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RESUMO

A pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) é uma espécie usada na medicina popular
em quase todo o Brasil, onde sdo empregadas suas folhas, inflorescéncias e raizes,
apresentando alto teor de 6leo essencial (2,5 a 4%) rico em dilapiol. O 6leo essencial é
utilizado em varios setores da industria farmacéutica, quimica de cosméticos, além de outros.
Aperfeicoar a producdo do 0leo essencial com a producdo agrondmica requer estudos de
técnicas de propagacdo, adubacdo, espacamentos, época de corte, secagem, etc., sempre
associando essa resposta produtiva com o perfil quimico destas espécies que produzem 6leo
essencial. Em funcéo disso, objetivou-se contribuir para um sistema de producao agronémica,
visando o cultivo da espécie Piper aduncum L. — Piperaceae, nas condi¢cdes de Manaus — AM.
O experimento foi conduzido na area experimental da Embrapa Amazbnia Ocidental e
constituiu-se de um delineamento experimental de blocos casualizados com sete
espacamentos (0,5 mx05m; 1,0mx05m; 1L,0mx10m;15mx10m;15mx15m;
20mx 15me 2,0mx 2,0 m), trés épocas de corte (C1 - 6 meses apds transplantio; C2 -
rebroto de C1 aos 6 meses; C3 - rebroto de C2 aos 6 meses) e quatro repeticbes. Os dados
obtidos foram transformados para Kg/ha. As mudas foram provenientes de sementes da
populacdo natural area de Colecdo de Plantas Medicinais, Aromaticas e Condimentares da
Embrapa Amazonia Ocidental. Duas amostras de 20,0 g de cada componente da planta foram
colocadas em estufa a 65°C, para obtencdo da matéria seca. O teor de 6leo essencial foi obtido
através de Aparelho Tipo Clevenger, com duas amostras de 100,0 g de material fresco para
folhas e a composicdo quimica foi realizada através de andlise por cromatografia em fase
gasosa acoplada a espectrometria de massa. A altura das plantas ndo apresentou interacéo
significativa entre os espacamentos e épocas de corte. Para producdo de folhas, os maiores
valores foram verificados para o C2 até o espacamento 1,0 m x 0,5 m. Os maiores valores
apresentados na variavel producédo de caule foram verificados para o C2 e C3. A variavel
relacdo folha/caule apresentou resposta crescente no espacamento de 1,5 m x 1,5 m. A
producédo de inflorescéncias/infrutescéncias sé foi significativa para a interacdo em C2 e C3,
enquanto a media para C1 situou-se em torno de 3,00 kg/ha. N&o houve interacdo significativa
para os tratamentos por ocasido do C1 para teor de 6leo essencial, sendo o maior em C2,
decrescendo a partir do espagamento 1,5 m x 1,5 m. Para a variavel de producéo de 6leo

essencial o C2 foi superior aos demais cortes, mostrando um pico de producdo no



espacamento 1,5 m x 1,0 m. O 6leo essencial de folhas de pimenta-de-macaco apresentou 0s
seguintes constituintes: miristicina, beta-cariofileno, cis-ocimeno, trans-ocimeno, mirceno e
dilapiol, sendo este Gltimo, o componente majoritario desta populagdo, com teores acima de
80%, ficando os demais em torno de 1 a 2,4%. Portanto, a pimenta-de-macaco deve ser
cultivada no espacamento entre 1,0 m x 1,0 ma 1,0 m x 1,5 m aos 12 meses de idade de vida
no campo, tendo realizado um corte aos 6 meses de vida para se obter 0 maior rendimento de

0leo essencial.

Palavras-chave: Piperaceae, dilapiol, plantas medicinais.



ABSTRACT

The pepper-of-monkey (Piper aduncum L.) is a used species in the popular medicine
in almost all Brazil, where its leves, inflorescence and roots are used, presenting high
essential oil text (2,5 4%) rich in dilapiol. The essential oil is used in some sectors of the
pharmaceutical, chemical cosmetic industry, beyond others. To perfect the production of the
essential oil with the agronomic production requires studies of propagation technigues,
fertilization, spacings, time of cut, drying, etc., always associating this productive reply with
the chemical profile of these species that produce oil essential. In function of this, it was
objectified to contribute for a system of agronomic production, aiming at the culture of the
Piper species aduncum L. - Piperaceae, in the conditions of Manaus - AM. The experiment
was lead in the experimental area of the Embrapa Amazénia Occidental person and consisted
of an experimental delineation of blocks casualizados with seven spacings (0,5 m x 0,5 m; 1,0
mx05m;1L0mx10m;15mx10m;15mx15m;20mx15mand20mx20m),
three times of cut (C1 - 6 months after transplanting; C2 - | sprout again of C1 to the 6
months; C3 - | sprout again of C2 to the 6 months) and four repetitions. The gotten data had
been transformed for Kg/ha. The changes had been proceeding from seeds of the natural
population area of Collection of Medicinal Plants, Aromatics and Condiments of the Embrapa
Amazonia Ocidental person. Two samples of 20,0 g of each component of the plant had been
placed in greenhouse the 65 ° C, for attainment of the dry substance. The essential oil text was
gotten through Device Clevenger Type, with two 100,0 samples of g of cool material for leves
and the chemical composition was carried through through analysis for chromatography in
connected gaseous phase to the mass spectrometry. The height of the plants did not present
significant interaction between the spacings and times of cut. For leaf production, the biggest
values had been verified for the C2 until the spacings 1,0 m x 0,5 m. The biggest values
presented in the changeable production of caule had been verified for the C2 and C3. The
changeable relation leaf/caule presented increasing reply in the spacings of 1,5 m x 1,5 m.
The production of inflorescences/infrutescences alone was significant for the interaction in C2
and C3, while the average for C1 was placed around 3,00 kg/ha. It did not have significant
interaction for the treatments for occasion of the C1 for essential oil text, being the greater in
C2, decreasing from the spacings 1,5 m x 1,5 m. For the variable of essential oil production

the C2 was superior to excessively the cuts, showing a peak of production in the spacings 1,5



m x 1,0 m. Pepper-of-monkey the essential leaf oil presented the following constituent:
myristicin, beta-caryophyllene, cis-ocimene, trans-ocimene, myrcene and dillapiol, being this
last one, the majority component of this population, with texts above of 80%, being
excessively around 1 2.4%. Therefore, the pepper-of-monkey must be cultivated in the
spacings enters 1,0 m x 1,0 m 1,0 m x 1,5 m to the 12 months of age of life in the field,

having carried through one cut to the 6 months of life to get the biggest essential oil income.

Word-key: Piperaceae, dillapiol, medicinal plants.
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INTRODUCAO

O homem depende das plantas para sua alimentacdo e sobrevivéncia. Além do papel
relevante na alimentacdo humana, as plantas sdo fontes de medicamentos, cosméticos,
combustivel, material de construcdo, vestudrio, entre outros (BLANCK & ALVES, 2002). A
utilizacdo das plantas como medicamento provavelmente seja tdo antiga quanto o
aparecimento do homem (SOSSAE, 2003).

A exploracéo de plantas de uso medicinal da flora nativa através da extragdo direta nos
ecossistemas tropicais, denominada de extrativismo, tem levado a reducGes drasticas das
populacBes naturais dessas espécies, seja pelo processo predatério de exploragdo, ou pelo
desconhecimento dos mecanismos de perpetuacdo das mesmas. Assim, a domesticacdo e o
cultivo surgem como opgdes para obtengdo de matéria-prima de interesse farmacéutico e
reducdo do extrativismo nas formacdes florestais.

O valor intrinseco de uma planta medicinal estd no seu efeito terapéutico. A
Organizacdo Mundial de Saude diz que planta medicinal é qualquer planta que possua em um
ou em Varios de seus Orgaos, substancias usadas com finalidade terapéutica, ou que estas
substancias sejam ponto de partida para a sintese de produtos quimicos e farmacéuticos
(VEIGA JUNIOR et al., 2002). A estas substancias é dado o nome de principios ativos. Sao
eles os responsaveis pelo efeito terapéutico que a planta medicinal possui. As funcbes
fisiologicas dos principios ativos nas plantas ainda ndo estdo completamente esclarecidas, mas
associa-se a sua producéo a defesa da planta contra agentes externos como doencas, “pragas”,
radiacdo solar, etc., ou a residuos do metabolismo vegetal.

Esses principios ativos estdo nas seguintes classes de compostos secundarios: os
terpenos, os taninos, os alcaldides, as mucilagens, e geralmente ndo se encontram na planta

em estado puro, mas sob a forma de complexos, cujos diferentes componentes se completam e



reforcam na sua acdo sobre o organismo. No entanto, mesmo quando a planta medicinal s6
contém uma substancia ativa, esta tem sobre o organismo humano um efeito mais benéfico
que o produzido pela mesma substancia obtida por sintese quimica.

Dentre esses produtos, 0s Oleos essenciais, caracterizados como produtos do
metabolismo secundario, ou seja, processos que resultam essencialmente da assimilagdo do
azoto (nitrogénio aminico), parecem frequentemente indteis a planta, mas os seus efeitos
terapéuticos, em contrapartida, séo notaveis (ROCHA, 1998).

A Amazdnia com sua biodiversidade vegetal é uma grande fonte de recursos naturais.
Dentre esses recursos naturais, podemos destacar muitas familias de vegetais que contém éleo
essencial. A familia Piperaceae, descrita por Paul Dietrich Giseke, € uma delas, com
aproximadamente trés mil espécies distribuidas em oito géneros dos quais se destacam 0s
géneros Piper, Peperomia e Pothomorphe (DI STASI et al., 2002).

No que se refere a tecnologia empregada no cultivo das plantas medicinais, que €
essencialmente similar aquelas utilizadas na producdo de outras culturas, podem existir
problemas fitotécnicos usuais como irrigacao, fertilidade de solo, ataque de pragas e doencas
e, principalmente, as influéncias ambientais externas que resultam muitas vezes na formacéao
de diversos constituintes quimicos em diferentes propor¢des ou em um reduzido rendimento
dos principios ativos (BUSTAMANTE, 1993; CORREA JR. et al., 1994). Estes fatores que
condicionam as plantas a esta situacdo requerem do homem estratégias para obtencdo da
qualidade e maximizacéo do produto a ser adquirido.

Recentemente a Embrapa Amazénia Ocidental vem desenvolvendo pesquisas com
espécies medicinais nativas, com vistas a determinar tecnologia de cultivo para as mesmas.
Dentre estas espécies se destacam aquelas que contém oOleo essencial, que € resultante da
atividade do metabolismo secundario dos vegetais, que por sua vez é dependente do

metabolismo primario. Varias espécies amazonicas contém 6leo essencial, que podem estar na



folha (Piperaceae), na madeira (Lauraceae), nas raizes (Cyperaceae), dentre outros 6rgdos.
Vérias piperaceas contém 6leo essencial nas suas folhas como, por exemplo: Piper aduncum
(pimenta-de-macaco), Piper callosum Ruiz & Pav. (6leo elétrico), Piper hispidinervium C.
DC. (pimenta-longa), Piper peltata (L.) Mig. (caapeba), Peperomia pellucida (L.) Kunth.
(erva-de-jabuti), dentre outras. O 6leo essencial é utilizado em vérios setores das industrias
farmacéutica, quimica e cosmética. Aperfeigcoar a producdo do 6leo essencial com a producao
agrondmica requer estudos de técnicas de propagacdo, adubagdo, espacamentos, época de
corte, secagem, dentre outros, sempre associando essa resposta produtiva com o perfil

quimico destas espécies.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Definir um sistema de producdo agronémica, visando o cultivo da espécie Piper

aduncum L. — Piperaceae, nas condi¢cdes de Manaus — AM.

2.2 Especificos

v Determinar os melhores espacamentos e épocas de corte desta espécie, em funcdo da
altura, producdo de biomassa (folhas, caules e inflorescéncias/infrutescéncias) e da
relacdo folha/caule;

v Determinar os teores e rendimentos de 6leo essencial desta espécie em funcdo dos
espacamentos e épocas de corte;

v Determinar e quantificar os principais componentes do 6leo essencial desta espécie em

funcédo dos espacamentos e também épocas de corte.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Produtos naturais e a biodiversidade

O termo biodiversidade, segundo Artigo 2 da Convencdo sobre Diversidade Bioldgica
(BRASIL, 2002), pode ser entendido como a variabilidade dos organismos vivos de todas as
origens, abrangendo 0s ecossistemas terrestres, marinhos, e outros ecossistemas aquéticos,
incluindo seus complexos; e compreendendo a diversidade dentro de espécies, entre espécies
e de ecossistemas. Dentro deste conceito é importante ressaltar a inclusdo da espécie humana
como componente fundamental do sistema e altamente dependente dos servigos e bens
ambientais oferecidos pela natureza. Sem recorrer ou dispor da diversidade bioldgica natural
ou da reserva bioldgica do planeta, a vida humana correria sérios ou até insuperaveis riscos
(DOUROJEANNI & PADUA, 2001).

Uma das principais caracteristicas da biodiversidade é a distribuicdo relativa desigual
dos seus componentes no espaco geografico, significando que a abundéncia de espécies é
varidvel em um determinado ambiente e que existem gradientes geograficos da
biodiversidade. O Brasil, neste sentido, encontra-se em posi¢édo privilegiada, pois possui a
maior diversidade genética vegetal do mundo, com mais de 55.000 espécies catalogadas de
um total estimado entre 350.000 e 550.000 (DIAS, 1996). A maioria destas espécies vegetais
encontra-se em florestas tropicais, representada no Brasil pela Floresta Atlantica, Floresta
Amazonica, Caatinga e Cerrado, cuja area corresponde a apenas 7% da superficie da terra.
Portanto, essas regides devem ser consideradas como prioritarias no estabelecimento de
programas de conservacao “in situ” de germoplasma vegetal (SOEJARTO, 1996).

A Amazbnia possui 0 maior ecossistema de florestas tropicais do mundo e €
considerada a maior reserva de plantas medicinais, mas apesar disso, suas espécies nativas sao

ainda pouco conhecidas. Os agricultores tradicionais que moram proximos as florestas



conhecem muito bem as espécies Uteis, mas esse conhecimento € em geral restrito e pouco
divulgado, de forma que muitas outras espécies sdo desconhecidas da maioria da populacéo.
Sem duvida, muitos usos das plantas nativas medicinais permanecem desconhecidos e talvez
continuem para sempre, com a diminuicdo das florestas e paulatinamente a descaracterizacao
das comunidades indigenas (LORENZI & MATQOS, 2002).

E importante destacar que, apesar de toda a importancia atribuida as plantas, os dados
disponiveis revelam que apenas 15 a 17% foram estudadas quanto ao seu potencial medicinal.
No Brasil, apenas 8% das espécies vegetais foram estudadas em busca de compostos bioativos
e 1.100 espécies vegetais foram avaliadas em suas propriedades medicinais. O ritmo atual de
extincdo de plantas ja é entre 50 e 100 vezes maior que as taxas médias observadas no
passado mais proximo. As principais causas da perda da diversidade genética tém sido
associadas a destruicdo e a fragmentacdo dos ecossistemas e aos estresses ambientais, como a
poluicdo e as mudancas climaticas globais (SOULE, 1991; SIMOES, 1999). A crescente
extingdo de espécies vegetais leva a necessidade de se considerar urgente o estabelecimento
de politicas e agdes de conservacdo e, a0 mesmo tempo, de se obter grandes quantidades de
matéria-prima vegetal para a obtencdo de substéncias dela derivadas, pois caso contrario,
determinada espécie pode se tornar extinta sem que tenhamos a chance de caracteriza-la,
conhecer seu potencial e usufruir de seus beneficios (BORRIS, 1996).

Segundo Matos (1990), das centenas de espécies medicinais existentes, apenas 5%,
aproximadamente, tém sido objeto de pesquisa. Muitas das plantas medicinais nativas ou
introduzidas na Regido Amazonica estdo sendo estudadas quimica e farmacologicamente, sem
levar em conta um devido suporte da area agronémica, que pode aliviar a pressao extrativista
desorganizada sobre o ecossistema.

Outro fato importante que advém do estudo de plantas € a descoberta ndo somente de

novas substancias ativas, inéditas, mas também de metabdlitos ja conhecidos, consagrados, sO



que de uma nova fonte, talvez mais abundante ou, ecologicamente, mais saudavel, ou seja,
cuja extragdo ndo comprometa a vida da planta. Até 1991, o pais era o maior produtor
mundial de safrol, o qual era obtido do lenho da canela-sassafras (Ocotea pretiosa Mezz.).
Contudo, a exploracdo rotineiramente extrativista e criminosamente predatoria, quase
determinou a extingdo desta espécie vegetal, fazendo com que o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Renovaveis- IBAMA, através do Decreto 1.557, publicado no
Diario Oficial da Unido em 25 de setembro de 1991, proibisse a exploracdo das areas
remanescentes. Estudos com representantes da familia Piperaceae revelaram a existéncia de
duas novas fontes potenciais deste metabdlito, a espécie Piper hispidinervium C. DC.
(pimenta-longa), e, mais recentemente, a espécie Piper mikanianum (Kunth) Steudel. Nestas
duas espécies 0 Gleo essencial concentra-se nas folhas, o que permite que o Gleo seja extraido
sem a derrubada da planta. Também se regeneram mais rapido permitindo até duas podas por
ano, diferentemente de uma espécie lenhosa (REBELO et al.,, 2002; SAFROL DA
AMAZONIA, 1994; CHAVES, 1994).

Vaérias espécies vegetais tém sido largamente utilizadas pela populacdo, algumas com
estudos quimicos e/ou farmacoldgicos que ddo suporte a sua utilizacdo, outras empregadas
apenas a partir do conhecimento empirico ou tradicional da populacdo. Porém, o uso popular,
ndo é suficiente para validar eticamente as plantas medicinais como medicamentos eficazes e
seguros. A validacdo cientifica desses produtos € essencial ao seu uso como medicamentos
alternativos (ABBOUT, 1988; SIMOES, 1999). As potencialidades de uso de plantas
medicinais encontram-se longe de estarem esgotadas. Novos conhecimentos e novas
necessidades certamente encontrardo no Reino Vegetal solucbes, através da descoberta e
desenvolvimento de novas moléculas, com atividade terapéutica, com aplicacbes na
tecnologia farmacéutica ou no desenvolvimento de fitoterdpicos com maior eficiéncia de acdo

(CORREA JUNIOR et al., 1994) .



Pode-se considerar ainda que, com a demanda pela utilizacdo de plantas medicinais na
cura ou prevencdo de doencas, o cultivo e/ou o extrativismo dessas plantas torna-se uma
alternativa cada vez mais atrativa e importante na agricultura nacional, contribuindo para o
desenvolvimento econdmico do pais (CORREA JUNIOR et al., 1994).

Assim, a biodiversidade pode ser entendida como uma preciosa biblioteca genética
mantida em seus ecossistemas naturais, na qual apenas uma pequena parte de seus
componentes foi adequadamente estudada e cujos beneficios futuros ndo sdo ainda
conhecidos (BRITO & NUNES, 1997).

Dentre essas espécies nativas encontra-se a pimenta-longa (Piper aduncum L.),
pertencente a familia Piperaceae. Esta planta é usada na medicina popular de quase todo o
Brasil, onde sdo empregadas suas folhas, inflorescéncias/infrutescéncias e raizes. No género
Piper ja foram identificados alguns compostos secundarios, dentre os quais estdo o safrol,
além de dilapiol, piperitona e terpineol (ROCHA e MING, 1999), presentes no 6leo essencial.

A familia Piperaceae é composta por uma grande variedade de espécies, sendo comum
em diversas localidades, muitas vezes dominando a borda ou o estrato inferior das matas
(MELLO, 2002). O maior género desta familia (Piper) inclui mais de 1.000 espécies, fazendo
deste 0 maior género das angiospermas basais, as chamadas paleoervas. As espécies de Piper
sdo distribuidas pantropicalmente (JARAMILLO & MANOS, 2001). No Novo Mundo esta
familia apresenta espécies distribuidas do Meéxico ao sudeste da Argentina. As florestas
brasileiras abrigam 283 espécies de Piper, 25 espécies de Ottonia e duas espécies de
Pothomorphe (FIGUEIREDO e SAZIMA, 2000).

A familia Piperaceae € composta de ervas, arbustos, pequenas arvores ou lianas,
terricolas ou epifitas, com caule provido de nds desenvolvidos. As folhas sdo alternas,
opostas, verticiladas ou basais, simples, frequentemente com glandulas contendo Oleo

aromatico. A inflorescéncia é basicamente uma espiga pedunculada, simples, axilar ou



terminal, oposta a folha ou variavelmente arranjada em inflorescéncias racemosas, espigadas,
umbeladas ou paniculadas, mas nunca cimosas. As flores sdo pequenas, sem perianto,
usualmente verdes, frequentemente esbranquicadas ou amareladas, raramente vermelhas ou
mais escuras. Apresentam frutos drupéceos, carnosos ou secos e a polinizacdo é

provavelmente realizada pelo vento (RIBEIRO et al., 1999).

3.2. Botanica

3.2.1. O Género Piper

As plantas do género Piper L. sdo popularmente conhecidas como pimenteiras ou
falsos-jaborandis, dentre elas estd a pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) Este género é
composto por arbustos, ervas, lianas ou pequenas arvores, com folhas alternadas, simples,
inteiras, geralmente assimétricas, peninérveas ou palminérveas e sdo comuns no sub-bosque
de florestas tropicais ombrofilas. O fruto € uma drupa pequena, em forma de espiga, com
sementes mindsculas (YUNCKER, 1972). Segundo Jaramillo & Manos (2001), as plantas
desse género alcancam entre 2,2 a 5,5 metros e produzem, em média, 40 infrutescéncias
contendo um numero grande de sementes (em média 472 sementes) (BIZERRIL & RAW,
1998). As infrutescéncias ficam expostas verticalmente acima da copa da planta, facilitando a
coleta, em pleno voo, desses frutos por morcegos (MELLO, 2002). As infrutescéncias das
muitas espécies de Piper sdo importantes recursos para insetos e vertebrados frugivoros,
especialmente durante a caréncia sazonal de outros frutos. Grande parte das espécies do
género Piper sdo plantas pioneiras e estdo envolvidas em processos de regeneracdo e
manutencdo da diversidade de matas, sendo que, algumas espécies de Piper tambem crescem
em areas fechadas (THIES & KALKO, 2004). Espécies desse género tendem a apresentar

maior abundancia em areas de borda de mata e no interior de clareiras naturais ou causadas



por humanos (GREIG, 1993). Além disso, individuos de Piper que recebem mais luz séo
capazes de gerar mais inflorescéncias, provavelmente como uma estratégia no investimento
na reproducdo sexuada, devido as vantagens evolutivas deste tipo de reproducdo (MELLO,
2002).

O género Piper inclui grande nimero de espécies que se caracterizam pelo uso
medicinal popular e pela importancia econémica e comercial, devido & producdo de 6leos
essenciais utilizados pela industria de condimentos, farmacéutica e também de inseticidas. A
grande semelhanca morfoldgica entre as espécies de Piper contribui para problemas de troca e
até mesmo de falsificacio no momento da comercializacdo do produto de uso medicinal

(OLIVEIRA et al., 1997).

3.2.2. A espécie Piper aduncum L.

Piper aduncum é uma planta aromatica, nativa da Regido Amazonica. Trata-se:
arbusto ereto, ramificado perenifdlio, de hastes articuladas e nodosas, de 2-4 metros de altura,
com folhas simples e inteiras, flores pequenas e discretas, reunidas em espigas alongadas,
densas e curvas. E uma espécie que apresenta alto teor de 6leo essencial (2,5 a 4%), rico em
dilapiol. O dilapiol é um eter fenilico que vem sendo testado com éxito como fungicida,
moluscicida, acaricida, bactericida e larvicida com a vantagem de ser um produto
biodegradavel. Ha de se destacar estudos fitopatologicos em que o 6leo essencial possui
atividade fungicida, controlando efetivamente os fungos Crinipellis perniciosa (Stahel)
Singer, agente causal da vassoura-de-bruxa em cacaueiro (Theobroma cacao L.) e
cupuaguzeiro [Theobroma grandiflorum (Wild. ex Spreng.)], assim como em Colletotrichum
musae (Berk. & Curtis) Arx, causador da antracnose em frutos de bananeira (Musa spp.)

(BASTOS, 1997).



Piper aduncum distribui-se através da América do Sul e em todo o Brasil, acreditando-
se estender-se também por toda Amazdnia, bem como Peru e Bolivia (YUNCKER, 1972),
recebendo assim diversos nomes populares, como “jaguarandi”, “pimenta-longa”, “pimenta
de macaco”, “pimenta-de-fruto-ganchoso”, “tapa-buraco” e “aperta-rudo”, por esse ultimo
nome também é conhecida no Sudeste, principalmente em S&o Paulo e Rio de Janeiro, por
suas propriedades medicinais. Esta espécie é vulgarmente conhecida em Cuba como
“platanillo-de-Cuba”; “canilha de ruerto” no México; “higuillo” e “higuillo oloroso” em Porto
Rico; como cordoncillo blanco na Venezuela; “oiju-yu” em Trinidad e onde existe

medicamento patenteado com o nome de “Cannagina”, cujas partes usadas sdo as folhas,

frutos e raiz (ROIG Y MESA, 1988).

3.3. Importancia da espécie

Na medicina popular esta espécie é empregada através de “banhos medicinais” por
possuir propriedades revigorantes ou sob a forma de chés e infusdes. Seu fruto é acre e
picante, sendo Util internamente como incisivo (anti-blenorragico e estimulante digestivo) e
externamente como resolutivo, muito conveniente para o tratamento de Ulceras crénicas. Suas
raizes sdo usadas externamente no combate a erisipela e internamente como desobstruente do
figado e estimulante. Segundo Mors et al. (2000), também possui acdo eficaz contra picada de
cobra e acdo estimulante e colagoga. As folhas sdo adstringentes e tonicas do Utero, eficazes
na cura do prolapso uterino (CORREA, 1984), sdo estomaquica e antiespasmodico. Seu 6leo
essencial mostrou-se ativo contra cercéria (FRISCHKORN & FRISCHKORN, 1978) e com
grande potencial de exploracdo, uma vez que possui comprovada acéo sobre fitopatdgenos de
culturas tradicionais, como fungos, bactérias e moluscos (ORJALA et al., 1994), além de
comprovada agdo analgésica e anti-inflamatoria com baixos niveis de toxidez. Em trabalhos

etnobotanicos sobre a utilizagdo de diversas espécies do género Piper pela comunidade



indigena Kaxinawa, no estado do Acre, foram isolados de P. aduncum diferentes compostos
secundarios, dentre os quais estdo o safrol, pseudodilapiol, dilapiol e miristicina (MAIA et al.,
1998). Neste género, 0s constituintes quimicos mais comuns séo as amidas, destacando-se as

isobutilamida, piperidina e pirrolidina (SINGUPTA & RAY, 1987).

3.4. Aspectos fitoquimicos

3.4.1. Biossintese de metabdlitos secundarios

Os produtos quimicos produzidos pelos vegetais podem ser divididos em dois grandes
grupos. Os primeiros, essenciais a todos os seres vivos, sdo 0s metabdlitos primarios ou
macromoléculas. Os produtos do metabolismo primario, através de rotas biossintéticas
diversas e frequentemente desconhecidas, originam, a custa de energia, o segundo grupo de
compostos quimicos, os metabolitos secundarios ou micromoléculas, que geralmente
apresentam estrutura complexa, baixo peso molecular, marcantes atividades bioldgicas e sdo
encontrados em concentracOes relativamente baixas e em determinados grupos de plantas. Os
processos que envolvem a biossintese sdo governados por genes e, portanto, sao influenciados
por trés fatores principais: hereditariedade, estagio de desenvolvimento e o ambiente. Em
varias espécies o local da biossintese esta restrito a um 6rgdo, enquanto que os produtos sao
acumulados em toda a planta ou em 6rgdos diferentes e especificos, devido a um sistema de
transporte intercelular (SIMOES, 1999).

O aparecimento de metabdlitos biologicamente ativos na natureza é determinado por
necessidades ecoldgicas e possibilidades biossintéticas, sendo que a co-evolugdo de plantas,
insetos, micro-organismos e mamiferos conduz a sintese de metabdlitos secundarios com
funcbes de defesa ou atragdo, principalmente. Assim, os metabolitos secundarios, por serem
fatores de interacdo entre organismos, frequentemente, apresentam atividades bioldgicas

interessantes. Embora muitos metabolitos primarios também sejam de interesse em algumas



areas, o elevado numero e a grande diversidade dos metabdlitos secundarios vegetais tém
despertado o interesse de pesquisadores de varios campos da ciéncia que véem neles uma
fonte particularmente promissora de novas moléculas potencialmente Uteis ao homem
(SILVA et al., 1992; WERMUTH, 1996; SIMOES, 1999).

A origem de todos os metabdlitos secundarios pode ser resumida a partir do
metabolismo da glicose, via dois intermediérios principais, o acido chiquimico e o acetato. Os
acidos cindmicos sdo o0s precursores da maioria dos compostos classificados como
fenilpropandides (ArC3), compostos aromaticos com uma cadeia lateral de trés atomos de
carbono ligada ao anel aromatico. A reducdo da cadeia lateral dos acidos cinamicos conduz a
formacdo de compostos importantes presentes em Oleos volateis, como por exemplo o
eugenol, presente em Syzygium aromaticum (L.) (Merr e Perry), conhecido como cravo-da-
india, empregado em produtos de higiene oral. A cadeia lateral também pode perder atomos
de carbono, originando derivados ArC2 e ArCl. Os fenilpropandides também servem como
unidades formadoras dos compostos fendlicos mais complexos como os lignodides e as
cumarinas (GEISSMANN & CROUT, 1969; SIMOES, 1999).

Os metabdlitos secundarios compreendem varias classes de substancias dentre as quais
pode-se citar as cumarinas, ligninas, flavondides, taninos, quinonas, saponinas, os alcaldides e
a fracdo volatil denominada de 6leos essenciais que é objeto de estudo deste trabalho. Cada
classe de metabolitos secundarios € extraida/isolada da planta que a contém segundo métodos

especificos para cada caso (SIMOES, 1999).

3.4.2. Oleos essenciais

A denominagdo “6leos essenciais” define um grupo de substancias naturais de variavel
poder aromatizante, de composi¢do mais ou menos complexa, que faz parte do organismo de

diversas espécies vegetais e de algumas espécies animais, das quais & extraido segundo



processamento especifico para cada caso (ZAMBONI, 1983). De forma geral, sdo misturas de
substancias volateis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas. Devido ao aroma agradavel
e intenso da maioria dos 6leos volateis, também sdo designados por dleos essenciais (BAUER
& GARBE, 1985; SIMOES, 1999).

A exploracdo de 6leos essenciais comegou, historicamente, no Oriente, varios anos
antes de Cristo, tendo bases de producio na Pérsia, india, Egito e em outros paises da regio.
No decorrer do tempo surgiram destilarias de dleos essenciais pelo mundo afora, mas somente
com o advento da quimica fina a atividade tomou impulso, permitindo a manipulacdo de
produtos com vérias aplicagdes cientificas (CHAVES, 1994). Os 6leos essenciais podem ser
usados brutos ou como fontes de importantes precursores na sintese organica. Neste caso, 0s
6leos que contém uma porcentagem alta de um Unico composto, sdo usados para a obtencao
do referido composto isolado. A presenca dos componentes na esséncia, em maiores ou
menores quantidades, afeta diretamente sua qualidade, ditando as possibilidades do
aproveitamento industrial e, por consequéncia, o valor comercial do dleo bruto (ZAMBONI,
1983; CRAVEIRO & QUEIROZ, 1993).

Plantas ricas em Gleos volateis sdo abundantes em angiospermas dicotileddneas, tais
como nas familias Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Myristaceae,
Piperaceae, Rutaceae, entre outras (SIMOES, 1999). Eles constituem um dos mais
importantes grupos de matérias-primas para varias industrias, notadamente as de perfumaria,
alimentos e farmacéutica. Por este motivo o cultivo de espécies aromaticas e a obtencdo de
Oleos volateis constituem importantes atividades econdmicas. Avalia-se que, para a obtencao
de oleos de espécies da familia Lamiaceae, sejam cultivados mais de 500 mil hectares
destacando-se como espécies de maior utilizacdo: Mentha arvensis L. var piperascens
Holmes, Mentha piperita L., Mentha spicata L., Lavandula intermedia Emeric. ex Loisel.,

Pogostemon cablin (Blanco) Benth., Mentha gracilis Sole, Lavandula angustifolia Mill.,



Rosmarinus officinalis L. e Matricaria recutita L.. Os 0leos essenciais sdo constituidos
principalmente por fenilpropandides e terpendides, sendo que estes ultimos preponderam.
Estas classes de substéancias sdo frequentemente alvo de interesse de pesquisadores que véem
neles uma fonte promissora de principios ativos diretos ou precursores na sintese de outros
compostos de maior importancia e valor agregado, como por exemplo o safrol, eugenol, citral,
citronelal, dentre outros. Embora a maior utilizagdo ocorra nas areas de alimentos, como
condimentos e aromatizantes de alimentos e bebidas, cosméticos na composicdo de perfumes
e produtos de higiene e farmacéutica como fonte de matéria-prima, também sdo empregados
“in natura” em preparagdes galénicas simples, em medicina alternativa, como a aromaterapia,
por exemplo, e até mesmo para aromatizacdo de ambientes (CRAVEIRO & QUEIROZ, 1993;
BERMUDEZ, 1995; ROSE, 1995; SIMOES, 1999). Existem no comércio aproximadamente

90 variedades de 6leos essenciais. (CRAVEIRO & QUEIROZ, 1993; SIMOES, 1999).

3.4.3. Métodos de extracédo de 0leos essenciais

Os métodos de extracdo variam conforme a localizacdo do 6leo essencial na planta e
com a finalidade de utilizacdo do mesmo. Segundo Simdes et al. (1999), existem cinco
métodos de extragdo de Oleos essenciais, a saber, os métodos de enfloracdo, prensagem,
extracdo com solventes organicos, extracdo por fluido supercritico e extracdo por arraste de
vapor d’agua.

O método de enfloragéo ja foi muito utilizado, mas atualmente é empregado apenas
por algumas indUstrias de perfumaria. E principalmente aplicado em algumas plantas com
baixo teor de 6leo, mas de alto valor comercial. E empregado para extrair o 6leo essencial de
pétalas de flores. Essas pétalas sdo depositadas, a temperatura ambiente, sobre uma camada de
gordura, durante um certo tempo. Em seguida, as pétalas esgotadas séo substituidas por novas

até a saturacao total, quando a gordura € tratada com alcool. Para se obter o 6leo essencial, o



alcool é destilado a baixa temperatura e o produto € assim obtido, conforme Simdes et al.

(1999).

O método de prensagem é normalmente empregado para a extragdo dos Oleos
essenciais de frutos citricos. Os pericarpos desses frutos sdo prensados e a camada que
contém o Oleo essencial €, entdo, separada. Posteriormente, o 6leo essencial é separado da
emulsdo formada com a agua por decantacdo, centrifugacdo ou destilacdo fracionada

(SIMOES, 1999).

Os Oleos essenciais podem ser extraidos com solventes (éter ou diclorometano),
porém, outros compostos lipofilicos sdo também extraidos, além do 6leo essencial, e por isso,
os produtos assim obtidos raramente possuem valor comercial (SIMOES, 1999).

O método de extragdo por fluido supercritico é atualmente um dos métodos de opcéao
para extracdo industrial de dleos essenciais, pois permite recuperar os aromas naturais de
varios tipos, e ndo somente 0Oleo essencial, de modo bastante eficiente. Nenhum trago de
solvente permanece no produto obtido, tornando-0 mais puro do que aqueles obtidos por
outros métodos. Para tal extracdo, o CO, é primeiramente liquefeito por compressao e, em
seguida, aquecido a uma temperatura superior a 31 °C. Nessa temperatura, 0 CO, atinge um
quarto estado, no qual sua viscosidade é equivalente a de um gés, mas sua capacidade de
dissolucdo é elevada como a de um liquido. Uma vez efetuada a extragdo, faz-se o CO,
retornar ao estado gasoso, resultando na sua total eliminacdo (FAJARDO et al., 1997,
SIMOES, 1999).

Na industria de 6leos essenciais existem trés tipos de extracdes distintas de arraste por
vapor d’agua. Essa distingao ¢ feita pela forma na qual se estabelece o contato entre a amostra
e a agua, na fase liquida ou de vapor. A primeira é chamada de hidrodestilacdo, onde a

amostra fica imersa na dgua contida numa caldeira. Na segunda, chamada de destilacdo pela



agua e vapor, a amostra permanece contida em um recipiente logo acima da caldeira, ficando
assim separada da agua. Na terceira, chamada propriamente de destilacdo pelo vapor de agua,
a amostra € mantida em recipiente separado e o vapor de agua que flui provém de um gerador
proprio independente. A industria utiliza, preferencialmente, a extragdo por vapor d’agua por
ser reduzido o contato da amostra com a agua (ALVES, 1988; BRUNETON, 1991; COSTA,

1994; FAJARDO et al., 1997; SIMOES, 1999).

3.4.4. Funcao dos oleos essenciais

Os oOleos essenciais localizam-se nos espacos intercelulares ou nas bolsas oleiferas,
presentes praticamente em todas as partes da planta, embora cada tipo os possua em regioes
definidas: embrides, flores, folhas, cascas, talos, frutas, sementes, madeira, raizes, rizomas e,
em algumas arvores, nos exsudatos 6leo-resinosos (ZAMBONI, 1983).

A principal evidéncia para a suposi¢do que os componentes dos Oleos essenciais ndo
sdo fontes importantes de energia para a planta é o fato de que os 6leos ndo sdo transportados
para o caule. Sabe-se que muitos de seus constituintes estdo diretamente envolvidos nos
mecanismos que permitem a adequacdo do produto a seu meio. As abelhas e borboletas sdo
insetos frequentemente atraidos por aromas de diversas flores. Plantas com polinizacdo
noturna ou crepuscular possuem aromas particularmente intensos, pois, nesses horarios, o
estimulo atrativo visual torna-se impraticavel (HARBONE, 1988).

Existem trabalhos demonstrando que a toxidez de alguns componentes dos 6leos
volateis constituem uma protecdo contra predadores e infestantes. Mentol e mentona, por
exemplo, séo inibidores do crescimento de varios tipos de larvas (RODRIGUES & HEALEY,
1984). Também existem evidéncias de que alguns insetos utilizam éleos volateis sequestrados

de plantas para defenderem-se de seus predadores. Assim, 0s vapores de certas substancias



como citronelal, utilizado por formigas, e a-pineno, utilizado por cupins, podem causar
irritacdo suficiente em um predador para fazé-lo desistir de um ataque (HARBONE, 1988).
Espécies da familia Piperaceae tém sido objeto de estudo de muitos pesquisadores que
trabalham com plantas medicinais em diversos paises, devido ao fato de que apresentam
varios grupos de principios ativos que sdo de grande importancia econdémica para as industrias
farmacéuticas, de alimentos e cosméticos, como é o caso das substancias que compdem 0s
6leos essenciais que ocorrem na maioria dos representantes dessa familia (GOTTLIEB et al.,

1981).

3.5. Aspectos fitoquimicos e agrondmicos

Segundo Sanquetta (2002), biomassa é o termo utilizado para o material de origem
bioldgica, viva ou morta, vegetal ou animal. Na &rea florestal pode significar toda massa
existente na floresta ou em algum compartimento que a compde, sendo também utilizado o
termo fitomassa para referir-se & biomassa de origem vegetal.

O aumento da biomassa dos vegetais depende do potencial genético de cada material
para fixar carbono e absorver &gua e nutrientes, que variam em funcdo de fatores
edafoclimaticos como radiacdo solar, temperatura, disponibilidade de agua e nutrientes, e de
fatores bidticos como doencas, pragas e competicdo com outras plantas (BARROS et al.,
1986).

A acumulacdo de biomassa € afetada por fatores ambientais e por fatores inerentes a
propria planta. Segundo Kramer & Kozlowski (1960), a acumulacdo de biomassa é
influenciada por todos aqueles fatores que afetam a fotossintese e a respiracdo. Para 0S
referidos autores, os principais fatores sdo luz, temperatura, concentracdo de CO, do ar,

umidade e fertilidade do solo.



O termo fitomassa, segundo Brigaddo (1992), é usado para medir material seco de
planta, que combinado com zoomassa corresponde a biomassa. Embora nesta definicdo ndo
seja feita mencdo sobre a unidade de medida do material seco, deixa implicito que o termo
fitomassa corresponde & medida em termos de massa obtida em plantas individuais.

Martinelli et al. (1994), acrescentam que os componentes de biomassa geralmente
estimados sdo: biomassa viva horizontal acima do solo, composta por arvores e arbustos,
biomassa morta acima do solo, composta pela serapilheira e troncos caidos, e biomassa
abaixo do solo, composta pelas raizes. A biomassa total é dada pela soma de todos os
referidos componentes.

Os primeiros trabalhos foram realizados por Ovington & Madwick (1959), que
determinaram a biomassa como peso da matéria seca mediante o corte e secagem em
laboratdrio, de amostras de uma ou Vvérias arvores de dimensfes médias, identificadas nos
povoamentos.

A biomassa de folhas e galhos, expressa em massa, pode ser determinada diretamente,
por meio da avaliagdo da massa verde de cada componente, e pelo uso de uma amostra
representativa dos componentes da copa para estimar o teor de umidade e calcular a massa
seca de cada compartimento. Este procedimento foi aplicado por Poggiani et al. (1983) e Leal
(1988).

Segundo Higuchi e Carvalho Jr. (1994), os métodos para a obtencdo de estimativas de
biomassa podem tanto ser diretos como indiretos. Os diretos consistem na derrubada e
pesagem de todas as arvores que ocorrem em unidades amostrais de area fixa, enquanto que
os indiretos sdo aqueles que se baseiam normalmente em dados de inventarios florestais.

De acordo com Salati (1994), as técnicas associadas aos métodos diretos sdo o abate e

pesagem em uma area pré-definida ou por arvores individuais. Segundo o mesmo autor a



técnica de abate e pesagem em uma area pré-definida consiste no corte de todas as arvores em
determinada éarea, e medi¢do do volume e da massa dos individuos.

Pardé (1980) afirma que a estimativa da biomassa pode ser executada pelo
procedimento do método da colheita. Segundo o autor, 0 método da colheita é possivel para
periodos idénticos, para se obter uma estimativa de biomassa de um povoamento completo e
também para efetuar estudos de regressdo, relacionando dados facilmente mensurados com
biomassa. Um corte raso é feito primeiro sobre um ponto amostral de uma area conhecida. As
plantas derrubadas s&o mensuradas e pesadas (massa verde e seca). Isto fornece dados exatos
de biomassa, para uma &rea conhecida de um povoamento.

Dependendo da maior ou menor irregularidade do povoamento, a determinacdo da
biomassa pode ser obtida utilizando-se informacdes coletadas em outro ponto amostral.

Chaves (2002), nas condic¢des de Sdo Paulo, verificou que Ocimum gratissimum L.,
planta medicinal arbustiva, produziu mais folhas no periodo do verdo, onde predominam altas
temperaturas e alta umidade. Os outros componentes da planta (caule e inflorescéncias)
também foram crescentes em producdo. Ja para avaliacdo do rebroto em funcéo de cada corte
em cada estacdo, a producdo dos componentes da planta decresceu, devido a lignificacdo dos
tecidos, aumento no didmetro dos caules e também & influéncia da estagdo climética.

J& Vieira et al. (2006) verificaram que capim-santo (Cymbopogon citratus Stapf.) pode
ser cortado aos seis meses apds o plantio, para obtencdo de dleo essencial. Espacamento
maior (0,8 m x 0,8 m) reduziu a producao de matéria seca e de 0leo essencial.

Para catuaba (Trichilia catigua A. Juss) e negramina (Siparuna negramina Aubl),
visando manejo em funcédo das estacfes do ano e os maiores rendimentos de 6leo essencial, a
colheita de catuaba deve ser realizada no inverno, enquanto a negramina dever ser na estacéo

do outono, nas condicdes de Vigosa — MG (CASTELLANI et al., 2006).



3.5.1. Espacamento

Segundo Lucchesi et al. (1976), dos fatores do meio que podem influenciar na
produtividade final, qualitativa e quantitativamente, a densidade de plantio € um dos mais
importantes e decisivos. As pressdes exercidas pela populagdo de plantas afetam de modo
marcante o seu proprio desenvolvimento. Quando essas popula¢des aumentam por unidade de
area, um ponto é atingido, em que cada planta comega a competir por alguns fatores
essenciais de crescimento, como nutrientes, 4gua e luz, sendo denominado ponto de
competicdo (ARISMENDI, 1975), o qual exerce uma grande influéncia sobre a arquitetura e
outras caracteristicas, com reflexos na produtividade (MONDIN, 1988).

Conforme Thomé (1985), os totais de matéria seca produzidos por um cultivo,
consequéncia da transformagdo da energia solar em energia quimica, dependem da
porcentagem de energia interceptada e da eficiéncia da utilizacdo da mesma. A eficiéncia da
utilizacdo da energia interceptada, por sua vez esta condicionada pelo nivel de outros fatores
do meio, tais como agua, didxido de carbono e nutrientes inorganicos e pela distribuicdo da
radiacdo solar através da superficie foliar da comunidade de plantas. Esses autores assinalam
a existéncia do efeito do espacamento entre linhas e densidade de plantas sobre a producéo de
matéria seca e informam que o mais eficiente arranjo de plantas na interceptacdo de energia é
0 que apresenta a maior cobertura superficial total durante o ciclo de crescimento.

Rao (2002), estudando a influéncia de diferentes espacamentos (60 cm x 30 cm, 75 cm
x 30 cm, 90 cm x 30 cm e 120 cm x 30 cm) no rendimento da biomassa e do 0leo essencial de
geranio (Pelargonium sp., Geraniaceae) verificou que o espacamento de 60 cm x 30 cm (60
cm entre fileiras e 30 cm entre plantas na fileira) foi superior em relagdo aos outros
espacamentos utilizados, em producdo de biomassa e de 0Oleo essencial que permaneceu
inalterada. O autor ainda associa a maior producdo de biomassa nesse espacamento ao maior

numero de plantas que se destacaram em crescimento por unidade de area, menor presenca de



plantas espontaneas, melhor interceptacédo da radiacdo solar e maior eficiéncia na utilizacdo da
agua de irrigacao e fertilizantes.

No cultivo de pimenta-de-macaco objetiva-se alcancar alta produtividade e assim
obter bons rendimentos de 6leo essencial, portanto € de fundamental importancia estudar o

efeito do espagamento de plantio nessa cultura.

3.5.2. Epoca de corte

A colheita de plantas medicinais e aromaticas tem certas particularidades que as torna
diferentes de outras culturas, uma vez que se objetiva conciliar a maxima producdo de
biomassa com os maiores teores de principios ativos (BEZERRA, 2003).

Segundo Andrade e Casali (1999), o momento propicio da colheita varia de acordo
com o 6rgdo da planta, estadio de desenvolvimento, época do ano e hora do dia.

De acordo com Fatima et al. (1999), fatores ambientais, tais como temperatura,
estresse hidrico e deficiéncia de micronutrientes influenciam o crescimento das plantas
aromaticas e a producéo de 6leo essencial de acordo com o periodo de corte.

Choudhury (1994), trabalhando com capim-limdo (Cymbopogon flexuosus (DC)
Stapf.), avaliou trés épocas de corte (agosto, dezembro, abril) durante trés anos obtendo um
maior rendimento de biomassa no més de agosto, exceto no primeiro ano, provavelmente
devido ao efeito favoravel do clima (agosto — época seca e dezembro — época chuvosa),
particularmente da precipitacdo e temperaturas altas. Entretanto, o efeito desses fatores
abioticos foi reduzido em dezembro, resultando em pouca biomassa. Os cortes foram
realizados a cada 4 meses.

Singh et al. (1998), estudando o efeito do periodo de plantio (janeiro, fevereiro e
marco) e a fregiiéncia de colheita (3, 4, 5 colheitas/ano) no rendimento de 0leo e biomassa de

citronela-de-java (Cymbopogon winterianus Jowitt.), verificaram que o periodo de plantio



influenciou significamente na biomassa e no rendimento de 6leo essencial, sendo 0s maiores
valores detectados no més de janeiro, periodo de chuva e menor temperatura do ar. Esse

experimento teve duracéo de dois anos no Centro Regional CIMAP na india.



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizagdo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Amazonia
Ocidental, situada no Km 29 da Rodovia AM 010 (Manaus — ltacoatiara), com latitude 02°
52’ S e longitude 59° 59°W (Figura 1). O solo é da classe Latossolo Amarelo Distréfico, com
textura muito argilosa, acidez elevada e alto teor de aluminio trocavel (RODRIGUES., 1972). O

clima foi classificado como tropical chuvoso ou quente e Umido, caracterizado por apresentar

temperatura média do més mais frio nunca inferior a 18°C.

m Embrapa

" Manaus

Figura 1. Vista da Embrapa Amazonia Ocidental, Km 29 da Rodovia AM-010, em Manaus-
AM. FONTE: Embrapa Amazoénia Ocidental, 2009.



Amostras de solo para anélise quimica de macro e micronutrientes da area
experimental foram coletadas a 0-20 cm de profundidade e encaminhadas ao Laboratorio de

Solos da Embrapa Amazonia Ocidental, cujo resultado encontra-se apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental de cultivo de pimenta-de-
macaco. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus — AM, 20009.

pH MO. P K Na Ca Mg Al H+Al SB CTC V Fe Zn Mn Cu

H,O g/Kg  mgldm® ceeeeeee 116] V{6 [ —— %

53 43 3 31 2 135 111 03 479 255 733 34 202 159 410 0,70

4.2. Instalagdo e conducéao do experimento

A propagacdo inicial foi feita a partir de sementes colhidas de plantas de populagdo
natural existente na area de Colecdo de Plantas Medicinais, Aromaticas e Condimentares da
Embrapa Amazonia Ocidental. Apds colheita das inflorescéncias/infrutescéncias foi feita a
lavagem das espigas maduras onde as sementes foram retiradas e colocadas para secar no
Laboratério de Plantas Medicinais e Fitoquimica durante cinco dias. No dia 19 de setembro
de 2006 as sementes foram acondicionadas em 12 bandejas de poliestireno expandido (128
células), contendo substrato composto de terrico e esterco (2:1), onde cada célula recebeu
quatro sementes. Estas permaneceram em viveiro localizado no Setor de Plantas Medicinais
da Embrapa Amazonia Ocidental.

Quinze dias ap0s a emergéncia, foi realizado o desbaste deixando a planta mais
vigorosa. Essas mudas permaneceram em viveiro, recebendo irrigagdo diaria até a data de

plantio definitivo no campo.



Figura 2. Semeadura de pimenta-de-maco. Manaus, ,0.

O transplantio das mudas para o campo foi realizado aos 26 dias ap6s a emergéncia
das plantas (15 de dezembro de 2006), quando as mesmas alcangaram uma altura média de 10
-15 cm. A area do experimento recebeu quatro toneladas de calcéario/ha para correcdo da
acidez. Durante 0s meses de dezembro (2006), janeiro e fevereiro (2007) foram realizadas
algumas irrigacdes manuais devido ao longo periodo de estiagem. Foram realizadas capinas

manuais de acordo com a necessidade.
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Figura 3. Detalhes da area do exerimnto. A — Area preparada; B — Instalagio do
experimento; C — Plantas aos 17 meses de idade no campo; D — Detalhe da planta de
pimenta-de-macaco; E e F — Detalhes das plantas nas parcelas aos 17 meses de idade.

Manaus, AM, 2009.




4.3. Variaveis analisadas

Foram avaliados sete espagamentos (0,5 mx 0,5m; 1,0mx 0,5m; 1,0 mx 1,0 m; 1,0
mx215m;15mx15m;15mx20m,20mx 2,0 m)e trés épocas de corte, em esquema
fatorial 7x3x4. A éarea util de cada parcela foi constituida por quatro plantas, cortadas a 20 cm
do solo. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados com quatro
repeticOes. A Tabela 2 mostra os espacamentos e suas respectivas populagdes. Na discussao
dos dados, faz-se referéncias aos espacamentos (E1, E2, E3, E4, E5, E6 e E7) e épocas de
corte (C1, C2 e C3). As producOes de biomassa obtidas nas épocas de corte C2 e C3 referem-
se aquelas produzidas a intervalos de seis meses, ou seja, foi a capacidade de resposta que a
espécie teve submetida aos tratamentos de espacamentos rebrotar apos o corte de junho de

2007 e também apds o corte de dezembro do mesmo ano.

Tabela 2. Espacamentos de pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) e respectivas populagdes
e épocas de corte de pimenta-de-macaco. Manaus, AM, 2009.

Espacamentos (m x m) Populacdes (plantas/ha)
E1-0,5x0,5 40.000
E2-05x1,0 20.000
E3-1,0x1,0 10.000
E4-10x15 6.667
E5-15x15 4.444
E6-15x2,0 3.333
E7-2,0x2,0 2.500

Epocas de corte/Ano
Junho/2007 C1 — seis meses apos o transplantio
Dezembro/2007 C2 - Rebroto de C1

Junho/2008 C3 - Rebroto de C2




4.4. Quantificagdo da biomassa

Por ocasido das épocas de corte, realizadas nos meses de junho e dezembro de 2007
(C1 e C2) e junho de 2008 (C3), foram feitas as seguintes avalia¢Oes: altura (da base do caule
ao apice do maior ponteiro, com uso de trena graduada em cm), producdo de folhas, caules,
inflorescéncias/infrutescéncias, relacdo folha/caule, teor, rendimento e composi¢do quimica
do 6leo essencial. A quantificacdo da biomassa de Piper aduncum, aqui entendida como a
porcdo acima do solo, foi realizada usando-se o método destrutivo, onde cada planta foi
cortada a 20 cm do solo e entdo separadas as porcOes referentes ao caule, folhas e

inflorescéncias/infrutescéncias.

A determinagdo da matéria fresca dos caules, folhas e inflorescéncias/infrutescéncias
foi feita separando-se e pesando-se cada parte. Foram retiradas duas amostras de 20,0 g de
cada componente da planta e acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados.
As amostras de cada componente foram levadas para estufa tipo circulacdo de ar, a
temperatura de 65°C para obtencdo da matéria seca, apos massa constante. Os valores obtidos
foram calculados em kg/ha. Os valores obtidos de folhas divididos pelos de caule determinou

a Relacéo Folha/Caule (RF/C).

4.5. Teor e rendimento de 6leo essencial

Para a obtencdo do teor de Oleo essencial das folhas, duas amostras (por parcela) de
100 g de folhas frescas foram colocadas em baldo volumétrico de 2000 mL, imersas em agua
e levadas para aquecimento até fervura em manta aquecedora, utilizando-se Aparelho Tipo
Clevenger — através do processo de hidrodestilacdo (Figura 4). Considerou-se como inicio do
processo quando as primeiras gotas de Oleo essencial desceram pelo condensador. Ao final

desta, fez-se a leitura (mL) do volume do 6leo essencial, para em seguida ser colhido e



armazenado em vidro, estocado em freezer até 0 momento da analise da sua composicao
quimica.

O teor de 6leo essencial (em base seca) foi calculado em funcdo do volume de dleo
obtido dividido pela massa seca das folhas e o resultado expresso em percentagem, conforme

formula abaixo.

Teor =v (mL) x 100;
m (9)

Onde:
v = volume de 6leo extraido;

m = matéria seca.

Para o calculo do rendimento de dleo essencial multiplicou-se a producgdo de folhas

obtida pelo teor de 6leo em cada parcela. Os dados foram expressos em kg/ha.

Figura 4. Aparelho Tipo Clevenger utilizado para extracéo de dleo essencial. Manaus - AM,
20009.



4.6. Composicao quimica de oleo essencial

As andlises da composi¢do quimica do 6leo essencial foram realizadas na Embrapa
Agroindustria de Alimentos (Rio de Janeiro — RJ) por cromatografia em fase gasosa acoplada
a espectrometria de massas onde utilizou-se o equipamento Agilent 5973N, equipado com
uma coluna capilar HP5MS (5%-fenil-95%-metilpolisiloxano, 30 m x 0,25 mm x 0,25 pm),
utilizando hélio (1,0 mL/min) como gas carreador. A temperatura do forno foi de 60 a
240°C/min, a 3°C/min. e o detector seletivo de massas foi operado no modo ionizacao
eletronica (70eV). Foi injetado 1pL de uma solucdo a 1% do 6leo em diclorometano, com
injetor operando a 250°C e divisdo de fluxo de 1:20. Para a quantificagdo dos componentes,
foram utilizados os valores de area (%) obtidos com o uso de um detector de ionizacdo por
chama.

Para a identificacdo, os espectros de massas e 0s indices de retencdo obtidos foram
comparados com aqueles da espectroteca Wiley 6th ed. e com valores da literatura,

respectivamente.

4.7. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de médias (Tukey a 5%) e as
variaveis-respostas, quando a interagdo foi significativa, estdo apresentadas em equacdes de

regressdo. Utilizou-se o software ESTAT.

4.8. Variaveis climaticas

Durante todo o experimento foram coletadas mensalmente as varidveis climéticas
referentes a precipitacdo pluviométrica (mm) e insolagdo (h). Os dados destas variaveis
encontram-se dispostos na Figuras 5 e 6 e foram baseadas nos dados do Laboratorio de

Agroclimatologia da Embrapa Amazonia Ocidental.



Médias de Precipitacao pluvial registradas no periodo de
2006 a 2008
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Figura 5. Médias da precipitacdo pluviométrica verificada ao longo do experimento.
Manaus, AM, 2009. FONTE: Laboratério de Agroclimatologia da Embrapa Amazo6nia
Ocidental.

Médias de Insolacao registradas no periodo de 2006 a 2008
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Figura 6. Médias da insolacdo verificada ao longo do experimento. Manaus, AM, 2009.
FONTE: Laboratério de Agroclimatologia da Embrapa Amazénia Ocidental.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura das plantas ndo apresentou interacdo significativa entre os dois fatores
estudados (espacamentos e épocas de corte). Entretanto, 0s maiores espacamentos entre as
plantas (E7) foram os que apresentaram maiores valores (Tabela 3). Esse espacamento ndo
ofereceu competicdo entre as plantas em relacdo aos fatores abioticos, pois ndo houve em

nenhum momento a total cobertura da area ocupada pela espécie.

Tabela 3. Altura média de pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) em funcdo dos
espacamentos e diferentes épocas de corte. Manaus — AM, 20009.

Espagamentos Altura (cm)
El 95,77 c
E2 103,45 bc
E3 97,22 ¢
E4 109,73 abc
ES5 122,37 a
EG6 121,21 ab
E7 124,33 a
C.V. (%) 13,49
D.M.S. 18,56
Epocas de Corte
C1 92,54 ¢
C2 126,24 a
C3 112,97 b
C.V. (%) 13,49
D.M.S. 9,58.

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
(E1=0,5x05m;E2=05x10m;E3=10x1,0m;E4=10x15m;E5=15x15m;E6=15%x20m; E7=2,0x2,0
m). Cortes: C1 = 6 meses; C2 = rebroto de Claos 6 meses depois; C3 = rebroto de C2 aos 6 meses depois.



Para os espacamentos menores (E1 a E3), verifica-se uma menor média para a altura.
Nesses arranjos a planta desde o inicio ja estava submetida a uma maior competi¢cdo por
nutrientes e demais fatores.

Em relacdo a época de corte, isso foi verificado no segundo corte (C2). Como o
primeiro corte foi apenas aos seis meses das plantas no campo, os dados demonstram que esse
tempo ndo foi suficiente para uma maior expressdo das plantas em relacdo a variavel altura. O
decréscimo na altura verificado no terceiro corte (Tabela 3), provavelmente devido ao fato de
que essas plantas ja estavam no campo hé dezoito meses, tendo sido realizados ja dois cortes,
sem adicdo de adubagdo complementar, podendo-se associar, ainda a pouca reserva,
principalmente nos menores espagcamentos.

Leles et al. (1998) tambeém néo verificaram influencia de espagamento no crescimento
em altura de plantas de Eucalyptus camaldulensis Dehn e E. pellita F. Muell em 12 meses de
plantio.

De acordo com Paiva et al. (2001), para espécies madeireiras, 0 espagamento nao afeta
0 crescimento em altura das plantas. Para esses autores, 0 melhor espacamento € aquele que
produz 0 maximo de madeira, em tamanho, forma e qualidade com o0 menor custo.

A influéncia de diferentes espagcamentos sobre a producdo de biomassa varia com a
espécie, idade da planta e a qualidade de sitio. Nos espacamentos mais densos, a maior
competicédo entre plantas resulta na estabilizagdo do acimulo de biomassa em menor idade
que aquela observada em espacamentos mais amplos (BERNARDO, 1995).

A producdo de folhas em pimenta-de-macaco foi afetada pelo espacamento e épocas
de corte. Os maiores valores foram verificados para o C2 até o E4, decrescendo nos

espagamentos seguintes (Figura 7).
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Figura 7. Producgéo de folhas de pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) em funcdo de
diferentes espacamentos e épocas de corte. Manaus — AM, 20009.

Para o C1, ja a partir do menor espagamento, houve reducdo continua na producéo de
folhas. Por outro lado, o C3 demonstrou resposta contraria aos demais cortes, embora com
valores bem abaixo, principalmente nos cinco arranjos iniciais, embora as producdes obtidas
s6 foram superiores aos demais cortes no espacamento maior (E7). Mais uma vez, vale
ressaltar que o C3 foi realizado com plantas de dezoito meses de vida no campo, mas que
foram submetidas a dois cortes, em intervalos de seis meses. Embora os maiores didmetros
tenham sido observados nos dois maiores espacamentos (E6 e E7) (Figuras 7, 8, 9, 10 e 11),
as reservas acumuladas nas raizes ndo foram suficientes para proporcionar a
regeneracgdo/rebroto capaz de superar essas plantas apenas com 12 meses e ainda o fato de que
as maiores precipitagdes e menores valores de horas de luz foram registrados nos seis

primeiros meses de cada ano.
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Figura 8. Diametros de caules de pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) nos menores
espagamentos em funcdo da época do segundo corte. Manaus, AM. 2009.
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Figura 9. Detalhe do diametro de caule de pimeta-de-mcaco (Piper aduncum L.) em funcéo
dos menores espacamentos e época do segundo corte. Manaus, AM. 20009.




Figua 10. Detalhe do diametro de caule de pientad-aca (Piper aduncum L) em
funcédo dos espacamentos intermediarios e época do terceiro corte. Manaus, AM. 2009.

ra 11. Detalhe do diametro de caule de pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) em
funcdo do maior espacamento e época do terceiro corte. Manaus, AM. 2009.




A producdo de caule em pimenta-de-macaco foi afetada pelos espacamentos e épocas
de corte. Pode-se verificar na Figura 12 que os maiores valores apresentados nesta variavel
foram verificados para 0 C2 e C3. No C1, houve um decréscimo continuo conforme o
aumento dos espagamentos. Associe-se 0 fato de que as plantas s6 tinham seis meses de
idade, pouca reserva nas raizes e grandes areas disponiveis para as mesmas, mas com

capacidade inferior de explora-las.
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Figura 12. Producédo de caules de pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) em func¢édo de
diferentes espacamentos e épocas de corte. Manaus — AM, 20009.

A radiagdo solar intervém diretamente sobre o crescimento e desenvolvimento da
planta, e indiretamente, pelos efeitos no regime térmico, sendo fundamental a producdo de
fitomassa. E igualmente importante no condicionamento da evaporacio e da
evapotranspiracdo. Tanto a temperatura do ar como a do solo, afetam os processos de

crescimento e de desenvolvimento das plantas.



Na Figura 13, pode-se observar que os resultados obtidos revelaram diferenca
significativa (P<0,05) sobre a Relacdo Folha/Caule apenas para o C1 e C2, ndo havendo

diferenca para o C3 (Tabela 4).
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Figura 13. Relacdo Folha/Caule de pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) em funcédo de
diferentes espacamentos e épocas de corte. Manaus — AM, 20009.

O C1 apresentou resposta crescente para RF/C até o E4, decrescendo em seguida, em
funcdo do aumento dos espagamentos. Essa resposta pode estar associada ao fato de que as
folhas em C1, permaneceram mais tempo presas aos ramos, pois tinham somente seis meses
de cultivo no campo e ainda as plantas estavam investindo mais em formacédo de biomassa de
folhas do que de caule assim como também em detrimento das inflorescéncias. Isto esta
fundamentado no fato de que no C1 ndo houve significancia para produgdo deste componente,
até mesmo porque este componente apresentou média de 0,49 kg/ha. Durante esse periodo de

crescimento ndo houve deficiéncia em umidade disponivel para as mesmas (Figura 5). As



maiores producdes de folhas e caules foram registradas no C2, embora a RF/C tenha ficado
em torno de 1,0 a partir do E4 (Figura 13). Essa resposta encontra fundamento, pois sendo os

valores aproximados, o resultado da diviséo fica em torno da unidade.

Tabela 4. Médias da relacdo Folha/Caule em pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) do
terceiro corte em fungéo de espagamentos. Manaus — AM, 20009.

Espacamentos CORTE 3
El 0,40 a
E2 0,67 a
E3 0,42 a
E4 0,52a
E5 0,42 a
E6 0,47 a
E7 0,57a

Média 0,49
C.V. (%) 18,60
D.M.S. 0,33n.s*

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
(E1=05x05m;E2=05%x10m;E3=10x10m; E4=10x15m;E5=15x15m;E6=15%x20m; E7=2,0x2,0
m).

A producdo de inflorescéncia s6 foi significativa para a interagdo em C2 e C3,
enquanto a média para C1 situou-se em torno de 3,00 kg/ha (Tabela 5). Os cortes C2 e C3

tiveram resposta crescente em fungdo do aumento do espagamento entre as plantas.



Tabela 5. Médias da producdo de inflorescéncias/infrutescéncias e teor de 0leo essencial em
pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) em funcdo de espacamentos e do primeiro corte.
Manaus — AM, 2009.

1° CORTE
Espacamentos Inflorescéncias/Infrutescéncias Teor de Oleo Essencial

(kg/ha) (%)

El 3,15a 551a

E2 3,60 a 4,61a

E3 3,07 a 4,53 a

E4 2,57 a 4,38 a

E5 2,97 a 4,61a

E6 2,30 a 4,55a

E7 3,35a 4,47 a
Média 3,00 4,66
C.V. (%) 47,44 11,37
D.M.S. 6,21 0,81

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
(E1=05x05m;E2=05x10m;E3=10x10m; E4=10x15m;E5=15x15m;E6=15x20m; E7=2,0x2,0
m).

Assim como para 0s outros componentes, 0 C2 também apresentou superioridade na
producdo de inflorescéncias, alcancando no maior espacamento valores em torno de 20,0 k/ha.
Para 0 C3 o maior valor, também no maior espagamento, se aproximou de 14,0 k/ha (Figura

14).
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Figura 14. Producdo de inflorescéncias/infrutescéncias de pimenta-de-macaco (Piper
aduncum L.) em funcdo de diferentes espacamentos e épocas de corte. Manaus — AM,
2009.

N&o houve interacdo significativa para os tratamentos por ocasido do C1 para teor de
6leo essencial (Tabela 5). O maior teor de 6leo essencial foi por ocasido do C2, decrescendo a
partir do E5. Para o C3, o teor ndo tende a cair mesmo com 0 avango no espagamento (Figura
15). Associando-se as condi¢des climaticas de precipitacdo pluviométrica por ocasido do
segundo corte, realizado em dezembro de 2007, denota-se pela Figura 5, que o periodo
anterior de desenvolvimento correspondeu a alta precipitacdo, alta umidade, fatores
importantes para o desenvolvimento dos vegetais.

De acordo com Campos e Canéchio Filho (1975), varios fatores podem causar a
variacdo na porcentagem de 6leo obtido, destacando-se a idade da planta, tipo de solo

cultivado e a técnica de extracdo empregada.
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Figura 15. Teor de 6leo essencial de pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) em fungéo
de diferentes espacamentos e épocas de corte. Manaus — AM, 20009.

Para a varidvel de producdo de o6leo essencial (Figura 16), o C2 foi superior aos
demais cortes, mostrando um pico de producdo no E4. Ja C3, apesar de apresentar a menor

producdo, mostrou-se crescente nos maiores espacamentos, sendo superior no E7.
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Figura 16. Producdo 6leo essencial de pimenta-de-macaco (Piper aduncum L.) em funcéo

de diferentes espacamentos e épocas de corte. Manaus — AM, 2009.

Tal observacdo pode ser explicada pelo fato de que, conforme as atividades
fisiolégicas diminuem em direcdo ao estadio de senescéncia, cessa a biossintese de Oleo
essencial nessas partes mais velhas, além de ser promovida a reciclagem do éleo para porcoes
mais jovens da planta, o que diminui seu teor nas folhas mais velhas (MING, 1998). No
entanto, Santos & Innecco (2004), em experimento com Lippia alba (Mill) onde foram
realizadas apenas duas colheitas, aos 60 e aos 120 dias, observaram que esta ultima
proporcionou o0 maior rendimento de 6leo. Segundo os autores, tal resultado ocorreu pelo fato
da planta estar plenamente estabelecida na segunda colheita.

O C1 mostrou uma queda conforme o aumento dos espacamentos, sendo sua maior
producdo no E1. Provavelmente isto pode ter ocorrido devido a reducdo da precipitacdo e dos

niveis de incidéncia de radiacdo solar (Figuras 5 e 6) durante o periodo desse corte que



induziram a queda dos niveis do metabolismo primario e secundario das plantas (TAIZ e
ZEIGER, 1998). Acrescente-se o fato de que na producdo de folhas (Figura 7), também foi
decrescente e continuo, influenciando, por conseguinte a producdo, visto que ela foi resultante
do teor versus producédo de folhas. Segundo Choudhury (1994), Singh et al. (1988), Fatima et
al. (1999), Leal et al. (2001) e Taveira (2003), as épocas de corte, principalmente no que se
refere as condicOes edafocliméticas do ano, interferem na producéo de 6leo essencial.

Tansi & Nacar (2000) relatam que plantas de Ocimum basilicum L. var. citriodorum,
colhidas em duas épocas, apresentaram maior teor de Oleo essencial na primeira colheita.
Além disso, Ming (1998) descreveu que os teores de 6leos essenciais de Lippia alba variaram
com relacdo & época de colheita, diminuindo a medida em que aumentava o periodo de
colheita com relacdo a época do plantio.

O o6leo essencial de folhas de P. aduncum, apresentou o0s seguintes constituintes:
miristicina, beta-cariofileno, cis-ocimeno, trans-ocimeno, mirceno e dilapiol, sendo este
altimo, o componente majoritario desta populagdo, com teores acima de 80%, ficando os
demais em torno de 1 a 2,4%. Enquanto o teor de dilapiol foi menor no E7, os demais foram
superiores exatamente neste espacamento (E7). O dilapiol € um composto pertencente a classe
dos fenilpropandides, ndo tdxico, sinérgico com npiretrdides, apresenta atividade anti-
inflamatdria e com propriedades inseticidas (BERNARD et al., 1995; SOUTO, 2006).
Bernard et al. (1995) compararam o extrato alcdolico de folhas de dezesseis espéecies de Piper
apontando P. aduncum como a de maior atividade inseticida, com 92% de eficiéncia no
controle de larvas de segundo instar de Aedes atropalpus L., & concentragdo de 1 ppm. O
dilapiol aparece como constituinte principal no 6leo essencial de P. aduncum variando de
58% a 88,4% (SMITH & KASSIM, 1979; GOTTLIEB et al. 1981).

Pode-se observar a presenca de rotas biossintéticas distintas, com a presenga de

terpendides como trans-ocimeno, mirceno, cis-ocimeno e beta-cariofileno, que deriva da via



mevalonato, assim como a miristicina e o dilapiol que s&o derivados do chiquimato (ou &cido

chiquimico) (Tabela 6 e Figura 17).

Tabela 6. Valores médios dos constituintes quimicos do 6leo essencial de pimenta-de-macaco
(Piper aduncum L.) em fungdo de espacamentos e épocas de corte. Manaus — AM, 20009.

Espacamentos Dilapiol Mirceno .Cis- I.?;et.a- Miristicina
ocimeno  cariofileno
El 85,17 ab 1,29 080 ¢ 1,95 2,09a
E2 85,84 ab 1,19 0,82 bc 1,90 1,90 ab
E3 86,13 a 1,19 0,88 bc 1,80 1,89 ab
E4 85,18 ab 1,29 0,93 ab 1,85 1,94 ab
E5 85,77 ab 1,20 0,90 abc 1,70 167 b
E6 85,50 ab 1,13 0,90 abc 1,98 1,92 ab
E7 83,98 b 1,24 101la 2,20 2,17 a
C.V. (%) 1,60 11,93 8,83 19,39 13,71
D.M.S. 2,00 0,21 n.s. 0,11 0,54 n.s. 0,39
Epocas de Corte Dilapiol Mirceno Cis- Beta- Miristicina
Ocimeno Cariofileno
C1 85,29 1,30 1,00 a 1,64 b 1,86 b
C2 85,57 1,14 0,72 b 2,37a 2,08a
C3 85,23 1,21 0,95a 1,73 b 1,88 ab
C.V. (%) 1,60 11,93 8,83 0,54 13,17
D.M.S. 1,03 n.s. 0,10 n.s. 0,06 0,28 0,19

n.s = Né&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. (E1 =0,5x05m; E2=05x1,0m; E3=10x1,0m; E4=1,0x15m; E5=1,5x
1,5m; E6 =15x2,0m; E7 =2,0x 2,0 m). Cortes: Cortes: C1 = 6 meses; C2 = rebroto de C1; C3 = rebroto de C2.



Segundo Farias (1999), a localizacdo geografica, época de coleta, forma de cultivo,
condicbes climéticas, idade do material vegetal, periodo e condi¢bes de armazenamento
podem influenciar o perfil quimico dos 6leos essenciais de plantas. Lawrence (1992)
observou em Ocimum basilicum L. apreciaveis variacbes morfologicas e na composicao
quimica de 6leo essencial em fun¢éo de variagdes intraespecificas de cultivo.

Variacdo no teor dos principios ativos influenciado pela época de corte das plantas
medicinais e aromaéticas foi encontrada por diversos autores como Mattos et al. (2000) em
alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham.) e Blanco (2001) com alecrim (Rosmarinus
officinalis L.).

Nota-se que o comportamento observado em todas as amostras analisadas,
evidenciaram que os diferentes espacamentos em funcdo da época de corte estudadas neste
trabalho, ndo interferiram na qualidade do Oleo essencial em relacdo ao seu principal
constituinte.

Yadava (2001) trabalhando com Cymbopogon flexuosus (AUTOR) (CPK-25) e Rao
(2002), com geranio, confirmam estes resultados, pois também ndo obtiveram diferenca na
qualidade do 6leo essencial, pela influéncia de espacamentos, épocas de corte e altura de
corte.

O percentual de trans-ocimeno nas folhas de P. aduncum, submetidas aos diferentes

espagamentos, apresentou uma evolucao uniforme nos trés cortes (Figura 17).
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Figura 17. Teor de trans-ocimeno em Oleo essencial de pimenta-de-macaco (Piper
aduncum L.) em funcdo de diferentes espacamentos e épocas de corte. Manaus — AM,
2009.

O E1 apresentou um menor teor nos trés cortes (C1, C2 e C3), mas especificamente
no C2, que alcangou um menor valor (1,7%). Se por um lado o teor de trans-ocimeno foi
menor do C2, 0 mesmo ndo ocorreu para as variaveis agronémicas, que foram maiores no

C2.



6. CONCLUSOES

v A maior producdo de biomassa aérea, teor e producdo de 6leo essencial em pimenta-
de-macaco foram no corte aos 12 meses de idade, em espacamentos que variaram de

10mx10mal0Omx15m;

v Dilapiol foi o constituinte majoritario do 6leo essencial de pimenta-de-macacao, com

maior valor no espacamento de 1,0 m x 1,0 m;
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