Azulencs

Carotenéidés
Catequinas '

Depsldios e depsidonas
Derivados benzoquinonés
Derivados da cumarina
Esteréidés é triterpendides
Fiavonéides

Glicosidios cardiacos
Lactonas

Polissacaridios
Proteinas e aminodcidos
Purinas

Saponina espumidica

Taninos

T U £ U Z UV Z2 = Z2 W 2 TV E Zz2 Z2Z ZT Z2 W T

T © U U v = Z 2 W Z Z2 Z2 W O Z Z 2 v 2

T z vz zZ Z Z W Z Z TV Z U Z Z Z TV T

,:Pf'

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

Nome vulgar . .| Canaranasempelo-| = ErvaBalieira Ingja
Nome cientlfico . - | Costus spiralis Rosc. | Cordia verbenacea Maximiliana
. D.C, maripa (C. Serra)
: u o Drude
Familia - Zingiberaceae  Compositae Palmae
Parte usada Folha ~ Folha ‘Casca do fruto
Teste/resultado '

Acidos organicos

P N N
Aglcares redutores P P P
 Alcalbides N N N
Antraquinonas. N N N
Azulenos P N N
Carotendides P P N
Catequinas__ | N N P
Depsidios e depsidonas N P N
Derivados benzoquinonas N ‘N . P
Derivados da cumarina N N P
Esterides € triterpenéides P P P
Flavonéides N N P
Glicosidios cardiacos N N N
* Lactonas N ‘N N
Polissacaridios N N N
Proteinas e aminoacidos P P P
Puriﬁas N N N
Saponina'e‘spumid'ica | P P P
Taninos N P . P
. P=positivoyN = negativo; M = mascarado . Continua ...
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Foram lnlc:adas as anéllses para determmagﬁo de pllocarplna em duas amostras ‘
secas de Jaborand: L1N1 e LzNz, separadas em caule e folhas, trituradas em moinho de facas
e divididas em duas partes Cada parte foi submetida a extragﬁes dlferencladas (continua ew
descontinua) usando metano! como solvente, para eleger o} melhor metodo de processamento.
As solugﬁes metanéllcas foram concentradas em evaporador rotativo até a secura pesadas e
submetlda a uma seqUénma de opera;ées especfﬁcas para o lsolamento de aTcaIéldes Uma‘ |
parte do extrato alcaloldico foi utilizada para o] lsolamento e purifi cat;éo da pllocarplna. quando

entdo foram discutidos os métodos cromatograficos.

Com os resultados obtidos ficou estabelecido que a pilocarpina encontrava-se
exclusivamente nas folhas do vegetal, podende-se, portanto, descartar o caule. Utiiizando-sa a
técnica de cromatografia em coluna de silica gel isolou-se certa quantidade te alcaléide 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 Iocalrvde
procedénc:a de 1 a 5 (1 - Lado esquerdo do cano C C.M.; 2 - Fazenda Agua Azul folha 3 -
Novo Breu Branco, Sitio do Japonés; 4 - Fazenda Maisa e 5 - Sitio do Sr, Wilson Agalzal 62,
margem do ric Caiari) foi extraida de acordo com os métodos B - C', (Fig. 100), e analasada por
HPLC, (Tabela 68). A extragcio pelos métodos C, C' foi pelo menos trés vezes mais _eficiente
que os métodos B, B'. Essas metodologias 'néo demonstraram boa eficiéncia na extragdo de
pilocarpina, e ndo devem ser recomendadas para andlise de rotina, por causa dos complicados

procedimentos.

Na tentativa de se obter nova metodologia, com solugao tampéo de fosfato, foi
utilizada a amostra 5. Foram pesadas amostras, em triplicata, que variaram de 10mg a 60mg,
adicionado 5ml da solug&o de fosfato, e agitado de cinco a 20 rhinuto_s _(T_abalé: §9). ﬁltlfaqg em
membrana de 0,45 um e ir’ljset_ado 10! em HPLC para determinaaéo de pércentual_de

pilocarpina (Tabela 70). A andlise estatistica desses dados & mostrada na Tabela 71.
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METODO Be B’

Amostras
: . 3g/60ml EtOH
o Filtragfio
] |
Solugio EtOH ‘
B Residuo _ : B!
Evaporar sob 50°C | Adicionar 60m1 EtO
Extrato EtOH | Refluxoa 80°C
¢ { Dissolver em 50ml CHCI3 - Solugo EtOH | ; :
Extrair com 50ml 5%HCl (X2) - ' ' Evaporar sob 50°C~
| | I -  Extrato EtOH o
9 ; !
 Fraglo CHCI3 © Camada S%HC Dissolver em 50ml CHCI3
Ajustar para pH 8~9 com NH40H . Extrair com 50ml 5%HCI (X2)
Extrair com 50ml CHCI3 (X2) . T ]
= Fraglio CHCI3 Camada S%HCI
. Camada CHCI3 Camada 5%HCIL Ajustar para pH 8~9 com NH4OH
Lavou com 30ml K20 l Extrair com S0ml CHCI3 gn_l_|
| Bl : Camada CHCI3  Camada S%HCI
Camada H20 . Camada CHC!3 :
: ‘ E I Lavou com 30ml H20
vaporar
FragZio alcaléide
Camada H20 - Camada CHCI3
Evaporar
- Fragio alcalfide
7 v
METODOCeC . Amostras
3g/60ml E1OH
o Filtragho .
Solugiio EtOH : ‘
C Residuo : . '
Evaporarsob S0°C | . Adicionar 60miEroH ©
Extrato EtOH s | Refluxo a 80°C '
Em suspensZo com 50ml 5%HC1 ' Solugtio E1OH ‘
Agitar por 5min, filtrar | Evaporar sob 50°C
I | Extrato E1OH ‘ :
B 0,
Residuo J Solugio 5%HC1 Em suspenso com 50ml 5%HC]
Adicionar FtOH Agitar por Smin, filtrar
Evaporar [ ]
* . FragHo nlcaldide Residuo Solugfio 5%HCIL
" Adicionar EtOH
Evaporar
Fractio alcaldid
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FIG. 100 - Método‘}s deléxtragéo de pilocarpina de jabbrandi.
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TABELA 71 - Andlise estatlstica dos resultados da determinag:ao de pllocarpina em
' amostras de jaborandi. - :

Déscrigéo'das varidveis o fatores do modelo. . .. ..

Fatores #Nivels .. Niveis
pa : 6 10 20 30 40 50 60
ta 5 - 5 75, 10 15 : 20
Pa = peso da amostra; ta = tempo de agitagéo; pp = percentagem de pilocarpina.
Variavel dependente: pp
Ndmero de observagdes lidas: 90
Nimero de observagdes utilizadas: 80 . .
Média: 0,96858889
Raiz Quadrada Qmres.: 0,02072599
Coeficiente de Varagéo: 2,13981291

Comparagédo de médlas'para pesos de amostras *

pa n o grupo

50 15 1031533 . . a

60 15 0991533 b

30 | 15 0.977400 bec

20 - 15 0960733 - - - - - ¢d

40 15 ‘0945667 . . d

10 15 0.904667 | | o

pa = peso da amostra; n = nimero de repetictes; pp = percentagem de pilocarpina. . .
Teste "Tukey" para a varidvel: “pp."

g.l=60 qme = 0.0004 alfa = 0.05
Médias ligadas com uma mesma letra ndo s&o significativamente diferentes.
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Comparagéo de médias para pesos de amostras ®

o n | pp - grupo
10 ... 18 - .~ 1.002556 - - -g -
7.5 RO 0.963278 b
5 18 J 0.962333 b
5 | 18 0959278 b
20 - 18 - 0.955500 b

ta = tempo de agitagéio; n = nimero de repeti¢tes; pp = percentagem de pllocarptna
Teste "Tukey” para a variavel: *pp." -

gl=60 qme = 0.0004 alfa=0.05

Médias ligadas com uma mesma letra nio sao significativamente dlferentes

Pode-se concluir que as melhores condigbes de extragdo sdo 50 mg de peso e dez

minutos de agitagdo, segundo as seguintes bases:
Condigdes do HPLC.
Instrumento: Shimédzu "LC - 9 A‘sy.stem
SPD-BAV (UV- VIS detector)
éCL - 6B (system controller)
C-R4A (Chrométopac)
Cquné: PEGASIL ODS 4.6rﬁ_rﬁ ¢ x 150mm |

Fase mével: Dissolver 50 g de fosfato monobdsico de potéssio (KH2PO4) em 900 mi
de dgua e 30 ml de metanol. Ajustar o pH da solugdo para 2,5 com
acido fosférico (H;PO,) 85%, completar o volums para 1.000ml com

agua.

[

Vazdo: 1,5ml/minuto.
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Temperatura da coluna: 40°C

Comprimento de onda: 216 nm ~

Andlise quantitaiva por HPLC

A partir da pilocarpina cloridrica (CqqHigN2O2.HCI MW = 244,7) da Wako Pure
Chemical Industries, LTD, foi preparada a curva-de calibragéo dé'solu95ES padrio contendo

1,469; 0,748; 0,374 Hg de pilocarpinam)p.l de rrietahol.

Para conf Irmar a efi céma da metodologia foram feitos trés experimentos no sentido

de recuperar a pnlocarpma

_ " No pnmelro expenmento f0| eSCO|hId0 (o] plcéo B:dens pilosa L., Compositae, por
ne;o conter pllocarplna + so!ugéo fosfato. O segundo f0| constituido de picdo + solugéo fosfato +
‘pllocarpma (50 3 p.gl10p,l) Do terceiro ‘constou ‘apenas a solugao fosfato + pilocarpina. O
percentual de recuperacdo pode ser conmderado bom, com 97, 8% e 99,2% para o segundo e 0

tercelro experimentos, respectlvamente

, As quatro pnmelras amostras (T abela 67) foram anallsadas pela nova metodclogia,
_conforme resultados apresentados na Tabela 72. Analisando-se os dados da Tabela 69 com os da
Tabela 71, conglun-se que a metodologia usada na solugo de fosfato como extrator é mais

eficiente.

R

TABELA 72 - Percentagem de pilocarpina em quatro amostras de jaborandl. :

Amostra ® @ @ Média
Local 3, lado esquerdo do cano C. C. M. 0.285 .0.291 - 0.277 0.284
Fazenda Agua Azul Folha , 0572  0591.. - 0562, 0575
Novo Breu Branco Sitio Japonés : 0.321 03 0311 0323
Fazenda Maisa - | 0.301 0290 . 0299 = 0.207
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Experimento 3 - Estudos agronomicos e ﬁéiolégicos de plantas medicinais nati\)as da
Amazonia em processo de domesticacdo

O extrativismo indiscriminado praticado ﬁas regiéés de 'oco.rréhcia‘ Hétural de plantas
med:cmals (e msetlmdas) de mteresse ~econdmico, aliado ao acelerado desmatamento da
‘Amazbma sugere uma rapida agéo de pesquisadores, visando ao estabelecumento de estudos
que propiciem a domesticagio dessas espécies e a conseqﬂente participagdo das mesmas no’
processo produtivo dos agricultores da regido. Nesse sentido, a presente agéo de pesquisa vem
procurando ‘estabelecer, através de estudos agronémlcos e f snoléglcos as bases para (o] cultlvo

racuonal da ipeca, jaborandi e da quina.

- Os estudos agrondémicos e fisiolégicos foram iniciados em 1992, com observagbes
preliminares sobre o comportamento de pléntas de iheca quando submetidas a niveis de radiaééo,

irrigagéo e fertilidade do solo, diferentes daqueles predominahtes nas areas de'ocdrréncia natural.

A pouca disponibilidade de material botanico (dispunha-se apenas do material
excedente das coletas de germoplasma) impediu o estabelecimento de ensaios que permitissem
anélises mais profundas e resultados conclusivos, Assim, foram instalados pequenos canteiros
experimentais que possibilitaram apenas testar a hﬁipétese'de que & possivel o cultivo racional da
ipeca em ‘sistemas simples com melhor aproveitamento de ralzes, do que no sistema tradicional

do sub-bosque.

Foi estabelecida a metodologia para a mult:pllcacéo de material boténico, via
prOpagagao invitroe por enraizamento de segmentos radiculares. Foram realizadas comparagbes
prehmmares entre os teores de . alcaléides de plantas mantidas em sub-bosque e - plantas

cult:vadas racnonalmente nao tendo sido registradas diferengas relevantes entre os dois casos

Foram testados também métodos de irrigagéo para lpeca revelando -se como mats

aproprlado 0 gotejamento planta a planta
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Anatomia foliar

Alguns aspectos da anatomia fohar da |peca sdo de extrema lmportanma para
subsudlar os estudos fi smléglcos previstos no subprojeto principalmente aqueles ligados ao
comportamento estométaqo e 4 produtividade prlména da mesma. Para tanto, utilizou-se material
botér'nico. proﬁeniehté do?BAGl de plantaé medicihais do CPATU, cuitivadas erﬁ sub-bosques,
coletando-se folhas de plantaé adultas em um mesmo éstédio. de desenvolvimento‘ De cada folha

foram retlradas pequenas segdes de d|ferentes re |oes com cerca de 0,5cm?, que foram usadas'
q

na preparat;ao das Iémmas

Pode-se observar na Tabela 73 o resultado quantitativo das estruturas avaliadas
(médla de dez folhas de dtferentes plantas) quais sejam: tricomas, cuﬂcu!as celulas epldermlcas

parenqu1mas pahgédtco e Iacunoso nas epidermes abaxlal e adaxial de ipeca.

As folhas de ipeca no seu habitat natural apresentam caracteristidas anatdmicas
comuns as observadas nas plantas ombréfilas, representadas por cuticulas poUCo espessa
parénqwma Iacunoso com grandes espagos mterceluiares e nimero de estdmatos em média de
90/mm?. Os valores observados estao de acordo com os apresentados por Voltan, et al. (1992),
que estudaram as caracterlstlcas anatémicas do cafeeiro (familia Rubiacea como a ‘ipeca),
submetldos a diferentes niveis de radlat;ao constataram gque as maiores dens:dades estomatlcas

ocornam em plantas mais sombreadas

Registrou-se também a presenca de células piriformes entre os parénquimas
pahg:éd:co e lacunoso, que invadem a nervura central. O feixe vascular do meséfilo & c1rcundado
por uma bainha parenqu:matlca sem conteGdo. Os feixes vasculares central e colateral

apresentam no éplce e no melo das folhas, a forma de arco, enquanto que na base, apresentam

as extremldades curvando—se para o centro.

A densidade estométlca de plantas de ipeca a pleno sol e sob sombnte com
retengao de luz de 50 e 70 %, estéo contidas na Tabela 74, onde estio expressas tambem as

densndades de tncomas observadas em diferentes partes das folhas.
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.. A variag@o na densidade estomatica ao longo da folha é influenciada pelo nivel do
sombreamento, o mesmo_ocorrendo com a presenca de tricomas. Todavia, percebeu-se uma
clara tendéncia das maiores densidades ocorreniés nas plantas 'S'ombreadas variando a posigao
geografica de acordo- com 0 nivel de- sombreamento A consohdagéo dessas |nforma(;6es

favorecera os estudos de porometna que seréo conduzxdos nos ensaios de campo

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

de difgrentgs niveis de radiagéo sobre o teor de emetina em plantas jovens de ipeca.

Foram colocadas por doze dias sob sombrite, com 50% e 70% de retengéo de luz, e a
pleno sol (cinco plantas em cada situagéo), quinze plantas, cultivadas durante trés meses sob

condi¢des de sombreamento pleno.

O monitoramento da radiagio fotossinteticamente ativa foi realizado com um

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

O resultado da andlise dos teores de emetina nos tecidos radiculares_ estdo expressos
na Tabela 76.

TABELA 75 Radlagao fotossmtetlcamente atw_a em dlferentes horas do dla, '
dlferentes condi¢des de cultivo. '

Radiagao fotossinteticamente ativa ( umol.cm 2.s ™)

Condigio 09:00 h 1200nh  15:00h
Peosl w0 e
sombﬁte 50% 470 715 s
Sor_nlbrite;.‘TQ%} o - | 217 325 R 128
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TABELA 76 - Teores de emetina em raizes de plantas de ipeca sombreadas e a pleno sol.

Condigio Nz;sgs)a | C°’(‘§]Z'}f$)‘?"’° (%) Média
Pleno sof (1) 20,8 0,3476 0,8376
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 02035 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 registrades estédo, provavelmente, relacionados com a
idade das plantas (muito jovem), todavia as diferengas de concentragio nac evidenciaram o efeito

dos diferentes niveis de radiag3o sobre a sintese do alcaléide.

Por se tratar de estudo preliminar, os resultados sfo Uteis no sentido do exercicio da
metodologia, bem como proporcionam indicagbes concretas para o prosseguimento dos estudos

sobre os efeitos da radiagdo na sintese dos alcaléides.

Com relagio ao jaborandi, & semelhanga do que aconteceu com a ipeca, foram
observados, em ensaios preliminares, os efeitos de trés diferentes niveis de radiagio sobre o

crescimento de mudas enviveiradas.

A despeito da pouca quantidade de plantas em observagio, pode-se verificar melhor
“performance nas plantas submetidas a niveis intermediarios de sombreamento (50% em relag3o a

radiagdo externa).

Foram também iniciados .os estudos de anatomia foliar que darfo suporte aos
estudos ecofisicldgicos envolvendo, principalmente, as respostas a niveis diferentes de radiag3o e
nutricdo mineral, e seus reflexos sobre a sintese dos principios ativos, utilizando-se a técnica de

Gemagque et al. {1994).
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A dissociag&o da epiderme de folhas de jaborandi cultivadas na sombra (radiagio
>100 pe x cm™ x ™) ocorreu em menor tempo do que aquelas crescidas a pleno sol (radiagdo
entre 500 a 1.200 pe x cm2x s") (Tabela 77) . ]

| L ; !
A epiderme da face adaxial das folhas sombreadas exibiu células irregulares de
. ‘ ‘ ,

paredes lisas e espessas. Na nervura central as células s3o alongadas, de paredes retas, lisas e

espessas. : ‘ ?

Na epiderme abaxial das folhas de.sombra, as células mostraram-se irregulares,
com paredes retas e aspessas, com estdmatos anomociticos circundados por 5-7 células

epidérmicas

No corte transvelisal, as folhas de _sombra de jabora:ndi apresentaram cuticula
espessa e estriada. O parénquirﬁa palicadico é constituido poi- uma f-leira de células alongadas.
No meséfilo destacam-se grandes glandulas esqwzolnzngenas produtoras de dleo essencial,
principalmente perto da eplderme superior, conforme descnto por Metcalfe (1950). O parénquima
lacunoso & frouxp e apresenta numerosas drusas de oxalato de célcuo, o que também ocorre no
parénquima paligadico, Os feixejs vasculares abresentaram-se‘ concéntricos, com fibios bastante

espessos, especialmente na parte da nervura central.

Nas plantas de jabérandi submetidas radia¢éo ‘mais intensa, observaram-se
muitas similaridades anatdémicas com as plantas som_breadas. As células da epiderme adaxial
apresentaram-se irregulares, de: paredes anticlinais lisas e eépeséas com tricomas clariformes
pluricelulares. Na nervura central as celulas epldermlcas sdo alongadas de paredes retas, lisas e

espessas, sendo que nessa area & que se concentram os trlcomas

O corte transversal mostrou como diferenga das plantas de sombra, apenas ©
parénquima lacunoso, que apresenta menos espagos intercelulares do que aquelas submetidas a

maior radiagéo.
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Relagoes hidricas

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

resnsténma ao défIClt hfdnco de Ipeca (Cephaehs Ipecacuanha) e Jaborandi (Pillocarpus .

macroph yius).

Os ensaios comegaram a ser realizados em meados de Agosto de 1994. Foram
utilizados materiais da colegdo de trabalho do CPATU sendo selecionadas plantas jovens e

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

e total.

Teste de resisténcia ao calor

Foram rettrados discos foliares medmdo 1cm de dlametro Iavados e
posteriormente dispostos em placas de Petrl (12 dascos por placa) contendo agua destllada
Paralelamente foram tomados quatro grupos S|m1|ares que apés secagem em estufa a 80°C

por 24 horas, serviram para avahagao do peso de maténa seca.

Foram construldos trés grupos de quatro placas cada, os quais foram
submetidos respecttvamente as temperaturas de 25,35 e 45°C,durante uma nonte em mcubador
com ventllagao forgada apds o tratamento. os conjuntos de discos foliares foram macerados
com acetona a 80% e areia(para facilitar a maceragio) centrifugados 2500 rpm por 15min. e a

clorofila no sobrenadante foi estimado espectrofotometricamente .
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Teste de tolerancia ao déficit hidrico

A metodologia bésica f0| a mesma do ensaio anteriormente descrlto. porém 0s
discos foram dispostos scbre uma camada de papel de filtro com solugao de polletlleno gl:col"

(PEG) 600, nas concentragdes de 0, 5, 10, 15, 20, 25% (P/V) e Incubados durante uma noité &~
30°C. ' :

- Em segmda, 0s d|scos foram retlrados Iavados com égua destilada segumdo-se

a extragéo de clorofila como descrito antenormente

A extragdo de clorofila foi feita segundo ARNON® (1949), avaliando-se a
absorvancia nos comprimentos de onda: 623, 645, 663 (nm). Os tubos com os extratos, foram

protegidos com papel aluminio para evitar a degradagéo da clorofila,

Os teores de cloroflla (mg de c!oroflla/g de materia seca) foram caiculados
usando-se as equagoes abalxo ' ' |
a) mg da cloroﬂla al g de temdo- {12 7(A553) -2 69(A545)]xV/(1 OOOXW)
| b) mg de clorof:la blg de tecndo- [22 9(A545)-4 GB(Assa)]xV/(wOOxW)
c) mg de clorofila total/ g de temdo_ [20, 2(Aﬁ45)-8 02(A563)]xV/(1 000xW)

] Para o teste de déflcn hfdnco f0| utlllzado polietlieno gllcol (PEG 600) nas
concentragoes 5 10 15 20 25% (PN) Os potenCIals osmétlcos das solugoes de PEG usadas
foram med:dos em um osmﬁmetro Wescor modelo 1500 CXR, calibrado segundo uma curva

padrao de NaCI a vénas concentragoes molals

* ARNON, D.L - Copper enzymes in isolated chloroplasts. Polyphenoloxidase in Beta vulgaris. Plant Physiol. 24(1):1-15,
1949, .
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Os resultados mostraram que existem diferengas nos teores de clorofila das
espécies estudadas, quando submetidas a diferentes temperaturas e concentragbes de

polietileno glicol ( PEG ), como pode ser observado nas tabelas abaixo.
Teste de resisténcia ao déficit hidrico

Ipeca-

’Concentragéo de Clorofila® Clor‘c:‘ﬁlab Clorofila Total
- ey (mggMs)  (mggMs) . (mgigMS)
0.0 807 3.87 1068
5.0 7.10 2.70 8.86
100 733 301 0.16
15.0 . 793 . 360 . 1031
20.0 820 417 1114
25.0 7.56 327 . 962

- PEG = Polletileno gllcol; MS = matéria seca. - -

Jaborandi

- Concentragio de - Clorofila® * Clorofila® - Clorofila Total
5 (mggMs)  (mg/gMs) (mg/gMS)
0. . 267 . 082 3.14
50 . 295 110 356
10.0 3.04 0.87 3.65
15.0 . 280 - - 085 303 R
00 244 076 - 288 -
250 . 224 065 265 |

PEG = Polletllano glicol; MS = matérla seca.
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Teste de resisténcia ao calor

Ipeca (clorofila®)

TRAT(C) R, R, Rs Rq MEDIA  Sd (C/V)
25 13682 18770 16915 16525 15223 1736  11.41
35 15966 17281 13188 15834 15567 1715  11.02
45 16228 15825 12088 13533 14419 1955 1356

R = Repetigho; Sd = desvio padrao; GV = Coeficlenta de varlagho.

Ipeca (clorofila®)

TRAT(C) R, R, Ra R, MEDIA sd ((f,‘;
25 0587  0.576 0.866 0.798 0707  0.147 2085
35 0.744  0.875 0.585 0.728 0733 01419 1618
45 0.808 0731 0.498 0.658 0674 0132  19.62

R = Repetigio; Sd = desvlo padrio; CV = Cosficlents de varlagéo.

Ipeca {clorofila total)

TRAT(C) R Re Rs Re MEDIA sd 8,:‘;
25 17422  17.375 23021 21988 19952 2978  14.93
35 20959 23426 16526 20682  20.398  2.861 14.03
45 21849 20704 15163 18055  18.943 2979 1573

R = Repetigao; Sd = desvio padrac; GV = Coeficienta de variagho.

Jaborandi (clorofila®)

TRAT(C) Rl Rl RIli RIV MEDIA sd (C/V)
25 4001  3.809 3.614 3.830 3814  0.158 4.15
35 3995  3.961 3.860 3.552 3842 0202 5.25
45 3820  3.321 3.084 3.429 3414  0.307 8.99

A = Repetigéo; Sd = desvlo padriio; CV = Coeficlente de variagio.
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Jaborandl (clorofila®)

"TRATCC). R, . . R: ' Rs R, = MEDIA sd g}‘;
25 0477 0461 0135 0156 0157 0017  11.02.
35 0182 - 0177 -  0.161 0.132 0163 0023 1382

45 0162 0122 0.113 0.132 0132 0021 16.10

R= Rapetll;ﬁp; Sd = desvio padréo; CV = Coeflclente de variagéo.

Jaborandi (clorofila total) |

TRAT(C) "R R R R, MEDA  sd O
25 5162 4832 4307 4795 - 4797 0313 653
35 5210 5431 4872 4314 4882 0405 830
45 4846 4016 8732 4208 4201 04738 1125

R = Repeti¢fio; Sd = desvlo padréio; CV = Cooficlente da varlagho.

A exposi¢go dos tecidos foliares das duas espécies & temperatura entre 35 e 45

°C provoca degradagéo principalmente da clorofila total.

O déficit hidrico isoladamente causou menor degradagéo das clorofilas nas duas
espécies. E possivel que esse efeito possa ser potencializado, se combinado com altas

tempefaturas, como ocorre de fato has condi¢gdes de campo.

Caracterizagdo de sintomas de deficiéncla e nutrigao mineral

Os estudos de caracterizagdo de sintomas de deficiéncia mineral em plantas de
jaborandi foram desenvolvidos em casa-de-vegetagdo, utilizando-se mudas crescidas em vasos
plésticos, tendo como substrato quartzo moido e nutridas com solugdio de Bulle - Jones

completa e com exclusdo dos macro e micronutrientes.
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Os resultados mostraram os sintomas caracterfsticos das deficiéncias de macro

e micronutrientes em plantas jovens de jaborandi, devendo os mesmos serem objeto de
- publicagdo especifica. o

A acdo de pesquisa “Efeito de doses de NPK em mudas de jaborandi” teve inicio
em fevereiro de 1995, tendo sido utilizadas mudas provenientes de propagagéo sexuada, com

cerca de cinco meses de idade,

H Como for“ﬁc.a de nutrientes foram empregados superfosfato simples.' CIoret6 de
potdssio e uréia. O fosforo foi aplicade de uma Unica vez, na ‘implantag:éo do experimento,
enquanto que as doses de hitrogénio e potassio foram parceladas em trés aplicaéﬁes; sén'do a-
" primeira juntame.nte com o fésforo e as restantes em intervalos de 45 dias. O's-”éd_ﬁboas foram
apliéédos em cobertura, pelo f.a'to das mudas se encontrarem plantadas nos sépos; na ocasiéo
da implantag:éo'do experimento, A priméira avaliagdo das variaveis - altura das plantés e

contagem do nimero de folhas - foi realizada 30 dias ap6s a implantag&o do experimento.

" Deu-se prioridade a0 aumento do - estoque - de material botanico e -ao
estabelecimento das colegdes de trabatho que possam apoiar os experimentos de nutrigdo

mineral @ manejo de plantas, tanto que dispdem-se de mais ou menos 300 mudas de jaborandi

enviveiradas.

Conclusées preliminares

As coletas de ipeca cobriram as principais 4reas de ocorréncia hatural da espécie,
resultando numa significativa amostragem que representa a sua disperso na amazénia

brasileira.

‘As coletas de jaborandi foram prejudicadas pela indisponibilidade de recursos
financeiros nas melhores épocas de produgdo de sementes, resultando na formagao de um BAG

contendo apenas a espécie Pilocarpus microphyilus Stapf.
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Os melhores resultados de propagacdo da ipeca foram obtidos de forma
assexuada, através do enraizamento de segmentos de rizomas ou cauliculos subterraneos. No

caso do jaborandi, a propagac¢ao sexuada foi a forma mais eficiente.

Os estudos agrondmicos e fisioldgicos estdo em andamento, tendo-se obtido
resultados preliminares bésicos quanto a anatomia foliar comparada das espécies,
comportamiento estomatico de plantas em. diferentes niveis de radiagdo e exigéncias

nutricionais de plantas jovens de ipeca e jaborandi.

Foram estabelecidas as colegdes de trabalho de ipeca e jaborandi, que
porporcionardo a disponibilidade de material botanico para o prosseguimento dos estudos

agrondmicos e fisiolégicos.

Difuséo de tecnologia

Os resultados da pesquisa foram divulgados através de cursos, palestras,
semindrios, painéis, informagdes & imprensa televisionada e escrita, visitas ao campo
experimental, laboratérios e casas-de-vegetagéo, além de publicagdo de resultados

preliminares em anais de congressos e revistas especializadas.
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