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RESUMO

A ipecacuanha (Carapichea ipecacuanha (Brot.) L.Andersson) produz em suas raizes
compostos que possuem alto valor econdmico para a industria farmacéutica, a emetina e
a cefalina. Com intuito de contornar o processo de extin¢ao que vem ocorrendo com essa
espécie, melhores formas de cultivo e reintroducdo no habitat natural devem ser
encontradas. Para tal, diversos aspectos fisiologicos precisam ser analisados, como por
exemplo, a influéncia da intensidade luminosa no crescimento e desenvolvimento dessa
planta. Desta forma, este trabalho avaliou como diferentes niveis de sombreamento
podem influenciar na atividade fotoquimica da fotossintese da ipecacuanha, em diferentes
estacdes do ano. As plantas foram dispostas em trés casas de vegetacdo com diferentes
niveis de sombreamento (50, 70 e 90%), sendo considerado o sombreamento de 70% o
controle. Foram realizadas anélises de fluorescéncia transiente da clorofila a, de acordo
com as estacOes de 2018 (verdo, outono, inverno e primavera). O sombreamento de 90%,
para todas as estacGes do ano, foi 0 mais adequado para a atividade fotoquimica da
fotossintese. No entanto, o sombreamento de 50% apresentou indice de performance
inferior para todas as estacGes, quando comparados ao controle.

Palavras-Chave: Ipecacuanha, Estresse Luminoso, Fotossintese, Fluorescéncia
Transiente da Clorofila A.

ABSTRACT

Ipecac (Carapichea ipecacuanha (Brot.) L. Andersson) produces in its roots compounds
that have high economic value for the pharmaceutical industry, such as emetin and
cephalin. In order to reverse the process of extinction of the species that has been
happening, better ways of cultivation and reintroduction into the natural habitat must be
found. For this, several physiological aspects need to be analyzed, such as the influence
of light intensity on the growth and development of this plant. Thus, the aim of this study
was to evaluate how different levels of shading can influence the photochemical activity
of Ipecac photosynthesis, in different seasons. The plants were placed in three
greenhouses with different shading levels (50, 70 and 90%), with 70% shading being
considered the control. Transient chlorophyll a fluorescence analyzes were performed
according to the 2018 seasons (summer, autumn, winter and spring). The 90% shading,
for all seasons, was the most suitable for the photochemical activity of photosynthesis.
However, the 50% shading had a lower performance index for all seasons when compared
to the control.

Keywords: Ipecac, Luminous Stress, Photosynthesis, Transient Fluorescence of
Chlorophyll A.

1 INTRODUCAO
A diversidade de espécies vegetais conhecida atualmente, permite a constante

producdo de medicamentos pela industria farmacéutica a partir de seus compostos. No
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Brasil existe uma enorme variedade de plantas que sdo usadas com essa finalidade, sendo
a ipecacuanha (Carapichea ipecacuanha (Brot.) L. Andersson) uma planta pertencente a
esse grupo. Ela é caracterizada por ser perene, de pequeno porte e de sub-bosque,
apresentando pouca tolerancia a altas intensidades de radiacdo solar (VIEGAS et al.,
2014).

A ipecacuanha esta presente nos biomas Amazonia, Caatinga, Mata Atlantica e
Pantanal, principalmente nos estados da Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, e também
em Minas Gerais. Atualmente, ela é caracterizada como espécie vulneravel, devido
ao extrativismo na natureza que € a principal forma de obtencao para sua comercializacao,
além do crescente desmatamento de seu habitat natural (GARCIA et al., 2005; ZAPPI et
al., 2013).

Em suas raizes, sdo produzidos compostos amplamente utilizados pela industria
farmacéutica para o tratamento de diversas enfermidades, como doencas pulmonarias,
disenteria, e vermes (LAMEIRA, 2002; AYAZ, 2015; RICARDO et al., 2017). Esses
compostos sdo 0s metabdlitos secundarios emetina e cefalina (VIEGAS et al., 2014).

Com intuito de contornar o processo de extingdo que vem ocorrendo com essa
espécie, melhores formas de cultivo e reintroducdo no habitat natural devem ser
encontradas. Para tal, diversos aspectos fisioldgicos dessa espécie precisam ser
analisados, como por exemplo, a influéncia da intensidade luminosa no crescimento e
desenvolvimento dessa planta. Além disso, os sistemas de producdo alternativos tém
ocupado cada vez mais posicdo de destaque no cenario agricola, por conta da
abordagem do manejo sustentavel, reducdo dos impactos no sistema solo-planta-
atmosfera, além da conscientizagdo social (MESQUITA et al., 2021).

Assim, uma das formas de contribuir para a manutencdo dessa espécie em seu
habitat natural é o fornecimento de informacdes sobre o seu manejo e cultivo em
ambientes artificiais. Porém, Nas Ultimas décadas, condi¢Bes climaticas extremas, tem
afetado diretamente o metabolismo das plantas, principalmente a fotossintese e respiracéo
(REBEIZ, 2014; CHEN et al., 2017; SZYMANSKA et al., 2017; DALL’OSTO et al.,
2020), afetando o crescimento e desenvolvimento de espécies vegetais.

A radiacdo solar recebida é captada principalmente pela clorofila, enquanto que
0s 6rgdos das plantas também sdo protegidos do excesso da radiacdo por carotenoides e
antocianinas (KATTENBORN et al., 2019), no entanto, para essa espécie, dependendo
da condicdo de cultivo, a quantidade luminosa pode ser estressante (SANTOS et al.,
2020).
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Assim, uma das formas de monitoramento de possiveis fatores estressantes
causados a planta, mesmo que ainda ndo apresente sinais visuais, é a andlise da
fluorescéncia da clorofila a, pois essa andlise combina velocidade e facilidade de
medicdo, com um grande e informativo conjunto de dados sobre as propriedades
fisioldgicas e fotoquimicas das plantas, onde os parametros da fluorescéncia descrevem
a eficiéncia e desempenho de fotossistemas no aparelho fotossintético (POLLASTRINI
etal., 2017; BUSSOTTI et al., 2020; DONG et al., 2020).

Desta forma, este trabalho tem a finalidade de avaliar como diferentes niveis de
sombreamento podem influenciar na atividade fotoquimica da fotossintese da

ipecacuanha, em diferentes esta¢des do ano.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL VEGETAL E CONDICOES DE CULTIVO

O experimento foi realizado na Universidade Federal Fluminense, Campus
Gragoatd, em casas de vegetacdo pertencentes ao programa Fitoterapico Farmacia Viva,
subprojeto “Banco Ativo de Germoplasma de Ipecacuanha”. As estacas de raizes para
producdo das mudas foram provenientes do horto de plantas medicinais da Embrapa
Amazonia Oriental, do municipio de Belém, PA (RIBEIRO et al., 2017). Apoés brotacao
foram alocadas em vasos de 8 L, contendo solo arenoso, sendo dispostas em trés casas de
vegetacdo com diferentes niveis de sombreamento (50, 70 e 90%), permanecendo nesses
ambientes por trés anos. O sombreamento de 70% foi considerado o controle, por se tratar
ao nivel mais proximo em que a espécie encontra em seu habitat natural, subosque, na
floresta (LAMEIRA, 2002).

2.2 DADOS CLIMATOLOGICOS

Os dados climatologicos analisados foram provenientes do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, estacdo Rio de Janeiro — Forte de Copacabana, para o periodo de
dezembro de 2017 a dezembro de 2018. Os dados foram disponibilizados para cada dia
do periodo solicitado. Apds realizou-se as médias por estagdo do ano para cada parametro
de interesse: temperatura maxima e minima (°C), umidade relativa maxima (%), e a soma

da precipitacdo (mm) no Excel.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.6, p.64742-64751 jun. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

64746

2.3 ANALISE DA FLUORESCENCIA DA CLOROFILA A

A fluorescéncia transiente OJIP da clorofila a foi realizada utilizando um
fluordmetro portétil (Modelo Handy PEA, Hansatech Instruments, King‘s Lynn, Norfolk,
UK), realizadas de acordo com as estacfes do ano (verdo, outono, inverno e primavera),
para o ano de 2018 e realizadas nos trés sombreamentos (70, 90 e 50%).

As medidas foram realizadas em 20 folhas de cada tratamento, completamente
expandidadas, ndo destacadas e previamente adaptadas ao escuro por 30 minutos para
oxidacdo completa do sistema fotossintético da cadeia de transporte de elétrons. A
emissdo de fluorescéncia foi induzida em uma area de 4 mm de didmetro da folha pela
exposicdo da amostra a um pulso de luz vermelha (pico 650 nm) numa intensidade de
cerca de 3.000 umolm™?s™?. As intensidades de fluorescéncia foram medidas entre 50 ps
e 1 s. As intensidades de fluorescéncia determinadas em 50 (F50 ps), 100 (F100 ps), 300
(F300 ps) ps, 2 (F2 ms) ¢ 30 (F30 ms) ms e Fm (fluorescéncia maxima), foram utilizadas
para calcular os parametros de Teste JIP (STRASSER e STRASSER, 1995). Foi

considerada como fluorescéncia inicial (FO) a intensidade medida a 50 ps.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Climaticamente a regido possui clima Aw, segundo a classificacdo de Koppen, ou
seja, clima tropical com inverno seco e verdo chuvoso, com temperatura média anual de
23°C e precipitacdo média anual de 1200 mm.

Para o periodo analisado, em relacdo as estacdes do ano, na regido em que 0
experimento foi realizado, mostram que a média da temperatura maxima foi de 24°C e a
soma pluviométrica 946,8 mm (Tabela 1), demonstrando que a temperatura se manteve

dentro da normalidade, mas em relag&o a precipitacéo, foi inferior.

Tabela 1 — Valores médios dos dados climatoldgicos ao longo do experimento (INMET)
EstacGes do ano

Parametros Verdo Outono Inverno Primavera
Média Temperatura maxima (°C) 27,15 23,88 22,36 23,94
Média Temperatura minima (°C) 26 22,92 21,45 22,85
Média Umidade max. relativa (%) 79,53 80,37 77,89 82,01
Média Radiacdo (KJ/m?) 1241,26 1228,77 1780,05 2137,09
Soma Precipitagdo (mm) 350 214,8 41,4 340,6
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Em relacdo aos dados da analise da fluorescéncia da clorofila a, para plantas
expostas aos trés niveis de sombreamento, 50, 70 e 90%, evidenciou-se que a ipecacuanha
apresenta diferentes respostas fotoquimicas de acordo com a estagdo em que se encontra
(Figura 1).

Figura 1. Parametros do Teste JIP, em relacdo ao respectivo controle, obtidos a partir da fluorescéncia
transiente OJIP das clorofilas de plantas de ipecacuanha cultivadas em diferentes sombreamentos, nas
estacOes verdo (a), outono (b), inverno (c) e primavera (d), do ano de 2018 — Niter6i, RJ. Controle (—-),
nivel de sombreamento 50% (- A -) € 90% (-e-).

tfor Fm t for Fm
Pitotal 16 Area Pitotal 1,6 Area

Pt ats Fuffm PI abs Fv/Fm

vi¥o @Ro Fv/fo
vj 6Ro Vi
Vi Q’[‘A' Vi
Sm WEO sm
$Po N
REO/RC ABS/RC
o/RC ETo/RC DIOSRC
TRO/RC (a) TRo/RC (b)
tfor Fm
Pitotal 1.6 Area
wifm Pl abs Fv/Fm
1.2
Fyfto PRo Fv/fo
Vi 5Ro vi
vi gto Vi
m Vio Sm
N @Po N
REO/R( ABS/R( REO/RC ABS/RC
R Bao/i ETo/RC Dio/RC
THO/ R (c) TRo/RC (d)

As plantas presentes no sombreamento de 50% tiveram respostas muito diferentes
em relagéo ao controle, independentemente da estacdo do ano, demonstrando néo ser um
sombreamento artificial indicado para utilizar no seu cultivo, isso para as condi¢fes
climatoldgicas do local.

Observou-se que a eficiéncia méaxima do fotossistema Il (FSII) (Fv/Fm) e o
rendimento quantico efetivo de conversao da energia fotoquimica do FSlI, representado

pelo parametro (Fv/Fo), apresentaram valores inferiores ao controle para todas as
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estacdes. Outro parametro muito influenciado pelo sombreamento de 50% foi o DIo/RC
que representa o fluxo de energia dissipada por centro de reagéo, constatando que grande
parte da energia absorvida pela planta estava sendo reemitida na forma de calor, refletindo
no parametro que demonstra a performance ao longo da cadeia de transporte de elétrons
(Pliotar).

Entretanto, as plantas no sombreamento de 90%, em todas as estages do ano,
obtiveram valores proximos ao controle, muitas vezes superior ao controle, conforme
pode-se observar nos parametros como 0 Plass € 0 Pliotal, que demostram, respectivamente,
o indice de performance na base de absorcdo do fotossistema Il (FSII) e o indice de
performance total, medindo a performance desde os prétons absorvidos pelo FSII até os
aceptores de elétrons no fotossistema | (FSI), indicando assim, que esse sombreamento
ndo influenciou no processo fotossintético das plantas de ipecacuanha.

Assim, as plantas no sombreamento de 50% estavam sob estresse luminoso e ndo
estavam realizando o processo fotossintético de forma adequada, principalmente no verdo
e primavera. O fato de a maior incidéncia solar ocorrer nesse sombreamento, pode
justificar a perda de eficiéncia e performance inferior das ipecacuanhas que estéo alocadas
nessa casa de vegetacdo, tendo em vista que pode ser um excesso de luminosidade para
essa espécie.

A intensidade e a temperatura da luz sdo fatores ambientais primarios que afetam
0 crescimento e o desenvolvimento das plantas. Alteragdes em sua intensidade, alcance e
duracdo podem levar a respostas aclimatorias, danos celulares e, finalmente, a morte das
plantas. As plantas desenvolveram varios mecanismos de protecdo eficientes que
permitem sobreviver sob condi¢des desfavoraveis de luz e temperatura. Esses
mecanismos estdo ligados predominantemente a cadeia fotossintética de transporte de
elétrons, ao ciclo xantofila e & via fotorrespiratoria (SZYMANSKA et al., 2017)

Sombreamento ou o excesso de luminosidade podem promover inimeros efeitos
fisiologicos nos vegetais (LIMA et al., 2008; TAIZ et al., 2017; SANTOS et al., 2020) e
consequentemente influenciar no crescimento e desenvolvimento da espécie, conforme ja
descrito por Ribeiro et al. (2019a), em que area foliar e altura de ipecacuanha sdo alteradas
pelo sombreamento e também crescimento (RIBEIRO et al., 2019b).

Esses resultados em relagdo a atividade fotoquimica sdo importantes, pois
representam parte do metabolismo priméario dessa espécie, porém podem apresentar
possiveis interferéncias no metabolismo secundéario e alterar o teor dos alcalooides

isoquinolinicos, cefalina e emetina, que essa espécie produz, conforme evidenciado por
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Santos et al. (2020), com essa mesma espécie, verificaram que tanto a estacdo do ano
quanto o nivel de sombreamento afetam o metabolismo da ipecacuanha, inclusive a

producéo de emetina e cefalina.

4 CONCLUSAO

O sombreamento de 90%, para todas as esta¢Ges do ano, foi 0 mais adequado para
a atividade fotoquimica. No entanto, o sombreamento de 50% apresentou indice de
performance total inferior para todas as estacfes, quando comparados ao sombreamento

de 70%, considerado como controle para essa espécie.
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