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PROPAGACAO, PRODUCAO DE BIOMASSA E TEOR DE
FLAVONOIDES DE IPOMOEA CAIRICA (L.) SWEET

Vanessa B. Braga'; Claudia Petry’

RESUMO GERAL - Ipomoea é o género com uma grande
quantidade de riquezas especificas, sendo o maior dentro da familia
Convolvulaceae. Ipomoea cairica (L.) Sweet ou corda-de-viola ¢
relatada por muitos estudiosos como planta daninha em diversas
culturas principalmente cereais. Ela é muito utilizada na medicina
popular, onde suas folhas e raizes sdo utilizadas para o tratamento de
erupcoes cutaneas, hepatite, como anti-inflamatoria e antirreumatica.
Com os objetivos de aprofundar estudos sobre /. cairica este trabalho
avaliou: a viabilidade de suas sementes; a propagagdo por estaquia
com uso de agrohomeopatia ¢ a producdo de biomassa e do teor de
flavonoides na cultura sob deficiéncia hidrica. Foram realizados trés
ensaios, sendo: 1°) propagacdo sexuada de I cairica, com sementes
colhidas em 2011 e 2012 submetidas a diferentes temperaturas e
luminosidade; 2°) propagacdo assexuada, testando quatro
concentragdes do medicamento homeopatico Arnica montana (3, 6,
12, 24 CH) e a agua destilada como controle; 3°) resposta de /.
cairica em quatro niveis de deficiéncia hidrica (25, 50, 75 ¢ 100% da

capacidade de vaso) por 30 dias. Obteve-se 57 e 52% de plantulas

1 Ayt ’ ~ .
Farmacéutica, mestranda do Programa de Pods-graduacdo em Agronomia

(PPGAgro) da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMV) da
Universidade de Passo Fundo (UPF), area de concentragdo em Produgdo Vegetal.
? Orientadora, Enga. —Agra., Dra., professora da FAMV/PPGAgro/UPF.



normais em 2011 e 2012, respectivamente, com as melhores
temperaturas para a germinacao 20 e 25°C, com mudas apresentando
uma boa adaptabilidade no transplante para o viveiro. Com 77% de
estacas enraizadas em 21 dias, o medicamento homeopatico contribuiu
na biomassa e na massa seca da parte aérea das estacas. Ao longo dos
30 dias de deficiéncia hidrica, o teor de clorofila a se manteve
constante ¢ o de clorofila b diminuiu. Apés 30 dias submetida a
deficiéncia hidrica, a espécie apresenta 100% de sobrevivéncia, com
mais da metade de sua biomassa (58,6%) oriunda do sistema radicial,
e a parte aérea apresentou 0, 315 pg/mL de flavonoides. A espécie é

resistente a periodos de seca e com potencial de fornecer flavonoides.

Palavras-chave: Agrohomeopatia, corda-de-viola, deficiéncia hidrica,

estaquia, germinagao.



PROPAGATION, PRODUCTION AND BIOMASS
FLAVONOIDS CONTENT OF IPOMOEA CAIRICA (L.)
SWEET

ABSTRACT- Ipomoea is the geners with a lot of specific riches, the
largest within the family Convolvulaceae. Ipomoea cairica (L.) Sweet
or morningglory is reportly by many specialists as a weed in several
crops mainly cereals. It is widely used in folk medicine, where its
leaves and roots are used to treat skin rashes, hepatitis, as anti-
inflammatory and anti rheumatic. Aiming to further studies on /1
cairica this study assessed: The viability of their seeds, propagation
by cuttings with the use of agrohomeopathy; and the production of
biomass and flavonoid content of the culture under water stress. Three
tests have carried out: 1°) sexual propagation I. cairica, with seeds
harvested in 2011 and 2012 under different temperature and
luminosity; 2°) vegetative propagation, testing four concentrations of
the homeophatic medicine Arnica montana (3, 6, 12, 24 CH) and
distilled water as a control; 3°) the response of /. cairica into four
levels of water stress (25, 50, 75 and 100 % of por capacity) for 30
days. There were obtained 57 and 52% normal plantlets in 2011 and
2012, respectively, as best temperatures for germination 20 and 25°C,
with plants having good adaptability for transplantation in the pond.
With 77% of cuttings rooted in 21 days, the homeopathic medicine
contributed to the biomass and dry weight of shoot cuttings. Over the
30 days of water stress, the a chlorophyll content remained constant

and b chlorophyll decreased. After 30 days subject to water, the



species has 100% survival, with more than half of its biomass (58,6%)
originated from the root system, and the shoot had 0, 315 pg/mL
flavonoids. The species is resistant to drought and with the potential to

provide flavonoids.

Key-words: Morningglory, agrohomeopathy, germination, cuttings,

water deficit.



1 INTRODUCAO

Sabe-se que o uso de plantas no tratamento e na cura de
enfermidades ¢ tdo antiga quanto a espécie humana, logo ultrapassou
todas as barreiras e obstaculos durante o processo evolutivo e chegou
até os dias atuais, sendo amplamente utilizada por grande parte da
populagdo mundial como fonte de recursos terapéuticos.

Diante da possibilidade da descoberta de novos compostos
com atividade terapéutica ou de busca de formulagdoes mais simples,
com menor custo e, portanto, mais acessiveis a maioria da populagao,
a Organizacdo Mundial da Satde (OMS), em 1978, recomendou a
seus paises membros que desenvolvesse pesquisa buscando o estudo
da flora medicinal. Atendendo a esse apelo, o Ministério da Satde, no
Brasil, baixou a Portaria nimero 212 (11/09/81), sobre “Diretrizes ¢
Prioridades em Saude”, em que se incluiu o estudo multidisciplinar de
plantas medicinais (MING, 1994). Em 1988, a Comissdao
Interministerial de Planejamento e Coordenagdo (CIPLAN) resolveu
implantar a fitoterapia nos servigos de saide publica como pratica
oficial da medicina (SCHEFFER, 1996).

Ha pesquisas com plantas medicinais a partir de
sociedades isoladas onde a transmissdo das informagdes terapéuticas €
transmitida de geragdo apos geracdo. De maneira indireta, este tipo de
cultura medicinal desperta o interesse de pesquisadores em estudos
envolvendo 4reas multidisciplinares, como por exemplo, agronomia
botanica, farmacologia e fitoquimica, que juntas enriquecem os
conhecimentos sobre as inesgotaveis fontes medicinais natural: a flora

mundial (MACIEL et al., 2002).



A corda-de-viola (Ilpomoea cairica (L.) Sweet) é uma
planta medicinal, liana ornamental, originaria da Africa tropical e da
América do Sul. E usada na medicina popular para o tratamento de
erupgdes cutaneas, como anti-inflamatério e antirreumatico
especialmente aquelas acompanhada por febre (THOMAS et al.,
2004).

Quando cresce espontaneamente onde ndo ¢ desejada a
corda-de-viola, ¢ considerada uma planta daninha principalmente nos
cereais, nas culturas anuais, devido a dificuldade na colheita mecanica
por conferir certa umidade aos graos (NORSWORTHY et al., 2001).

As hipoteses deste estudo sao, tratando-se de uma espécie
nativa do Brasil, tolerante a variacdes de umidade e temperatura, ela é:
1) multifuncional (medicinal e ornamental), capaz de propagar-se
tanto assexuadamente como sexuadamente; 2) capaz de produzir
maior teor de flavonoides quando cultivada sob déficit hidrico.

O objetivo geral deste trabalho ¢ estudar a espécie rustica,
nativa do Brasil I[pomoea cairica, com grande potencial para industria
farmacéutica, aprimorando os protocolos de producdo sexuada e
assexuada, avaliando o teor de produgdo de flavonoides em cultivo
sob deficiéncia hidrica.

A dissertacdo foi estruturada na forma de artigos
cientificos, cada um com abordagens diferentes da ipoméia. No
primeiro momento, a revisdo de literatura traz uma abordagem sobre
as plantas medicinais, 6leos essenciais, flavonoides, propagacao de
plantas e deficiéncia hidrica.

O capitulo I refere-se aos efeitos da luz e temperatura na

germinacdo de Ipomoea cairica (L.) Sweet. O capitulo II estuda a



propagacdo vegetativa de /. cairica (L.) Sweet quando submetida ao
tratamento  homeopatico com Arnica montana em  varias
dinamizagdes. O capitulo III aborda a producdo de biomassa e o teor
de flavonoides de Ipomoea cairica em diferentes regimes hidricos nas

condigdes climaticas da regido de Passo Fundo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Plantas Medicinais

As plantas tém sido utilizadas desde o inicio da civilizacdo
como um recurso ao alcance do ser humano, seja como alimento, cura
de doencas, moradia, protecdo e transporte. Os antigos egipcios, por
exemplo, utilizavam o 6leo de cedro para conservacao de cadaveres.
As mulheres da idade média utilizaram Atropa belladona para
tornarem seus olhos mais vislumbrantes (PACHU, 1994).

A Organizagdo Mundial da Satde (OMS) define planta
medicinal como sendo “todo e qualquer vegetal que possui, em um ou
mais oOrgdos substancias que podem ser utilizadas com fins
terapéuticos ou que sejam precursores de farmacos semi-sintéticos”
(VEIGA, 2005, p. 520).

Os produtos da flora brasileira t€ém despertado curiosidade
e interesse econdmico cientifico desde a época da colonizagdo do
Novo Mundo. Nesta riqueza nacional encontramos plantas com
propriedades tinturiais, odoriferas, estimulantes, condimentosas,
alucinogénicas, resinosas balsadmicas, e ainda plantas utilizadas pelos
indios na caga e na pesca, enquanto outras fornecem madeiras tUteis
para varios fins, portanto sujeitas a exploragio (PACHU, 1994;
SANTOS, 2008).

O uso de plantas medicinais foi talvez uma das primeiras
manifestacbes da humanidade em relagdo a busca de meios que
pudessem aliviar suas dores e enfermidades. Desde o inicio da

civilizagdo, o homem emprega preparacdes derivadas de plantas e,



embora a crenga na origem divina das doengas possa ter adiado um
pouco o conhecimento mais profundo desta pratica, demonstracdes de
grande engenhosidade como o reconhecimento das propriedades
toxicas da mandioca pelos indios da América Central ¢ do Sul ndo era
rara. O conhecimento das propriedades curativas destas plantas,
adquirindo de forma totalmente empirica, e transmitida através do
tempo, constituiu-se durante muito tempo na uUnica forma de
conhecimento disponivel sobre as plantas e suas propriedades
medicinais. A maioria da populagdo dos paises em desenvolvimento,
ainda utiliza as plantas medicinais como fonte principal para suprir as
suas necessidades medicamentosas (ELIZABETSKY, 1986).

Mesmo nos paises industrializados, uma grande
percentagem dos produtos farmacéuticos comercializados provém de
produtos naturais e essa propor¢do se eleva nas regides do mundo
(Asia, Africa e América Latina), onde vive a maior parte da populagio
mundial (ELIZABETSKY, 1986).

Portanto, o reconhecimento de que as plantas previnem e
curem doengas porque contém substincias que sdo capazes de
interagir com 0 nosso organismo, teve que aguardar a revolucdo
cientifica, que trouxe consigo o método cientifico e tecnologico tal
qual o concebemos hoje em dia e com ele o desenvolvimento da
quimica e das ciéncias biologicas em geral. O uso do 6pio muito antes
do isolamento ¢ identificagdo da morfina ¢ apenas um, dentre muitos
exemplos onde a utiliza¢do das plantas com propriedades medicinais
procedeu a sua validacdo pela ciéncia moderna (FARNSWORTH,
1993).
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No inicio da década de 90, a Organizagio Mundial da
Saude (OMS) divulgou que 65-80% da populagdo dos paises em
desenvolvimento dependiam das plantas medicinais como tinica forma
de acesso aos cuidados basicos de saude (GARCIA et al., 2008).

Até o momento, pouco se conhece sobre a composi¢ao
quimica de 99,6% das plantas da flora brasileira, estimadas entre 40
mil a 55 mil espécies, sendo que 10 mil podem ser consideradas
medicinais, aromaticas e uteis (SCHULTES, 1991). Segundo Martins
et al., (2000), das espécies vegetais existentes no Brasil menos de 1%
foi motivo de estudos adequados. Além disso, uma grande quantidade
de compostos das vias metabdlicas secundarias das plantas medicinais
jé isolados e com estruturas quimicas determinadas ainda ndo foram
estudadas quanto as suas atividades bioldgicas. E possivel uso como
farmacos.

Hoje em dia existem varias metodologias para a obtencao
de farmacos, dentre elas a abordagem biotecnologica e as
correspondentes técnicas genéticas, que possibilitaram identificar e
preparar diversas proteinas; a quimica combinatoria, que permitiu o
desenvolvimento de técnicas de triagem em larga escala como o HTS
(High-troughput screening) que permitem que até 100 mil compostos
sejam testados num Unico dia em relagdo a sua atividade biologica ¢ a
quimica computacional que correlaciona a estrutura molecular com a
atividade biologica (YUNES & CALIXTO, 2001). A pesquisa
fitoquimica tem por objetivo conhecer os constituintes quimicos de
espécies vegetais ou avaliar sua presenca. Quando nao se dispde de
estudos quimicos sobre as espécies de interesse, a analise fitoquimica

preliminar pode indicar o grupo de metabolitos secundarios relevante



11

da mesma. Caso o interesse esteja restrito a uma classe especifica de
constituintes ou as substancias responsaveis por uma certa atividade
biologica, a investigacao devera ser direcionada para o isolamento e a
elucidacio estrutural da mesma (SIMOES et al., 1999).

O panorama para a fitoquimica ¢ muito mais importante e
decisivo para o Brasil, ao considerarmos sua grande riqueza vegetal
ainda sem estudo e as possibilidades para o desenvolvimento de novos
medicamentos. Torna-se, portanto, necessaria a implantagdo de um
programa comprometido, continuo e eficiente, como o requerido para
qualquer conquista de valor na area cientifico-tecnologica (YUNES &
CECHINEL, 2001).

Portanto com relagdo a este aspecto, cabe salientar a
necessidade de uma atuagdo multidisciplinar que o estudo com as
plantas exige, incluindo desde o ponto de vista fitoquimico, até
estudos abordando os aspectos agrotecnoldgico, microbiolégico,
farmacoldgico e biotecnoldgico, de tal forma que esta integracao possa
propiciar uma ampliagdo nas possibilidades na busca de novas
moléculas ativas. Apesar de contar com uma enorme biodiversidade, o
Brasil dispoe de uma infra-estrutura que deve ser melhorada para
adequar a producdo e a extracdo racional das espécies. Para o
fitoquimico, todas estas especialidades tém papel importante na
pesquisa com plantas medicinais (FOGLIO et al., 2006).

Ainda se constata que o profissional que deseja trabalhar
com plantas medicinais esbarra na dificuldade em produzi-la ou
adquiri-la com confiabilidade na identificagdo botanica ou mesmo em
obter informagdes sobre em quais condigdes a espécie foi cultivada. A

area agrotecnoldgica, por sua vez, pode auxiliar o pesquisador através
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das técnicas de micropropagacdo vegetativa, cultivo em larga escala e
estudos de aclimatacdo, visando a disseminagdo da espécie e sua
sustentabilidade e aliando a produg@o com a otimizag@o do teor do(s)
principio(s) ativo(s), possibilitando a adequacdo da espécie as
condi¢des climaticas locais. Além disso, deve auxiliar em programas
de melhoramento genético, produgdo em ambientes controlados,
processamento pos-colheita (secagem e armazenamento), conservagao
de sementes, ensaios de eficacia e fitotoxicidade de defensivos
agricolas. A produg@o de mudas e sementes, bem como uma colegio
com espécimes fidedignos, com apoio na herborizagao e identificagdo
botanica ¢ altamente recomendavel. Nas areas microbioldgicas e
farmacoldgicas encontra-se o apoio necessario a caracterizagdo da
atividade in vitro e in vivo das plantas em estudo, na busca da
determinagdo da atividade antimicrobiana destes produtos e o controle
de qualidade fitopatologico das espécies e seus produtos acabados.
Isso mostra que esse trabalho ¢ multidisciplinar e abrange todos os
campos do conhecimento aqui citados (FOGLIO et al.,, 2006;
BALUNAS & KINGHORN,2005).

As plantas ndo s3o unicamente uma fonte potencial de
principios ativos quimicamente definidos. O uso de extratos ¢ também
possivel e, para isto, a atividade farmacoldgica deve ser definida,
assim como 0s compostos responsaveis por esta atividade
(HOSTETTMANN et al., 2003).

Do ponto de vista farmacolégico ¢ imprescindivel a
avaliagdo da atividade em diversos modelos como o antiulcerogénico,
anti-inflamatorio, anticincer em cultura de células tumorais humanas

e em modelos experimentais utilizando animais de laboratorio,
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anticonvulsivante, analgésicos e outros, bem como avaliagdo
toxicologica (citotoxicidade, toxicidade aguda, toxicidade em doses
repetidas  (toxicidade cronica), irritagdo dérmica primdria e
cumulativa, irritagdo ocular, sensibilidade cutanea e fitotoxicidade). O
delineamento destes estudos permite o fechamento do ciclo
multidisciplinar no estudo com plantas medicinais (FOGLIO et al.,

2006).

2.2 Metabolitos secundarios

As plantas representam uma importante fonte de alimentos
para os animais e seu valor nutricional tem sido estudado por décadas.
Além dos metabolitos primarios, as plantas sdo capazes de produzir,
transformar e acumular uma grande variedade de compostos organicos
que parecem nao ter fungao direta no crescimento e desenvolvimento.
Essas substancias sdo conhecidas como metabodlitos secundarios,
produtos secundarios ou produtos naturais (CROTEAU & JOHNSON,
1984; TAIZ & ZEIGER, 2004).

Os metabolitos secundarios sdo representados pela
expressao da individualidade quimica dos individuos e diferem,
qualitativa e quantitativamente, entre espécies, sendo produzidos em
pequenas quantidades (MARTINS et al., 1996).

Os metabolitos secundarios sdo derivados
biossinteticamente de intermediarios do metabolismo primadrio, cujas
rotas possuem estreita relacdo. Os compostos secundarios sdo
divididos em trés grupos distintos quimicamente: terpenos, compostos

fenolicos e compostos nitrogenados. A producdo desses compostos
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resulta dos processos de biossintese, transporte, degradagdo e
armazenamento, que sao afetados pelo genodtipo, estadio ontogenético
e por fatores ambientais (TAIZ & ZEIGER, 2004). A maioria dos
compostos ¢ estocada nos vacuolos das células que fazem parte de
tecidos especificos da planta e sua produgdo ¢é baixa representando
menos de 1% da biomassa seca (OKSMAN-CALDENTEY & INZE,
2004).

Diversas plantas aromaticas, condimentares ¢ medicinais,
entre elas a ipoméia, contém compostos quimicos oriundos do
metabolismo secundario e fundamentais para o metabolismo das
plantas. Os flavondides sdo compostos fenolicos resultantes do
metabolismo secundario e apresentam acdo antioxidante como
resposta a deficiéncia hidrica. Além dos flavonoides, os oOleos
essenciais também sdo designados como metabodlitos secundarios
(LEONARDO, 2007; TAVANO et al., 2009).

Aproximadamente 100 mil compostos provenientes do
metabolismo secundario ja foram descobertos, entretanto somente um
pequeno numero dessas substincias com enorme diversidade quimica
¢ conhecido sob ponto de vista bioldgico e farmacoldgico (OKSMAN-
CALDENTEY & INZE, 2004). A separagio e elucidagdo estrutural de
diferentes compostos de diversos grupos de plantas tém sido possivel
gracas ao avango de técnicas cromatograficas e espectroscopicas

(GIL, 2005).



15

2.3 Oleos essenciais

A ISO (International Standard Organization) define oleo
essencial (também conhecido como o6leo volatil, 6leo etéreo ou
esséncia) como sendo o produto obtido de partes de plantas por meio
da destilagao por arraste de vapor d’agua, bem como o produto obtido
por prensagem dos pericarpos de frutos citricos (SIMOES &
SPITZER, 2003).

Os oleos essenciais sdo responsaveis pela fragrancia de
muitas plantas, sendo classificados como misturas complexas de
substancias lipofilicas de aparéncia oleosa a temperatura ambiente. De
maneira geral, os oleos essenciais diferem-se dos o6leos fixos ou
vegetais devido a sua caracteristica de volatilidade. A denominagao
“essencial” se deve ao aroma das substancias volateis que, em geral, é
agradavel e intenso. Além disso, apresentam solubilidade em
solventes organicos apolares, como o éter. Em 4gua possuem
solubilidade limitada, mas suficiente para aromatizar solugdes
aquosas, os hidrolatos (CARNEIRO et al., 2010).

No que se refere a cor, quando recentemente extraidos, os
Oleos essenciais sdo incolores ou ligeiramente amarelados, com
excecgdo do 6leo de camomila, o qual apresenta coloragdo azul devido
ao alto teor de azuleno. Geralmente, apresentam sabor acido e picante.
Em relacdo a estabilidade, sdo pouco estaveis na presenca de oxigénio,
calor, luz, umidade e metais (LUPE, 2007).

Na natureza, os 6leos essenciais desempenham um papel
importante na protecdo das plantas como agentes antibacterianos,

antivirais, antifingicos, inseticidas ¢ também contra herbivoros. Eles
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também servem para atrair alguns insetos que favorecem a dispersao
de pdlen e sementes, ou mesmo para repelir outros insetos
indesejaveis (BURT, 2004). Thomas et al. (2004), constataram em
seus estudos que os oleos essenciais de I[pomoea cairica apresentam
propriedades larvicidas contra larvas de Culex tritaeniorhynchus,
Aedes aegypti, Anopheles stephensi e Culex quinquefasciatus.

Os oleos essenciais podem ser sintetizados por toda a
planta, como por exemplo, em brotos, flores, folhas, caules, galhos,
sementes, frutos, raizes, madeira ou cascas, ¢ sdo armazenados em
células secretoras, cavidades, canais, as células da epiderme ou
tricomas glandulares (BURT, 2004; BAKKALI et al.,2008).

Os principios ativos das plantas variam em fun¢do do
tempo de extragdo, temperatura, pressdo e tamanho da particula, além
da influéncia dos fatores ambientais, tais como: clima, solo,
disponibilidade hidrica, nutri¢ao, época e horarios de coleta e fase de
desenvolvimento (MORALIS, 2009).

Quanto a composigdo, os 0leos essenciais apresentam-se
como misturas complexas compostas por mais de 100 componentes
quimicos diferentes os quais incluem componentes de alta
volatilidade, como o0s terpenos, sesquiterpenos € compostos
oxigenados e compostos ndo volateis como pigmentos e ceras

(STUART et al., 2001; GIRONI & MASCHIETTI, 2008).

2.4 Flavonoides

Os flavonoides sdo metabdlitos secundérios de plantas

vasculares como angiospermas e gimnospermas. S30 compostos
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fendlicos biossintetizados a partir das vias do acetato e chiquimato
(HUBER & RODRIGUEZ-AMAIA, 2008). Sdo os compostos
fitoquimicos mais abundantes na dieta humana e sdo responsaveis
juntamente com os outros compostos pela cor e odor de frutas e
vegetais. Mais de 4000 diferentes flavonoides ja foram identificados
com relagdo as estruturas quimicas (DIJIK et al., 2000).

Esses compostos responsaveis pelo crescimento e
germinacdo das plantas, apresentam também a fungdo de protegé-las
de infecgOes e agressdes de microrganismos e servem como filtros de
radiagdo UV, além disso, contribuem com o aroma, adstringéncia, cor
e estabilidade oxidativa das mesmas (NACZK & SHAHIDI, 2004).

Quimicamente, os flavonoides constituem uma classe
muito extensa de compostos naturais distribuidos no reino vegetal.
Séo substancias aromaticas que contém 15 atomos de carbono no seu
esqueleto basico, possuindo estrutura basica C¢-C3-Cs, onde os dois
anéis C6 sdo necessariamente aromaticos (A e B), conectados por uma
ponte de trés carbonos, que geralmente contém um atomo de oxigénio
(anel C) (RICE-EVANS, 2004; MANACH et al., 2004). Sao os
compostos mais diversificados no reino vegetal. A estrutura bésica de

um flavonoide pode ser observada na figura 1.
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Figura 1 — Estrutura quimica geral de um flavonoide: dois anéis
aromaticos (A e B) e um anel intermediario (C) Fonte:

Behling et al. (2004)

Os flavonoides estdo presentes em todas as partes das
plantas, podendo ser encontrados em forma livre (aglicona) ou ligados
com agucares (glicosideos). Sao classificados como antocianidinas
(apigenina, cianidina), flavonas (crisina, apigenina, rutina, luteolina),
flavonois (canferol, quercetina, miricetina, tamarixetina), flavanonas
(naringina, naringenina, taxifolin), catequinas (epicatequina),
dihidroflavondis (flavondis), chalconas e isoflavonas (genistina,
genisteina, daidzina). Tal diversidade ocorre devido as transformagdes
que estes compostos podem sofrer como hidroxilagdo, metilagdo de
grupos hidroxila ou do nucleo dos flavonoides, dimerizagao
(produzindo biflavonoides), glicosilagdo de grupos hidroxila
(produzindo O-glicosideos) ou do nticleo dos flavonoides (produzindo

C-glicosideos (MARKHAM, 1982).
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Os flavonoides vém sendo amplamente estudados por
apresentarem atividades antioxidantes que oferecem a estes compostos
a capacidade de diminuir a incidéncia de doengas coronarianas e
cancer. Além disso, sdo conhecidos e estudados por apresentarem
propriedades  antimicrobianas,  anti-inflamatorias,  antivirais,
antiulcerogénicas, entre outras (GUARDIA et al., 2000; ABDILLE et
al., 2005).

2.5 A familia Convolvulaceae

O nome desta familia deriva do latim convolvo, que
significa ‘entrelagar-se’ e refere-se, em termos gerais, a forma do seu
crescimento (PEREDA-MIRANDA et al, 2003). A familia
Convolvulaceae, compreende 55 géneros e 1600-1700 espécies. No
Brasil esta representada por 18 géneros e aproximadamente 340
espécies (SIMAO-BIANCHINI & FERREIRA, 2010) sendo, entre
todos os paises do Novo Mundo, o detentor do maior nimero de
taxomos da familia (AUSTIN & CAVALCANTE, 1982). Ipomoea L.,
€ o género mais numeroso, envolve aproximadamente 600-700
espécies, metade das quais habitam o continente americano (AUSTIN
& HUAMAN, 1996).

Esta familia apresenta ampla distribui¢do nos tropicos e
sub tropicos de todo o mundo. Sdo plantas em geral trepadeiras,
ocorrendo também arbustos e arvores pequenas. As trepadeiras podem
ser herbaceas anuais ou fortemente lenhosas e entdo duradouras como

a maioria dos cipos das matas africanas (JOLY, 2002).
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Muitas  espécies desta familia apresentam  usos
alimentares, particularmente nos tempos de fome, € como medicinais.
As folhas e as raizes de Ipomoea cairica (L.) Sweet sdo utilizadas na
medicina popular para o tratamento de erupgdes cutaneas, hepatite,
possuindo acdo purgativa, anti-inflamatoria e antirreumatica. Um
grande niimero de espécies, particularmente do género Ipomoea e
Convolvus sdo ornamentais, notavelmente a gloria da manha
(Ipomoea purpurea (L.) Roth) (HEYWOOQOD, 1993).

Uma das caracteristicas mais marcantes das
Convolvulaceae ¢ a presenca de fileiras de células secretoras de
resinas glicosidicas em tecidos foliares e, especialmente, em suas
raizes. Estas substincias constituem uma das caracteristicas
quimiotaxondmicas desta familia, e o emprego na medicina
tradicional de plantas de alguns géneros (Convolvus, Exogonium,
Ipomoea, Merremia e Operculina) estd associado as propriedades
purgantes de suas resinas (PEREZ-AMADOR et al., 1998; PEREDA
— MIRANDA et al., 2003).

2.5.1 O género Ipomoea

Segundo Austin (1997) o género Ipomoea possui cerca de
600 a 700 espécies com distribuicdo cosmopolita e ¢ o género com
maior riqueza especifica pertencente a familia Convolvulaceae. Neste
trabalho foi utilizado a espécie vegetal Ipomoea cairica (L.) Sweet,
que apresenta as seguintes sinonimias: Convolvulus cairica L;
palmata Forsk; Convolvulus tubercalatus Desr. Ipomoea pentaphylla

Cav.; Ipomoea stipulacea Jacq.; Ipomoea tubercaulata (Desr.) R. et.
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Sch.; Ipomea cavanillesii R. et. .; Convolvulus limphaticus Vell. E
conhecida popularmente por Ipoméia, Jitiriana, Corriola, Campainha e
Corda-de-viola.

A Ipoméia é uma planta trepadeira herbacea, muito
florifera, perene de crescimento moderado, medindo de 1-2 metros de
comprimento. Folhas alternas, compostas, glabras profundamente 5-
palmatipartidas, com peciolos galbros de 2-8 cm, muito freqiiente
apresenta estipulas foliares. Inflorescéncia com vérias flores grandes,
hermafroditas, pedinculo de 3-6 cm e levemente pubescentes, sépalas
oval-agudas e obtusas, rugosas glabras ou com pelos escassos, corola
glabra exteriormente, branca na base do tubo, com a parte superior
rosa a violacea, campanulada, de 20-25 nm de largura, que se formam
praticamente durante o ano todo. As flores se abrem no periodo da
manha, ja apresentando os grios de podlen expostos e o estigma
receptivo, e murcham no periodo da tarde. Quando murcham a corola
se enrola em direcdo ao centro da flor, fechando a abertura do tubo
floral. Quando cresce espontancamente onde ndo ¢ desejada, ¢
considerada planta invasora, nas regides Centro e Sul do pais ¢ uma
séria planta daninha nas culturas anuais, principalmente cereais,
devido as dificuldades causadas a colheita mecanica, além de conferir
alta umidade aos graos (MAIMONI- RODELLA et al.,1982; GROTH,
2001; LORENZI & SOUSA, 2001; NORSWORTHY et al., 2001).

Ha relatos do uso de Ipomoea cairica na medicina popular
brasileira. A infusdo feita com folhas dessa espécie ¢ utilizada no
tratamento de  erupgdes cutdneas, especialmente aquelas
acompanhadas por febre (FERREIRA et al.,, 2006). As raizes sao

utilizadas para o tratamento da hepatite e para o estimulo de agdes
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purgativas. As partes aéreas da planta sdo utilizadas como anti-
inflamatoério e antirreumatico (ALONSO, 1988; FRANCO &
FONTANA, 1997).

2.6 Propagacio de Plantas medicinais

A propagacao de plantas medicinais pode ser efetuada por
via assexuada ou pela via sexuada, representada pela germinagdo da
sementes (FERREIRA & ROSA, 2009). A propagagdo para I. cairica
pode ser tanto assexuada quanto sexuada (LORENZI & SOUZA,
2001).

2.6.1 Propagacio Sexuada

A propagacdo sexuada ¢ representada pela germinacdo da
semente (FERREIRA & ROSA, 2009). Segundo Popinigis (1977), a
temperatura, a agua, a luz e o oxigénio encontrados no ambiente sdo
essenciais ao processo germinativo e ao desenvolvimento da plantula.
As sementes respondem a combinagdes especificas de luz,
temperatura, umidade e concentragdes de gases que s3o mais
favoraveis para o estabelecimento da plantula (BASKIN & BASKIN,
1988). O tamanho das sementes possui relacdo direta com os
processos de germinagdo, crescimento e estabelecimento de plantulas
(HARPER et al., 1970).

A dorméncia é um fator endégeno que provoca a nio
germinagdo de sementes submetidas a fatores ambientais

aparentemente favoraveis. E um meio de controle de germinagao sob a
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forma de bloqueio apresentado pela semente (CARDOSO, 2004). Nao
sdo apenas as condigdes ambientais que regulam o processo
germinativo, mas também as condigdes intrinsecas espécie-
especificas. Isto promove a ocorréncia da emergéncia durante o
periodo mais apropriado para o crescimento da nova planta
(BORGHETTI, 2004).

A dorméncia é comum principalmente nas sementes das
espécies de zona temperada, apesar de também ser observada nas
zonas subtropical e tropical (CARVALHO & NAKAGAWA, 1980).
Algumas espécies do género Ipomoea pertencentes a familia
Convolvulaceae como ¢ o caso de /. grandifolia, I. hederifolia, I.
quamoclit e I. nil apresentam dorméncia em suas sementes. Dentre as
principais causas da dorméncia na maioria das espécies destaca-se a
impermeabilidade do tegumento a dgua, por causa da formacdo de
uma camada pali¢adica de microsclerideos ou células de Malpighi
impregnadas com suberina, cutina e lignina de pouca afinidade com
agua (ROLSTON, 1978).

O mecanismo de dorméncia parece ter evoluido como um
mecanismo de sobrevivéncia para determinadas condi¢des ambientais.
Se este mecanismo ndo existisse, ocorreria a morte de muitas plantulas
desenvolvidas a partir da germinacdo rapida e uniforme. A dorméncia
amplia o estabelecimento de novos individuos e a colonizacdo de
novas areas através da distribuicdo da germinagdo no espago e no
tempo (CARVALHO & NAKEGAWA, 1980).

A germinagdo das sementes pode ser inibida por extremos
de temperatura e pela presenga e/ou auséncia de luz. Estes dois

fatores, luz e temperatura, ndo tém agdo independente, podendo a
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sensibilidade a luz ser modificada pela temperatura (SANTOS &
PEREIRA, 1987).

Na literatura, encontram-se indicagdes da necessidade de
luz para a germinagdo de espécies como anis (TEIXEIRA et al.,
2003), camomila (NOBREGA et al., 1995), horteld, melissa, salvia,
endro (BRASIL, 2009) entre outras. Em contrapartida espécies como
L hederifolia e I. nil (LABONIA et al.,, 2009) germinam tanto na
presenca como na auséncia de luz.

A temperatura adequada para a germinagdo de sementes
de espécies medicinais vem sendo determinada por alguns
pesquisadores. Nas Regras para Analise de Sementes (RAS)
encontram-se indicagdes para a utilizacao da temperatura alternada de
20-30 °C para a germinagdo de sementes de anis, funcho, hortela,
melissa, salvia, arruda, alfazema e losna (BRASIL, 2009). Além disso,
Souza Filho et al. (2001) constataram que a temperatura de 25 °C foi
mais favoravel para a germinagdo de Ipomoea asarifolia e que o
aumento de temperatura provoca redugdo da percentagem de
germinagao.

Assim, o conhecimento do efeito da luminosidade e da
temperatura na germinagcdo das sementes ¢ importante, visando
determinar as melhores condi¢des para esse processo e para subsidiar

estudos sobre a propagacao das espécies.

2.6.2 Propagacio assexuada — Estaquia

A propagagdo por via assexuada ¢ utilizada para produzir

uma planta genotipicamente idéntica a planta-mae (DONADIO,
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2000). Segundo Pereira (2003), esta via de propagagdo somente ¢é
possivel devido a capacidade que certos Orgios vegetais tém de se
recompor, quando cortados e colocados em condigdes favoraveis,
dando origem a um novo individuo com caracteristicas idéntica as do
seu genitor. Neste processo de propagacdo ocorre indugdo do
enraizamento adventicio nestes segmentos destacados da planta mae,
originando uma nova planta (FACHINELLO et al., 1995).

A propagagao vegetativa por estaquia ¢ um dos métodos
mais importantes no processo de propagacdo, por promover a
multiplicagdo de plantas-matrizes selecionadas, mantendo as
caracteristicas desejaveis (MELETI, 2000). Segundo Pasqual et al.
(2001) e Hartmann et al. (2002) a estaquia ¢ um processo altamente
desejavel por partes dos produtores, por ser um método simples e
rapido onde pode-se obter um grande niimero de mudas com um baixo
custo.

A selecdo de material para estacas, levando-se em conta a
nutricdo e a idade da planta matriz, o tipo de material e a época do ano
de produgdo das estacas, a manutencdo de gemas e folhas e as
condi¢gbes ambientais durante o enraizamento, como umidade,
temperatura, luz, meio para o enraizamento e o uso de
fitorreguladores, implicam na eficiéncia da regeneracdo dessas estacas
e na formacao de raizes (HARTMANN et al., 2002).

A formagao de raizes em estacas ¢ um processo anatdémico
e fisiologico complexo, associado a desdiferenciagdio e ao
redirecionamento do desenvolvimento de células vegetais totipotentes
para a formac@o de meristemas que dar@o origem a raizes adventicias.

O enraizamento de estacas pode ser influenciado por injurias, pelo
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balango hormonal, pela constituicdo genética, pela presenga de
inibidores e pelas condigdes nutricionais e hidricas da planta doadora
de propagulos (ALFENAS et al., 2004; ASSIS et al., 2004), além de
ser fortemente influenciado pela maturagdo/ juvenilidade dos
propagulos e pelas condi¢gdes ambientais (WENDLING et al., 2002).
Tognon (2010) avaliou diferentes substratos e tipos de estacas (com e
sem folhas) de /. cairica obtendo acima de 75,5% de estacas
enraizadas.

Experimentos sobre a influéncia dos medicamentos
homeopaticos no enraizamento foram comprovados por Bonfim et al.
(2008) que avaliaram a emissdo, o numero, o comprimento e a
qualidade de raizes de Rosmarinus officinalis (alecrim) e Lippia Alba
(erva-cidreira), tratadas com Arnica montana 3CH, 6CH, 9CH ¢ 12CH
e os controles agua destilada e etanol 70%. Os resultados
comprovaram a eficacia de Arnica montana 3CH e 6CH no
comprimento de raizes e Armica montana 6CH na qualidade e
quantidade (%) de raizes emitidas.

Nao foram encontrados trabalhos cientificos que relatam
estudos realizados com [ cairica propagadas com estaquia e

agrohomeopatia.

2.7 Deficiéncia hidrica

A 4gua participa como reagente em numerosas reagdes
metabolicas e na sua falta todos os aspectos do crescimento e
desenvolvimento dos vegetais podem ser afetados (KRIEG, 1993;
LARCHER, 2000). Diversos processos fisiologicos e bioquimicos,
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tais como a troca de gases entre o interior da folha ¢ a atmosfera, o
metabolismo dos carboidratos, aminoacidos e outros compostos
organicos, sao alterados pela deficiéncia hidrica (SIRCELJ et al.,
2005; PAGTER et al., 2005). A regulagao estomatica para restringir a
perda de agua excessiva por transpiragio ¢ um dos primeiros
mecanismos de defesa das plantas a falta de agua, atuando como
recurso para evitar a desidratacio dos tecidos, mantendo sua
turgescéncia por um periodo maior (MATTOS, 1992; LARCHER,
2000).

Assim, como ha a redugdo da difusdo do CO, para o
interior das células, ha também uma diminui¢cdo da producdo de
fotoassimilados e conseqlientemente reducdo da produgao
(LARCHER, 2000). A manutenc¢do do turgor celular também pode
ocorrer pelo acumulo de substancias organicas e fons inorganicos em
resposta ao déficit hidrico (CHARTZOULAKIS et al., 1999). Esse
mecanismo, denominado de regulagdo osmotica, contribui para a
redugdo do potencial hidrico celular e assim favorece o fluxo de agua
para o interior do vegetal (SILVA, 2008).

A agricultura irrigada apresenta como importancia a
elevacdo da producdo e produtividade, a partir do fornecimento de
agua objetivando suprir as necessidades hidricas (MANTOVANI et
al., 2009). O manejo adequado da irrigagdo deve disponibilizar a
quantidade e qualidade de dgua para o desenvolvimento das plantas,
propiciando aumento da produtividade na colheita. E importante
identificar o momento de agua durante a irrigagdo para que a cultura
nao sofra com o excesso e nem com a falta de dgua nas diferentes das

fases de desenvolvimento (OLIVEIRA et al., 2006). Entretanto,



28

existem restrigdes legais no acesso a agua para irrigacdo e problemas
ambientais que diminuiram a disponibilidade de agua de boa
qualidade, gerando a necessidade de se trabalhar com espécies com
menores exigéncias hidricas.

Estresse hidrico ¢ um desvio significativo das condigdes
Otimas para vida, e induz mudangas e respostas em todos os niveis
funcionais do organismo, os quais sdo reversiveis em principio, mas
podem se tornar permanente (LARCHER, 2000). E um fator externo
que exerce uma influéncia desvantajosa para a planta (TAIZ &
ZEIGER, 2004).

O déficit hidrico ¢ um dos fatores que afetam a producao
agricola com maior freqiiéncia e intensidade, influenciando
praticamente todos os aspectos relacionados ao desenvolvimento
vegetal, diminuindo a taxa de fotossintese pela reducao da area foliar e
afetando varios outros processos fisiologicos, além de alterar o
ambiente fisico das culturas (FONTANA et al., 2001). Seus efeitos
deletérios dependem da sua intensidade, duracgdo, época de ocorréncia
e da interagdo com outros fatores que interferem no rendimento das
culturas (BEZERRA et al., 2003).  Entretanto, em /. cairica, houve
uma resposta positiva, de retomada do crescimento vegetal em plantas
submetidas a até 25% da capacidade de vaso durante 30 dias,
demonstrando que € uma espécie altamente tolerante a defici€éncia
hidrica (TOGNON et al., 2012).

Segundo Carvalho et al. (2004), a maior limitacdo para o
cultivo de plantas medicinais e hortalicas ¢ a inadequada umidade do
solo, resultando em uma diminui¢do da disponibilidade hidrica. O

déficit hidrico, por sua vez, ¢ prejudicial ao desenvolvimento da
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planta, dificultando a floragdo e a frutificagdo, em virtude do
metabolismo da planta produzir inibidores que ocasionam a inibi¢ao
floral. E importante o adequado emprego da irrigagdo para que seja
fornecida a quantidade de agua suficiente para o desenvolvimento e
manutencdo das reacdes metabolicas da planta estabelecendo uma
eficiente relacdo agua-solo-planta.

A disponibilidade adequada de agua ¢ imprescindivel para
o metabolismo de plantas medicinais. Entretanto, a vantagem depende
dos objetivos do cultivo, visto que para algumas plantas medicinais a
maior disponibilidade de agua pode diminuir a producdo de oleo
essencial (ANDRADE & CASALI, 1999). No entanto isto ndao ocorre
em todas as espécies, Silva et al. (2002) observaram que a planta
medicinal Melaleuca alternifolia Cheel submetida a uma condigdo de
deficiéncia hidrica apresentou reducdo do teor de dleo essencial em
virtude da menor producao de biomassa seca da planta.

Entretanto, no que diz respeito ao teor de flavonoides nas
plantas, pouco se sabe a respeito da influéncia de disponibilidade
hidrica sobre este metabolismo secundario. Na literatura sdo citados
outros fatores ambientais que influenciam a produgdo de flavonoides
nas plantas, como, por exemplo, infec¢do, temperatura, nutricdo,
injuria, metabolismo do agicar e do nitrogénio e qualidade de
radiagdo (PACHECO et al., 2011).

Com relacdo ao teor de clorofila o déficit hidrico
caracteriza como um dos estresses ambientais responsaveis pela perda
de pigmentos nas folhas, fazendo com que o ciclo de vida da planta
seja alterado. Em adicdo a relacdo entre clorofila a e b em plantas

terrestres pode ser usada como um indicativo de resposta ao
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sombreamento ¢ a senescéncia prematura, ¢ a relagdo entre clorofila e
carotendides ¢ usada em menor propor¢do para diagnosticar a taxa de
senescéncia sob estresse hidrico (HENDRY & PRICE, 1993).

Segundo Engel & Poggiani (1991), a eficiéncia
fotossintética esta ligada ao teor de clorofila das plantas afetando o
crescimento e influenciando a adaptabilidade das mesmas aos diversos
ambientes. De acordo com Lee (1988), estudos realizados
evidenciaram que o teor de clorofila varia muito entre as espécies,
assim como entre genotipos de uma mesma espécie. Nessa situacao,
estudos que visam a selecdo de variedades que apresentam tolerancia
aos estresses abidticos, se constituem em uma alternativa viavel para
aumentar a produtividade.

A clorofila, principal pigmento responsavel pela captagio
da energia luminosa utilizada no processo de fotossintese, constitui
um dos principais fatores relacionados a eficiéncia fotossintética de
plantas e conseqiientemente ao crescimento e adaptabilidade a
diferentes ambientes.

O medidor portatil de clorofila clorofiLOG permite
leituras instantaneas do teor relativo de clorofila na folha sem, no
entanto, destrui-la, fazendo com que tal método seja caracterizado
pela simplicidade e rapidez, possui grande correlagdo com valores
obtidos em laboratorios, além de possibilitar uma avaliagdo nao
destrutiva do tecido foliar (FALKER, 2008). Assim parametros
fisiologicos, como medida indireta do teor de clorofila nas folhas pode
ser utilizado como ferramenta para diagnosticar a integridade do
aparato fotossintético quando as plantas estdo submetidas a

adversidades ambientais, tendo em vista que sdo técnicas rapidas,



31

precisas ¢ ndo destrutivas (VAN DEN BERG & PERKINS, 2004;
TORRES NETTO et al., 2002).
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CAPITULO I

VIABILIDADE DE SEMENTES DE IPOMOEA CARICA (L.)
SWEET EM DIFERENTES CONDICOES DE TEMPERATURA
E LUMINOSIDADE

Vanessa B. Braga3; Claudia Petry4

RESUMO - Ipomoea cairica (L.) Sweet ¢ uma liana herbacea nativa
que apresenta um grande potencial medicinal e ornamental. A infusio
de suas folhas, raizes sdo utilizadas na medicina popular para o
tratamento de erupcgdes cutdneas, hepatite, ¢ como anti-inflamatério e
antirreumatico. Devido a sua rusticidade, pode ser usada em projetos
de paisagismo sustentavel. Visando fornecer mudas para estes
mercados, se constata que hd poucos estudos sobre a propagacdo
sexuada desta espécie. O objetivo do presente estudo foi avaliar o
efeito da luz e de diferentes temperaturas na germinacdo de sementes
de [ cairica. O experimento foi conduzido no Laboratério de
Sementes da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria
(FAMYV) da Universidade de Passo Fundo (UPF) em Passo Fundo-RS,
em delineamento experimental inteiramente casualizado, testando trés
temperaturas ¢ duas condicdes de luminosidade com quatro

repeticdes. Avaliou-se em dois anos consecutivos (2011 e 2012),

? Farmacéutica, mestranda do Programa de Pos-graduagio em Agronomia
(PPGAgro) da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMV) da
Universidade de Passo Fundo (UPF), area de concentragdo em Produgdo Vegetal.

* Orientadora, Enga. —Agra., Dra., professora da FAMV/PPGAgro/UPF.
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sendo as sementes de /. cairica escarificadas mecanicamente na testa e
colocadas para germinar nas temperaturas constantes de 20, 25°C e
alternadas de 20 a 30°C na presenca e auséncia de luz. As varidveis
avaliadas foram porcentagem de sementes normais, anormais, mortas
e dormentes. A germinagdo de sementes de /. cairica ocorre tanto na
presenga ou na auséncia de luz. A melhor temperatura para

germinacao de sementes de /. cairica foi 20 e 25 °C.

Palavras-chave: Corda-de-viola, fotoblastismo, germinagdo, planta

medicinal, planta nativa.

VIABILITY OF SEEDS IPOMOEA CAIRICA (L.) SWEET IN
DIFFERENT CONDITIONS OF TEMPERATURE AND LIGHT

ABSTRACT - Ipomoea cairica (L.) Sweet is a native herbaceous
liana that has great potential and ornamental. The infusion of its
leaves and roots are used in folk medicine for the treatment of skin
eruptions, hepatitis, and as anti-inflammatory and anti-rheumatic.
Because of their hardiness, can be used in landscaping projects
sustainable. Seeking to provide seedlings for these markets, it turns
out that there are few studies on the sexual propagation of this species.
The aim of this study was to evaluate the effect of light and
temperature on germination of /. cairica. The experiment was
conducted at the Seed Laboratory, Faculty of Agriculture and
Veterinary Medicine (FAMYV) at the University of Passo Fundo (UPF)
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in Passo Fundo-RS, the experimental design was completely
randomized, testing three different temperatures and two light
conditions with for replications. Was evaluated is two consecutive
years (2011 and 2012) and the seeds of I cairica forehead
mechanically scarified in the and germination at constant temperatures
0f 20, 25° C and alternating 20 to 30°C in the presence and absence of
light. The variables evaluated were percentage of normal seeds,
abnormal, dead and dormant. The germination of /. cairica occurs
both in the presence or absence of light. The best temperature for

germination of 1. cairica was 20 e 25°C.

Key-words: Morning glory, photoblastism, germination, medicinal

plant, native plant.

1 INTRODUCAO

Desde os primordios dos tempos, o homem usa o poder
terapéutico das plantas medicinais com o objetivo de prevenir e curar
doencas (PLANTAS & ERVAS MEDICINAIS, 2000).

O Brasil apresenta uma grande diversidade e ascensao do
comércio de sementes de plantas medicinais que por sua vez
estabeleceram a necessidade da produgdo de sementes de boa
qualidade. Assim, as sementes, principais elementos de multiplicagao
das plantas, devem possuir todos os atributos de qualidade para o
estabelecimento da espécie, com as caracteristicas que contribuam
para elevar o bom rendimento e qualidade dos principios ativos ou dos

0leos essenciais (STEFANELLO, 2005).
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A propagacdo de plantas medicinais pode ser efetuada por
via assexuada, em alguns casos, ou sexuada, representada pela
germinacdo da semente (FERREIRA & ROSA, 2009). A luz e a
temperatura sdo os principais fatores ambientais que promovem a
germinagdo de sementes.

Para muitas espécies vegetais, quando sdo fornecidas
condigdes adequadas de luz e umidade, a temperatura predominante
determina ndo s6 a fragdo de sementes que germina como também a
velocidade de germinagdo (VIDAL et al., 2007). Algumas sementes
sob baixas temperaturas sao insensiveis a luz, germinando tanto na luz
como no escuro, j4 em temperaturas amenas, apresentam
fotossensibilidade, germinando somente na luz e, quando em
temperaturas mais elevadas, podem apresentar dorméncia ou mesmo a
perda da viabilidade (TAKAKI, 2005).

Em vista dessas consideragdes, o presente estudo teve
como objetivo avaliar a viabilidade de sementes de Ipomoea cairica,

testando efeitos da luz e temperatura na germinagao.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de
Sementes da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria
(FAMYV) da Universidade de Passo Fundo (UPF), em Passo Fundo-
RS, utilizando-se sementes de Ipomoea cairica coletadas em janeiro
de 2011 e janeiro de 2012 em um terreno no centro de Passo Fundo,
RS, Brasil (28°15’43.85’S e 52°04.54°’0). As sementes foram

armazenadas na geladeira a uma temperatura entre 4°C a 5°C.
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As sementes foram colocadas para germinar em caixas
plasticas do tipo “gerbox”, sendo distribuidas de modo uniforme entre
duas folhas de papel mata borrao umedecidas com uma quantidade de
agua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. As caixas
foram colocadas em camaras de germinacdo, na presenga e auséncia
de luminosidade. Este teste de germinacao teve o objetivo de verificar
se as sementes de Ipomoea cairica sdo fotoblasticas positivas ou
negativas. Realizou-se duas contagens da porcentagem de plantulas
normais (sementes germinadas, considerando aquelas que emitiram
radicula), anormais, dormentes ¢ mortas, de acordo com os critérios
recomendados pelas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

As plantulas foram transplantadas para bandejas
alveoladas com 72 células contendo substrato elaborado com solo
mineral local (Latossolo vermelho distrofico) e composto organico
(v:v 1:1) e colocadas em estufa com nebulizacdo intermitente para

aclimatacgao.

2.1 Estudo preliminar

Realizou-se este estudo em setembro a novembro de 2011,
com sementes coletadas no verdo de 2011 armazenadas em geladeira,
para avaliar o grau de umidade e peso de mil sementes de 1. cairica
utilizando a metodologia Regra de Analise de Sementes (RAS)
(BRASIL, 2009).

Determinou-se o teor de dgua das sementes pelo método
da estufa a 105°C + 3, por 24 horas, utilizando duas repeti¢des de 3,0

g de sementes (BRASIL, 2009). Para esse procedimento, as sementes
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de [ cairica foram acondicionadas em recipientes de metal,
previamente secos em estufa 105° C £ 3 durante 60 minutos. Os
resultados foram expressos em porcentagem.

O peso de mil sementes (PMS) foi obtido através da
contagem manual de 400 sementes de /. cairica, escolhidas ao acaso ¢
posteriormente pesadas. Este peso foi multiplicado por 2,5, resultando

no PMS de I. cairica.

2.2 Experimento 1 — Teste de germinac¢io

Para determinar a melhor temperatura e investigar o
fotoblastismo das sementes de Ipomoea cairica, as sementes foram
escarificadas mecanicamente na testa e submetidas a trés temperaturas
(T1-20°C; T2-25°C e T3-oscilagdo de temperatura entre 20 e 30°C a
cada 24 horas) e duas condigdes de luminosidade (presenga e auséncia
de luz). Na auséncia de luz as caixas foram embaladas com papel
aluminio. As plantulas normais e anormais, apds transplantadas foram
utilizadas posteriormente para o segundo ensaio, o experimento do
déficit hidrico.

O delincamento foi um esquema fatorial (3x2), sendo trés
temperaturas ¢ duas condi¢des de Iluminosidade, com quatro
repeticdes de 25 sementes cada. A homogeneidade das variancias foi
testada pelo teste de Barlett e as variaveis cujas variancias se
mostraram homogéneas foram submetidas a andlise de variancia,
sendo as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Utilizou-se o programa estatistico ASSISTAT versdo 7.6 Beta
(SILVA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos preliminares para verificar a conservagao e
viabilidade das sementes de /. cairica demonstraram 4,4 g de PMS, ou
seja, 100 sementes g'. Com relagio ao grau de umidade as sementes
apresentaram 3,8% de teor de agua nas sementes.

Segundo Puzzi (2000) o teor de umidade ¢ um dos
principais fatores que influenciam na conservacao da qualidade
fisiologica das sementes e quanto maior a umidade do produto
armazenado, maior serd sua perecibilidade e menor seu tempo de
armazenamento. Portanto, o teor de umidade governa a qualidade do
produto armazenado.

Cardoso (2004), trabalhando com sementes de soja
armazenadas com 12,1% de umidade em diferentes temperaturas, nao
verificou perda de viabilidade na semente. Porém, quando
armazenadas com 14,7% de umidade a uma temperatura de 25°C,

apresentaram uma queda significativa de viabilidade apds 12 semanas.

3.1 Experimento 1 — Teste de germinacio

Nos dois anos de avaliagdo (sementes de 2011 e de 2012)
o percentual de germinacdo de plantulas normais foi superior aos de
plantulas anormais ¢ de sementes mortas ¢ dormentes. No entanto, o
verdo de 2012 apresentou longos periodos de estiagem, que pode ter
de certa forma, reduzido (em relagdo ao ano anterior, 2011) o
percentual de germinacdo de plantulas normais (52%) ocasionando um

maior percentual de sementes dormentes (22%) (Figura 1).
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4%

52%

2011 2012
¥ Plantulas Normais

¥ Plantulas Anormais
= Sementes Mortas
B Sementes Dormentes

Figura 1 - Porcentagem de plantulas normais e anormais, de
sementes dormentes e mortas de Ipomoea cairica sob
condigdes de laboratorio (FAMV, UPF, Passo Fundo,
2011-2012)

Com relacdo a temperatura a andlise de varidncia
mostrou significancia para as variaveis plantulas anormais no ano de
2011 (P=0,0010) (Tabela 1) e para as variaveis plantulas normais
(P=0,0001), plantulas anormais (P=0,0007), sementes dormentes
(P=0,0030) no ano de 2012 (Tabela 2).

Rizzardi et al. (2009), estudando Ipomoea triloba,
observaram que a maior germinagdo para sementes desta espécie
ocorreu em temperaturas de 27,5°C, porém a germinagdo em
temperaturas acima de 51,3°C foram expressivamente menores.

Em relagdo a luminosidade os dados da analise de

varidncia mostraram que ndo houve diferenga estatistica entre os
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tratamentos. As porcentagens de germinagdo de /. cairica foram em
torno de 68% e 70% na luz e no escuro, respectivamente, podendo-se
concluir que ndo houve preferéncia luminosa para a germinagao.
Dessa forma, a espécie em estudo ¢ classificada como fotoblastica
indiferente, germinando em qualquer condi¢do luminosa e competindo
com sucesso com as espécies cultivadas (SALVADOR et al., 2007).
Canossa et al. (2008) estudaram o efeito da luz na
germinacdo de Alternathera telella, observaram que a espécie
apresentou sementes fotoblasticas indiferentes. Costa et al. (2010)
estudaram a espécie Ocimum selloi Benth, observaram que a espécie

também apresentou fotoblastismo indiferente a presenga de luz.
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4 CONCLUSOES

A melhor temperatura para germinagdo de /. cairica foi de
20 e 25°C.

As sementes de [.cairica podem ser classificadas como

fotoblasticas indiferentes.
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CAPITULO II
ESTAQUIA DE IPOMOEA CARICA (L.) SWEET COM
MEDICAMENTO HOMEOPATICO ARNICA MONTANA

Vanessa B. Braga®; Claudia Petry®

RESUMO - A homeopatia busca o equilibrio da forca vital nas
plantas, ativando reagdes envolvidas na produgdo de enzimas
relacionadas com o mecanismo de defesa. O objetivo principal deste
trabalho foi estudar a propagacdo vegetativa de I[pomoea carica (L.)
Sweet utilizando Arnica montana em varias dinamizag¢oes. Foram
utilizadas quatro dinamizagdes do medicamento homeopatico (3CH,
6CH, 12CH e 24CH) na escala centesimal e a agua destilada como
controle. Os tratamentos foram conduzidos em estufa com
nebulizagdo intermitente, durante 21 dias em janeiro de 2012. O
delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com quatro
repeticdes. Os medicamentos homeopaticos foram aplicados nas
estacas em tempo de imersio por 10 segundos. Avaliou-se
porcentagem de enraizamento e de estacas mortas, nimero de folhas
senescentes, comprimento da maior brotacdo, comprimento da maior
raiz, massas frescas (MF) e secas (MS) de raiz (R) e de parte aérea
(PA). Aos 21 dias, obteve-se 77 % de estacas enraizadas, sendo que a

partir de 14 dias constatou-se a existéncia de estacas mortas, folhas

° Farmacéutica, mestranda do Programa de Pos-graduagio em Agronomia
(PPGAgro) da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMV) da
Universidade de Passo Fundo (UPF), area de concentragdo em Produgdo Vegetal.

® Orientadora, Enga. —Agra., Dra., professora da FAMV/PPGAgro/UPF.
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senescentes € novas brotagdes. O tratamento com medicamento
homeopatico influenciou significativamente a MFPA e¢ MSPA. A
Arnica montana 3CH pode contribuir para o enraizamento das estacas

de 1. cairica buscando amenizar os choques ¢ os traumas.

Palavra-chave: Agrohomeopatia, estacas, planta medicinal.

CUTTING OF IPOMOEA CAIRICA (L.) SWEET WITH
HOMEOQOPATHIC MEDICINE ARNICA MONTANA

ABSTRACT- The homeopathy seeks to balance the life force in
plants, activating reactions involved in the production of enzymes
related to defense mechanism. The main objective of this work was to
study the propagation of Ipomoea cairica (L.) Sweet using Arnica
montana in various dynamizations. There were dynamizations of
homeopathic medicine ( 3CH, 6CH, 12CH and 24CH) on a centesimal
scale and distilled water as control. The treatments were conducted in
a greenhouse with intermittent mist for 21 days in January 2012. The
experimental design was randomized blocks with four repetitions. The
homeopathic medicines were applied in the cutting time for 10
seconds. We evaluated the percentage of dead cuttings and rooting,
number of dead leaves, the largest shoot length, longest root length,
fresh weight (MF) and dry (MS) root (R) and shoot (PA). At 21 days,
we obtained 77% of rooted cuttings, and from 14 days showed the
existence of dead cuttings, dead leaves and new shoots. The

homeopathic treatment significantly influenced the MFPA e MSPA.
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The Arnica montana 3CH may contribute to the rooting of cuttings of

L cairica seeking soften the shock and traumatic injuries.

Key-words: Agrohomeopathy, cuttings, medicinal plant.

1 INTRODUCAO

O homem estd a procura de uma agricultura com maior
produtividade, que supra as necessidades crescentes de alimentos e
abastecam o aumento populacional. A maior parte das técnicas
agricolas que garantem alta produtividade usa indiscriminadamente
agrotoxicos contaminantes que causam muitos desequilibrios gerando
maior dependéncia ao sistema instalado. Assim, assume-se que a
natureza vem sofrendo muitos danos em decorréncia do conhecimento
e do comportamento humano. A homeopatia pode desta forma,
auxiliar sobremaneira neste processo e ser importante ferramenta no
restabelecimento auto-regulatorio dos sistemas de praticamente todas
as formas de vida (FAVORETO et al., 2007).

A homeopatia € uma palavra de origem grega que quer
dizer “doenga semelhante” (homoios = semelhante, pathos =
sofrimento, doenga). E uma ciéncia que pode ser aplicada a todos os
seres  vivos, sejam seres humanos, animais, vegetais e
microorganismos (PUSTIGLIONE, 2004). Desde que exista forga
vital, ou seja, capacidade do organismo em reagir, os medicamentos
homeopaticos interferem na saude dos mesmos (ROSSI, 2005).

Na agricultura, o cultivo utilizando-se da homeopatia nao

trata exclusivamente de uma determinada praga ou doenga, e sim a
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planta como um todo, mesmo quando ela esta saudavel, na busca do
equilibrio. No entanto, pode também ser usada para combater
problemas que dinamizam uma plantagdo segundo Zoby (2006 apud
FATORETO et al., 2006). Nao adianta tratar a moléstia cronica como
uma doenga definida a ser curada rapidamente, pois os sintomas
podem reaparecer, tornando o tratamento mais dificil.

O potencial da homeopatia na agricultura ja é reconhecido
e vem sendo estudado em diversas plantas, utilizando para tanto varios
medicamentos homeopaticos em diversas dinamizagdes (CASALI,
1998; BONATO, 2007).

A Arnica montana é um medicamento homeopatico
bastante utilizado em plantas de clima temperado em épocas de calor,
apos desbrota, desbastes, transplantes, colheitas que danificam os
tecidos vegetais (CUPERTINO, 2004) podendo influenciar o
desenvolvimento vegetal, apresentando resultados positivos no
aumento da produtividade e resisténcias de plantas. Carvalho et al.
(2005) utilizaram Arnica montana em plantas de Tanacetum
perthenium (Artemisia) e verificaram reducdo no teor de
partenolideos.

A espécie vegetal Ipomoea carica (L.) Sweet, pertencente
a familia Convolvulaceae e conhecida popularmente no Brasil como
corda-de-viola, é uma planta trepadeira, sendo considerada por muitos
como espécie invasora. Ela cresce em regides tropicais e subtropicais
do planeta (FERREIRA et al., 2006).

Ha relatos do uso de /. cairica na medicina popular a
infusdo feita com as folhas e as raizes dessa espécie ¢ utilizada no

tratamento de  erupgdes cutaneas, especialmente  aquelas
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acompanhadas por febre (ALONSO, 1988; THOMAS et al., 2004). As
raizes sdo utilizadas para o tratamento da hepatite e para o estimulo de
acoes purgativas (ALONSO, 1988). As partes aéreas da planta sdo
utilizadas como anti-inflamatoéria e antirreumatica (FRANCO, 2007).

Em sua composicdo quimica podem ser encontrado:
betasitosterol, acidos graxos, as lignanas: arctigenina (ici) matairesinol
(ICII), Trachelogenina (ICIII), 4hirdroxi3,3’, 4’trimetoxilignanolideo
(99%) (ICIV), as cumarinas: dimetilsculetina (ICVI) e escopoletina
(ICVID); lignanas glicosidicas em mistura e polissacarideos em
mistura (LIMA, 1989).

Tendo em vista a importancia da /. cairica e os dados
ainda escassos referentes a homeopatia em propagacao vegetativa de
plantas, este trabalho objetivou estudar a propagagio por estaquia de /.

cairica utilizando Arnica montana em varias dinamizagoes.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em estufa do setor de
Horticultura da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria
(FAMYV) da Universidade de Passo Fundo (UPF) — localizada no
municipio de Passo Fundo, RS, situado na regido Planalto Médio,
norte do estado, a 28° 15” Sul e 52° 24’ Oeste, a 687 m de altitude. O
clima da regido € caracterizado como subtropical CFa, de acordo com
a classificagdo de Képpen, com chuvas bem distribuidas durante o ano
e temperatura média anual em torno de 17°C.

A estufa possui 210 m?, com 2,5 m de altura, em estrutura

de aluminio galvanizado, teto em arco, revestida com polietilieno de
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baixa densidade (PEBD), dotada de cortinas laterais moveis, instalada
no sentido nordeste-sudeste. Para a reducdo da temperatura e
insolacgdo, foi disposta internamente, a 2,5 m de altura e nas laterais,
uma tela de sombreamento preta, com capacidade de 75% de
sombreamento. O sistema de irrigacdo nebulizagdo do tipo
intermitente constou de seis linhas distanciadas 1,5 m, com bicos
nebulizadores dispostos a cada 1 m. O sistema foi controlado por
timer acionado a cada 10 minutos, com periodo de molhamento de 8
segundos, durante as 24 horas do dia. Nao houve monitoramento das
temperaturas internas.

As plantas de Ipomoea cairica (sem a presenca de flores)
foram coletadas em um terreno baldio em Passo Fundo, RS, em
janeiro de 2012. O exemplar foi tombado no herbario do Instituto de
Ciéncias Biologicas da Universidade de Passo Fundo — ICB/UPF. As
estacas foram preparadas no laboratério do Nucleo de estudos
interdisciplinares de produtos naturais (NIPRON) da FAMV, onde se
retirou das partes medianas dos ramos, estacas com 10 cm de
comprimento com apenas um nd na parte superior, apresentando cinco
foliolos por estaca. As estacas preparadas foram posteriormente
tratadas com o medicamento homeopatico Arnica montana nas
concentragdes 3 CH, 6 CH, 12 CH e 24 CH e a agua destilada
utilizada como controle imergindo 2 cm da base durante dez
segundos. Em seguida foram colocadas em bandejas de isopor
contendo como substrato casca de arroz carbonizada na estufa com

nebulizagdo intermitente.
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O delineamento foi blocos casualizados com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, com doze estacas por parcela
totalizando 240 estacas.

Em trés épocas (7, 14 e 21 dias) avaliou-se estacas mortas
(%) e numero de folhas senescentes e de brotagdes. Aos 21 dias apds a
implantagdo do experimento, fez-se ainda as avaliagdes finais através
da porcentagem de enraizamento (%), comprimentos da maior
ramificagdo (cm) e da maior brotacdo (cm), massas frescas (MF) e
secas (MS) da parte aérea (PA) (g) e das raizes (R) (g).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as
médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de
erro, através do software SISVAR (Sistema de Analise de Varidncia

para Dados Balanceados).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Somente aos 14 dias ap6s a implantagdo do experimento ¢é
que houve um aumento no nimero de folhas senescentes (N° FS),
porcentagem de estacas mortas (EM %) e nimero de novas brotacdes
(N° B) em estacas de [ cairica (tabela 1). Obteve-se efeito
significativo para todas as variaveis analisadas, pelo teste F a 5% de

probabilidade.
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Aos 21 dias, no resumo da analise de variancia dos dados
de porcentagem de enraizamento (PE %), comprimentos da maior
brotagdo (CMB) e da maior ramificagdio (CMR) em centimetros,
massas frescas e secas (em gramas) da parte aérea (MFPA e MSPA) ¢
das raizes (MFR e MSR), se constatam efeito significativo para as
variaveis MFPA ¢ MSPA (tabela 2).

As doses do medicamento homeopatico ndo apresentaram
um efeito significativo para a varidvel porcentagem de enraizamento
(PE %), com valores de 72,9 a 83,3 %. A espécie apresenta um
elevado porcentual de enraizamento, concordando com Tognon (2010)
e Tognon & Petry (2012), que obtiveram elevado porcentual de
enraizamento (94%) utilizando AIB, sem diferenca significativa,
entretanto com o controle (87,3%).

Na analise das variaveis referentes a MFPA ¢ MSPA os
maiores valores obtidos foram na dinamizacdo 3CH, diferindo
significativamente da dinamizacdo 12CH para MFPA. Mas para
MSPA a dinamizagdo 3CH ndo diferiu significativamente da
dinamizacdo 12CH.  Segundo Bonato et al. (2009) em seu
experimento com Mentha avensis tratada com dois diferentes
compostos homeopaticos, ndo houve efeito significativo na MFPA e
na MSPA.

Quando relacionados os dados de MFPA e MSPA,
observamos que houve uma maior produgdo de biomassa tanto em
matéria fresca como em matéria seca, nas plantas tratadas com 3 CH
de Arnica montana. Isto indica que € possivel que este composto

possa estar influenciando na maior mobilizacdo de esqueletos de
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carbono para produgdo de diferentes estruturas da planta (PROENCA,
2006).

Segundo Casali (2004) a homeopatia proporciona recursos
e melhorias no metabolismo das plantas, ativando reagdes envolvidas
na produgdo de enzimas relacionadas com o mecanismo de defesa.
Portanto com a aplicacdo de Arnica montana nas estacas de corda-de-
viola, o medicamento homeopatico pode ter auxiliado no
restabelecimento do equilibrio da forga vital, pois mesmo sem
diferenca estatistica nas demais variaveis, houve ainda uma tendéncia
de aumento na biomassa das raizes tanto fresca como seca quando
usada a medicacao.

Resultados semelhantes foram encontrados por Andrade
(2000) em plantas de chamba (Justicia pectoralis) submetidas a
solugdes homeopaticas de Justicia. De acordo com essa autora, uma
vez que as solugdes homeopaticas auxiliam a retomada do equilibrio,
pode-se inferir que a ndo interferéncia dos tratamentos no crescimento
das plantas possa estar relacionada ao equilibrio natural da planta com
relacdo as caracteristicas avaliadas, posto que nao foi detectado
patogenesia.

Carvalho (2001) e Carvalho et al. (2005) estudando o
efeito de solugdes homeopaticas elaboradas com plantas de Arnica
montana, na escala centesimal, sobre plantas de Tanacetum
parthenium, verificaram que a aplicacdo da homeopatia nao afetou o

numero de folhas.
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4 CONCLUSOES

Portanto, concordando com Bonato (2007) observa-se por
meio dos resultados obtidos que a utilizagdo da homeopa
tia na agricultura pode ser uma ferramenta importante nos sistemas
agroecologicos. Convém estudar outras variaveis de resposta, que
contemplem o sistema imunologico da planta, mas a Arnica montana
3CH contribui para o enraizamento das estacas de corda-de-viola

buscando amenizar os choques ¢ os traumas nas estacas.
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CAPITULO III
PRODUCAO E TEOR DE FLAVONOIDES DE IPOMOEA
CAIRICA (L.) SWEET CULTIVADAS EM DIFERENTES
REGIMES HIDRICOS

Vanessa B. Braga’; Claudia Petry8

RESUMO - A Ipomoea cairica (L.) Sweet apresenta uso ornamental,
medicinal e terapéutico. Suas folhas e raizes sdo utilizadas na
medicina popular para o tratamento de erupgdes cutaneas, hepatite,
anti-inflamatodria e antirreumatica. O experimento teve como objetivo
geral avaliar a producao de biomassa e teor de flavonoides de corda-
de-viola submetidos a deficiéncia hidrica nas condigdes climaticas da
regido norte do Rio Grande do Sul. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados com quatro repetigdes em parcelas
subdivididas (no tempo) sendo quatro parcelas e quatro regimes
hidricos (25%, 50%, 75% e 100% da capacidade de vaso) aplicados
durante 30 dias. Cada unidade experimental foi composta por dois
vasos, para avaliar as varidveis destrutivas aos 15 ¢ aos 30 dias sob
déficit hidrico. As varidveis analisadas foram: massas frescas (MF) e
secas (MS) da parte aérea (PA) e das raizes (R); clorofila a, b ¢ total e
o teor de flavonoides. Ao longo dos 30 dias de deficiéncia hidrica, o

teor de clorofila a se manteve constante € o de clorofila b diminuiu.

" Farmacéutica, mestranda do Programa de Pos-graduagio em Agronomia
(PPGAgro) da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMV) da
Universidade de Passo Fundo (UPF), area de concentragdo em Produgdo Vegetal.

¥ Orientadora, Enga. —Agra., Dra., professora da FAMV/PPGAgro/UPF.
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Apos 30 dias submetidas a deficiéncia hidrica, as plantas apresentaram
100% de sobrevivéncia, e devido a sua plasticidade e adaptacdo, o
6rgdo que apresentou maior participagdo na biomassa foi as raizes
(58,6%). A parte aérea apresentou 0,315 pg/mL de flavonoides, sem
variar em fungdo da deficiéncia hidrica. A espécie ¢ resistente a

periodos de seca e com potencial de fornecer flavonoides.

Palavras-chave: Corda-de-viola, deficiéncia hidrica, planta

medicinal, rutina.

PRODUCTION AND CONTENT OF FLAVONOIDS IPOMOEA
CAIRICA (L.) CULTIVATED IN DIFERENT PERIODS
WATER

ABSTRACT - The Ipomoea cairica (L.) Sweet has use ornamental,
medicinal and therapeutic. It leaves and roots are used in popular
medicine to treat skin eruptions, hepatitis, anti-inflammatory and anti-
rheumatic. The experiment aimed to evaluate the biomass and
flavonoid content of morningglory submitted to water deficit in the
climatic conditions of the northern region of Rio Grande do Sul. The
experimental design was randomized blocks with four repetitions in a
split plot (in time) and four plots and four water regimes (25%, 50%,
75% and 100% of pot capacity) applied for 30 days. Each
experimental unit consisted of two vases, to evaluate variables
destructive at 15 and 30 days under water deficit. The variables
analyzed were: fresh weight (MFPA), fresh mass (MF) and dried
(MS) the roots (RA), chlorophyll a, b and total flavonoid content.
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Over the 30 days of water stress, the a chlorophyll content remained
constant and b chlorophyll decreased. After 30 days subjected to water
deficit, plants showed 100% survival, and due to its plasticity and
adaptation, the organ with the highest participation was in the root
biomass (58,6%). The shoot 0,315 pg/mL flavonoids, without
changing as a function of water deficit. The species is resistant is

drought and with the potential to provide flavonoids.

Key-words: Morningglory, water deficit, medicinal plant, rutin.

1 INTRODUCAO

A agua é um recurso essencial para o metabolismo da
planta e a nivel celular participa de reagdes quimicas, estando
quimicamente associada aos constituintes do protoplasma, ligada a
ions ou dissolvendo substancias organicas (LARCHER, 2006).

O déficit hidrico tem efeito em diversos processos
fisiologicos das plantas. O estresse geralmente aumenta a resisténcia
difusa ao vapor de agua pelo fechamento dos estomatos, reduzindo a
transpiragdo ¢ conseqiientemente o suprimento de CO; para a
fotossintese. Muitos desses efeitos refletem mecanismos de adaptagao
das plantas ao ambiente (NOGUEIRA et al., 1998). Segundo Hsiao
(1973) o fechamento estomatico ¢ um mecanismo sensivel € minimiza
o déficit hidrico nas plantas durante o periodo de seca. Logo, ha um
prejuizo no processo de crescimento causado pela reducgdo da captagdo

de moléculas de CO, para a fotossintese (LARCHER, 2000).
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Com relagdo ao teor de flavonoides nas plantas, pouco se
sabe a respeito da influéncia da disponibilidade hidrica sobre a sua
produgdo. Na literatura sdo citados outros fatores ambientais que
influenciam a produgdo de flavonoides, como infecgdo, temperatura,
nutri¢do, injuria, metabolismo de carbono e do nitrogénio e qualidade
de radiagdo (SANTOS & BLATT, 1998). Fisiologicamente, sugere-se
que o estresse possa atuar redirecionando o carbono fixado
fotossinteticamente da sintese de metabolitos primarios tais como
celulose, lipideos e proteinas, para a sintese de metabolitos
secundarios como flavonoides e outros compostos fenolicos (ABREU
& MAZZAFERA, 2005). Lavola et al. (2003) e Gray et al. (2003)
sugerem, particularmente em relacdo a deficiéncia hidrica e a
produgdo de flavonoides, que as variagdes encontradas sdo ndo
somente quantitativas como também qualitativas (composto-
especificas).

A corda-de-viola, Ipomoea cairica (L.) Sweet ¢ originaria
da Africa tropical e da América do Sul, apresentando distribuicdo
cosmopolita e ¢ utilizada na medicina popular em todo o mundo
(FERREIRA et al., 2006). E uma planta rustica, bastante ornamental e
tolerante a deficiéncia hidrica (TOGNON, 2010; TOGNON et al,
2012). Segundo Thomas et al. (2004) uma bebida realizada com folhas
esmagadas de Ipomoea cairica é utilizada para o tratamento de
erupgdes cutaneas, como anti-inflamatério e antirreumatico
especialmente aquelas acompanhadas por febre. Apesar dela ser
amplamente utilizada na medicina popular ha poucos dados sobre suas

atividades biologicas encontrados na literatura.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar a produgdo de
biomassa, variagao dos niveis de clorofila e o teor de flavonoides de /.
cairica cultivada em diferentes regimes hidricos nas condigdes

climaticas da regido do planalto médio gatcho.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma estufa plastica,
instalada junto a Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da
Universidade de Passo Fundo, municipio de Passo Fundo, RS, situada
nas coordenadas 28°15°39° S e 52°24°33”” O, a uma altitude de 680
m. O clima local ¢ do tipo Cfa, na classificacio de Koeppen,
caracterizando-se como subtropical, com chuvas bem distribuidas no
verdo e no inverno (MOTA et al., 1970).

A estufa, disposta no sentido norte-sul, possui estrutura de
ferro galvanizado, medindo 8,2 m de largura por 39,0 m de
comprimento, com pé direito de 2,5 m e cobertura em arco, com altura
central de 3,7 m, totalizando um volume interno de 1.000 m’. A
cobertura ¢ de polietilieno de baixa densidade (PEBD), com 150 pm
de espessura, dotado de aditivo antiultravioleta. As cortinas laterais,
do mesmo material apresentam sistema de abertura manual.

Para a producdo de mudas foram utilizadas sementes de
Ipomoea cairica, coletadas em um terreno baldio situado entre as ruas
Sete de Agosto e Uruguai no centro de Passo Fundo (28°15°43.84°’S e
52°25°04.54°0). Realizou-se a analise completa da fertilidade deste
solo onde se encontravam as matrizes e este apresentou: Argila= 28%,

M.0=>6,7%, pH= 6,0, P=369,5 mg/dm’, K=468 mg/dm’, Ca=9,9
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cmol/dm’, Mg=4,6 cmol./dm®>, CTC=18,9 cmol/dm’, S=139,0
mgdm3, B=0,8 mg/drn3, Mg=8.3 rng/drn3, 7Zn=9,60 rng/drn3 e
Cu=0,42 mg/dm’. Apos as sementes foram armazenadas em geladeira
a uma temperatura de 4°C.

As sementes foram colocadas para germinar em camaras
de germinagdo, cujas plantulas normais e anormais foram
transplantadas para bandejas alveolares contendo uma mistura de solo
mineral mais composto organico na propor¢do 2:1 (v:v) (método
encontra-se no capitulo de viabilidade de sementes desta dissertacdo).
Plantulas ficaram cerca de 60 dias em estufa revestida com PEBD
externamente e internamente por tela de sombreamento preta (75% de
sombreamento), sob sistema de irrigagdo nebulizacdo do tipo
intermitente.

O transplante das mudas realizado em janeiro de 2012, foi
feito para vasos plasticos de 3 kg preenchidos com 1 kg de substrato
elaborado por solo Latossolo vermelho distrofico, retirado da camada
superficial em perfil localizado no Centro de Extensdo e Pesquisa
Agropecuaria (CEPAGRO) da Faculdade de Agronomia ¢ Medicina
Veterinaria (FAMYV) da Universidade de Passo Fundo (UPF),
misturado com composto organico na propor¢ao 2:1 (v:v). Realizou-
se a analise completa da fertilidade desta mistura que apresentou:
Argila=63,2%, M.0=3,7%, pH=6,7, P=160,8 mg/dms, K=570
mg/dm3, Ca=8,3 cmolC/dm3, Mg=1,7 cmolC/dm3, CTC=12,9
cmol./dm’, S=11,0 mg/dm’, B=0,6 mg/dm’, Mg=16,3 mg/dm’,
Zn=5,79 mg/dm’ ¢ Cu=1,27 mg/dm’. Além da analise de fertilidade

foi realizada a analise fisica que apresentou os seguintes valores:
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porosidade total: 0,788 m’/m’; espago de aeragdo: 0,452 m’m’ e
agua disponivel: 0,091 m*/m’.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com quatro repeticoes em parcelas subdivididas (no tempo) sendo
quatro parcelas e quatro regimes hidricos (25%, 50%, 75% ¢ 100% da
capacidade de vaso) durante 30 dias. Cada unidade experimental foi
composta por dois vasos, para avaliar as variaveis destrutivas no 15° e
30 © dia de deficiéncia hidrica. Para determinar a capacidade de vaso
foi realizada a seguinte metodologia: os vasos foram preenchidos com
substrato seco e pesados, logo apo6s foram saturados com agua e
deixados drenar por 24 h para atingir a capacidade de vaso e pesados
para determinar a massa inicial (RAY & SINCLAIR, 1997;
SINCLAIR et al., 2005).

Do plantio até o inicio do controle hidrico os vasos foram
irrigados diariamente com nivel de agua necessario para o
desenvolvimento das mudas (120 dias), neste periodo as plantas ja
estavam estressadas devido a pouca quantidade de solo para se
desenvolverem. Ao iniciar a restri¢do hidrica a irrigagao foi manual e
realizada individualmente para cada vaso conforme o tratamento.

Durante o periodo da deficiéncia hidrica foi estimado de
modo ndo destrutivo, sempre nas mesmas folhas utilizando o
clorofilometro o teor relativo da clorofila. Os valores foram calculados
pelo equipamento, com base na quantidade de luz transmitida pela
folha, em dois comprimentos de onda: 650 nm (luz vermelha) e 940
nm (radiacdo infravermelha), com diferentes absorbancias da clorofila
(HOEL & SOLHAUG, 1999). Considerando-se que o equipamento

realiza leituras de modo ndo destrutivo e preciso, € que os valores
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obtidos sdo proporcionais ao teor de clorofila presente na folha
(HOEL & SOLHAUG, 1999; EGERT & TEVINI, 2002; TORRES
NETTO et al., 2002), optou-se por estimar os efeitos dos niveis
hidricos, em cada época de avaliagdo, sobre o teor relativo de clorofila
com base na leitura desse equipamento. A medigdo foi unicamente
com o clorofildmetro, com o intuito de apenas comparar os niveis de
clorofila entre os tratamentos, € ndo de estabelecer o teor de clorofila
nas plantas de /. cairica.

Também foram analisados durante o periodo de
deficiéncia hidrica as variaveis massas frescas (MF) e secas (MS) da
parte aérea (PA) e das raizes (R). Os dados obtidos foram submetidos
a analise de varidncia — teste F, através do software SISVAR (Sistema
de Analise de Varidncia para Dados Balanceados), com posterior

analise de regressao e teste de Tukey.

2.1 Determinac¢ao do rendimento de flavonoides

A extragdo dos flavonoides foi realizada no CEPA (Centro
de Pesquisa em Alimentacdo), utilizando folhas de I cairica. As
amostras foram provenientes de plantas do experimento de déficit
hidrico. Para cada amostra foram coletadas 40 gramas do material
vegetal em trés épocas (antes da aplicagdo do déficit hidrico, 15 dias
sob déficit hidrico e 30 dias com déficit hidrico).

As dosagens de flavonoides foram feitas de acordo com
Rio (1996) modificado, onde se utilizou rutina como padrdo, em
solucdo de cloreto de aluminio. Quarenta gramas das folhas das

amostras foram extraidas com 80 mL de etanol 70% em ultrassom por
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60 minutos; o extrato foi filtrado. Uma aliquota de 15 mL foi colocada
em baldo volumétrico acrescida de 1 mL de solugdo de cloreto de
aluminio (5 g de cloreto de aluminio em 100 mL de etanol 70%),
sendo o volume completado para 50 mL. Apds o repouso (sob
protegdo da luz) de 30 minutos, fez-se leitura a 425 nm em
espectrofotdometro UV/visivel para obter a concentracdo de
flavonoides (ng/ mL). A andlise foi feita em triplicata. Os dados de
absorbancia das amostras foram comparados com uma curva padrao
construidos a partir de solugdes com concentragdes crescentes de
rutina. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia —
teste F, através do software SISVAR (Sistema de Analise de Variancia
para Dados Balanceados), com posterior analise de regressao e teste

de Tukey.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura maxima dentro da estufa variou entre 23 e
31°C e a minima entre 9 e 17,3°C, pouco diferindo com a temperatura
coletada pela Estagdo Meteorologica da Embrapa Trigo,
demonstrando que a temperatura onde o experimento foi instalado ndo
apresenta uma grande variagdo de temperatura daquelas encontradas

no campo (Figura 1).
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e T minima T minima Embrapa
Figura 1 - Temperaturas maximas e minimas durante o

periodo experimental (Passo Fundo, jan-maio 2012)

Na tabela 1 consta o resumo da analise de varidncia das
variaveis: massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca das
raizes (MFRA) e massa seca das raizes (MSRA), onde se observou
efeito significativo para as variaveis MFRA ¢ MSRA em relagdo a

aplicag@o de 30 dias de déficit hidrico.
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Tabela 1 — Anélise de variancia das massas frescas e seca da parte
aérea (MFPA, MSPA) e das raizes (MFRA, MSRA) de .
cairica aos 15 e aos 30 dias submetidas a quatro niveis de

déficit hidrico (FAMV, UPF, Passo Fundo, 2012)

*

QM
GL MFPA (g) MFRA (g) MSRA (g)
Bloco 3 173,1 60,8 3,1
Epocas 1 196,5 2469,3 P00 152,2 Pr00000
Estresse 3 34,5 375,1 9,1
Epocas x Estresse 3 40,5 54,7 52
Erro 21 18,3 44,3 4,0
Total 31
CV (%) 24,5 26,7 31,2
Meédia geral (%) 17,5 24.9 6,4
Epocas (dias)
15 19,9 16,1b" 42b
30 15,0 33,7a 8,6a

*QM = Quadrado médio; GL= graus de liberdade; CV= coeficiente de variacao.
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste F.

Portanto a MFRA e MSRA apresentaram um
comportamento linear (Figura 2 e Figura 3), sendo os coeficientes de
determinacdo destas equagdes regulares, o que de certa forma podem
estimar valores significativos de massa fresca e seca de raizes em

fungdo da deficiéncia de agua no solo.
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Figura 2- Biomassa fresca das raizes de /. cairica durante os 30 dias

submetidas a regime hidrico (FAMYV, Passo Fundo, 2012)

Massa seca de raizes (g)

v=0.139x +3.9183
rr=10.65

0 3 10 15 20 25 30
Dias

Figura 3- Biomassa seca das raizes de /. cairica durante os 30 dias

submetidos a deficiéncia hidrica (FAMYV, Passo Fundo, 2012)
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Bregonci et al. (2008) trabalharam com estresse hidrico
em diferentes fases do ciclo do rabanete e verificaram redugdes
significativas no didmetro e na massa fresca da raiz em resposta ao
estresse hidrico, principalmente quando aplicado na segunda fase (7 a
14 dias).

Miller & Martin (1983) obtiveram resposta maxima de
produgdo de tubérculos de batata quando trabalhando com um fator de
reposicao de dgua no solo inferior a 80% da capacidade de vaso.

A tabela 2 apresenta o resumo de analise de varidncia das
variaveis: clorofila a, clorofila b e clorofila total. Obteve-se efeito
significativo para todas as varidveis analisadas com relagao ao periodo

testado.

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia para clorofilas a, b e total,
de I cairica em seis momentos de avaliacdo durante os 30

dias de aplicagdo de déficit hidrico (FAMYV, UPF, Passo

Fundo, 2012)
QM
GL Clorofila a Clorofila b Total
Bloco 3 82448 5432,7 26684,4
Epocas (dias) 5 19011,9 P700000  21834,6 P00 79396 5 P0.0000
Estresse 3 906,9 1716,4 4429.,7
(EpocasxEstresse) 15 1061,6 455,2 22473
Erro 69 1865,0 1449.8 5733,1
Total 95
CV (g) 13,6 26,2 16,4
Média geral (%) 317,3 145,0 462.4

*QM = Quadrado médio; GL= graus de liberdade; CV= coeficiente de variacao.
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Em condi¢Ges de estresse hidrico os teores de clorofila nas
folhas podem ser reduzidos e assim afetar a fotossintese (JALEEL et
al., 2009). Porém observa-se que danos na fotossintese devido a
redu¢do do teor de clorofila sdo mais freqiientes em estresse mais
severo, como relatado por Massacci et al. (2008) em Gossypium
hirsitum, Helianthus annus (KIANE et al., 2008), e em J. curcas por
Luis (2009).

Portanto, as variaveis clorofila a, b e total apresentaram
um comportamento quadratico, sendo os coeficientes de determinacéo
destas equagdes considerado adequado para a clorofila b e regulares

para as clorofilas a e total (figura 4).
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Figura 4 — Teores de clorofila a, b e total de I[pomoea cairica submetida a

deficiéncia hidrica em diferentes dias de avaliagdio (FAMV, Passo Fundo,

2012)
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Nautiyal et al. (1996) verificaram o aumento no teor de
clorofilas a, b e total em plantas de Pongemia pinnata submetidas a
intervalos de irrigacdo de até 15 dias. No entanto, os mesmos autores
verificaram rapida reduc¢dao nesses teores quando o intervalo de
irrigacdo foi igual ou maior a 30 dias. Segundo esses autores, isso
mostra que a referida espécie ¢ capaz de sobreviver e manter-se
fotossinteticamente ativa em condi¢cdes moderadas de deficiéncia
hidrica mas condi¢oes mais severas tem efeito adverso sobre o teor de
clorofila. Segundo Rey et al. (1999), sob condi¢des moderadas de
estresse hidrico ha redug¢do na assimilagdo fotossintética de CO,
devido ao aumento da resisténcia a difusdo de CO,, em conseqiiéncia
do fechamento estomatico. A deficiéncia hidrica severa, por outro
lado, favorece a formagdo de espécies reativas de oxigénio, que
danificam as plantas oxidando pigmentos fotossintéticos, lipideos de
membrana, proteinas e acidos nucléicos. Decréscimos nos teores de
clorofila ou proteina podem, portanto, ser sintoma caracteristico de
estresse oxidativo, e tem sido verificado em plantas sob estresse
hidrico (SMIRNOFF, 1995).

Egert & Tevini (2002) ndo encontraram alteracao
significativa nos teores de clorofila, proteinas e compostos
antioxidantes quando expuseram a planta condimentar Alliun
schoenoprosum a deficiéncia hidrica, o que segundo os autores
indicam auséncia de estresse oxidativo. Apesar da destrui¢do de
pigmentos fotossintéticos devido a dano oxidativo ser sintoma comum
em plantas expostas a estresse hidrico severo, as plantas podem,
segundo estes autores proteger-se sintetizando antioxidantes

(carotendides, ascorbato, a-tocoferol, glutationa e flavonoides) e
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aumentando o teor de enzimas antioxidantes (peroxidases, superoxido

dismutase e catalases).

No que diz respeito ao efeito da agua sobre a formagao de

compostos fenodlicos na planta (entre eles flavonoides), pouco ¢

sabido. Em geral, o estresse hidrico pode promover aumento na
biossintese de compostos fenélicos (MATERN & GRIMMIG, 1994).

O teor de flavonoides nao foi afetado pela deficiéncia

hidrica (tabela 3).

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia do teor de flavonoides da

parte aérea de I. cairica no periodo de deficiéncia hidrica

(FAMV, UPF, Passo Fundo, 2012)

QM
GL Flavonoides (ug/mL)
Repeticdes 0,01
Epocas 3 0,02
Estresse 2 0,03
Int (EpocasxEstresse) 6 0,05
Erro 22 0,01
Total 35
CV (%) 80,0
M¢dia geral (ug/ mL) 0,1
Estresse (%)
25 0,310
50 0,341
75 0,298
100 0,310

*QM = Quadrado médio; GL= graus de liberdade; CV= coeficiente

variagao.
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Para o teor de flavonoides, o periodo de estresse hidrico
ndo interferiu nos valores obtidos, ou seja, a variagdo da
disponibilidade hidrica causada pelos tratamentos ndo interferiu no
metabolismo secundario da planta. Esses resultados sdo semelhantes
aos obtidos por Pacheco (2007) em caléndula, nos quais ndo houve
diferenca significativa entre diferentes intensidades de deficiéncia
hidrica testada (representadas por intervalos de interrupcdo da
irrigagcdo) e o tratamento (plantas irrigadas) com relacdo ao teor de
flavonoides totais nas inflorescéncias desta planta medicinal. Também
Tognon et al. (2012), estudando a Ipomoea cairica (L.) Sweet) sob
diferentes regimes de irrigacao, observou que a fracdo de reposicdo de

agua ndo interferiu no teor de 6leo essencial.

4 CONCLUSOES

Ipomoea cairica apresenta 0,315 pg/mL de flavonoides e
seus teores ndo sdo alterados em fung¢do do periodo de deficiéncia
hidrica.

Os teores de clorofila a, b e total ndo foram alterados com
a aplicacao dos niveis de déficit hidrico. Ao longo dos 30 dias de
deficiéncia hidrica, o teor de clorofila a se manteve constante ¢ o de
clorofila b diminuiu.

A [ cairica apresentou 100% de sobrevivéncia no periodo
de deficiéncia hidrica mostrando ser uma espécie resistente a periodos

de seca.
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CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo de plantas nativas medicinais ¢ a garantia de um
banco de novos medicamentos naturais para a cura de diversos tipos
de doengas.

Tanto a propagacdo vegetativa como a sexuada de /.
cairica mostraram-se viaveis, ja que as porcentagens de germinagdes
para esta espécie, neste trabalho se mostraram satisfatorias.

A aplicagio do medicamento homeopatico Arnica
montana pode ter auxiliado no enraizamento das estacas. A estaquia
foi a técnica indicada por ser facil, baixo custo e produzir mudas a
curto periodo.

A producdo de flavonoides foi maior em /. cairica no
30°dia de deficiéncia hidrica. Sugere-se que sejam realizados estudos
qualitativos posteriores para verificar quais sd3o os flavonoides
presentes nos extratos de /. cairica e quantifica-los com relacdo a
deficiéncia hidrica.

Plantas de /. cairica se adaptaram a deficiéncia hidrica de
30 dias.

Com este estudo comprova-se que a 1. cairica ¢ uma
planta rastica resistente a deficiéncia hidrica, mantendo seu potencial

medicinal nestas condigdes.
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APENDICES

APENDICE 1 — Espécie [pomoea cairica (L.) Sweet
(Fonte: Braga, 2011)




94

APENDICE 2 A- Sementes; B — Plantula normal; C-

Plantula anormal e D - plantula estiolada da

espécie vegetal [pomoea cairica (L.) Sweet

(Fonte Braga: 2011)




