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RESUMO 
 
A Carapichea ipecacuanha é uma planta medicinal de importância farmacológica, e o 
cultivo in vitro constitui uma alternativa para sua propagação e conservação. Este 
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes comprimentos de onda da luz 
LED no desenvolvimento e multiplicação in vitro de dois acessos de C. ipecacuanha. Os 
explantes foram inoculados em meio MS suplementado com sacarose, AIB e Phytagel e 
submetidos a cinco espectros luminosos (branco, verde, azul, amarelo e vermelho). 
Foram avaliados os acessos 590 e 836, em delineamento inteiramente casualizado, em 
esquema fatorial 5 × 2, com três repetições. Após 180 dias de cultivo, foram avaliados a 
altura das plântulas e o número de brotações, além dos teores de clorofilas e da 
caracterização genética pela região ITS do DNA ribossomal. Para altura, o acesso 836 
apresentou maior média sob luz verde, enquanto o acesso 590 apresentou maior 
crescimento sob luz azul. Para brotação, o acesso 590 apresentou maior média sob luz 
azul e o 836 sob luz verde e vermelha. Entretanto, as diferenças entre os tratamentos 
luminosos não foram estatisticamente significativas, indicando tendências de resposta 
às diferentes qualidades de luz. O acesso 836 apresentou maiores teores de clorofilas A 
e B sob luz amarela, enquanto o acesso 590 apresentou maiores concentrações sob luz 
branca. Em ambos os acessos, os teores de clorofila B foram superiores aos de clorofila 
A. A caracterização molecular evidenciou elevada similaridade genética entre os acessos 
590 e 836, agrupados no mesmo haplótipo (H22), juntamente com sequências da região 
Amazônica. Conclui-se que os diferentes espectros de luz LED promoveram respostas 
morfológicas e fisiológicas distintas entre os acessos, embora sem diferenças 
estatisticamente significativas. A análise molecular confirmou a proximidade genética 
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entre os acessos e seu agrupamento no mesmo haplótipo amazônico da região ITS. 
 
 
Palavras-chave: Carapichea ipecacuanha; conservação in vitro; luz LED; 
micropropagação vegetal; plantas medicinais. 
 
ABSTRACT 
 

Carapichea ipecacuanha is a medicinal plant of pharmacological importance, and in vitro 
cultivation represents an alternative for its propagation and conservation. This study 
aimed to evaluate the effects of different LED light wavelengths on the in vitro 
development and multiplication of two C. ipecacuanha accessions. Explants were 
inoculated onto MS medium supplemented with sucrose, IBA, and Phytagel and exposed 
to five light spectra (white, green, blue, yellow, and red). Accessions 590 and 836 were 
evaluated using a completely randomized design in a 5 × 2 factorial arrangement with 
three replicates. After 180 days of cultivation, plantlet height and shoot number were 
evaluated, along with chlorophyll content and genetic characterization based on the 
ribosomal DNA ITS region. For plantlet height, accession 836 showed the highest mean 
under green light, whereas accession 590 showed the greatest growth under blue light. 
For shoot number, accession 590 showed the highest mean under blue light, while 
accession 836 showed the highest means under green and red light. However, 
differences among light treatments were not statistically significant, indicating only 
trends in the responses of the accessions to different light qualities. Accession 836 
exhibited higher chlorophyll a and b contents under yellow light, whereas accession 590 
showed higher concentrations under white light. In both accessions, chlorophyll b 
contents were higher than chlorophyll a contents. Molecular characterization revealed 
high genetic similarity between accessions 590 and 836, which were grouped within the 
same haplotype (H22), together with sequences from the Amazon region. The different 
LED light spectra promoted distinct morphological and physiological responses between 
the accessions, although no statistically significant differences were detected. Molecular 
analysis confirmed the genetic similarity between the accessions and their grouping 
within the same Amazonian ITS haplotype. 
 
Keywords: Carapichea ipecacuanha; in vitro conservation; LED light; plant 
micropropagation; medicinal plants. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

  A utilização de plantas aromáticas e medicinais para tratar doenças é uma prática 

profundamente enraizada na cultura amazônica (Ramos; Souza, 2021). A Carapichea 

ipecacuanha, uma planta medicinal cujos nomes populares incluem ipeca, poaia, poaia-cinzenta, 

entre outros (Figura 1), é originária de áreas sombrias e úmidas das florestas tropicais da 

América, pertencente à família Rubiaceae (Lameira, 2002). É usada como um emético, induzindo 

vômitos, além de promover a transpiração através da pele quando administrada em 

quantidades adequadas. Além de ser eficaz no tratamento de catarros crônicos e coqueluche, 

possui propriedades tonificantes nos órgãos digestivos, sendo altamente eficiente no 

tratamento de disenterias (Saint-Hilaire, 2011). Como resultado, a ipeca se tornou um dos 

principais produtos tropicais exportados pelo Brasil durante o período colonial, sendo 

amplamente considerada a espécie com maior valor medicinal naquela época (Neves et al., 

2017). 

Figura 1: a) Plântulas de Carapichea ipecacuanha desenvolvidas; b) Frutos arroxeados; c) Raízes de 
Carapichea ipecacuanha e d) BAG de ipecas no horto de plantas medicinais da Embrapa Amazônia 

Oriental. 

 

Fonte: Autores (2026). 

O emprego de técnicas de biotecnologia, como a cultura de tecidos, representa uma 

abordagem adequada e eficaz para a reprodução e conservação de plantas medicinais e 

econômicas de importância significativa. Pode ser utilizada também para a síntese de compostos 

bioativos destinados ao desenvolvimento de produtos farmacêuticos, sendo capaz de produzir 

metabólitos secundários essenciais, que são utilizados em diversas aplicações médicas (Nazari; 

Kordrostami; Ghasemi-Soloklui, 2023). As técnicas de cultura de tecidos são bastante aplicadas 

em pesquisas envolvendo plantas medicinais, com ênfase na micropropagação, cujos protocolos 
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permitem estabelecer padrões para a multiplicação em larga escala de várias espécies, além das 

que apresentam dificuldade de germinação ou restrições na propagação vegetativa 

convencional, contribuindo para conservação de espécies ameaçadas de extinção (Morais et al., 

2012; Freitas, 2019). 

 A micropropagação é um método de propagação vegetativa amplamente estudado e 

aplicado em diversas espécies vegetais através da cultura de tecidos. Entre suas principais 

vantagens destaca-se a capacidade de produzir um grande número de plantas a partir de um 

único explante, independentemente da estação do ano, o que reduz significativamente o tempo 

e o espaço necessários para a propagação (George; Hall; De Klerk, 2008). Além disso, a técnica 

proporciona melhores condições sanitárias, uma vez que permite o cultivo de meristemas 

submetidos a tratamentos térmicos para eliminação de patógenos, garantindo a fidelidade 

genotípica da planta-mãe durante o processo de multiplicação (Panattoni; Luvisi; Triolo, 2013).  

A micropropagação também possibilita a propagação de espécies que apresentam 

dificuldades quando utilizados métodos convencionais. No entanto, sua aplicação em escala 

comercial pode ser limitada em função dos custos elevados associados à produção das mudas 

(Erig; Schuch, 2005). Um dos principais obstáculos que limitam a ampla aplicação dessa técnica 

está relacionado à dificuldade na seleção de indivíduos de elite em populações jovens. Dessa 

forma, torna-se necessário o uso de tecidos maduros provenientes de plantas adultas 

previamente selecionadas, embora esse tipo de material apresente maiores desafios para o 

estabelecimento de culturas in vitro (Peña-Ramírez et al., 2012). 

A luz é um fator ambiental fundamental no cultivo in vitro de plantas, pois influencia 

diretamente o crescimento, o desenvolvimento e o equilíbrio fisiológico dos explantes. Além de 

participar da fotossíntese, a luz atua como um sinal regulador de processos fisiológicos e 

metabólicos, podendo afetar a produção de pigmentos fotossintéticos e a adaptação das plantas 

a ambientes controlados (De Wit; Galvão; Fankhauser, 2016; Lazzarin et al., 2021). Nesse 

contexto, o uso de diodos emissores de luz (LEDs) tem se destacado em estudos de 

micropropagação, principalmente pela possibilidade de controle dos diferentes comprimentos 

de onda, além da maior eficiência energética e menor emissão de calor em comparação às 

fontes de luz convencionais (Rehman et al., 2017).  

Estudos demonstram que variações no espectro luminoso podem influenciar o 

crescimento, a formação de brotos e os teores de clorofilas e carotenoides em plantas cultivadas 

in vitro, evidenciando a importância da qualidade da luz para a otimização de protocolos de 

cultivo, inclusive em espécies medicinais como Carapichea ipecacuanha (Da Costa et al., 2023).  
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2 METODOLOGIA 

As atividades foram realizadas no Laboratório de Biotecnologia e Recursos Genéticos 

(LBRG), da Embrapa Amazônia Oriental, em Belém, estado do Pará, Brasil. A caracterização 

molecular dos acessos foi realizada no Laboratório de Bioprospecção e Inovação Tecnológica de 

Produtos Naturais da Amazônia (BITPNA), localizado na Universidade Federal do Pará e a 

quantificação de clorofila, no Laboratório de Análises de Sistemas Sustentáveis (LAss), localizado 

na Embrapa Amazônia Oriental. 

 2.1 Multiplicação in vitro das plântulas medicinais submetidas a diferentes comprimentos 
de onda 
 

 No experimento foram testados 5 tratamentos (diferentes comprimentos de onda). O 

tamanho dos explantes (aproximadamente 1 cm) foi definido com base em estudos que 

demonstraram maior número de brotações em segmentos internodais de 1,0 e 1,5 cm quando 

comparados a segmentos menores (Reis et al., 2004). Os explantes foram inoculados em frascos 

de 250 mL contendo 30 mL de meio MS (Murashige; Skoog, 1962), suplementado com 30,0 g L-

1 de sacarose, 3,0 g L-1 de Phytagel para gelificar o meio e 0,1 mg L-1  de AIB, sendo o pH ajustado 

para 5,7 ± 0,1. Adiante, os frascos foram autoclavados por 15 minutos a 120°C. Os explantes 

foram inoculados em câmara de fluxo laminar previamente esterilizada, sob condições 

assépticas, utilizando instrumentos previamente esterilizados para sua introdução nos frascos 

de cultivo, garantindo maior segurança e reduzindo os riscos de contaminação durante o 

estabelecimento das culturas in vitro. 

            Após a inoculação, os frascos foram acondicionados em uma sala com 

temperatura de 25 ± 1°C em 5 diferentes comprimentos de onda: LED branca: tratamento 1: 26 

μmol m-2 s-1, LED azul: tratamento 2: 23 μmol m-2 s-1, LED verde: tratamento 3: 15 μmol m-2 s-1, 

LED amarelo: tratamento 4: 13 μmol m-2 s-1, LED vermelho: tratamento 5: 20 μmol m-2 s-1. A 

intensidade luminosa foi mensurada com o auxílio de um luxímetro, sendo posteriormente 

convertida para μmol m⁻² s⁻¹. O fotoperíodo foi de 12 horas/dia (Figura 2). 
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    Fonte: Autores (2026). 
O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), em 

esquema fatorial 5 × 2 (cinco tratamentos luminosos × dois acessos: 590-MT e 836-RO), com três 

repetições, sendo cada repetição composta por três explantes. Durante 6 meses, mensalmente, 

foram avaliados a altura das plântulas (medição direta com régua graduada) e o número de 

brotações.  

            As avaliações ocorreram durante um período de 6 meses da seguinte forma: 30, 60, 90, 

120, 150 e 180 dias de cultivo. As médias foram comparadas estatisticamente pelo Teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade com a utilização do software estatístico SISVAR (Ferreira, 

2011). 

 

2.2 Caracterização molecular dos acessos 

Para a análise genética, o DNA genômico foi extraído a partir de folhas frescas das 

amostras vegetais. O procedimento iniciou-se com a maceração do material vegetal em tampão 

contendo CTAB, seguida da adição de aproximadamente 300 µL de tampão de lise e 

homogeneização em vortex por cerca de 60 segundos. 

Em seguida, foram adicionadas enzimas como RNase e Proteinase K, com incubação em 

banho-maria a 60 °C por aproximadamente 20 minutos para promover a lise celular. 

Posteriormente, as amostras foram submetidas à centrifugação a 10.000 g por cerca de 1 

Figura 2: Sala de cultivo. 
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minuto, sendo o sobrenadante transferido para colunas de purificação. 

As etapas seguintes consistiram em lavagens com soluções apropriadas do protocolo, 

com centrifugações intermediárias, seguidas da eluição do DNA em tampão apropriado (Figura 

3). O DNA obtido foi armazenado a -20 °C até as análises posteriores, utilizando abordagem 

baseada no método CTAB descrito por Doyle e Doyle (1990), com adaptações. 

 
Figura 2: Coluna de purificação durante a etapa de eluição do DNA, evidenciando o eluato coletado no 

tubo após centrifugação. 

 

                                                      Fonte: Autores (2026). 

Após a extração, a integridade do DNA foi verificada por eletroforese em gel de agarose 

a 1%, preparado em tampão TBE 1X. As amostras foram aplicadas nos poços do gel juntamente 

com tampão de carregamento, sendo preparados volumes de aproximadamente 8 µL por 

amostra, contendo 4 µL de corante intercalante (GelRed), 2 µL de tampão de carregamento 

contendo azul de bromofenol e 2 µL de água, além de marcador de peso molecular. 

A corrida eletroforética foi realizada sob voltagem constante por aproximadamente 20 

minutos. Em seguida, o gel foi visualizado em transiluminador UV, permitindo confirmar a 

presença e a qualidade do DNA extraído (Brody; Kern, 2004; Lee et al., 2012). 

A amplificação da região ITS foi realizada por meio da técnica de Reação em Cadeia da 

Polimerase (PCR), utilizando iniciadores universais, conforme descrito na literatura. Essa região 

é amplamente empregada em estudos de caracterização genética de espécies vegetais, 

incluindo Carapichea ipecacuanha, sendo amplificada com iniciadores universais específicos 

para o DNA ribossomal (De Sousa Queiroz; De Carvalho Batista; De Oliveira, 2011; White et al., 

1990). 

As reações de PCR foram preparadas contendo 2 µL de tampão, 2 µL de MgCl₂ 50mM, 2 

µL de dNTPs 2,5mM, 2,5 µL de primers 2µM, 1,25 µL de DMSO, 0,25 µL de Taq DNA polimerase 

(5U/µl), 6,5 µL de água ultrapura e DNA genômico (50ng/µl). Os iniciadores universais utilizados 

foram o ITS_AN5F 5’CCTTATCATTTAGAGGAAGGAG3’ e ITS_AN4 5’CCGCTTATTGATATGCTTAAA3’ 
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(Cheng et al., 2016). As reações foram preparadas na forma de mix único (master mix) para 

múltiplas amostras, sendo posteriormente distribuídas em tubos individuais. 

As amplificações foram conduzidas em termociclador LOCUS, com etapa inicial de 

desnaturação a 94°C por 4 minutos, seguida por 30 ciclos de desnaturação a 94 °C por 30 

segundos, anelamento a 55 °C por 40 segundos e extensão a 72 °C por 1 minuto, finalizando com 

uma etapa de extensão final a 72 °C por 5 minutos. 

Os produtos amplificados foram analisados por eletroforese em gel de agarose a 1%, 

conforme descrito anteriormente. Após a corrida, o gel foi visualizado em transiluminador UV, 

permitindo a visualização dos fragmentos gerados e a confirmação da amplificação da região 

ITS (Figura 4). 

Figura 3: Eletroforese em gel de agarose 1% mostrando os produtos amplificados da região ITS sob luz 
UV, amostras: 1-590.1; 2-590.2; 3-590.3; 4-836.1; 5-836.2, marcador de peso molecular 6-100pb. 

 

Fonte: Autores (2026). 

A reação de sequenciamento foi realizada utilizando os mesmos iniciadores das 

amplificações por PCR e o sequenciamento foi realizado no sequenciador ABI 3500 Life pela 

empresa BPI (Biotecnologia, Pesquisa e Inovação, Brasil). As sequências senso e antissenso 

foram editadas e montadas em sequências consenso no Sequencher 4.8 (Gene Codes). 

Posteriormente, as sequências consenso foram alinhadas no BioEdit 7.2.5 (Hall, 1999). Para 

comparação com os acessos analisados, foram incluídas sequências da região ITS de Carapichea 

ipecacuanha depositadas no GenBank e previamente utilizadas por Oliveira et al. (2010), 

abrangendo populações da Amazônia, Mata Atlântica e América Central (Tabela 1). 

Tabela 1: Populações de Carapichea ipecacuanha utilizadas para comparação nas análises 

filogenéticas, com respectivas localidades de origem, códigos de acesso no GenBank e identificação dos 

indivíduos. 
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Populações Localização NCBI-Código Código do 
indivíduo 

Região Atlântica    

Conceição do Macabu(CON) S22º05'26"W41º52'12" GU361045.1 AT_COM_1 

Dores de Guanhãs(DOG) S19º02'17''W42º57'27'' GU361083.1 AT_DOG_1 

Dores de Guanhãs(DOG) S19º02'17''W42º57'27'' GU361084.1 AT_DOG_2 

Dores de Guanhãs(DOG) S19º02'17''W42º57'27'' GU361085.1 AT_DOG_3 

Dores de Guanhãs(DOG) S19º02'17''W42º57'27'' GU361086.1 AT_DOG_4 

Guaraciaba(GUA) S20º34'14''W43º00'28'' GU361046.1 AT_GUA_1 

Guaraciaba(GUA) S20º34'14''W43º00'28'' GU361047.1 AT_GUA_2 

Raposo(RAP) S21º06'40''W42º05'43'' GU361048.1 AT_RAP_1 

Raposo(RAP) S21º06'40''W42º05'43'' GU361049.1 AT_RAP_2 

Raposo(RAP) S21º06'40''W42º05'43'' GU361050.1 AT_RAP_3 

Raposo(RAP) S21º06'40''W42º05'43'' GU361087.1 AT_RAP_4 

Raposo(RAP) S21º06'40''W42º05'43'' GU361088.1 AT_RAP_5 

Raposo(RAP) S21º06'40''W42º05'43'' GU361089.1 AT_RAP_6 

Raposo(RAP) S21º06'40''W42º05'43'' GU361090.1 AT_RAP_7 

Raposo(RAP) S21º06'40''W42º05'43'' GU361091.1 AT_RAP_8 

Raposo(RAP) S21º06'40''W42º05'43'' GU361092.1 AT_RAP_9 

Raposo(RAP) S21º06'40''W42º05'43'' GU361093.1 AT_RAP_10 

TrilhaCentral (TCE) S19º33'44''W42º37'57'' GU361051.1 AT_RAP_11 

TrilhadaLagoadoMeio(TLM) S19º38'34''W42º30'56'' GU361052.1 AT_TLM_1 

TrilhadaLagoadoMeio(TLM) S19º38'34''W42º30'56'' GU361053.1 AT_TLM_2 

TrilhadaLagoadoMeio(TLM) S19º38'34''W42º30'56'' GU361094.1 AT_TLM_3 

TrilhadaLagoadoMeio(TLM) S19º38'34''W42º30'56'' GU361095.1 AT_TLM_4 

TrilhadoVinhático(TVI) S19º45'44''W42º28'56'' GU361054.1 AT_TVI_1 

TrilhadoVinhático(TVI) S19º45'44''W42º28'56'' GU361055.1 AT_TVI_2 

TrilhadoVinhático(TVI) S19º45'44''W42º28'56'' GU361056.1 AT_TVI_3 

TrilhadoVinhático(TVI) S19º45'44''W42º28'56'' GU361057.1 AT_TVI_4 

Una(UNA) S15º20'00''W39º22'00'' GU361058.1 AT_UNA_1 

ViscondedoRioBranco(VRB) S21º00'37''W42º50'26'' GU361096.1 AT_VRB_1 

ViscondedoRioBranco(VRB) S21º00'37''W42º50'26'' GU361097.1 AT_VRB_2 

ViscondedoRioBranco(VRB) S21º00'37''W42º50'26'' GU361098.1 AT_VRB_3 

ViscondedoRioBranco(VRB) S21º00'37''W42º50'26'' GU361099.1 AT_VRB_4 

ViscondedoRioBranco(VRB) S21º00'37''W42º50'26'' GU361100.1 AT_VRB_5 

ViscondedoRioBranco(VRB) S21º00'37''W42º50'26'' GU361101.1 AT_VRB_6 

ViscondedoRioBranco(VRB) S21º00'37''W42º50'26'' GU361102.1 AT_VRB_7 

ViscondedoRioBranco(VRB) S21º00'37''W42º50'26'' GU361103.1 AT_VRB_8 

ViscondedoRioBranco(VRB) S21º00'37''W42º50'26'' GU361104.1 AT_VRB_9 

ViscondedoRioBranco(VRB) S21º00'37''W42º50'26'' GU361105.1 AT_VRB_10 

ViscondedoRioBranco(VRB) S21º00'37''W42º50'26'' GU361106.1 AT_VRB_11 

ViscondedoRioBranco(VRB) S21º00'37''W42º50'26'' GU361107.1 AT_VRB_12 

ViscondedoRioBranco(VRB) S21º00'37''W42º50'26'' GU361108.1 AT_VRB_13 

ViscondedoRioBranco(VRB) S21º00'37''W42º50'26'' GU361109.1 AT_VRB_14 

Região amazônica    

Abacatinho(ABA) S11º14'14''W64º37'44'' GU361072.1 AM_ABA_1 

Abaitara´ (ABR) S11º44'21''W61º31'36'' GU361077.1 AM_ABR_1 
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Colorado(COL) S11º14'49''W64º24'40'' GU361073.1 AM_COL_1 

Colorado(COL) S11º14'49''W64º24'40'' GU361074.1 AM_COL_2 

Exu(EXU) S15º40'41''W57º32'03'' GU361059.1 AM_EXU_1 

FigueiropolisD’oeste(FIG) S15º26'37''W58º47'06'' GU361060.1 AM_FIG_1 

FigueiropolisD’oeste(FIG) S15º26'37''W58º47'06'' GU361061.1 AM_FIG_2 

FigueiropolisD’oeste(FIG) S15º26'37''W58º47'06'' GU361062.1 AM_FIG_3 

LambariD’Oeste(LAM) S15º19'27''W58º00'10'' GU361063.1 AM_LAM_1 

Linhares(LIN) S11º40'54''W61º32'25'' GU361076.1 AM_LIN_1 

Mozar(MOZ) S15º04'57''W57º58'00'' GU361064.1 AM_MOZ_1 

Prata(PRA) S15º30'26''W58º01'50'' GU361065.1 AM_PRA_1 

RioVermelho(RVE) S15º17'38''W57º51'43'' GU361066.1 AM_RVE_1 

SantaMaria(SMA) S11º12'42''W64º46'45'' GU361071.1 AM_SMA_1 

SıtioJesus(JES) S11º31'29''W61º33'51'' GU361075.1 AM_JES_1 

Soroteca(SOR) S15º31'34''W58º00'42'' GU361067.1 AM_SOR_1 

Soroteca(SOR) S15º31'34''W58º00'42'' GU361068.1 AM_SOR_2 

TangaradaSerra(TAN) S14º04'38''W57º03'45'' GU361069.1 AM_TAN_1 

VilaB.S.Trindade(VBS) S15º00'29''W59º57'02'' GU361070.1 AM_VBS_1 

Rondônia  * AM_836_1 

Mato Grosso   * AM_590_1 

Mato Grosso   * AM_590_2 

Região América Central    

AF072020  AF072020 AC_BCI_6 

BarroColoradoIsland(BCI) N09º09'25''W79º51'16'' GU361078.1 AC_BCI_1 

BarroColoradoIsland(BCI) N09º09'25''W79º51'16'' GU361079.1 AC_BCI_2 

BarroColoradoIsland(BCI) N09º09'25''W79º51'16'' GU361080.1 AC_BCI_3 

BarroColoradoIsland(BCI) N09º09'25''W79º51'16'' GU361081.1 AC_BCI_4 

BarroColoradoIsland(BCI) N09º09'25''W79º51'16'' GU361082.1 AC_BCI_5 

*Sequências obtidas neste estudo, que serão submetidas ao GenBank. 

Fonte: Autores (2026). 

Para a análise filogenética, o modelo evolutivo de melhor ajuste foi selecionado, usando 

o Critério de Informação de Akaike implementado no software MrModeltest v2.3 (Nylander, 

2004). O modelo HKY foi o modelo de melhor ajuste entre os 24 modelos de evolução molecular 

para todas as regiões de estudo. A análise filogenética foi realizada usando um método de 

inferência Bayesiana, implementado no MrBayes versão 3.1 (Ronquist; Huelsenbeck, 2003).  

Cada análise Bayesiana foi realizada usando duas execuções simultâneas de dez milhões de 

gerações cada, com uma cadeia fria e três cadeias aquecidas em cada execução. A amostragem 

foi realizada a cada 10.000 gerações; as primeiras 250 árvores foram descartadas como burn-in. 

O desvio padrão médio das frequências de divisão ao final de cada execução foi menor que 0,01. 

Adicionalmente, uma segunda árvore filogenética foi construída pelo método de Máxima 

Verossimilhança, utilizando o software MEGA versão 12. A análise foi realizada com base no 

modelo evolutivo HKY, previamente selecionado como o modelo de melhor ajuste aos dados. A 

confiabilidade dos agrupamentos formados foi avaliada por meio da análise de bootstrap, 
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permitindo estimar o suporte dos ramos da árvore filogenética. 

Para avaliar a diversidade das sequências obtidas, o programa DnaSP versão 5.10 (Rozas 

et al., 2003) determinou os haplótipos no conjunto de dados. Genealogias de genes baseadas 

na teoria da coalescência foram inferidas usando uma rede de haplótipos de junção mediana 

(Bandelt; Forster; Rohl, 1999) implementada no NETWORK 4.5.1.6 (www.fluxus-

technology.com). A rede haplotípica foi utilizada para visualizar as relações genealógicas entre 

os haplótipos e sua distribuição geográfica. 

 

2.3 Quantificação de clorofila 

Após as avaliações, foram realizadas análises para a quantificação de clorofilas, 

conforme o método descrito por Lichtenthaler (1987). Para isso, foi utilizada uma amostra de 

cada tratamento, contendo aproximadamente 100 mg de tecido foliar, adicionada a 50 mg de 

CaCO₃. Em seguida, foram acrescentados 5 mL de acetona a 80% como solvente, sendo realizada 

a maceração com auxílio de almofariz e pistilo de porcelana. 

Após a maceração, os extratos foram submetidos à centrifugação a 6.000 rpm, durante 

10 minutos, a 10 °C. O sobrenadante obtido foi transferido cuidadosamente para tubos 

protegidos da luz com papel alumínio, completando-se o volume final para 15 mL com acetona 

a 80% (Lichtenthaler, 1987). 

 

Clorofila a = Ca = 12,25 A663,2 - 2,79 A646,8  

Clorofila b = Cb = 21,50 A646,8 - 5,10 A663,2 

Clorofilas totais = C(a+b) = 7,15 A663.2 + 18,71 A646.8 

 

A leitura da absorbância foi realizada em espectrofotômetro nos comprimentos de onda 

de 663 nm, 646 nm e 470 nm. As concentrações de clorofilas e carotenoides, expressas em mg 

L⁻¹, foram determinadas por meio das equações propostas por Lichtenthaler (1987). 

 
3 RESULTADOS e DISCUSSÃO 
 

3.1 Análise Estatística    
 

Segundo os dados apresentados na Tabela 2, não foram observadas diferenças 

significativas entre os tratamentos de luz para as variáveis altura e brotação nos acessos 836 e 

590, uma vez que todas as médias foram agrupadas pela mesma letra no teste de Tukey (p ≤ 

0,05). Esse resultado indica que os diferentes comprimentos de onda avaliados não promoveram 

alterações significativas no desenvolvimento das plantas cultivadas in vitro. 

http://www.fluxus-technology.com/
http://www.fluxus-technology.com/
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Tabela 2: Valores médios de altura (cm) e brotação dos acessos 836 e 590 de plântulas cultivadas in 
vitro, submetidas a diferentes comprimentos de onda de luz e avaliadas aos 180 dias de cultivo. Médias 
seguidas pela mesma letra na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 

0,05). 
 

 

 ALTURA BROTAÇÃO 

LUZ ACESSO 
836 

ACESSO 
590 

ACESSO 
836 

ACESSO 
590 

 BRANCA 1.12aA 0.80aA 0.66aA 1.55aA 

 AZUL 0.77aA 1.22aA 0.77aA 1.77aA 

VERDE 1.20aA 0.99aA 1.33aA 1.33aA 

AMARELA 0.67aA 0.30aA 0.99aA 0.99aA 

VERMELHA 0.85aA 0.33aA 1.32aA 1.22aA 

 
Fonte: Autores (2026). 

 
Para a variável altura, o acesso 836 apresentou a maior média no tratamento com luz 

verde (1,20 cm) e a menor média registrada sob luz amarela (0,67 cm). Para o acesso 590, a 

maior média foi observada sob luz azul (1,22 cm), enquanto a menor ocorreu sob luz amarela 

(0,30 cm). Entretanto, essas variações numéricas não resultaram em diferenças estatisticamente 

significativas entre os tratamentos avaliados. 

Em relação à brotação, o acesso 836 apresentou os maiores valores nos tratamentos 

com luz verde (1,33) e vermelha (1,32), enquanto o acesso 590 apresentou as maiores médias 

sob luz azul (1,77) e branca (1,55). As menores médias de brotação foram observadas no acesso 

836 sob luz branca (0,66) e no acesso 590 sob luz amarela (0,99). Apesar dessas variações 

numéricas entre os tratamentos, também não foram observadas diferenças estatisticamente 

significativas entre as médias. 

De modo geral, apesar das variações numéricas observadas entre os acessos e 

tratamentos, os resultados demonstram que os diferentes comprimentos de onda utilizados não 

influenciaram significativamente o crescimento em altura nem a emissão de brotos das plantas 

nas condições experimentais avaliadas. 

Resultados semelhantes foram relatados por Darko et al. (2014), em uma revisão sobre 

o uso de LEDs no cultivo de diferentes espécies vegetais, e por Nhut et al. (2003), avaliando o 

crescimento in vitro de morangueiro (Fragaria × ananassa cv. Akihime) submetido a diferentes 

combinações de luz vermelha e azul, os autores destacam que a resposta das plantas aos 

diferentes comprimentos de onda depende de fatores como a espécie, as condições de cultivo 

e a combinação espectral utilizada. Além disso, observaram que a qualidade da luz pode 

influenciar processos fisiológicos, metabólicos e morfogênicos das plantas, porém esses efeitos 

nem sempre resultam em diferenças significativas nas variáveis de crescimento avaliadas. Dessa 
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forma, a ausência de efeito estatístico observada neste estudo sugere que os acessos avaliados 

apresentaram comportamento semelhante sob os diferentes tratamentos luminosos 

empregados. 

Além disso, Appolloni et al. (2022) observaram que a luz pode atuar de forma mais 

intensa em processos fisiológicos internos, como metabolismo e produção de compostos 

bioativos, sem necessariamente causar alterações visíveis no crescimento das plantas. Assim, 

mesmo sem diferenças significativas para altura e brotação neste estudo, é possível que os 

tratamentos de luz tenham promovido respostas fisiológicas que não foram percebidas nas 

variáveis analisadas. 

3.2   Aspectos morfológicos das plântulas 
 

Além das diferenças observadas no crescimento das plântulas, também foram 

verificadas alterações morfológicas entre os tratamentos, principalmente relacionadas ao 

aspecto estrutural das plantas cultivadas in vitro (Figura 6). De maneira geral, foi possível 

observar variações no porte das plântulas dos acessos 836 e 590 submetidos às diferentes 

qualidades de luz com 180 dias de cultivo. As plântulas cultivadas sob luz branca, verde e azul 

apresentaram maior desenvolvimento vegetativo quando comparadas aos demais tratamentos, 

enquanto os tratamentos sob luz vermelha e amarela apresentaram crescimento mais reduzido 

em ambos os acessos. 

 

Figura 4: Plântulas dos acessos 836 e 590 cultivadas in vitro sob diferentes qualidades de luz com 180 
dias de cultivo. Os tratamentos que apresentam apenas dois frascos correspondem às perdas ocorridas 

ao longo do experimento. 
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Fonte: Autores (2026). 

Resultados semelhantes foram observados por Costa et al. (2025), avaliando diferentes 

comprimentos de onda em Lippia dulcis, em que os autores verificaram variações no 

desenvolvimento das plântulas em função da qualidade da luz utilizada. Segundo os autores, os 

tratamentos sob luz branca, verde e amarela promoveram maiores médias de altura, enquanto 

a luz azul resultou em menor crescimento das plântulas. Neste trabalho, também foi possível 

observar diferenças no desenvolvimento das plântulas entre os tratamentos luminosos, 

principalmente, relacionadas ao porte e à arquitetura das plantas cultivadas in vitro, sendo que 

a luz branca apresentou maior desenvolvimento das plântulas em ambos os acessos avaliados. 

Além disso, Santos Junior et al. (2022), avaliando o efeito de diferentes qualidades de 

luz na multiplicação e no enraizamento in vitro de Cedrela odorata L., e Cioć et al. (2018), 

estudando o cultivo in vitro de Myrtus communis L. sob luz vermelha, azul, rosa e lâmpada 

fluorescente branca, observaram que a qualidade da luz influencia diretamente nas 

características morfológicas e fisiológicas das plantas. Cioć et al. (2018) verificaram que a luz 

vermelha favoreceu a taxa de multiplicação, enquanto os demais espectros promoveram 

respostas distintas relacionadas ao crescimento, morfogênese e produção de compostos 

fenólicos. Da mesma forma, Santos Junior et al. (2022) relataram que a luz branca favoreceu 

maior crescimento das plântulas, enquanto a luz azul resultou em menor alongamento dos 

brotos. 

 Esses resultados evidenciam que os efeitos dos diferentes comprimentos de onda 

variam conforme a espécie vegetal e as condições de cultivo. No presente estudo, também 

foram observadas diferenças no desenvolvimento visual das plântulas entre os tratamentos 

luminosos, especialmente quanto ao porte das plantas, sendo a luz branca associada ao melhor 

desenvolvimento em ambos os acessos avaliados. Por outro lado, a luz vermelha apresentou 

crescimento mais reduzido e alterações morfológicas, como sinais de oxidação nas plântulas, 
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sugerindo que esse tratamento pode não ser o mais adequado para a conservação in vitro em 

longo prazo. 

 

3.3   Análise de clorofila 
 

Os teores de clorofila variaram entre os tratamentos e entre os acessos avaliados 

(Tabela 3). Para o acesso 836, o tratamento T4 (Amarelo) apresentou os maiores valores de 

clorofila A (3,050 g/kg) e clorofila B (3,332 g/kg), indicando maior produção de pigmentos 

fotossintéticos nesse tratamento. Já no acesso 590, os maiores valores foram observados no 

tratamento T1 (Branca), com 2,367 g/kg de clorofila A e 2,672 g/kg de clorofila B. Os menores 

valores foram observados no tratamento T3 (Verde) em ambos os acessos, apresentando 0,148 

g/kg de clorofila A e 0,276 g/kg de clorofila B no acesso 836, e 0,254 g/kg de clorofila A e 0,305 

g/kg de clorofila B no acesso 590.   

 

Tabela 3: Teores médios de clorofila A e clorofila B (g/kg) dos acessos 836 e 590 de Carapichea 
ipecacuanha cultivados in vitro e submetidos a diferentes qualidades de luz LED: branca (26 μmol m⁻² 

s⁻¹), azul (23 μmol m⁻² s⁻¹), verde (15 μmol m⁻² s⁻¹), amarela (13 μmol m⁻² s⁻¹) e vermelha (20 μmol m⁻² 
s⁻¹). 

 Acesso 836 Acesso 590 

LUZ Clorofila A Clorofila B Clorofila A Clorofila B 

Branca 1,806 2,043 2,367 2,672 

Azul 1,234 1,331 1,587 2,082 

Verde 0,148 0,276 0,254 0,305 

Amarela 3,050 3,332 0,229 0,305 

Vermelha 1,125 1,144 0,991 1,037 

Fonte: Autores (2026). 

 

As diferenças observadas nos teores de clorofila entre os acessos 590 e 836 podem estar 

relacionadas à variabilidade genética e morfofisiológica existente entre materiais provenientes 

de diferentes regiões de ocorrência da espécie. O acesso 590 possui origem no estado de Mato 

Grosso, enquanto o acesso 836 é proveniente de Rondônia. De acordo com Campelo et al. 

(2021), acessos de Carapichea ipecacuanha coletados em diferentes estados brasileiros 

apresentaram divergências morfológicas e genéticas, evidenciando a existência de variabilidade 

entre os germoplasmas da espécie. Dessa forma, as diferenças observadas nos teores de 

clorofila entre os acessos avaliados podem estar associadas às características genéticas e 

fisiológicas particulares de cada material. 

Em todos os tratamentos dos dois acessos, os valores de clorofila B foram superiores 
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aos de clorofila A (Gráfico 1). Esse comportamento pode estar relacionado a mecanismos de 

adaptação do aparato fotossintético às condições de cultivo in vitro. De acordo com 

Lichtenthaler (1987), alterações na razão clorofila a/b são influenciadas pelas condições de luz, 

sendo comum o aumento relativo da clorofila B em plantas adaptadas a ambientes com menor 

disponibilidade luminosa. Como a clorofila B atua como pigmento acessório, sua maior 

participação pode favorecer a captação de energia luminosa e sua transferência para a clorofila 

A, contribuindo para a eficiência fotossintética das plantas. 

Gráfico 1: Teores médios de clorofila A e clorofila B nos acessos 836 (A) e 590 (B) de Carapichea 
ipecacuanha cultivados in vitro sob diferentes qualidades de luz LED: branca (26 μmol m⁻² s⁻¹), azul (23 

μmol m⁻² s⁻¹), verde (15 μmol m⁻² s⁻¹), amarela (13 μmol m⁻² s⁻¹) e vermelha (20 μmol m⁻² s⁻¹). 

 
Fonte: Autores (2026). 

Além disso, as diferenças observadas entre os acessos indicam respostas fisiológicas 

distintas aos tratamentos luminosos, possivelmente associadas à variabilidade genética e à 

procedência dos materiais. Segundo Chutimanukul et al. (2022), diferentes espectros luminosos 

podem influenciar a produção de pigmentos fotossintéticos e o desempenho fisiológico das 

plantas de maneira específica para cada genótipo, resultando em respostas diferenciadas entre 

os materiais avaliados. 

Estudos realizados com diferentes qualidades de luz demonstram que os comprimentos 

de onda podem influenciar a síntese e o acúmulo de pigmentos fotossintéticos nas plantas. Fan 

et al. (2013), avaliando diferentes LEDs em Brassica campestris cultivada sob condições 

controladas, observaram que determinados espectros luminosos favoreceram maiores teores 

de clorofilas e de compostos precursores envolvidos em sua biossíntese. De forma semelhante, 

Costa et al. (2025), trabalhando com Lippia dulcis cultivada in vitro, verificaram que os 

tratamentos com luz branca e azul promoveram maiores concentrações de clorofila A, clorofila 

B e clorofila total. Esses resultados corroboram com os dados obtidos no presente estudo, 

evidenciando que a qualidade da luz influencia a produção de pigmentos fotossintéticos e que 

diferentes acessos podem apresentar respostas fisiológicas distintas aos tratamentos 

luminosos. 
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3.4 Análise molecular 
 

As análises filogenéticas foram realizadas por Inferência Bayesiana e Máxima 

Verossimilhança. Como ambas apresentaram topologias semelhantes, optou-se por apresentar 

a árvore obtida por Máxima Verossimilhança (Figura 7), por apresentar melhor resolução dos 

agrupamentos. A análise evidenciou a formação de quatro clados, sendo um correspondente ao 

grupo externo e três reunindo as populações de Carapichea ipecacuanha da Mata Atlântica, 

Amazônia e América Central. Os acessos 590 e 836 foram agrupados no clado amazônico, 

juntamente com outras sequências provenientes dessa região, indicando elevada similaridade 

genética entre os materiais analisados. Esse padrão está de acordo com Oliveira et al. (2010), 

que também observaram a estruturação das populações da espécie conforme sua distribuição 

geográfica. 

 

Figura 7: Árvore filogenética por Máxima Verossimilhança baseada nas sequências da região ITS de 
Carapichea ipecacuanha. Os valores nos ramos representam o suporte de bootstrap. Clado 1: grupo 

externo; Clado 2: América Central; Clado 3: Região Amazônica; Clado 4: Mata Atlântica. 
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Fonte: Autores (2026). 

 

De acordo com a árvore filogenética, a Carapichea ipecacuanha foi claramente 

distinguida das espécies utilizadas como grupo externo, evidenciando a separação entre ingroup 

e outgroup. O clado correspondente às populações da América Central (Clado 2) apresentou-se 

como monofilético, com elevado suporte nos ramos internos. As populações da Mata Atlântica 

(Clado 4) também formaram um agrupamento distinto, enquanto as populações da Amazônia 

(Clado 3), onde se inserem os acessos 590 e 836, apresentaram menor resolução filogenética, 

com reduzido suporte em parte dos ramos internos e padrão de agrupamento que não 

sustentou claramente a monofilia desse clado. Esse resultado pode refletir uma divergência 

recente entre essas populações, retenção de polimorfismos ancestrais, fluxo gênico ou ainda a 

limitada resolução da região ITS para discriminar relações filogenéticas mais recentes. 

Entretanto, considerando que o objetivo deste trabalho foi a identificação molecular dos 

acessos, ambas as análises atribuíram de forma consistente os acessos 590 e 836 ao grupo 

amazônico (Clado 3), corroborando sua origem geográfica e a elevada similaridade genética 

entre os materiais analisados. 

A Tabela 4 apresenta os haplótipos identificados a partir das sequências da região ITS e 

as respectivas sequências que compõem cada grupo. Observa-se que os acessos 590 e 836 foram 

agrupados no haplótipo 22, juntamente com outras sequências provenientes da Amazônia. Isso 

significa que essas sequências apresentaram o mesmo padrão para a região ITS analisada, 

indicando elevada similaridade genética e corroborando os resultados obtidos nas análises 

filogenéticas. 

Tabela 4: Populações de Carapichea ipecacuanha utilizadas na análise da região ITS, com os respectivos 
haplótipos, localização geográfica e números de acesso das sequências depositadas no GenBank e 

código dos indivíduos. 

Populações Haplótipo Localização NCBI-
Código 

Código do 
indivíduo 

Região Atlântica     

Conceição do Macabu(CON) 1 S22º05'26"W41º52'12" GU361045.1 AT_COM_1 

Dores de Guanhãs(DOG) 20 S19º02'17''W42º57'27'' GU361083.1 AT_DOG_1 

Dores de Guanhãs(DOG) 19 S19º02'17''W42º57'27'' GU361084.1 AT_DOG_2 

Dores de Guanhãs(DOG) 1 S19º02'17''W42º57'27'' GU361085.1 AT_DOG_3 

Dores de Guanhãs(DOG) 4 S19º02'17''W42º57'27'' GU361086.1 AT_DOG_4 

Guaraciaba(GUA) 1 S20º34'14''W43º00'28'' GU361046.1 AT_GUA_1 

Guaraciaba(GUA) 1 S20º34'14''W43º00'28'' GU361047.1 AT_GUA_2 

Raposo(RAP) 1 S21º06'40''W42º05'43'' GU361048.1 AT_RAP_1 

Raposo(RAP) 1 S21º06'40''W42º05'43'' GU361049.1 AT_RAP_2 

Raposo(RAP) 1 S21º06'40''W42º05'43'' GU361050.1 AT_RAP_3 

Raposo(RAP) 18 S21º06'40''W42º05'43'' GU361087.1 AT_RAP_4 

Raposo(RAP) 17 S21º06'40''W42º05'43'' GU361088.1 AT_RAP_5 
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Raposo(RAP) 16 S21º06'40''W42º05'43'' GU361089.1 AT_RAP_6 

Raposo(RAP) 4 S21º06'40''W42º05'43'' GU361090.1 AT_RAP_7 

Raposo(RAP) 15 S21º06'40''W42º05'43'' GU361091.1 AT_RAP_8 

Raposo(RAP) 4 S21º06'40''W42º05'43'' GU361092.1 AT_RAP_9 

Raposo(RAP) 14 S21º06'40''W42º05'43'' GU361093.1 AT_RAP_10 

TrilhaCentral (TCE) 1 S19º33'44''W42º37'57'' GU361051.1 AT_RAP_11 

TrilhadaLagoadoMeio(TLM) 1 S19º38'34''W42º30'56'' GU361052.1 AT_TLM_1 

TrilhadaLagoadoMeio(TLM) 1 S19º38'34''W42º30'56'' GU361053.1 AT_TLM_2 

TrilhadaLagoadoMeio(TLM) 13 S19º38'34''W42º30'56'' GU361094.1 AT_TLM_3 

TrilhadaLagoadoMeio(TLM) 12 S19º38'34''W42º30'56'' GU361095.1 AT_TLM_4 

TrilhadoVinhático(TVI) 1 S19º45'44''W42º28'56'' GU361054.1 AT_TVI_1 

TrilhadoVinhático(TVI) 1 S19º45'44''W42º28'56'' GU361055.1 AT_TVI_2 

TrilhadoVinhático(TVI) 1 S19º45'44''W42º28'56'' GU361056.1 AT_TVI_3 

TrilhadoVinhático(TVI) 1 S19º45'44''W42º28'56'' GU361057.1 AT_TVI_4 

Una(UNA) 1 S15º20'00''W39º22'00'' GU361058.1 AT_UNA_1 

ViscondedoRioBranco(VRB) 11 S21º00'37''W42º50'26'' GU361096.1 AT_VRB_1 

ViscondedoRioBranco(VRB) 10 S21º00'37''W42º50'26'' GU361097.1 AT_VRB_2 

ViscondedoRioBranco(VRB) 9 S21º00'37''W42º50'26'' GU361098.1 AT_VRB_3 

ViscondedoRioBranco(VRB) 8 S21º00'37''W42º50'26'' GU361099.1 AT_VRB_4 

ViscondedoRioBranco(VRB) 7 S21º00'37''W42º50'26'' GU361100.1 AT_VRB_5 

ViscondedoRioBranco(VRB) 4 S21º00'37''W42º50'26'' GU361101.1 AT_VRB_6 

ViscondedoRioBranco(VRB) 1 S21º00'37''W42º50'26'' GU361102.1 AT_VRB_7 

ViscondedoRioBranco(VRB) 6 S21º00'37''W42º50'26'' GU361103.1 AT_VRB_8 

ViscondedoRioBranco(VRB) 5 S21º00'37''W42º50'26'' GU361104.1 AT_VRB_9 

ViscondedoRioBranco(VRB) 4 S21º00'37''W42º50'26'' GU361105.1 AT_VRB_10 

ViscondedoRioBranco(VRB) 3 S21º00'37''W42º50'26'' GU361106.1 AT_VRB_11 

ViscondedoRioBranco(VRB) 1 S21º00'37''W42º50'26'' GU361107.1 AT_VRB_12 

ViscondedoRioBranco(VRB) 2 S21º00'37''W42º50'26'' GU361108.1 AT_VRB_13 

ViscondedoRioBranco(VRB) 1 S21º00'37''W42º50'26'' GU361109.1 AT_VRB_14 

Região amazônica     

Abacatinho(ABA) 22 S11º14'14''W64º37'44'' GU361072.1 AM_ABA_1 

Abaitara´ (ABR) 22 S11º44'21''W61º31'36'' GU361077.1 AM_ABR_1 

Colorado(COL) 22 S11º14'49''W64º24'40'' GU361073.1 AM_COL_1 

Colorado(COL) 22 S11º14'49''W64º24'40'' GU361074.1 AM_COL_2 

Exu(EXU) 22 S15º40'41''W57º32'03'' GU361059.1 AM_EXU_1 

FigueiropolisD’oeste(FIG) 22 S15º26'37''W58º47'06'' GU361060.1 AM_FIG_1 

FigueiropolisD’oeste(FIG) 22 S15º26'37''W58º47'06'' GU361061.1 AM_FIG_2 

FigueiropolisD’oeste(FIG) 22 S15º26'37''W58º47'06'' GU361062.1 AM_FIG_3 

LambariD’Oeste(LAM) 22 S15º19'27''W58º00'10'' GU361063.1 AM_LAM_1 

Linhares(LIN) 22 S11º40'54''W61º32'25'' GU361076.1 AM_LIN_1 

Mozar(MOZ) 22 S15º04'57''W57º58'00'' GU361064.1 AM_MOZ_1 

Prata(PRA) 22 S15º30'26''W58º01'50'' GU361065.1 AM_PRA_1 

RioVermelho(RVE) 22 S15º17'38''W57º51'43'' GU361066.1 AM_RVE_1 

SantaMaria(SMA) 22 S11º12'42''W64º46'45'' GU361071.1 AM_SMA_1 

SıtioJesus(JES) 22 S11º31'29''W61º33'51'' GU361075.1 AM_JES_1 

Soroteca(SOR) 22 S15º31'34''W58º00'42'' GU361067.1 AM_SOR_1 

Soroteca(SOR) 22 S15º31'34''W58º00'42'' GU361068.1 AM_SOR_2 
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TangaradaSerra(TAN) 22 S14º04'38''W57º03'45'' GU361069.1 AM_TAN_1 

VilaB.S.Trindade(VBS) 22 S15º00'29''W59º57'02'' GU361070.1 AM_VBS_1 

Rondônia 22 S12°26'42'' W64°13'38'' * AM_836_1 

Mato Grosso  22 S15°07'48''W58°07'37'' * AM_590_1 

Mato Grosso  22 S15°07'48''W58°07'37'' * AM_590_2 

Região America Central     

AF072020 6  AF072020 AC_BCI_6 

BarroColoradoIsland(BCI) 6 N09º09'25''W79º51'16'' GU361078.1 AC_BCI_1 

BarroColoradoIsland(BCI) 6 N09º09'25''W79º51'16'' GU361079.1 AC_BCI_2 

BarroColoradoIsland(BCI) 6 N09º09'25''W79º51'16'' GU361080.1 AC_BCI_3 

BarroColoradoIsland(BCI) 6 N09º09'25''W79º51'16'' GU361081.1 AC_BCI_4 

BarroColoradoIsland(BCI) 6 N09º09'25''W79º51'16'' GU361082.1 AC_BCI_5 

*Sequências obtidas neste estudo, que serão submetidas ao Genbank. 
 Fonte: Autores (2026). 

 
A análise realizada no DnaSP incluiu 69 sequências da região ITS, sendo todas utilizadas 

na identificação dos haplótipos. O alinhamento apresentou 532 pares de bases, dos quais 529 

posições puderam ser comparadas após a exclusão das lacunas (gaps) e dados ausentes. Dentre 

essas posições, apenas 54 apresentaram variação suficiente para diferenciar os haplótipos, 

indicando que a região ITS é relativamente conservada em Carapichea ipecacuanha. Ao todo, 

foram identificados 22 haplótipos, com diversidade haplotípica de 0,8257, demonstrando que 

existe variabilidade genética entre as populações analisadas. Entretanto, os acessos 590 e 836 

foram agrupados no mesmo haplótipo (H22), evidenciando elevada similaridade genética entre 

eles. 

Quanto à estrutura genética das populações, a rede haplotípica da região ITS (Figura 8A) 

evidenciou a formação de quatro grupos genéticos em Carapichea ipecacuanha, representados 

pelas cores preta, amarela, verde e roxa. Ao comparar a rede com o mapa de distribuição 

geográfica (Figura 8B), observa-se que esses grupos estão associados às principais regiões de 

ocorrência da espécie: Mata Atlântica, Amazônia e América Central. O haplótipo H22, no qual 

estão agrupados os acessos 590 e 836, está inserido no grupo correspondente às populações 

amazônicas, evidenciando a relação entre a distribuição geográfica e a estrutura genética da 

espécie. Esse padrão corrobora os resultados descritos por Oliveira et al. (2010), que também 

observaram a organização das populações de Carapichea ipecacuanha de acordo com sua 

origem geográfica. 

Figura 8: a) Rede haplotípica da região ITS de Carapichea ipecacuanha, evidenciando as relações 
genéticas entre os haplótipos identificados; b) Distribuição geográfica das populações de Carapichea 
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ipecacuanha utilizadas na análise molecular, agrupadas em três regiões de ocorrência: Amazônia (verde), 
Atlântica (amarelo). 

 
Fonte: Autores (2026). 

Os resultados obtidos pelas análises filogenéticas, pela identificação dos haplótipos e 

pela rede haplotípica foram concordantes, indicando elevada similaridade genética entre os 

acessos 590 e 836 e seu agrupamento entre as populações amazônicas. Dessa forma, a região 

ITS mostrou-se eficiente para caracterizar geneticamente os acessos avaliados e confirmar o 

padrão de estruturação geográfica descrito por Oliveira et al. (2010). 

4 CONCLUSÃO 
 

 Os acessos apresentam respostas distintas aos espectros luminosos, embora 

sem diferenças estatisticamente significativas para altura e brotação; 
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 Numericamente, o acesso 836 apresenta maiores médias de altura sob luz 

verde, enquanto o acesso 590 se destaca em brotação, principalmente sob luz 

azul; 

 Os maiores teores de clorofila ocorrem sob luz amarela no acesso 836 e luz 

branca no acesso 590, com predominância de clorofila B; 

 Os acessos 590-MT e 836-RO apresentam elevada similaridade genética, 

agrupando-se no mesmo haplótipo H22, associado a populações amazônicas.  
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