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RESUMO

A espécie Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes, conhecida popularmente como ipeca
ou poaia, tem despertado interesse da inddstria farmacéutica a muitas décadas, devido a
presenca dos alcaloides emetina e cefalina em suas raizes, que possuem propriedades
expectorantes, eméticas e amebicidas. O risco de extingdo e a dificuldade do cultivo
convencional da espécie, frente & grande demanda de mercado, fomentam estudos de
métodos de cultivo que possibilitem a exploracdo econémica e, consequentemente, a
criacdo de novas cadeias produtivas em areas de floresta tropical. O presente trabalho
foi realizado na Area de Preservacdo Ambiental do Pratigi - APA do Pratigi — localizada
no territorio do Baixo Sul da Bahia e teve como objetivos quantificar o crescimento e a
producdo de emetina em plantas de ipeca sob cultivo agroflorestal tipo cabruca,
avaliando o efeito de diferentes condic¢des de luminosidade, idade e fontes de adubacéo.
A guantificacdo da emetina foi feita por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) e os resultados experimentais foram submetidos & andlise de variancia,
comparando-se as médias dos tratamentos por meio dos testes Tukey e Skot Knot. Os
resultados experimentais demonstraram que as condi¢fes de luminosidade afetaram o
crescimento das plantas de ipeca, sendo maior em ambientes com sombreamento acima
de 90%. A ipeca apresentou rendimento médio de 207 kg Ha™® de raiz fresca e 80 kg Ha
! de raiz seca aos 16 meses de cultivo; e de 240 kg Ha* de raiz fresca e 93 kg Ha™* aos
28 meses. Foi possivel obter teores de emetina, nas condi¢des de cultivo agroflorestal
tipo cabruca no territorio Baixo Sul da Bahia, equivalente aos teores obtidos de plantas
coletadas extrativistamente nas demais regiGes do pais. A idade afeta o teor de emetina
nas condicBes de cultivo agroflorestal, com maiores teores em plantas mais jovens, aos
16 meses de cultivo. Considerando as fontes de adubacdo, com e sem calagem, obteve-
se maior altura de plantas e maior n° folhas/planta nos tratamentos que ndo receberam
calagem, entretanto, obteve-se melhores resultados para n° raizes/planta nas areas com
calagem. Para o acumulo de massa seca de raiz, parte comercial da planta, os
tratamentos com nitrogénio, com e sem calagem, promoveram as maiores médias. Os
teores de emetina foram maiores nos tratamentos sem calagem e submetidas a adubacao
com potassio.

Palavras-chaves: Plantas medicinais, Sistemas Agroflorestais, Ipeca, alcaloides.



ABSTRACT

The species Psychotria ipecacuanha ( Brot. ) Stokes, popularly known as ipeca or
poaia, has attracted interest from the pharmaceutical industry for many decades due to
the presence of cephalin and emetine alkaloids in their roots that have expectorant
properties , emetic and amebicides. The extinction risk and difficulty of conventional
crop production, front of the large market demand, encourage studies of cultivation
methods that enable the economic exploitation and, consequently , the creation of new
productive chains in rainforest areas . This study was performed at the Environmental
Preservation Area Pratigi - APA Pratigi - located on the territory of Southern Bahia and
aimed to quantify the growth and production of emetine in ipeca plants under
agroforestry crop type cabruca , evaluating the effect of different lighting conditions ,
age and nutrient sources. Quantification of emetine was made by high performance
liquid chromatography (HPLC) and the experimental results were subjected to analysis
of variance , comparing treatment means by the Tukey test and Skot Knot . The
experimental results showed that the lighting conditions affect plant growth of ipeca ,
being higher in environments with shading above 90 % . Ipecc had an average yield of
207 kg ha - 1 of fresh root and 80 kg ha - 1 dry at 16 months of growing root ; and 240
kg ha - 1 of fresh root and 93 kg ha - 1 at 28 months. It was possible to obtain levels of
emetine , the conditions of agroforestry cultivation cabruca kind in Southern Bahia
territory , equivalent to the levels obtained from plants collected extractive in other
regions of the country . Age affects the content of emetine in agroforestry cultivation
conditions, with higher concentrations in younger plants, after 16 months of cultivation.
Considering the sources of fertilizer, with and without liming, gave higher plant height
and higher No leaves / plant in treatments without liming , however, yielded better
results for No / plant roots in limed areas . For the accumulation of root dry weight, the
commercial part of the plant , treatments with nitrogen, with and without liming ,
promoted the highest averages. The levels of emetine were higher in treatments without
lime and subjected to potassium fertilization.

Keywords : Medicinal Plants , Agroforestry Systems, Ipeca, Alkaloids .
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INTRODUGCAO GERAL

1. O territdrio Baixo Sul da Bahia
A Area de Preservacdo Ambiental do Pratigi (APA do Pratigi) esta localizada no

Territorio do Baixo Sul da Bahia onde se situa grande mancha original de Mata
Atlantica no Estado (Figura 1a). Com condicdo natural impar, o territdrio é constituido
por mosaico de Areas de Protecdo Ambiental (APA), sendo elas: Guaibim, Caminhos
Ecoldgicos da Boa Esperanca, Tinharé/Boipeba, Pratigi e Camamu (PDCIS - FO,
2013), que perfazem o corredor central da Mata Atlantica (OCT, 2013). O territdrio é
composto por quinze municipios: Aratuipe, Cairu, Camamu, Gandu, Ibirapitanga,
Igrapitna, Itubera, Jaguaripe, Nilo Pecanha, Pirai do Norte, Presidente Tancredo Neves,
Taperoa, Teolandia, Valenca, Wenceslau Guimardes (SEl, 2012). E habitado por
comunidades quilombolas, agricolas e ribeirinhas, que praticam o extrativismo vegetal,
a pesca artesanal e as praticas agroflorestais como alternativa para sobrevivéncia
(UESC/Instituto Floresta Viva/OCT, 2008). Por conta destas préaticas tradicionais de
subsisténcia, essas comunidades vém contribuindo para manter a cobertura vegetal
original da area de onde retiram seu sustento (MDA, 2010).

Apesar de estarem localizadas numa regido de ampla variedade de recursos
naturais, as comunidades locais se encontram numa situagdo de expressiva fragilidade
social, sendo suas atividades produtivas insuficientes para prover uma renda que
possibilite 0 acesso a condicBes dignas e seguras de sobrevivéncia. Esta economia, com
base principalmente agricola, envolve 50.000 hectares, distribuidos em propriedades
com tamanho médio de 15 hectares, salientando a prevaléncia de pequenas unidades
produtivas de até 4 hectares, frequentemente exploradas em regime familiar. A
agricultura praticada na regido é extremamente diversificada em termos de cultivos
permanentes, considerando-se o grande leque de produtos ja disponiveis e muitos outros
potencialmente cultivaveis (UESC/Instituto Floresta Viva/OCT, 2008).

As condicbes de solo e clima, aliadas ao processo historico de ocupacdo do
territério Baixo Sul da Bahia, favoreceram o desenvolvimento de cultivos do tipo
Sistema Agroflorestal (SAFs), tendo como principais culturas: cacau (Figura 1b), cravo,
dendé, guarana, piacava (Figura 1c), cupuagu, pimenta-jamaica e frutas exdticas, como
o rambutédo, 0 mangustdo e a baunilha (IDES, 2004). O consércio atualmente difundido

é composto por cacau, seringueira e banana (Figura 1d). Muitas unidades produtivas sdo



compostas por quintais agroflorestais®, que perfazem grande parte das propriedades
rurais e de onde as familias retiram boa parte do seu sustento.

Figura 1 - Paisagens de ocorréncia no Baixo Sul da Bahia: (a) imagem aérea da APA
do Pratigi; (b) sistema agroflorestal cacau/cabruca; (c) piacava; (d) Consorcio
cacau/seringueira.

Fonte: Roque Galedo Resende Fraga (arquivo pessoal).

Para a agricultura familiar na regido do Baixo Sul da Bahia a diversidade de
cultivos em sistemas agroflorestais (SAFs) favorece a distribuicdo do trabalho e da
renda ao longo do ano, mas a escolha do arranjo das culturas e 0 manejo inadequado do
solo limitam a geracdo de receita satisfatoria para prover de forma digna o sustento das
familias. Em termos de conservacdo dos ambientes florestais, estudos recentes

demonstram que todas as familias possuem quintal e a grande maioria das propriedades

! Quintais agroflorestais: sdo sistemas de uso da terra nos quais ha um manejo deliberado de arvores de
uso maltiplo e arbustos em associacdes intimas com cultivos e plantas herbaceas, ocasionalmente com
animais, tudo incluido no composto residencial e manejado principalmente por mao-de-obra familiar
(FILHO, 2008).



possui capoeira’? (80%). Além disso, as areas de preservagio permanentes
(especialmente matas ciliares) e de reserva legal sdo encontradas em 67% e 70% das
propriedades, respectivamente (OLIVEIRA, 2006). Entretanto, o avango sobre a
floresta, pela pratica de cultivo caracterizada pelo corte e queima da vegetagdo, ainda
muito utilizado, aliada a distribuicdo e tamanho das propriedades rurais, vem
comprometendo a preservacao dos remanescentes de Mata Atlantica no territério.

O clima do Baixo Sul é imido, sem deficiéncia hidrica, com precipitagdo maior
que 150 mm em todos os meses do ano. O regime pluviométrico é regular, apresentando
médias anuais superiores a 1.750 mm, com chuvas abundantes distribuidas durante o
ano. Os maiores indices pluviométricos s&o verificados ao longo do litoral, na chamada
Costa do Dendé, com faixa de umidade que decresce no sentido Leste-Oeste. Os meses
de maior pluviosidade estdo entre marco a junho e os de menor pluviosidade entre
agosto e outubro. Por se tratar de uma area com grande influéncia da zona litoranea, a
umidade relativa média gira em torno de 80% a 90% (FISCHER, 2007).

A vegetacdo predominante é a Floresta Ombréfila Densa ou Floresta Tropical
Pluvial (SEI, 2012). Os tipos de solos mais comuns nessa area sdo 0s Latossolos e
Argissolos, que apresentam, de modo geral, menor fertilidade e maior susceptibilidade a
erosao, onde o cultivo de espécies perenes € mais indicado, pela menor intensidade de
manejo do solo quando comparado a cultivos de ciclo curto.

Segundo Rocha (2001), para territérios com essas caracteristicas torna-se de
grande importdncia o0 estabelecimento de estratégias para o fomento do
desenvolvimento rural socioecondmico sustentavel, sendo os sistemas agroflorestais o0s
mais recomendados. Como alternativa para o enriquecimento dos SAF’s do territorio do
Baixo Sul das Bahia, visando aumento da renda das familias por area produzida,
propBe-se o cultivo de espécies perenes, de alto valor agregado, adaptadas as condicdes
de sombreamento, como € o0 caso da espécie medicinal Psichotrya ipecacuanha,
conhecida popularmente como ipeca ou poaia. O uso farmacol6gico da espécie esta
ligado a presenca de dois alcaloides em suas raizes: a emetina e a cefalina, que
conferem a planta poder emético, amebicida e expectorante (ASSIS e GIULIETTI,

1999). A introducdo da ipeca nos sistemas agroflorestais na regido podera contribuir

2 Capoeira: vegetacdo que surge apds a destruicdo da cobertura vegetal primitiva (acdo antrépica) para
uso agricola ou pecudrio, e posterior abandono, obedecendo a uma sucessdo natural, dividido em fases de
colonizacdo (RODRIGUES, 2005).



com a formacdo de uma nova cadeia produtiva sustentdvel econdmica e
ambientalmente, além de contribuir para garantir a conservacdo dos fragmentos
florestais ainda existentes de forma produtiva, aliando beneficios econdmicos a

conservacao ambiental.

2. Os Sistemas Agroflorestais na dinamica do Baixo Sul da Bahia
Os SAFs representam conjunto de técnicas alternativas de uso da terra, que

implicam na combinacdo de espécies florestais com cultivos agricolas, atividades
pecuarias, ou ambas (ABDO, 2008). Essas combinaces podem ser simultaneas ou
escalonadas no tempo ou no espaco, e de carater temporario ou permanente (VIANA et
al., 1996). Sao reconhecidamente os modelos de exploracdo de solos que mais se
aproximam ecologicamente das florestais naturais, sendo uma importante alternativa
para alcance de meios produtivos mais sustentaveis. E uma opcdo estratégica para
pequenos produtores por causa da baixa demanda de insumos, maior rendimento liquido
por unidade de area em comparagdo com sistemas convencionais de produgdo e por
fornecerem inUmeros servigos socio-ambientais. Esses servigos podem ser valorados e
convertidos em créditos ambientais, proporcionando agregacdo de valor a propriedade
agricola (GANDARA, 2001). Pelas caracteristicas citadas sdo considerados como um
dos componentes do manejo da paisagem diretamente ligado ao desenvolvimento
sustentavel.

A experiéncia de disseminacdo de Sistemas Agroflorestais no Baixo Sul da
Bahia foi desenvolvida num contexto de crise da agricultura familiar regional, quando
0s principais produtos, como cacau, cravo e guarand, estavam com precos muito baixos
e os agricultores e suas organizagdes identificavam processos de degradacdo dos
recursos naturais e perda da fertilidade dos solos (SASOP, 2006). Por influéncias
culturais diversas, e aspectos socio-econdémicos particulares, esta regido desenvolveu
uma diversificacdo de cultivos mais intensa que as demais areas da Regido do Litoral
Sul da Bahia, onde o cacau teve forte predominancia (SILVA e LEITE, 1970).

A diversificacdo de cultivos inseriu o territorio Baixo Sul no cenério produtivo
estadual em varias lavouras permanentes, representando 84% da area plantada com
seringueira, 86% da producdo de dendé e a maior parte da producdo de plantas
medicinais e condimentares, como guarana, pimenta do reino, cravo, pimenta jamaica

entre outras especiarias. A exploracdo da piacava também é importante, com uma
4



participacdo de 70,6% no valor de producdo da Bahia. J& no cacau, banana e coco, que
sdo lavouras de maior difusdo no estado, a participacdo regional é menos significativa,
correspondendo a 10,0%, 10,7% e 16,6% da area cultivada com essas lavouras,
respectivamente (OLIVEIRA, 2006).

3. Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes

A ipeca (Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes) é reconhecida mundialmente
como planta medicinal e consta oficialmente na farmacopeia de varios paises, como
Brasil, india, Jap3o, Inglaterra, estados Unidos e Portugal (TREASE EVANS, 1989) . E
usada como emético na forma de tintura e como amebicida e expectorante na forma de
emetina pura (FCFRP/USP, 2012). Trata-se de uma espécie herbacea, com até 50 cm de
altura, de habito perene, pertencente a familia Rubiaceae (LAMEIRA, 2002) (Figura
2a). Apresenta folhas opostas providas de estipulas interpeciolares (Figura 2b). Suas
flores sdo pequenas, brancas e providas de corola infundibuliformes (Figura 2c). O
ovario € infero-bicarpelar e bilocular. Os frutos sdo drupas providas de endocarpo
percaminoso e de duas sementes de cor purpura escura (Figura 2d). A porcdo
subterranea é formada por um delgado rizoma com raizes filiformes, aneladas e raizes
lisas e delgadas (FARMACOPEIA HOMEOPATICA BRASILEIRA, 2011). As raizes
de ipeca crescem torcidas, ramificando-se com o tempo (Figura 2e) e a parte inferior é
carnosa e fibrosa, possuindo cheiro fraco, quando frescas, e um sabor amargo que
provoca sensacdo nauseante. Sdo amareladas ou esbranquicadas quando frescas e
acinzentadas quando secas (Figura 2f) (LAMEIRA, 2002). O rizoma se arca para cima e
continua em um caule aéreo curto e verde (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2011).
Seus ramos aéreos, emitidos a partir dos ndés em seu rizoma, sdo cilindricos, com 0,6 a

1,9 cm de diametro e os entrends com 0,2 a 7,0 cm de comprimento.



Figura 2 - Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes: (a) planta inteira; (b) folhas; (c) flor;
(d) Fruto; (e) raiz fresca; (f) raiz seca.

Fonte: Autora

A espécie Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes ocorre em areas de sub-bosque,
altamente sombreadas, de trés regides geograficamente discretas: na América Central e
norte da América do Sul (Colémbia), parte sudoeste da floresta amazénica brasileira
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(estados de Ronddnia e Mato Grosso) e na mata atlantica, principalmente nos estados de
Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Bahia (SKORUPA e ASSIS, 1998;
ASSIS e GIULIETTI, 1999). Encontra-se ameacada de extin¢do no Brasil, em razdo da
expansdo das fronteiras agricolas, com consequente reducdo do seu habitat e da coleta
indiscriminada para exploracdo da emetina e cefalina (ROCHA & LAMEIRA, 2011).

A exploragdo da ipeca teve inicio com a utilizacdo de mao-de-obra indigena que
difundiu aos colonizadores seus conhecimentos dos locais de ocorréncia desta planta e
de seus usos terapéuticos, de tal sorte que a espécie integrou a pauta de produtos
tropicais exportados pelo Brasil desde o periodo colonial (MIRANDA, 1983). No
estado do Mato Grosso, pioneiro da industria extrativa de ipeca, a producdo chegou a
alcancar, no século XI1X, a partir de 1835, cerca de 440 toneladas/ano (ADDOR, 1945).
Entre 1960 e 1970 foi registrada a producdo de aproximadamente 80 toneladas/ano e, a
partir dos anos 80, essa producdo decresceu progressivamente, estando em 1993 em
torno de 7,5 toneladas/ano (SKORUPA & ASSIS, 1998). Esse decréscimo deveu-se,
sobretudo, a forma de exploracdo dessa espécie que, no Brasil, sempre se limitou ao
extrativismo, ou seja, a coleta de espécies silvestres, sem replantio adequado na mata
(ADDOR, 1945).

A delimitacdo de areas para cultivo em sub-bosques da floresta amazénica e
mata atlantica ou o estabelecimento de reservas extrativistas para aumento das
populacdes naturais de P. ipecacuanha poderdo garantir a producdo deste recurso
natural (ASSIS e GIULIETTI, 1999). Garcia (2011) cita que o cultivo racional da ipeca
constitui alternativa vidvel para a obtencédo de significativas quantidades deste produto,
além de contribuir para conservacdo dos fragmentos florestais de forma produtiva,
aliando beneficios econdmicos a preservacao ambiental.

De acordo com Teixeira. et al (2012), a ipeca foi produto de extrativismo na
América Tropical durante aproximadamente 300 anos e apenas em meados do século
XX foram iniciadas plantacBes sob coberturas arbéreas do bosque tropical umido,
primeiro na Nicaragua e, posteriormente na Costa Rica, estabelecendo-se cultivo com
raizes de qualidade, dirigido exclusivamente para as demandas do mercado
internacional. Contudo, mesmo tendo sua importancia reconhecida, trabalhos de
domesticagdo da espécie continuam sendo escassos, sendo necessario 0
desenvolvimento de estudos relacionados a propagacdo, avaliacdo de ambientes de

cultivo e de sistemas de manejo de agua e fertilizacdo da espécie, ja que a sintese de
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metabolitos secundarios®, e a producio de matéria seca de raiz, parte comercial da
planta, sdo diretamente afetados pelas condi¢cbes ambientais (NETO, 2007).

Na origem, a comercializagdo da espécie era feita pela venda direta das raizes
secas do produtor e aos grandes laboratdrios, principalmente do Estado de Séo Paulo, ou
a partir do extrato fluido obtido das raizes e comercializado entre os laboratérios e
paises, tais como os Estados Unidos, Inglaterra e Canada. A reducdo na oferta de raizes
devido ao extrativismo indiscriminado resultou na elevacdo dos seus pregos, tanto no
mercado interno como externo, para cerca de R$ 60,00 a R$ 80,00 e US$ 100,00 a US$
120,00 por quilo, respectivamente (LAMEIRA, 2002). Em reportagem apresentada pelo
jornal Globo Rural em julho de 2013 a cotacdo do quilo de raiz seca variava de R$
100,00 a R$ 160,00.

4. Producéo de mudas e cultivo
O cultivo convencional da ipeca tem sido dificultado pela rapida perda do poder

germinativo da semente, por isso, sua propagacdo tem sido realizada através de estacas
de fragmentos de caules e raizes. Contudo, segundo Addor, (1945) a espécie também
pode ser propagada a partir de folhas. O plantio de folhas e fragmentos de caules de
individuos de ipeca produzidos na india resultou em ampliacio da ocorréncia da espécie
naquela regido (ADDOR, 1945), que atualmente € responsavel por cerca de 7 a 10% da
producdo mundial (SKORUPA e ASSIS, 1998). Na reproducdo vegetativa a partir de
raizes utiliza-se fragmentos de 3 a 5 cm de comprimento (LAMEIRA, 2002). Nesse
caso, as estacas sdo colocadas em posicdo horizontal em camara Umida (estufas
agricolas, mini estufas ou copo de plastico descartavel coberto com saco de plastico
transparente), contendo como substrato areia lavada umedecida (LAMEIRA, 2002).
Nessas condi¢cdes o enraizamento e formacdo da parte aérea ocorrem em até 20 dias
ap6s o plantio. Posteriormente, as mudas sdo transferidas para sacolas contendo
substrato constituido de terra de solo superficial e esterco de curral curtido na propor¢édo

1:1. Contudo, a propagacao via raizes e caules s6 ocorre sob determinada condicdo de

3 Metabdlitos secundarios: derivados do metabolismo secundario, sdo distribuidos diferencialmente entre
grupos taxondmicos e apresentam atividades biol6gicas; muitos desempenham funcdes ecoldgicas e sdo
caracterizados pelos seus diferentes usos e aplicacbes como medicamentos, inseticidas, fungicidas,
corantes, perfumes, entre outros. Possuem trés classes principais: terpenos, compostos fendlicos e
alcaloides (GARCIA, 2009).



umidade e temperatura elevada, ndo sendo tolerante a intensa radiacdo solar
(LAMEIRA, 2002).

Outra alternativa para propagacdo da espécie estd na cultura de tecidos
(LAMEIRA, 2009). Esta técnica tem sido utilizada com grandes vantagens para varias
espeécies de plantas, em virtude da possibilidade de producdo em larga escala de mudas
de plantas selecionadas (ANDRADE, 2002). As técnicas de cultura de tecidos tém sido
preconizadas também para produgdo in vitro ou em biorreatores, de substancias
bioativas de grande valor agregado (PAIVA, 2011). Contudo, at¢é o momento, a
producdo de emetina por técnicas de micropropagacédo tem resultado em teores menores
que os observados em plantas coletadas em areas florestais ou produzidas por cultivo
agrondmico (GARCIA, 2001). Além disso, o alto custo de reagentes e recursos
empregados nessas técnicas desfavorece a sua utilizacgdo como alternativa
economicamente viavel, em termos comerciais (YOSHIMATSU & SHIMOMURA,
1994).

Em estudos relativos ao cultivo, observou-se que a ipeca pode prosperar somente
sob condicdes semelhantes as de seu habitat natural, existentes nas regides de floresta
umida tropical. O cultivo da planta pode ser realizado em qualquer época do ano, em
canteiros, para evitar a concorréncia das raizes das outras espécies, preparados com solo
arenosos ou areno-argiloso, para facilitar a colheita das raizes. O canteiro deve ter
largura de 0,90 m e comprimento conforme o numero de plantas desejadas e devem ser
cobertos com sombrite a 70%, para evitar a incidéncia direta da luz solar, evitando a
morte das plantas durante a fase de desenvolvimento. As mudas sdo cultivadas em
covas espacadas de 0,30 m x 0,30 m. O cultivo pode também ser realizado em solos
bem drenados, sob a cobertura de plantas arbdreas (cacaueiro, cupuaguzeiro,
bacurizeiro, mogno, etc.), desde que fornecam um sombreamento de aproximadamente
70% (LAMEIRA, 2002).

Em estudo realizado sobre as condicbes ecoldgicas de ocorréncia natural da
ipeca, identificou-se que a mesma tem ocorréncia natural em ambientes de transicdo ou
ecotones, que apresentam caracteristicas especificas e variadas (VELOSO, 1947).
Apesar das plantas perderem todas as folhas sob luz plena, como observado pelos
extrativistas nas florestas subcaducifolias (PINTO, 1972), as diversas experiéncias de
cultivo tém mostrado que a planta tem boa producdo de matéria seca sob sombreamento
de 50% a 75% (TORRES, 1972), indicando capacidade de adaptacdo a outros

9



ambientes. Vale observar ainda, que fatores como diversidade genética, temperatura do
solo, disponibilidade de &gua, nutrientes, radiagdo UV e interacdo entre eles também
podem afetar o desenvolvimento no campo e a concentragdo de metabdlitos secundarios
em plantas medicinais (GOBBO-NETO, 2007).

5. Alcaloides da Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes
Os alcaloides sdo metabdlitos secundarios que contém em sua estrutura o

elemento nitrogénio, cujos precursores sao aminoacidos (GARCIA, 2001). As raizes da
ipeca contém diversos alcaloides, sendo os principais: emetina, cefelina e psicotrina, aos
quais sdo atribuidas as propriedades terapéuticas dessa planta (ADDOR, 1945). O
xarope de ipeca, em doses que variam de 5 a 30 mL, dependendo da idade, € um agente
emético; em doses de 0,3 a 1 mL apresenta acdo expectorante. O xarope foi adicionado
a 2% Lista Modelo de Medicamentos Essenciais da Organizacdo Mundial da Saude -
OMS, em 1979, como agente emético. Entretanto, foi retirado do documento em abril
de 2003, pela auséncia de evidéncias sobre sua eficicia e seguranga, principalmente
pelo alto indice de aspiracdo apds ingestdo (VIDOTTI &HOEFLER, 2005). Desde
2006, nas intoxicacBGes exodgenas, a inducdo de émese por administracdo de ipeca ou
lavagem gastrica ndo ¢ mais recomendada (MINISTERIO DA SAUDE, 2006). Cabe
ressaltar que estas orientacdes valem para humanos, sendo que em veterinéria,
particularmente em intoxicacdes de animais domesticos, como cdes e gatos, a emese
ainda é recomendada, pela dificuldade operacional da lavagem géastrica. No Brasil, a
ipeca é industrializada somente como tintura, como expectorante, em combinagdo com
prometazina e guaiacol (Fenergan® Expectorante) (VIDOTTI & HOEFLER, 2005).

A emetina (Figura 3), principal alcaloide presente em plantas de ipeca
(TORRES, 1972), também possui eficacia contra disenteria e hepatite amebiana causada
por Entamoeba histolytica, bem como acdo inibidora da sintese de proteinas e de DNA
(GARCIA, 2001). E sintetizada a partir da descarboxilagdo do aminodcido tirosina
(COSTA, 2000). Foi isolada em 1817 e teve seu uso difundido nas farmacopeias como
cloridrato de emetina (TORRES, 1972). A emetina também pode ser produzida
sinteticamente a partir da metilagcdo da cefalina, sendo a dehidroemetina seu um analogo
sintético, diferindo quimicamente apenas em uma ligacdo dupla ao lado do substituinte

etil, que confere a forma sintética menor efeito colateral (UFT, 2013).
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Figura 3 — Formula estrutural da emetina, principal alcaloide da ipeca

CH;O

CH,O

Emetina OCH;

OCH;

Fonte: Garcia, (2001).

Considerando a importancia medicinal da ipeca, o risco de extincdo e a
necessidade de estudos sobre 0 manejo agronémico da planta, aliada a possibilidade de
adaptacdo da mesma as condicbes edafocliméaticas e socioambientais do Territorio
Baixo Sul da Bahia, o presente trabalho teve como objetivos quantificar o crescimento e
o teor de emetina em plantas de ipeca sob cultivo agroflorestal: avaliando o efeito de
diferentes condicdes de luminosidade, idade e fertilidade do solo (Capitulo I); e o efeito
de diversas fontes de adubacdo, na presenca e na auséncia da corre¢do do pH do solo
(Capitulo I1).
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RESUMO: Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes é uma planta medicinal subarbustiva
da familia Rubiaceae, conhecida popularmente por ipeca ou poaia, que ocorre
naturalmente sob a sombra das florestas tropicais, atlantica e amazonica. Tem grande
interesse econdmico na industria de fitoterapicos devido a presenca de dois alcaloides
nas suas raizes, a emetina e cefalina, de uso medicinal como eméticos, amebicidas e
expectorantes. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de plantas
de ipeca e quantificar a producgéo de emetina sob condicdes de cultivo agroflorestal, em
regido de Mata Atlantica, na Area de Preservacio Ambiental do Pratigi — APA do
Pratigi, territério do Baixo Sul da Bahia. Os plantios foram realizados em subareas, em
funcdo da luminosidade e altitude, quantificando-se o teor de emetina aos 16 e aos 28
meses apds o plantio. Foram avaliados os parametros altura das plantas, nimero de
folhas por planta, diametro do caule, nimero de raizes principais por planta, matéria
fresca e seca de folhas, caules e raizes e o teor de emetina. Todos os parametros
avaliados apresentaram diferencas significativas nas diferentes subareas. As condicdes
de luminosidade afetaram o crescimento e acimulo de massa seca em plantas de ipeca,
que foram maiores nos ambientes com sombreamento acima de 90%. A planta
apresentou rendimento médio de 207 kg Ha™! de raiz fresca e 80 kg Ha™ de raiz seca aos
16 meses de cultivo; e de 240 kg Ha™ de raiz fresca e 93 kg Ha aos 28 meses. A idade
afetou o teor de emetina nas condicdes de cultivo em sistema agroflorestal, com maiores
teores em plantas mais jovens, aos 16 meses de cultivo. O crescimento foi menor em
solos mais &cidos e com menor fertilidade. E possivel o cultivo de ipeca em sistema
agroflorestal tipo cabruca, no territério Baixo Sul da Bahia, obtendo-se teores de
emetina equivalente aos teores obtidos de plantas coletadas extrativistamente nas
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demais regifes do pais, entretanto, sdo necessarios estudos mais aprofundados sobre o
manejo agrondmico da espécie para viabilizar seu cultivo comercial.

Palavras-chave: Plantas medicinais, Ipeca, Rubiaceae, Alcaloides, Sistemas
agroflorestais
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ABSTRACT:

Psychotria ipecacuanha ( Brot. ) Stokes is an undergrowth medicinal plant of the family
Rubiaceae , popularly known as ipeca or poaia occurring naturally under the shade of
the tropical Atlantic and Amazon forests . Has great economic interest in the herbal
industry due to the presence of two alkaloids in their roots , the emetine and cephalin ,
medicinal use as emetic , expectorant and amebicides . This study aimed to evaluate the
growth of plants of ipeca and quantify the production of emetine under conditions of
agroforestry cultivation in the Atlantic Forest region , the Environmental Preservation
Area Pratigi - APA Pratigi territory of Southern Bahia . The plantings were conducted
in subareas, depending on the brightness and altitude , quantifying the content of
emetine at 16 and 28 months after planting . Parameters plant height , number of leaves
per plant , stem diameter , number of primary roots per plant , fresh and dry weight of
leaves , stems and roots and content of emetine were evaluated . All parameters showed
significant differences in the different subareas . Lighting conditions affected growth
and dry matter accumulation in plants of ipeca , which were higher in environments
with shading above 90 % . The plant had an average yield of 207 kg ha - 1 of fresh root
and 80 kg ha - 1 dry at 16 months of growing root ; and 240 kg ha - 1 of fresh root and
93 kg ha - 1 at 28 months. Age affected the content of emetine on the conditions of
cultivation in agroforestry system , with higher concentrations in younger plants , after
16 months of cultivation. The growth was lower in more acidic and less fertile soils . It
is possible the cultivation of ipeca in agroforestry type cabruca , the territory Southern
Bahia , yielding equivalent levels of emetine to levels obtained from plants collected
extractive in other regions of the country , however, further studies on agronomic
management are needed the species to enable their commercial cultivation .

Keywords: Medicinal plants, Ipeca , Rubiaceae , Alkaloids , Agroforestry Systems
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INTRODUCAO

O Territorio Baixo Sul, localizado no estado da Bahia, abrange uma area de
7.168,10 Km2 e é formado por 15 municipios* (SEI, 2014), onde vivem cerca de 360 mil
pessoas (CENSO, 2010). A regido é composta por um mosaico de areas de preservacao
ambiental (APA’s) que concentram extensas areas de floresta do bioma Mata Atlantica,
com seus ecossistemas associados: 0s manguezais e restingas (ROCHA, 2001). Abriga
uma populacdo que tem 45% de sua parcela vivendo no meio rural e, por essas
caracteristicas, € reconhecida como uma area rural com grande patriménio ambiental
(OCT, 2013).

Em decorréncia do processo histérico de ocupagdo, a agricultura da regido
desenvolveu uma diversificagdo de cultivos mais intensa que nas demais areas do litoral
sul da Bahia, com a introducdo da seringueira, pimenta-do-reino, cravo da india,
guarana, dendé e coco-da-bahia, entre outros, sendo implantados associados ou ndo com
0 cacau, constituindo verdadeiros sistemas agroflorestais (SAFs). Os SAFs sdo uma
estratégia de manejo da paisagem rural diretamente ligada ao desenvolvimento
sustentavel no Baixo Sul, pois proporcionam a unido dos objetivos da producdo agricola
com a conservacao do solo, da &gua, do clima e da biodiversidade local, alem de
atuarem no auxilio a formacao de corredores ecoldgicos (OLALDE, 2010).

Apesar do dinamismo economico regional, provocado pela diversificagcdo de
cultivos na agricultura, a maior parte das familias rurais obtém uma renda baixa
(CAR/IDES, 2004), decorrente de préaticas inapropriadas de manejo de solo e tratos
culturais, e do pequeno tamanho das propriedades. Em pesquisa feita pelo INCRA em
2002 verificou-se que 63,3% dos estabelecimentos cadastrados na regido possuiam
menos de 10 hectares (MDA, 2010). Considerando-se 0 cenario exposto, destaca-se a
importancia da insercdo de cultivos potenciais, mais rentaveis e adaptados a regido, que
possam permitir o incremento da renda e contribuir para o fortalecimento da agricultura
familiar (SANTOS, 2006), como é o caso da planta medicinal Psychotria ipecacuanha
(Brot.) Stokes.

A ipeca é uma espécie medicinal cujas propriedades ja eram conhecidas e

utilizadas pelas populacGes nativas brasileiras antes do descobrimento, conhecimentos

“4Aratuipe, Cairu, Camamu, Ibirapitanga, Igrapitna, Ituberd, Jaguaripe, Nilo Pecanha, Taperoa, Teolandia,
Valenga, Wenceslau Guimaraes, Gandu, Pirai do Norte e Presidente Tancredo Neves.
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esses que logo foram repassados aos colonizadores europeus, sendo explorada
comercialmente por meio de extrativismo desde o século XVI (CORREA, 2010).
Valiosa no mercado de fitoterdpicos até os dias atuais apresenta propriedades
farmacoldgicas atribuidas aos alcaloides emetina e cefalina, presentes em suas raizes,
entretanto, a emetina é reconhecidamente seu principal principio biologicamente ativo.
Na fitoterapia, destaca-se pela sua agdo emética, em casos de envenenamento e
intoxicacOes, expectorante e amebicida, por apresentar acdo toxica direta sobre a
Entamoeba histolytica (GARCIA, 2001).

Desde o inicio da sua exploracdo comercial a principal fonte para obtencédo de
raizes de ipeca foi o extrativismo, sem que houvesse replantio ou manejo adequado das
plantas nas areas de coleta (ASSIS, 1992). Em consequéncia disso, populagdes nativas
da espécie no Brasil sofreram um severo declinio (ROSSI, 2005), indicando que parte
de sua variabilidade genética pode ter sido perdida, principalmente nos locais onde
houve coleta intensa. A Mata Atlantica é uma dessas regiGes que, apesar de ter sua area
drasticamente reduzida, ainda apresenta populacBes remanescentes desta espécie
(MARTINS, 2004).

Estudos demonstram que o cultivo da ipeca deve ser feito em ambientes
semelhantes ao de sua origem, mata atlantica e floresta amazonica, e que Sseu sucesso
pode depender das condigdes de solo e luminosidade (LAMEIRA, 2002). Segundo
Lameira (2002) e Garcia (2001) a ipeca tem seu desenvolvimento 6timo em ambientes
umidos e sombreados, com solos ligeiramente acidos, arenosos ou areno- argilosos, com
elevado teor de matéria organica. Em estudo realizado sobre as condi¢des ecoldgicas da
ipeca, os resultados mostraram que as maiores populagdes da planta foram encontradas
em terrenos com sombreamento de 90%, boa drenagem, solo silico-humoso e pH
variando entre 5 e 6 (VELOSO, 1947). Porém, trabalhos realizados com a ipeca, na sua
maioria, sdo de natureza anatdbmica, quimica e farmacéutica e com relacdo aos aspectos
agrondmicos pouco tem sido pesquisado. A partir de 1988 a Embrapa Amazonia
Oriental vem somando esforcos em pesquisas para manutencdo da variabilidade
genética da espécie por meio da implantagdo de um Banco de Germoplasma in vivo e de
estudos de manejo agrondmico da planta.

Considerando a importancia medicinal e econdmica da ipeca, o risco de extincao
da espécie e sua adaptabilidade em sistemas de cultivos agroflorestais, objetivou-se com

esse trabalho avaliar sua adaptagéo, crescimento e producdo de emetina nas condicgdes
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ambientais do municipio de Nilo Pecanha, utilizando-se como metodologia de cultivo o
sistema agroflorestal do tipo cabruca®. Foram avaliados parametros de crescimento e
teor de emetina em resposta a luminosidade, idade das plantas e fertilidade do solo, que
podem servir de subsidios a formacdo de uma nova cadeia produtiva sustentavel no
territério Baixo Sul da Bahia e, consequentemente, contribuir para melhoria da renda

das populagdes locais.

MATERIAIS E METODOS

Obtencdo das mudas, caracterizacdo da area e plantio
As mudas foram provenientes de cultivo in vitro e adquiridas na empresa Bio

Norte Tecnologia de Plantas, com sede em Benevindes — PA. As mesmas foram
introduzidas na Fazenda Escola Fonte da Prata, no municipio de Nilo Pecanha, Bahia,
localizado nas coordenadas Latitude: 13° 35' 58"S e Longitude: 39° 06" 25" W com
temperatura média anual de 25°C e precipitacgdo média anual de 1330 mm
(UESC/INSTITUTO FLORESTA VIVA/OCT, 2008). As mudas foram plantadas em
sistema de cabruca, em canteiros sombreados por floresta atlantica secundéaria (Figura
1a). O plantio foi realizado no més de marco de 2011 em canteiros de 20 cm de altura
levantados manualmente e adubados com esterco de gado curtido na proporcdo de 3
litros por m2, com espagcamento entre plantas de 30 x 30 cm, seguindo a metodologia
proposta por Lameira (2002).

A éarea de cultivo foi subdividida em subareas (S), onde se avaliou o crescimento
e producgdo de emetina. As subareas foram definidas em funcgdo das variagdes locais de
luminosidade, altitude e cobertura do solo, sendo, ao todo, definidas sete (7) diferentes
areas, sendo seis subareas (S1, S2, S3, S4, S5 e S6) sob sistema de cabruca localizada
em area com 96 metros de altitude e uma (S7) sob sistema de cabruca localizada a 21
metros de altitude, mensuradas em aparelho GPS marca Garmin, modelo Etrex 10.

Para quantificacdo da intensidade luminosa média incidente sobre cada area foi
utilizado luximetro manual digital marca EQUITHERM LUX-813, que fornece a
quantidade de luz visivel em Lux. As medi¢fes foram realizadas em trés épocas

distintas: meses de marco, julho e outubro. Para o procedimento escolheu-se dias claros,

5 Cabruca: é um sistema de cultivo agroflorestal baseado na substituicio de estratos florestais por uma
cultura de interesse econémico, implantada no sub-bosque de forma descontinua e circundada por
vegetagdo natural, ndo prejudicando as relagdes mesoldgicas com os sistemas remanescentes.
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com nebulosidade minima, entre 10 e 13 horas, quando os raios solares atingem as
copas das arvores. Os dados foram coletados a 1,5 m do solo, em 15 pontos diferentes
no interior de cada subarea, segundo metodologia proposta por ROPPA (2009). O
sombreamento ou Indice Relativo de Luz (IRL), valor que expressa a densidade de
fechamento do dossel de um habitat florestal, foi estimado em porcentagem a partir da
seguinte formula: I.R.L. = (Luz dentro da floresta/Luz fora da floresta) x 100
(POGGIANI, 1996).

Para caracterizacdo do solo procedeu-se a analise quimica e do teor de matéria
organica de cada subarea, coletando-se uma amostra composta, formada a partir de
cinco (5) amostras simples coletadas na camada compreendida entre 0 a 20 cm da
superficie. As andlises quimicas e de matéria organica foram realizadas no laboratorio
de solos e nutricdo de plantas da Embrapa Mandioca e Fruticultura, localizada do

municipio de Cruz das Almas, Bahia.

Anélise do crescimento
As avaliacBes do crescimento foram realizadas aos 16 meses ap0s o plantio nas

subareas S1, S2, S3, S4, S5 e S6 e aos 28 meses nas subéreas S1, S2, S3, S4, S5, S6 e
S7, coletando-se aleatoriamente 40 plantas, em diferentes canteiros, compondo quatro
repeticdes de 10 plantas, totalizando 240 plantas amostradas no primeiro periodo e 280
no segundo periodo.

Em todas as subéareas as colheitas (figura 1b) foram realizadas no més de abril,
avaliando-se os parametros altura das plantas, namero de folhas por planta, diametro do
caule, nimero de raizes principais por planta, matéria fresca e seca de folhas, caules e
raizes. A altura das plantas foi obtida com uma régua graduada, medindo-se a distancia
do colo até o apice da planta; o didmetro do caule foi medido com paquimetro digital
com precisao de 0,05 mm na por¢do medial do mesmo; o nimero de folhas, por meio da
contagem direta de folhas totalmente expandidas por planta e a quantidade de raizes foi
obtida atraves da contagem direta de raizes principais. Para a quantificacdo da matéria
seca as plantas foram colhidas e separadas em folhas, raizes e caules, sendo
acondicionadas em sacos de papel e dessecadas em estufa de ventilagédo de ar forcada a

60°C, até atingirem peso constante.
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Figura 1 - llustracdo de etapas da metodologia: (a) Sistema agroflorestal tipo cabruca;
(b) colheita da planta de ipeca; (c) raiz seca triturada; (d) extracdo de emetina.

Fonte: Autora
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Extracdo e quantificacdo de emetina
As avaliacOes do teor de emetina também foram realizadas aos 16 meses ap0s 0

plantio nas subareas S1, S2, S3, S4, S5 e S6 e aos 28 meses nas subareas S1, S2, S3, S4,
S5, S6 e S7. As extragbes do alcaloide foram realizadas com base na metodologia
proposta por Garcia (2005). Inicialmente as raizes secas foram trituradas até atingirem
textura de pé fino (Figura 1c). Cada sub-amostra foi misturada sob agitacdo com 0,1 M
de NH4OH (2 mL) durante 1 min, extraindo-se com éter etilico (10 mL), sob agitacéo
durante 5 min a temperatura ambiente (Figura 1d). A mistura foi centrifugada durante 5
minutos e a camada organica foi removida e evaporada até a secura. As amostras foram
diluidas em 20 mL de acetonitrila grau HPLC, filtradas em membrana de 0,45 pum e
colocados em frascos de vidro para analise no HPLC. Cada amostra foi analisada em
triplicata.

As andlises dos extratos foram feitas no cromatografo da marca HPLC EZ
Chrom Elite. A coluna utilizada foi a LiChroCART Purospher Star® RP18-e (250 mm x
4,6 mm i.d.) (5um); pré-coluna: LiChroCART 4-4 LiChrospher 100RP18 (5 wum) da
Merck, Darmastad, Germany, usando detector de arranjo de diodos (DAD), com
comprimento de onda na faixa de 220 a 400 nm, com aquisi¢do cromatografica em 288
nm. A fase mdvel foi composta de acetonitila e agua na forma de gradiente, conforme
concentracdes indicadas na Tabela 1. O volume injetado foi de 20 uL, com fluxo de

0,8ml/min.

Tabela 1- Gradiente de concentracdo da fase movel

Tempo (min) Tampéo Acetonitrila %
Acetato 0,25M
0 90 10
2 90 10
13 40 60
13,1 90 10
15 90 10

Os dados do padrdo utilizado foram: Emetine Dihidrochloride, hydrate, da

empresa Sigma Aldrich, com 98% de pureza.

24



Validagdo do método de quantificacdo de emetina
O método foi validado de acordo com a resolucdo 899 da ANVISA, publicada

em maio de 2003. Avaliou-se os parametros de seletividade, linearidade, preciséo,
exatiddo, limite de deteccdo, limite de quantificacdo e robustez. A seletividade do
método foi observada pela comparacdo dos cromatogramas (Figuras 2 e 3) e dos
espectros no ultravioleta (UV) obtidos para o padrdo e amostra (Figuras 4 e 5),

comparando-se o tempo de retengédo e bandas de absorcdo (lambda méaximo).

Figura 2 — Cromatograma ilustrativo do padréo de emetina
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Figura 3 — Cromatograma ilustrativo do extrato de ipeca
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Figura 4 — Espectro de UV ilustrativo do padrdo de emetina
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A linearidade foi determinada pela curva de calibracdo, levando-se em
consideracdo o coeficiente de correlagdo (R?). A curva de calibracio foi obtida por
injecOes triplicatas de seis solucBes de diferentes concentraces conhecidas do padréo,
que variaram entre 0,03 a 0,30 mg/mL. A solucdo estoque do padrdo externo foi
preparada pela dissolugdo em acetonitrila do composto padrdo em baldo volumétrico a
concentracédo de aproximadamente 1,0 mg/mL.

A precisdo foi determinada pela injecdo em triplicata de trés solug¢fes padrdo de
emetina. Esse parametro foi expresso como o desvio padrao relativo, segundo a férmula

a sequir:
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Em que DP ¢ o desvio padrdo e CMD a concentracdo média determinada.

A exatiddo foi verificada pelo fator de recuperagdo. Amostras da matriz foram
fortificadas com trés solucbes padrdo de concentracdes conhecidas (0,1, 0,08 e 0,06
mg/mL). As amostras fortificadas, juntamente com amostra de matriz, ndo-fortificada,

foram submetidas a anélise por CLAE. Sendo a exatiddo determinada pela formula:
(valor obtido — valor real)

Recly = x 100
valor real

O limite de deteccdo (LD) foi estimado pela relagdo do desvio padrédo e da

inclinacdo da curva de calibracdo, segundo a formula:

B DPax 3
- IC

LD

Em que DPa é o desvio padrdo obtido a partir da curva de calibracdo e IC é a

inclinacdo da curva de calibracéo.

O limite de quantificacdo (LQ) foi estimado pela relacdo do desvio padrdo e da
inclinacdo da curva de calibragdo, segundo a formula:
L0 = DPax 10
IC
Em que DPa é o desvio padrdo obtido a partir da curva de calibracdo e IC é a

inclinacdo da curva de calibracéo.

A robustez foi avaliada através de pequenas alteracbes na metodologia,

incluindo modificagdes no fluxo e na temperatura do forno de coluna.

Andlise estatistica
Os resultados obtidos referentes aos pardmetros de crescimento, producdo de

matéria seca e de teor de emetina foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e,
posteriormente, ao teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro para comparacao das
médias. As analises estatisticas foram realizadas através do programa Sisvar 5.3
(FERREIRA, 2010).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s 45 dias de cultivo verificou-se um indice de sobrevivéncia de 89%,
demonstrando boa aclimatizagdo das plantas nas condi¢des de Baixo Sul da Bahia. A
quantificacdo do nimero de plantas na area experimental, em sistema agroflorestal do
tipo cabruca, permitiu se estimar a densidade de trinta e seis mil plantas por hectare,
considerando-se as perdas de espacos entre 0s canteiros e a presenca das arvores, que
atuam no sombreamento do cultivo. Esse valor corresponde & aproximadamente metade
do valor apresentado por Lameira (2002), para plantio realizado em canteiros com
sombreamento artificial no municipio de Céarceres, MT, que foi de 70.000 mudas por
hectare.

A anélise estatistica dos dados de luminosidade demonstrou diferencas
significativas entre as subareas, com maior incidéncia de luz nas subareas S1, S2 e S3,
que apresentaram valores de sombreamento entre 43% e 55% e menor incidéncia nas
subéareas S4, S5, S6 e S7, que apresentaram valores de sombreamento entre 91% e 95%
(Tabela 2). Observou-se, no periodo de contagem dos indices de sobrevivéncia de
mudas no campo, que a maior mortalidade das plantas ocorreu nas subareas S1, S2 e S3,
provavelmente devido as altas taxas de luminosidade incidentes sobre as respectivas
areas. Segundo Pinto (1972), dentre as plantas cultivadas, a ipeca se destaca como sendo
uma das menos tolerantes a luz solar, sendo encontrada naturalmente em ambientes que

apresentam sombreamento variando entre 60% e 90%.
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Tabela 2 — Medias de luminosidade incidente e porcentagem de sombreamento sobre
plantios de Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes, nas diferentes subareas avaliadas
nas condicOes de cultivo agroflorestal no Territério Baixo Sul da Bahia, Brasil. Feira de
Santana, 2014.

Subérea Luminosidade (Lux) Sombreamento (%)
S1 559 a 44%
S2 572,82 a 43%
S3 448,23 a 55%
S4 74,76 b 93%
S5 47,82 b 95%
S6 89,82 b 91%
S7 65,99 b 93%

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo apresentam diferencas significativas a
5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

Segundo Turton (1997) e Souza et al. (2011), a luminosidade é um fator
determinante nos processos ecoldgicos e fisioldgicos dos vegetais e pode influenciar,
positiva ou negativamente o desenvolvimento de plantas em sub-bosques. A
fotossintese, definida como a sintese de carboidratos a partir do diéxido de carbono e da
agua, com liberacdo de oxigénio, é um processo dirigido pela luz. Assim, a energia
captada é armazenada em compostos organicos € utilizada para impulsionar os
processos celulares nas plantas e, portanto, influencia diretamente o crescimento e o
desenvolvimento vegetal (TAIZ, 2004).

A quantidade de luz ideal para cada espécie vai depender do seu habito e das
especificidades do aparelho fotossintético. Em trabalho realizado com crescimento do
palmiteiro (Euterpe edulis Mart), planta caracteristica de sub-bosque de florestas
tropicais, verificou-se que as plantulas apresentaram inibicdo do crescimento quando
submetidas a alto sombreamento (2% de luz solar), indicando que o nivel de luz solar
que chega ao interior da floresta fechada pode ser limitante para o crescimento de
plantulas desta espécie (NEUBURGER, 2010). Por outro lado, em trabalho realizado
sobre a influéncia da iluminacdo no cultivo da espinheira santa (Maytenus ilicifolia)
verificou-se que a exposicdo das mudas a pleno sol inibiu o crescimento das plantas
(SOUZA, 2008).
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Os resultados da analise quimica do solo apontaram diferencas para os valores
de macronutrientes entre as diferentes subareas (Tabela 3). A subarea S2 apresentou o
maior indice de acidez (pH 4,61) e, juntamente com a subérea S7, os menores teores de
calcio (1,85 e 0,45 cmolc dms3, respectivamente), magnésio (1,15 e 0,6 cmolc dms,
respectivamente) e, consequentemente, as menores capacidade de troca de cations (8,77
e 8,27, respectivamente) (Tabela 3). A subérea S3 apresentou o maior teor de fosforo
(30,1 mg/d3), potéssio (0,87 cmolc dm3) e sddio (0,33 cmolc dm3) (Tabela 3). Em linhas
gerais os resultados da analise quimica do solo demonstraram condicGes adversas para o
cultivo e crescimento da maioria das espécies de plantas cultivadas, com a
predominancia de solos &cidos, argilosos, com baixos teores de macronutrientes,

embora com bons niveis de matéria organica.

Tabela 3 — Resultado da analise quimica e do teor de matéria organica do solo nas
diferentes subareas utilizadas para o cultivo agroflorestal de Psychotria ipecacuanha
(Brot.) Stokes, nas condicGes do Baixo Sul da Bahia, Brasil. Feira de Santana, 2014.

pH P K Na Ca. Mg Al H+Al SB CTC V MO

Subérea
(H20) mg a3 cmolc dm?3 %
S1 531 19,14 043 02 745 215 01 3,63 10,23 13,86 73,81 77,09
S2 461 511 039 01 18 1,15 065 528 349 8,77 39,83 6519
S3 517 305 087 0,33 535 245 025 4,78 9 13,78 65,3 70,88
S4 522 836 057 015 4,15 185 0,15 3,79 6,72 1051 63,95 36,32
S5 519 569 043 0,16 68 215 015 4,29 959 1388 69,09 37,25
S6 509 699 04 017 375 255 03 4,78 6,87 11,65 5897 69,85
S7 50 50 014 004 045 06 11 7,04 1,23 8,27 15,09 2587

Fonte: Laboratério de solos e Nutricdo de Plantas da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz
das Almas/BA.

Os valores médios dos parametros de crescimento, avaliados nas condi¢des do
Baixo Sul da Bahia, em plantas com 16 meses, foram 10,23 cm para altura, 8,5 folhas
por planta, 2,20 raizes por planta e 0,90 cm para didmetro do caule. A andlise de
crescimento revelou maior crescimento em altura nas plantas cultivadas nas subéareas
S3, S4, S5 e S6; maior nimero de folhas por planta na subarea S5; maior nimero de

raizes na subarea S4 e maior diametro de caule nas subareas S3 e S4 (Tabela 4).
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Tabela 4 — Medias para altura de plantas, n° folhas/planta, n° raizes/planta e diametro
do caule de Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes ap6s 16 meses em cultivo
agroflorestal nas condic¢des do Baixo Sul da Bahia, Brasil. Feira de Santana, 2014.

Subéreas Altura (cm) N° folhas/planta N° raizes/planta I%l:lrj‘r;:t(rgr:)o
S1 9,46 ab 7,95 ab 2,62 ab 0,68b
S2 8,13b 6,52 ¢ 2,37 ab 0,73b
S3 10,87 a 8,25 bc 2,25b 157 a
S4 11,07 a 8,97 bc 295a 152 a
S5 10,75 a 10,55 a 2,60 ab 0,98b
S6 11,12 a 8,75 bc 2,45 ab 0,95b

Média 10,23 8,5 2,20 0,90

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo apresentam diferencas significativas a 5% de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

As médias gerais apresentadas para massa fresca das plantas, aos 16 meses de
cultivo, foram de 60,179 para folhas, 57,57 g para raiz e 1545 g para caule.
Considerando-se a média do peso fresco de raiz (parte comercial da planta) e a
densidade estimada de plantas por hectare (36.000) calcula-se um potencial produtivo
de 207,25 Kg Ha* aos 16 meses de cultivo. A quantificagdo de massa fresca das plantas
nas subareas apontou diferencas significativas entre os diferentes locais de cultivo, onde
S5 apresentou 0s maiores indices para massa fresca de folha, raiz e caule (Tabela 5).

Tabela 5 — Médias de massa fresca de folha, massa fresca de raiz e de caule, e relagdo
massa fresca de raiz/massa fresca total de Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes apds
16 meses de cultivo agroflorestal nas condi¢des do Baixo Sul da Bahia, Brasil. Feira de
Santana, 2014.

Subareas MF de folha (g) MF de raiz (g) MF de caule (g) MF raiz/MS total
S1 4555h 48,10 b 11,97 a 0,46
S2 30,27 b 29,96 b 11,53 a 0,42
S3 70,41 ab 61,99 ab 18,29 a 0,41
S4 61,76 ab 54,32 ab 16,60 a 0,41
S5 93,72a 87,42 a 18,77 a 0,44
S6 59,29 ab 63,63 ab 15,52 a 0,46
Média geral 60,17 57,57 15,45 _
CV% 31,59 27,26 27,46
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*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo apresentam diferencas significativas a 5% de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey

As médias gerais apresentadas para massa seca das plantas, aos 16 meses de
cultivo, foram de 12,59 para folhas, 22,19 g para raiz e 4,65 g para caule. Considerando-
se a média do peso seco de raiz (parte comercial da planta) e a densidade estimada de
plantas por hectare (36.000) calcula-se um potencial produtivo de cerca de 80 Kg Ha!
aos 16 meses de cultivo. Seguindo a tendéncia apresentada para massa fresca, a
quantificacdo de massa seca das plantas nas subareas também apontou diferencas
significativas entre os diferentes locais de cultivo, onde a subarea 5 apresentou 0s
maiores indices para todos parametros analisados (Tabela 6).

Tabela 6 — Médias de massa seca de folha, massa seca de raiz e de caule de Psychotria
ipecacuanha (Brot.) Stokes apds 16 meses de cultivo agroflorestal nas condi¢cdes do
Baixo Sul da Bahia, Brasil. Feira de Santana, 2014

Teor de
, MS de folha MS de raiz MS de caule MS raiz/MS Emetina
Subareas 4
(9) (9) (@) total (mg 100 mg
MS de raiz)
S1 9,88b 18,98 ab 3,60b 0,58 125a
S2 6,50 b 11,94 b 3,22b 0,55 0,98 a
S3 13,96 ab 25,73 ab 6,02 a 0,56 112a
S4 11,95 ab 21,21 ab 4,45 ab 0,56 112a
S5 18,19 a 29,73 a 6,02 a 0,55 1,18a
S6 12,42 ab 25,56 ab 4,64 ab 0,60 0,52b
Média geral 12,5 22,19 4,65 - 1,02

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo apresentam diferencas significativas a 5% de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

Apesar de ndo ter sido detectado diferencas significativas em relacdo a subarea
S1, a subarea S2 apresentou 0os menores valores de massa fresca e seca total da planta.
Nessa mesma éarea verificou-se o menor valor de pH (4,5), 0 que sugere pouca
adaptacdo dessa espécie a condicdes de maior acidez do solo. De acordo com Ronquim
(2010), solos é&cidos possuem de media a baixa fertilidade natural, sendo uma
caracteristica comum a todas as regides onde a precipitacdo e suficientemente elevada
para lixiviar quantidades apreciaveis de bases permutaveis das camadas superficiais dos
solos, o que dificulta a liberacdo de nutrientes pelo solo e a absor¢do dos mesmos pelas
plantas. Em estudo realizado por Martins (2009), conduzido com 13 populagdes

naturais de ipeca amostradas nos estados de RJ, MG, ES e BA demonstrou que
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aproximadamente 87% das reboleiras® ocorreram em solo distrofico, comprovando que
a planta tolera tais condi¢gdes. Mas quando se trata de cultivo para fins comerciais €
importante salientar que o aluminio, em solos &cidos, € um dos principais responsaveis
pela baixa produtividade das culturas, constituindo um fator limitante ao crescimento
das plantas (RONQUIM, 2010). O sintoma mais evidente do efeito nocivo dos niveis
toxicos de aluminio é a redugdo no crescimento radicular, o que impede a planta de
obter agua e diminui a absorcdo de nutrientes.

Os teores de emetina na massa seca de raiz em plantas de ipeca coletadas aos 16
meses de idade apresentaram média geral de 1,02 mg de emetina porl00 mg de raiz
seca, com poucas diferencas entre as subareas de plantio, sendo significativamente
menor apenas na subarea S6 (Tabela 5). Os valores obtidos nesse trabalho, aos 16 meses
de cultivo, estdo de acordo com os valores encontrados em populac@es naturais adultas
coletadas por Martins (2009), que apresentaram teores de emetina variando de 1 a 2 mg
por 100 mg de massa seca de raiz e superiores aos resultados obtidos por Garcia (2001),
que trabalhando com populacfes naturais de ipeca encontradas na Mata Atlantica nos
estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais obteve valor médio de 0,93 mg de emetina
porl00 mg de raiz seca. Ressalta-se que nessas coletas ndo foram avaliadas a idade das
plantas, contudo, Jha et alli (1988), citados por Garcia, (2001) constataram que 0
acumulo dos alcaloides ocorre em maior taxa quando a planta estd adulta, com
aproximadamente 3 a 4 anos de idade.

Os valores médios dos parametros de crescimento avaliados nas condi¢Ges do
Baixo Sul, em plantas com 28 meses, foram 11,49 cm para altura, 4,32 folhas por
planta, 2,67 raizes por planta e didmetro do caule 0,81. Para plantas colhidas aos 28
meses de cultivo verificou-se maior crescimento em altura na subarea S4, maior nimero
de folhas e maior niUmero de raizes por planta na subarea S5 e maior diametro do caule
nas plantas cultivadas na subarea S4 (Tabela 6). Caracterizando o Banco de
Germoplasma de Psychotria ipecacuanha da Embrapa Amazonia Oriental, Souza
(2007) obteve em plantas adultas com 20 meses de idade altura variando entre 3 a 33
cm, sendo que a maioria das plantas media entre 5 a 14 cm. Em termos gerais,

observou-se que as condicOes de luminosidade, neste trabalho, afetaram o crescimento

®0s individuos de ipeca ocorrem em agregados perenes denominados reboleiras em sub-bosques de
florestas tropicais que recebem baixos niveis de radiacdo luminosa.
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das plantas de Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes, que foi maior nos ambientes mais

sombreados.

Tabela 7 — Média para altura de plantas, n° folhas/planta, n° raizes/planta e diametro do
caule de Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes apds 28 meses de cultivo nas condicdes
do Baixo Sul da Bahia, Brasil. Feira de Santana, 2014.

Subarea A(‘(I:t#]r)a N° folhas/planta N° raizes/planta 22:?:22%0
S1 11,90 b 4,77 dc 2,15dc 0,66d
S2 8,85¢ 192e 1,60 d 0,62d
S3 8,75¢ 2,85 de 1,52d 0,58d
S4 13,35a 5,72 bc 3,30b 0,68b
S5 12,32b 7,55 ab 47 a 1,00c
S6 12,35b 3,85¢ 3,27hb 0,74d
S7 1295b 3,60 cde 2,20 dc 0,63d

11,49 4,32 6,67 0,81

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo apresentam diferencas significativas a 5% de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

As médias gerais apresentadas para massa fresca das plantas, aos 28 meses de
cultivo, foram de 26,54 g para folhas, 66,55 g para raiz e 15,85 g para caule. Observou-
se um decréscimo do peso fresco médio de folhas em relacdo a coleta realisada aos 16
meses. Tal fato pode ser explicado, pois nos meses que antecedeu a colheita ocorreu um
longo periodo de estiagem na regido. De acordo com Pinto (1972) em periodos de seca
prolongados a ipeca perde suas folhas, que rebrotam novamente com a volta das chuvas.
O fato descrito teve maior influéncia nas subareas 1, 2 e 3, que recebem maior
intensidade luminosa. Considerando-se a média do peso fresco de raiz (parte comercial
da planta) e a densidade estimada de plantas por hectare (36.000) calcula-se um

potencial produtivo de 239,6 Kg Ha aos 28 meses de cultivo.
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Tabela 8 — Médias de massa fresca de folha, de raiz e caule, relacdo massa fresca de
raiz/massa seca total e teor de emetina de Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes apds
28 meses de cultivo nas ambientais do Baixo Sul da Bahia, Brasil. Feira de Santana
2014.

Subareas MF de folha (g) MF de raiz (g) MF de caule (g) MF raiz/MS total
S1 11,53 cd 30,85d 9,15¢ 0,60
S2 7,14d 23,51d 9,72¢c 0,58
S3 8,55d 23,25d 7,38 ¢C 0,59
S4 28,91 bc 87,97 bc 22,59a 0,63
S5 71,14 a 136,95 a 28,33 a 0,58
S6 35,61b 108, 52 ab 20,83 ab 0,66
Média geral 26,54 66,55 15,85 _
CV % 32,22 26,83 25,21

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo apresentam diferencas significativas a 5% de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

As médias gerais apresentadas para massa seca das plantas, aos 28 meses de
cultivo, foram de 6,56 g para folhas, 25,7 g para raiz e 4,23 g para caule. Aos 28 meses,
estima-se uma producdo média de 93,0 Kg de raiz seca por hectare de cultivo em
sistema agroflorestal tipo cabruca. Observou-se nas duas coletas que a umidade presente
nas raizes fresca gira em torno de 60%. Na colheita realizada aos 28 meses verificou-se
decréscimo no peso seco de folha, caule e raiz nas subareas S1, S2 e S3 e um aumento
da massa seca de raiz nas subareas S4, S5 e S6 em relacdo a colheita realizada aos 16
meses (Tabela 7).

Os valores de produtividade de matéria seca de raiz, encontrados nesse trabalho,
estdo abaixo dos encontrados por Pinto (1972), que estimou a producdo média de 2660
Kg Hade raiz seca, em plantas com 24 meses de idade e cultivadas em canteiro com
cobertura de palha, no Posto Agropecuario do Ministério da Agricultura em Carceres,
Mato Grosso. Entretanto, para a média de massa seca de raizes encontrada em cultivo de
plantas de ipeca, submetidas a sombreamentos artificiais de 40% e 80%, cultivadas
durante 24 meses em casa de vegetacédo, e considerando a estimativa feita por Lameira
(2002) de 70.000 plantas por hectare, obteve-se uma estimativa de producgéo de 61, 6 Kg
de raiz seca por hectare a cada dois anos (GARCIA et al., 2009). O valor € inferior ao
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apresentado em cultivo agroflorestal aos 16 meses no presente trabalho, que comporta a
metade do nUmero de plantas por hectare, mostrando ser o SAF uma estratégia
adequada para o cultivo da ipeca. Além disso, vale ressaltar os beneficios
socioambientais proporcionados pelo cultivo agroflorestal onde a configuragdo multi-
estratificada e a alta diversidade de espécies ajudam a reduzir a degradacdo ambiental

comumente associada aos sistemas monoculturais.

Tabela 9 — Médias de massa seca de folha, de raiz e caule, relagdo massa seca de
raiz/massa seca total e teor de emetina de Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes apds
28 meses de cultivo nas ambientais do Baixo Sul da Bahia, Brasil. Feira de Santana
2014.

Teor de
Sublrea MS d(e folha  MSderaiz  MSdeCaule  MS Raiz/MS (mgmlgg”;g_l
9) 9@ (9@ total (g) de MS de
ralzes
S1 1,92¢ 11,57d 2,39 de 0,73 1,24 a
S2 1,15¢ 7,10d 2,22e 0,68 1,19a
S3 1,22¢ 7,70 d 1,84¢ 0,72 0,88 b
S4 1,62bc 37,94 bc 6,78 b 0,82 1,14a
S5 14,13 a 55,17 ab 7.45b 0,72 0,13c
S6 7,62bc 40,90 be 5,78 cd 0,75 0,18c
S7 3,47bc 19,64 cd 3,19 cde 0,75 0,76 b
Média geral 6,56 25,7 4,23 - 0,78

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo apresentam diferencas significativas a 5% de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

Os teores de emetina na massa seca de raiz em plantas de ipeca coletadas aos 28
meses de idade apresentaram uma média geral de 0,78 mg de emetina por100 mg de raiz
seca, valor menor que a média apresentada nas plantas coletadas aos 16 meses. As
condicOes de luminosidade, neste trabalho, afetaram o teor de emetina das plantas de
ipeca, que foram maiores nas areas que receberam maior intensidade luminosas (S1, S2,
S3), com excecdo a subarea 4 (abela 7). Os teores do alcaloide foram significativamente
menores nas subareas S5 e S6.

Em todas as subareas cultivadas os valores apresentados foram abaixo dos teores
encontrados por Skorupa e Assis, (1998), que citam que em raizes de ipeca coletadas no
Brasil, os niveis de emetina variam entre 1,5 a 1,7%. Entretanto, os valores obtidos para
as subareas S1, S2, S3 e S4 foram maiores que os encontrados por Garcia (2001), em

populacbes naturais de ipeca encontradas na Mata Atlantica nos estados do Rio de
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Janeiro e Minas Gerais, que foi de 0,93 mg de emetina por 100 mg de raiz seca. Nas
subéareas S5 e S6 os teores de emetina diminuiram em relacdo aos valores obtidos com
plantas aos 16 meses de cultivo. Ndo foram encontrados registros na literatura com
resultados semelhantes, mas sim, contrastantes. Costa (2001) obteve aumento no teor de
emetina em funcdo da idade das plantas cultivadas em casa de vegetacdo. Entretanto,
fatores ndo analisados nesse estudo, como diversidade genética, temperatura do solo,
disponibilidade de &gua, nutrientes, radiagdo UV e interacdo entre eles também podem
afetar o desenvolvimento e a concentracdo de metabolitos secundarios em plantas
medicinais (GOBBO-NETO, 2007), o que explica a grande variacdo nos teores nos
diferentes trabalhos.

A validacdo demonstrou que o método de quantificacdo apresentou elevada
seletividade, observando-se que o tempo de retencdo e os espectros de UV do padrdo e
das amostras apresentaram valores proximos, o que comprova a especificidade do
método. A linearidade foi avaliada através da curva de calibracdo do padrdo de emetina,
na qual foi obtido R? = 0,9981, mostrando-se adequadamente linear. Os resultados
obtidos na analise da precisdo do método mostraram desvios padrdes relativos inferiores
a 5%. As taxas de recuperacao ficaram dentro da faixa estabelecida pela ANVISA (80-
120%) e demonstraram a exatiddo do método utilizado. O LD calculado para o método
demonstrou que 0 mesmo mostrou-se bastante sensivel para a deteccdo do componente
de interesse, sendo estabelecido em 7,54 pg/mL. Da mesma maneira, 0 LQ também
permitiu quantificar concentracGes baixas de emetina, sendo determinado em 25,13
pg/mL, indicando que o método é suficientemente sensivel. Os resultados obtidos na
avaliacdo da robustez mostraram que ndo houve variacao significativa entre os tempos
de retencdo, bandas de absor¢cdo no UV e concentracdo de emetina nas amostras

analisadas.

CONSIDERACOES FINAIS
O preco de mercado do quilo da raiz de ipeca varia muito, atualmente é

comercializada por extrativistas por R$ 80,00 a R$ 150,00, dependendo da qualidade do
material. Um fator a ser considerado &€ que, como a cadeia extrativista ndo é
regulamentada e o cultivo agrondmico da espécie é inexpressivo, ndo existem padrbes
de qualidade para comercializagdo do produto, que pode ser vendido fresco ou seco.

Além disso, a falta de organizacdo de uma cadeia produtiva fortalece a presenca de
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atravessadores que pagam precos bem abaixo do valor comercial. Portanto,
considerando seu potencial medicinal e a valorizagdo no mercado farmacéutico, aliado a
possibilidade de desenvolvimento de uma cadeia produtiva sustentavel ecoldgica e
economicamente, sugere-se que sejam feitos investimentos econémicos e intelectuais na

regulamentacdo do mercado da raiz da ipeca.

CONCLUSOES

As condic¢des de luminosidade afetaram sensivelmente o crescimento e acimulo
de massa seca em plantas de ipeca, que foram maiores nos ambientes com
sombreamento acima de 90%; é possivel obter teores de emetina nas condicGes de
cultivo agroflorestal tipo cabruca, no territério Baixo Sul da Bahia, equivalente aos
teores obtidos de plantas coletadas extrativistamente nas demais regides do pais; a idade
afeta o teor de emetina nas condi¢cfes de cultivo em sistema agroflorestal, com maiores
teores em plantas mais jovens, com 16 meses de cultivo; é possivel o cultivo de ipeca
em sistema agroflorestal tipo cabruca, no territorio Baixo Sul da Bahia, entretanto, sdo
necessarios estudos mais aprofundados sobre o manejo agronémico da espécie para

viabilizar seu cultivo comercial.
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RESUMO: A espécie Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes, popularmente conhecida
como ipeca ou poaia, € uma planta medicinal nativa do Brasil, pertencente a familia
Rubiaceae, com ocorréncia natural nas florestas atlantica e amazonica, sendo
reconhecida mundialmente por apresentar importantes propriedades farmacoldgicas. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar a resposta do crescimento, producdo de
massa seca e de emetina em plantas de ipeca tratadas com fontes de adubacdo mineral e
organica, com e sem calagem, em condicGes de cultivo agroflorestal no Territorio Baixo
Sul da Bahia. O plantio foi realizado em 36 canteiros de 2 m? e 20 cm de altura,
instalados sob a floresta secundaria. Os tratamentos consistiram na aplicacdo de
Nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K), NPK + Micronutrientes e adubo organico.
Apo6s 10 meses de cultivo as plantas foram colhidas, quantificando-se a altura das
plantas, nimero de folhas por planta, diametro do caule, nimero de raizes principais,
matéria seca de folhas, caules e raizes e o teor de emetina. As maiores médias de altura
de plantas e n° folhas/planta foram obtidas nos tratamentos que ndo receberam calagem,
enquanto que o n° raizes/planta foi maior nas areas com calagem. Para o acumulo de
massa seca de raiz, parte comercial da planta, os tratamentos compostos por nitrogénio,
com e sem calagem, e potassio sem calagem promoveram as maiores medias. Os teores
de emetina foram maiores nos tratamentos sem calagem, com destaque para plantas
adubadas com K.

Palavras-chave: Rubiaceae; SAFs; Alcaloides; Ipeca; Emetina.
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ABSTRACT: Psychotria ipecacuanha ( Brot. ) Stokes species , popularly known as
ipeca or poaia , is a medicinal plant native to Brazil , belonging to the Rubiaceae family,
naturally occurring in the Atlantic and Amazon forests , and is recognized worldwide
for presenting important pharmacological properties . This study aimed to evaluate the
response of growth , dry matter production and emetine in plants treated with ipeca
sources of mineral and organic fertilization , with and without liming , in conditions of
cultivation in agroforestry Low Territory South of Bahia . Trees were planted in 36
plots of 2 m2 and 20 cm in height , installed under secondary forest . The treatments
consisted of applying nitrogen ( N ) , phosphorus ( P ) , potassium ( K ) , NPK +
micronutrients and organic fertilizer . After 10 months of cultivation , the plants were
harvested , quantifying plant height , number of leaves per plant , stem diameter ,
number of primary roots , dry matter of leaves , stems and roots and content of emetine .
The highest average plant height and No / plant were obtained in treatments without
liming , while paragraph roots / plant was higher in limed areas . For the accumulation
of root dry weight , the commercial part of the plant , treatments consisting of nitrogen,
with and without liming and potassium without liming promoted the highest averages.
The levels of emetine were higher in treatments without lime , especially plants
fertilized with K.

Keywords: Rubiaceae; SAF; alkaloids; ipeca; Emetine
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INTRODUCAO

A espécie Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes, conhecida como ipeca ou
poaia, é uma planta medicinal brasileira, de porte arbustivo e habito perene, pertencente
a familia Rubiaceae, que ocorre naturalmente em agregados denominados popularmente
de reboleiras nas regides sombreadas e Umidas da Mata Atlantica e Floresta Amazoénica
(LAMEIRA, 2002). Sua exploracdo se da desde o século XVI exclusivamente pelo
extrativismo e, por esse motivo, a espécie se encontra ameacada de erosdo genética. Seu
valor farmacoldgico é atribuido a presenca de dois alcaloides em suas raizes, a emetina
e a cefalina (BARROS, 2004). Trata-se de uma planta utilizada na composicdo de
remédios fitoterapicos, principalmente contra a tosse e a bronquite, que faz parte da lista
de produtos exportados pelo Brasil desde o século VXI (PINTO, 1947). Na década de
80 a emetina, o seu principal alcaloide foi introduzida na forma de cloridrato entre os
medicamentos utilizados contra o cancer, o que aumentou muito o interesse pela planta
(MINISTERIO DAS RELACOES EXTERIORES, 2013).

De acordo com Mattos (2000), € de grande importancia que se estabelecam
linhas de pesquisa voltadas para o desenvolvimento de técnicas de cultivo e manejo das
plantas nativas que possuem potencial terapéutico, considerando-se a sua utilizacdo pelo
homem e a manutencdo do equilibrio dos ecossistemas. Além disso, é fundamental que
estas técnicas sejam desenvolvidas respeitando-se as condi¢Bes edafocliméticas
regionais, uma vez que a producdo de principios ativos pelas plantas medicinais pode
ser intensamente afetado pelo ambiente de cultivo (SANTQOS, 2004), como fertilidade e
pH do solo, umidade, temperatura e incidéncia de radiacdo luminosa (BECKER, 2000).
Pesquisas agrondmicas vém sendo conduzidas para investigar a influéncia da adubacao
sobre a biomassa e o rendimento de metabdlitos secundérios de interesse de diferentes
espécies medicinais. Os resultados tém-se mostrado variaveis em funcdo da espécie e
dos adubos utilizados, sendo que a maior parte dos trabalhos restringe-se a comparacgdes
entre adubos orgénicos, quimicos ou a mistura de ambos (BLANK, 2005).

Por ser nativa das florestas tropicais brasileiras (PINTO, 1972) e por se adaptar a
condicGes de cultivo sustentaveis (GARCIA, 2001), a ipeca pode ser considerada como
espécie modelo para estudos de biodiversidade, que visem ao mesmo tempo o
desenvolvimento de sistemas de aproveitamento de recursos genéticos e 0
melhoramento da renda das populacdes locais, atraves do seu cultivo em sistemas

agroflorestais. Atualmente, o Japdo investe financeiramente em pesquisas com 0
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desenvolvimento da ipeca, por meio de convénio com a CPATU/EMBRAPA Amazonia
Oriental (MINISTERIO DAS RELACOES EXTERIORES, 2013). Recentemente 0
estado do Rio de Janeiro, em parceria com a Universidade Federal Fluminense, iniciou
0 programa de reintroducdo da ipeca em seus remanescentes florestais.

De acordo com Pinto (1972), a poaia ocorre sob a sombra de matas pluviais com
precipitagdo anual em torno de 2000 mm, temperatura média em torno de 25°C e
umidade relativa do ar média de 80%. Para esse autor o seu cultivo s6 pode ter sucesso
em ambientes de ocorréncia natural ou com condigdes ecologicas similares, como as
que ocorrem na Area de Preservacdo Ambiental do Pratigi - APA do Pratigi, localizada
no territdrio Baixo Sul da Bahia. Esse territorio € composto por um mosaico de APAs
que estdo inseridas na porgdo setentrional do Corredor Central da Mata Atlantica e
possui grandes remanescentes florestais com elevado valor de conservacdo, que, como
outros remanescentes de floresta atlantica, se encontram sobre forte ameaca de
degradacdo (OCT, 2013). Com economia de base agricola, a populacdo da regido se
organizou em pequenas propriedades onde se pratica a pesca artesanal, o extrativismo
vegetal e os cultivos agroflorestais como estratégia de obtencdo de renda
(UESC!/Instituto Floresta Viva/OCT, 2008). A forma como atualmente esta estabelecida
0 Uso e ocupacdo da terra, onde os agricultores utilizam o sistema de corte e queima da
vegetacdo para preparar as areas de plantio e onde prevalecem pequenas propriedades,
ajuda a explicar os diferentes niveis de degradacdo antrépica encontrados na regido, que
resultaram nas quatro ultimas décadas na perda de mais de 35 mil hectares de florestas,
0 que representa 36,27% da &rea existente em 1970 (OCT, 2013).

Em areas que apresentam essas caracteristicas é necessario o fomento de agdes
qgue promovam o desenvolvimento rural sustentavel, com estratégias que aliem a
producdo agricola a preservacdo do meio ambiente. Uma das estratégias propostas é o
fomento ao cultivo agricola em sistemas agroflorestais, que funcionam como estratégia
de unido dos objetivos da producdo agropecuéria com a conservagdo do solo, da agua,
do clima local e da biodiversidade. Em uma perspectiva atual, os SAFs sdo
considerados sistemas que incluem arvores e arbustos lenhosos diversificando a
producdo para aumento de beneficios sociais, econémicos e ambientais. No caso do
Baixo Sul, um elemento favoravel a difusdo dos SAFs é que estes sistemas ja

constituem uma pratica desenvolvida por muitos agricultores familiares, que realizam
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cultivos bastante diversificados nas mais variadas combinagdes e, em muitos casos,
estabelecendo conexdes entre os remanescentes florestais (OLALDE, 2010).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a resposta a
diferentes fontes de adubacéo, quimica e organica, associadas ou ndo com a corre¢do do
solo através da calagem, sobre o crescimento, acimulo de biomassa e producdo de
emetina em plantas de ipeca, cultivadas em sistema agroflorestal tipo cabruca nas
condicGes ambientais do municipio de Nilo Pecanha, que pertence ao territorio Baixo
Sul da Bahia. Como a ipeca se adapta a condicGes de cultivo agroflorestal os resultados
desse trabalho poderdo subsidiar o planejamento de uma nova cadeia produtiva

sustentavel, ambientalmente e economicamente, para essa regiéo.

MATERIAL E METODOS

Plantio, cultivo e adubacéo
O experimento foi instalado na Fazenda Escola Fonte da Prata, no municipio de

Nilo Pecanha-BA, localizado nas coordenadas Latitude: 13° 35' 58" S e Longitude 39°
06' 25" W, com temperatura média anual de 25°C e precipitacdo média anual de 1330
mm (UESC/INSTITUTO FLORESTA VIVA/OCT, 2008). O plantio foi realizado em
area de floresta atlantica secundaria no sistema de cultivo agroflorestal tipo cabruca’.
Plantas com 16 meses de cultivo foram transplantadas com espagcamento de 30 x 30 cm,
para canteiros de 2 m2 e 20 cm de altura, levantadas aleatoriamente sob as arvores da
floresta secundaria.

Para definicdo das doses dos fertilizantes e de calcario, 30 dias antes da
instalacdo do experimento foram coletadas amostras compostas para analise quimica do
solo (Tabela 1). A andlise quimica foi realizada no Laboratério de Solos e Nutri¢do de
Plantas da Embrapa Mandioca e Fruticultura, localizado no municipio de Cruz das
Almas, Bahia. Avaliou-se o efeito dos macronutrientes N, P e K aplicados de forma
isolada e conjuntamente e da adubagéo organica, todos precedidos ou ndo de calagem,
totalizando doze tratamentos distribuidos aleatoriamente na area do experimento: (T1)
nitrogénio (N); (T2) fésforo (P); (T3) potassio (K); (T4) NPK + micronutrientes; (T5)
adubacdo orgénica, (T6) controle — auséncia de adubacéo, (T7) N + calcario, (T8) P +

7 Cabruca: é um sistema de cultivo agroflorestal baseado na substituicdo de estratos florestais por uma
cultura de interesse econémico, implantada no sub-bosque de forma descontinua e circundada por
vegetagdo natural, ndo prejudicando as relagdes mesoldgicas com os sistemas remanescentes.
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calcario, (T9) K + calcério, (T10) NPK + micronutrientes + calcario, (T11) adubacgéo
organica + calcério e (T12) controle + calcario. Como fonte de nutrientes utilizou-se a
uréia (45% de N), superfosfato simples (18% de P), cloreto de potassio (60% K) e
formula NPK (10:13:10) + micronutrientes (Nutriverde® marca Vitaplan). Como adubo
organico utilizou-se cama de frango curtida. Como fonte de calcério utilizou-se calcario
dolomitico. As doses dos fertilizantes quimicos, definidas a partir da analise do solo
(tabela 1) foram parceladas em 10 aplicacOes, realizadas quinzenalmente. As fontes de
N, P e K e a formula NPK foram diluidas em agua e aplicadas manualmente com
regador. O adubo orgénico foi aplicado de uma Unica vez em cobertura, antes do

plantio.

Tabela 1 — Resultado da andlise quimica e do teor de matéria organica do solo em
experimento de adubacéo para o cultivo agroflorestal de Psychotria ipecacuanha (Brot.)

Stokes, nas condic¢des do Baixo Sul da Bahia, Brasil. Feira de Santana, 2014.

pH P K Na Ca Mg H+ Al SB CTC \ MO
(H:0) mgd cmolc dm?3 %
5 5 0,14 0,2 0,45 0,6 7,4 1,23 8,27 15,09 25

Cada tratamento foi composto de trés repeticbes, sendo cada repeticdo

constituida de uma leira com 2m?, com 10 plantas.

Analise do crescimento
Apo6s 10 meses de cultivo foram avaliados os parametros altura das plantas,

namero de folhas por planta, didametro do caule, nimero de raizes principais por planta,
matéria fresca e seca de folhas, caules e raizes e o teor de emetina. A altura das plantas
foi obtida com régua graduada, medindo-se a distancia da superficie do solo até o apice
da planta; o didmetro do caule foi medido com paquimetro digital com precisao de 0,05
mm na porcao medial do mesmo; o numero de folhas por planta por meio da contagem
direta de folhas totalmente expandidas e a quantidade de raizes foi obtida através da
contagem direta de raizes principais. Para a quantificacdo da matéria seca as plantas
foram colhidas e separadas em folhas, raizes e caules, sendo acondicionadas em sacos
de papel e dessecadas em estufa de circulagdo de ar forcada a 60° até atingirem peso

constante. O peso seco foi quantificado utilizando-se balanca de precisdo. As raizes
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secas foram pulverizadas e armazenadas em sacos plasticos totalmente vedados para
evitar a entrada de umidade, em ambiente seco sem incidéncia de luz direta para

posterior extragdo e quantificacdo do teor de emetina.

Extracdo e quantificacdo de emetina
O processo de extracdo foi realizado de acordo com Garcia (2005). Para cada

tratamento foram feitas triplicatas, constituidas por 100mg de raizes secas pulverizadas,
as quais foram submetidas a extragcdo com 2 ml NaOH (0,1M) por 1 min, sob agitac&o, e
posteriormente em 10 ml de éter etilico, durante 5 min. Apés centrifugacdo (Centrifuga
de velocidade fixa de 2500 RPM — 5 minutos), a fase etérea contendo os alcaloides foi
recolhida para frascos de vidro e evaporada até secura. Todo o processo foi feito em
temperatura ambiente. As amostras foram diluidas em 20 mL de acetonitrila grau
HPLC, filtradas em membrana de 0,45 um e colocados em frascos para analise no
HPLC. Cada amostra foi analisada em triplicata.

As andlises dos extratos foram feitas no cromatografo da marca HPLC EZ
Chrom Elite. A coluna utilizada foi a LIChroCART Purospher Star® RP18-e (250 mm X
4,6 mm i.d.) (5um); a pré-coluna: LiChroCART 4-4 LiChrospher 100RP18 (5 um) da
Merck, Darmastad, Germany, usando detector de arranjo de diodos (DAD), com
comprimento de onda na faixa de 220 a 400 nm, com aquisicdo cromatografica em 288
nm. A fase mével foi composta de acetonitila e agua na forma de gradiente, conforme
concentragdes indicadas no quadro 1. O volume injetado foi de 20 pL, com fluxo de

0,8ml/min.

Quadro 1- Gradiente de concentracdo da fase mével

Tempo (min) Tampéo Acetonitrila %
Acetato 0,25M
0 90 10
2 90 10
13 40 60
13,1 90 10
15 90 10

Os dados do padrdo utilizado foram: Emetine Dihidrochloride, hydrate, da

empresa Sigma Aldrich, com 98% de pureza.
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Validagdo do método de quantificacdo de emetina
O método foi validado de acordo com a ANVISA, avaliando os parametros de

seletividade, linearidade, precisdo, exatiddo, limite de deteccdo, limite de quantificacdo
e robustez. A seletividade do método foi observada pela comparagdo dos
cromatogramas e dos espectros de ultravioleta (UV) obtidos para o padréo e amostra,
comparando-se 0 tempo de retencdo e bandas de absor¢do (lambda maximo). A
linearidade foi determinada pela curva de calibracdo, levando-se em consideracdo o
coeficiente de correlacdo (R?). A curva de calibragio foi obtida por injecdes triplicatas
de seis solucdes de diferentes concentracfes conhecidas do padréo, que variaram entre
0,03 a 0,30 mg/mL. A solucéao estoque do padrdo externo foi preparada pela dissolucéo
em acetonitrila do composto padrdo em baldo volumétrico a concentracdo de
aproximadamente 1,0 mg/mL.

A preciséo foi determinada pela injecdo em triplicata de trés solucdes padrdo de
emetina. Esse parametro foi expresso como o desvio padrdo relativo, segundo a formula

a sequir:

DP
DPR = x 100
CMD
Em que DP € o desvio padrdo e CMD a concentragdo média determinada.

A exatidao foi verificada pelo fator de recuperacdo. Amostras da matriz foram
fortificadas com trés solugbes padrdo de concentragdes conhecidas (0,1, 0,08 e 0,06
mg/mL). As amostras fortificadas, juntamente com amostra de matriz, ndo-fortificada, e

submetidas a analise por CLAE. A exatiddo foi determinada pela formula:

(valor obtido — valor real)
Reclp = x 100
valor real

O limite de deteccdo (LD) foi estimado pela relacdo do desvio padrédo e da

inclinacdo da curva de calibragdo, segundo a formula:
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B DPax 3
- IC

LD

Em que DPa € o desvio padrdo obtido a partir da curva de calibracdo e IC ¢é a
inclinag&o da curva de calibragdo.
O limite de quantificacdo (LQ) foi estimado pela relacdo do desvio padrdo e da

inclinacdo da curva de calibracédo, segundo a formula:

B DPa x 10

L
¢ Ic

Em que DPa € o desvio padrdo obtido a partir da curva de calibracdo e IC ¢é a

inclinagéo da curva de calibragéo.

A robustez foi avaliada através de pequenas alteracbes na metodologia,

incluindo modificacdes no fluxo e na temperatura do forno de coluna.
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Figura 1 - llustracdo de etapas da metodologia: (a) Area experimental; (b) identificacéo
dos tratamentos no campo; (c) raiz seca triturada; (d) extracdo de emetina.

Fonte: Autora.

Analise estatistica
Os resultados obtidos referentes aos parametros de crescimento e de producéo de

emetina foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F e, posteriormente, ao
teste de Skot Knot a 5% de probabilidade de erro para comparacdo das médias. As
analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa Sisvar 5.3 (FERREIRA,
2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os parametros de crescimento, as médias gerais apresentadas apontaram
efeito direto da calagem apenas para altura de plantas e nimero de raizes por planta, que
foram maiores nos tratamentos que nao receberam calagem (Tabela 1). Para altura de
plantas, ocorreu interacdo positiva entre a calagem e a maioria dos tratamentos, exceto
para adubacgdo orgéanica, onde os maiores indices foram encontrados nas areas que néo

receberam calagem. Para nimero de folhas por plantas ocorreu interacdo positiva da
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calagem apenas nos tratamentos compostos por nitrogénio e fosforo, que apresentaram
0s maiores valores para as areas que ndo receberam calagem. Para nimero de raizes por
planta houve interagdo positiva da calagem com os tratamentos compostos por
NPK+Micronutrientes e por adubacdo organica. Entretanto, para massa seca de caule

ndo houve interacdo entre a calagem e os diversos tratamentos.

Tabela 1 — Médias para altura de plantas, n° folhas/planta, n° raizes/planta e didmetro
do caule de Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes submetidas a diferentes fontes de
adubacdo, com e sem calagem, nas condi¢fes do Baixo Sul da Bahia, Brasil. Feira de
Santana, 2014.

Tratamentos

Calagem - - —
g Média geral N P K NPK+Micro. Organica Controle

Altura

Auséncia 1357a 14,73aA 14,10aA 13,30aA 12,60aA  12,93aA 13,20aA
Presenca 10,75 b 9,66 bB 9,23bB 11.53aB 10,06 bB 12,93 aA 11,06 aB

CV% 27,68

N° de folhas/planta

Auséncia 3,15a 506aA 3,83bA 4,96aA 3,30 bA 3,13bA 3,66 bA
Presenca 3,16 a 3,10bB 25bB 4,46 aA 3,16 bA 3,16 bA 3,70 aA

CV% 46,2

N° de raizes/planta

Auséncia 2,27 a 246aA 2,03aA 2,00aA 1,16 bB 153bB 2,16 aA
Presenca 197 Db 256aA 2,13aA 2,16aA 2,26 aA 2,30aA 2,20aA

CV% 41,71

Diametro do caule

Auséncia 1,03 a 1,17bA 0,81cA 0,95bA 1,94 aA 0,98 bA 0,95bA
Presenca 1,03 a 1,15bA 0,58cA 0,90 bA 1,63 aB 0,96 bA 0,97 bA

CV% 55,33

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre

si pelo teste de Scott-Knott

De acordo com Pinto (1972), a ipeca prefere terrenos arenosos € ricos em
humos, mas também ocorre em solos silico-argilosos com bom teor de matéria organica,
condicdo semelhante & encontrada na area do experimento. Segundo Moya (2011) as
caracteristicas apresentadas pelos solos do Baixo Sul da Bahia apresentam limitagdes
fisicas e quimicas, onde a predominancia sdo os Latossolos e Argissolos, que

apresentam, de um modo geral, baixa fertilidade e alta susceptibilidade a erosao.
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Ainda para os parametros de crescimento altura de plantas, n° folhas/planta e n°
raizes/planta, ndo foi possivel detectar diferencas estatisticas claras (Tabela 1), que
pudessem definir qual melhor tratamento a ser utilizado no manejo do cultivo da ipeca.
Em estudo relativo aos tipos de ambientes de ocorréncia natural da planta, Veloso
(1947), destacou que a topografia e a inclinagdo do terreno, o grau de acidez dos
horizontes superficiais do solo, a qualidade da drenagem, a natureza fisica do solo e a
porcentagem do tipo de cobertura vegetal influenciam a ocorréncia da espécie. Acredita-
se que 0s mesmos fatores possam afetar seu desenvolvimento em areas de cultivo.

Sobre o acumulo de massa fresca de folhas, raizes e caules ndo foi possivel
observar diferencas significativas entre as médias gerais dos tratamentos com e sem
calagem (Tabela 2). Entretanto, nos parametros analisados houve casos de interagio
positiva entre a calagem e alguns dos tratamentos. Para massa fresca de folhas houve
interacdo positiva da calagem com o tratamento composto por nitrogénio, onde ocorreu
maior acimulo de massa fresca na auséncia de corre¢do do solo. O contrario ocorreu no
tratamento controle, que apresentou maior média na presencga de calagem. Para massa
fresca de raiz houve interacdo da calagem apenas no tratamento composto por
NPK-+micronutrientes, que apresentou maior media na presenca de calagem. Para massa
seca de caule, ocorreu interagcdo da calagem no tratamento composto por nitrogénio,
com maior média para o tratamento sem calagem. O contrario ocorreu com o tratamento
composto por NPK+micronutrientes, que apresentou maior média para massa fresca de

caule na presenca de calagem.
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Tabela 2 — Médias de massa fresca de folha, massa fresca de raiz, massa fresca de caule
de plantas de Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes submetidas a diferentes fontes de
adubacdo, com e sem calagem, nas condi¢fes do Baixo Sul da Bahia, Brasil. Feira de
Santana, 2014.

Tratamentos
Calagem '\g:gf N P K NPK+Micro. Organica Controle
MF Folha
Ausencia 2475a 37,94aA 21,81bA 43,98 aA 15,10bA 16,49 bA 22,40 bB
Presenca 26,28a 20,56 bB 16,70 bA 37,83 aA 18,17 bA 22,90 bA 32,36 aA
CV% 33,18
MF Raiz
Ausencia 46,11a 55,87aA 51,94aA 44,76 aA 36,36 bB 32,60 bA 54,64 aA
Presenca 49,2a 65,56 aA 43,12bA 53,07 aA 53,07aA 53,06 bA 46,13 bA
CV% 21,6
MF Caule
Ausencia 12,63a 17,72aA 12,86 bA 16,67 aA 9,66 bB 11,12 bA 13,13 bA
Presenca 13,52a 12,93bB 10,68 bA 13,83bA  13,13bA 12,22 bA 13,02 bA
CV% 19,37

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre

si pelo teste de Scott-Knott

O efeito significativo da calagem sobre o acimulo de massa seca nas plantas de
ipeca s6 pode ser observado para massa seca de caule, que foi maior nos tratamentos
ndo associados a calagem (Tabela 3). Os resultados obtidos confirmam as observacoes
feitas por Veloso (1947) sobre a adaptabilidade da planta em solos com variados niveis
de acidez. Em seu estudo sobre as condicGes ecoldgicas de ocorréncia naturais da ipeca
0 autor verificou a adaptabilidade da planta em solos com pH variando de 5 a 8.

Para o acimulo de massa seca de folhas as melhores respostas foram obtidas nos
tratamentos onde se aplicou nitrogénio (N) e potéssio (K) na auséncia de calcario,
potéssio (K) na presenca de calagem e no tratamento composto apenas pela calagem.
Para o acumulo de massa seca de raiz, parte comercial da planta, os tratamentos com
aplicacdo de nitrogénio, com e sem calagem, e por potassio sem calagem promoveram
as maiores médias. O nitrogénio € o nutriente mais exigido para o crescimento de
plantas, sendo essencial para a formacdo das proteinas e demais substancias
componentes dos tecidos vegetais, fazendo parte, ainda, de compostos do metabolismo,

como a clorofila e os alcaloides, bem como de muitos hormonios, enzimas e vitaminas
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em geral. Em trabalhos realizados com adubacéo de plantas de tabaco Profigen (2013)
verificou que o nitrogénio, de forma individual, é o nutriente que mais influencia o
desenvolvimento das plantas. O nitrogénio faz parte da molécula do alcaldide nicotina e
influencia na sua producéo, formando em torno de 13% deste composto, que € 0 mais

importante e caracteristico componente da folha de tabaco.

Tabela 3 — Médias de massa fresca de folha, massa fresca de raiz, massa fresca de caule
de plantas de Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes submetidas a diferentes fontes de

adubacdo, com e sem calagem, nas condi¢des do Baixo Sul da Bahia, Brasil. Feira

Tratamentos
Calagem I\geegﬁ N P K NPK+Micro. Organica Controle
MS Folha
Auséncia 450a 6,61aA 4,60bA 8,41aA 2,79 bA 2,71bB  3,93bB
Presenca 484a 3,14bB 3,14bA 6,69 aA 3,14 bA 4,60 bA 6,28aA
CV% 32,94
MS Raiz
Auséncia 17,45a 23,48aA 19,20b 16,55b 13,59 b 1156b 20,35a
Presenca 18,33a 24,95aA 1581b 204la 18,70 b 13,77b 16,33 b
CV% 22,91
MS Caule
Auséncia 411a 535aA 3,45bA 4,00 bA 2,63 bA 5,24 aA 3,28 bA
Presenca 3,17b  3,38bB 2,73bA 4,68aA 3,10 bA 3,7bB 3,30 bA
CV% 21,01

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre

si pelo teste de Scott-Knott

Os teores de emetina por massa seca de raiz em plantas de ipeca submetidas a
diversas fontes de adubacdo foram maiores nos tratamentos ndo associados a calagem
(Tabela 4). O maior teor de emetina foi obtido no tratamento em que as plantas foram

adubadas com K na auséncia de calagem.
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Tabela 4 - Teor de emetina em plantas de Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes
submetidas a diferentes fontes de adubagdo, com e sem calagem, nas condi¢des do
Baixo Sul da Bahia, Brasil. Feira de Santana, 2014.

Tratamentos

Média

Calagem geral P K NPK+Micro.  Organica Controle

Teor de emetina

Ausencia 131a 057dB 097cA 3,53aA 0,75 dA 125bA 0,76 dA
Presenca 084b 113bA 080cA 0,83cB 0,97 bA 0,75cB 0,57 dA

CV% 17,02

Médias seguidas pelas mesmas letras, minudsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre

si pelo teste de Scott-Knott

Na agricultura, a adicdo de nutrientes e a correcdo do solo sdo geralmente
empregadas para aumentar a producdo de biomassa. No entanto, essas praticas afetam
ndo somente o metabolismo primario, mas também influenciam a producdo de
diferentes metabdlitos secundarios. Os impactos das mudancas na disponibilidade de
nutrientes e no pH do solo sobre a producdo de metabolitos secundarios demonstram
que seus efeitos ndo sdo totalmente previsiveis. Algumas tendéncias podem ser
reconhecidas, mas ndo é possivel estabelecer regras solidas e estaveis' devido as
particularidades existentes entre os metabolismos das diversas espécies vegetais
(GOBBO-NETO, 2007).

Em estudo realizado sobre a influéncia de diferentes formas e concentracdes de
potassio no crescimento e metabolismo de alcaloides em mudas de Catharanthus
roseus, observou-se que a adubagdo composta por potassio aumentou o acumulo de
biomassa e de alcaloides totais nas folhas e raizes das plantas. Os resultados do estudo
forneceram evidéncias fisiologicas e moleculares de que o potassio pode regular o
metabolismo do alcaloide em Catharanthus roseus (CHANG, 2014).

Independentemente da fonte de adubacdo aplicada ou da calagem, os resultados
analiticos obtidos neste trabalho encontram-se dentro dos valores apresentados para
amostras de ipeca da cole¢do da Embrapa Amazénia Oriental, que mostram variacao
percentual de emetina de 0,55% a 0,96% (EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL/JICA,
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1997), exceto no tratamento composto por potéssio (K) ndo associado a calagem, que
apresentou teor de emetina de 3,56%.

Segundo Fragoso (2007), varias sdo as funcbes dos alcaloides nas plantas,
principalmente na protecdo contra estresses ambientais. Muitos trabalhos relatam a
producdo de alcaloides como um mecanismo de defesa vegetal, podendo atuar em
resposta a herbivoria, aos ataques patogénicos ou na manutencdo do equilibrio i6nico
devido ao seu caréter alcalino.

A adubacdo é uma das principais tecnologias usadas para aumentar a
produtividade e a rentabilidade na agricultura, embora tenha alto custo e possa aumentar
o0 risco do investimento agricola (LIMA, 2010). Por isso, a identificacdo das melhores
fontes de nutrientes é importante para alcangar a viabilidade ecoldgica e econdmica das
culturas.

O método de quantificacdo do alcaloide emetina foi validado de acordo com a
resolucdo 899 da ANVISA, publicada em maio de 2003. Avaliou-se 0s parametros de
seletividade, linearidade, precisdo, exatiddo, limite de deteccdo, limite de quantificagéo
e robustez. A seletividade do método foi observada pela comparacdo dos
cromatogramas (Figuras 2 e 3) e dos espectros no ultravioleta (UV) obtidos para o
padrdo e amostra (Figuras 4 e 5), comparando-se 0 tempo de retencdo e bandas de

absorcdo (lambda maximo).

Figura 2 — Cromatograma ilustrativo do padrdo de emetina
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Figura 3 — Cromatograma ilustrativo do extrato de ipeca
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Figura 4 — Espectro de UV ilustrativo do padrdo de emetina
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A linearidade foi avaliada através da curva de calibracdo do padrdo de emetina,
na qual foi obtido um R? = 0,9981, mostrando-se adequadamente linear. Os resultados
obtidos na andlise da precisdao do método mostram desvio padrdes relativos inferiores a
5%. As taxas de recuperacdo encontradas encontram-se dentro da faixa estabelecida
pela ANVISA (80-120%) e demonstraram a exatiddo do método utilizado. O LD
calculado para o método demonstrou que 0 mesmo mostra-se bastante sensivel para a
detecgdo do componente de interesse, sendo estabelecido em 7,54 pg/mL. Da mesma
maneira, o LQ também permitiu quantificar concentracdes baixas de emetina, sendo
determinado em 25,13 pg/mL, indicando que o método é suficientemente sensivel. Por
fim, os resultados obtidos na avaliagdo da robustez mostraram que ndo houve variacdo
significativa entre os tempos de retencdo, bandas de absor¢do no UV e concentracdo de

emetina nas amostras analisadas.

CONCLUSOES

A pratica da calagem apresenta efeito positivo no cultivo da ipeca, aumentando a
altura de plantas e o n° folhas/planta, mas possui efeito contrario sobre n° raizes/planta;
ocorre efeito direto da calagem sobre o acimulo de massa seca de caule, sendo maior
nos tratamentos ndo associados a calagem; é possivel obter um maior acimulo de massa
seca de raiz, parte comercial da planta, com a utilizacdo de nitrogéniocom ou sem
calagem e maior teor de emetina com a utilizacdo de potassio sem a utilizacdo de

calagem.
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