.-f’.
inistério da Agricultura,
T

BT — Documentos

ISSN 0104-9046 7 5
Dezembro, 2001

Anais do Workshop de Encerramento do Projeto de
Desenvolvimento de Tecnologias para Producao de
Safrol a partir de Pimenta Longa (Piper
hispidinervum)




E’ : ISSN 0104-9046
!
Dezembro, 2001

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Centro de Pesquisa Agroflorestal do Acre
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Documentos

Workshop de Encerramento
do Projeto de
Desenvolvimento de
Tecnologias para Producao de
Safrol a partir de Pimenta
Longa (Piper hispidinervum)

Editores
Flavio Araujo Pimentel
Olinto da Rocha Neto

Rio Branco, AC
2001



Republica Federativa do Brasil

Fernando Henrique Cardoso
Presidente

Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

Marcus Vinicius Pratini de Moraes
Ministro

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria — Embrapa
Conselho de Administracéo

Marcio Fortes de Almeida
Presidente

Alberto Duque Portugal
Vice-Presidente

Dietrich Gerhard Quast
José Hondrio Accarini
Sérgio Fausto

Urbano Campos Ribeiral
Membros

Diretoria-Executiva da Embrapa

Alberto Duque Portugal
Diretor-Presidente

Bonifacio Hideyuki Nakasu
Dante Daniel Giacomelli Scolari
José Roberto Rodrigues Peres
Diretores-Executivos

Embrapa Acre

Ivandir Soares Campos
Chefe-Geral

Milciades Heitor de Abreu Pardo
Chefe-Adjunto de Administracao

Jodo Batista Martiniano Pereira
Chefe-Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento

Evandro Orfand Figueiredo
Chefe-Adjunto de Comunicagédo, Negdcios e Apoio



Exemplares desta publicagdo podem ser solicitados a:

Embrapa Acre

Rodovia BR-364, km 14, sentido Rio Branco/Porto Velho
Caixa Postal, 321

Rio Branco, Ac, CEP 69908-970

Fone: (68) 212-3200

Fax: (68) 212-3284

http://www.cpafac.embrapa.br

sac@cpafac.embrapa.br

Editores: Flavio Aradjo Pimentel, Olinto da Rocha Neto
Normalizacao bibliogréfica: Gilzelia de Melo Sousa
Editoracéo eletrbnica: Jefferson Marcks Ribeiro Lima

Os resumos constantes nesta publicacdo sao da inteira responsabilidade dos
autores.

12 edicao
12 impressao (2001): 300 exemplares

Todos os direitos reservados.
A reproducdo ndo autorizada desta publicacdo, no todo ou em parte,constitui
violac&o dos direitos autorais (Lei n° 9.610).

Dados Internacionais de Catalogac&o na Publicagdo (CIP).
Embrapa Acre.

Workshop de Encerramento do Projeto de Desenvolvimento de Tecnhologias
para Producdo de Safrol a partir de Pimenta Longa (Piper hispidinervum) (1.
: 2001 : Rio Branco, AC).

Anais... / Editado por Flavio Aradjo Pimentel, Olinto da Rocha Neto. —
Rio Branco : Embrapa Acre; Belém : Embrapa Amazbnia Oriental / DFID,
2001.

226p.: il. — (Embrapa Acre. Documentos, 75).

1. Pimenta longa. 2. Oleo essencial. 3. Safrol. 4. AgroindUstria. 5. Piper
hispidinervum. |. Pimentel, Flavio Aradjo. Il. Embrapa Acre. lll. Titulo. IV.
Série.

CDD 583.25 (21. ed.)

© Embrapa 2001



Agradecimentos

Agradecemos a todas as pessoas abaixo relacionadas que de alguma
forma contribuiram direta ou indiretamente para a conducéo deste projeto, que
teve como objetivo beneficiar a agricultura familiar e mostrar que € possivel gerar
o desenvolvimento sustentavel com recursos naturais na Amazonia, conservando
a biodiversidade para as futuras geracoes.

Magda Lambert - DFID British Council

Gail Marzetti - DFID British Council

lan Thompson - DFID British Council

David Baker - DFID British Council

Gordon Armstrong - DFID British Council

Fernanda Ribeiro - DFID British Council

Marisa Graca Lima - ABC Cooperacado Técnica Bilateral - CTRM
José Azambuja - Geroma do Brasil

José Planelles Lazaga - Geroma do Brasil

Saturno Marchetti - ENDURA SPA

Harald Unterleider - PIRISA PIRETRO INDUSTRIA LTDA
Sotto Pacheco Costa - Embrapa Sede



Editores

Flavio Aradjo Pimentel
Embrapa Acre

Olinto Gomes da Rocha Neto
Embrapa Amazénia Oriental



Parcerias

CENTROS DE PESQUISA

Embrapa Acre — CPAF/AC

Embrapa Amazoénia Oriental — CPATU/PA
Embrapa Agroindustria de Alimentos — CTAA/RJ

ORGANIZACOES NAO-GOVERNAMENTAIS

Fundacédo de Amparo e Desenvolvimento da Pesquisa — FADESP/PA

Grupo de Pesquisa e Extensdo em Sistemas Agroflorestais do Acre —
PESACRE/AC

INSTITUICOES/EMPRESAS FINANCIADORAS

Department for International Development — DFID/Reino Unido

Centro Nacional de Desenvolvimento Sustentado das Populagfes Tradicionais
— CNPT/IBAMA

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico — CNPq
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazdnia — SUDAM

Geroma do Brasil Industria e Ltda/PR

Pirisa Piretro Industria Ltda/RS

Endura SPA, Bolonha, Italia

ASSOCIACOES DE PRODUTORES RURAIS

Associacao de Produtores Rurais Vencedora — ASPRUVE/RO

Associacado de Produtores Rurais Acorda Jabuti/PA

Associacdo de Moradores da Reserva Chico Mendes — AMOREB/AC
Central de Associacfes de Produtores Rurais de Epitaciolandia e Brasiléia —
CAPEB/AC



Patrocinadores do
Workshop Realizado de 21
a 23 de novembro de 2001

Department for International Development - DFID

Geroma do Brasil IndUstria LTDA

Comissao Organizadora do
Evento

Flavio Araujo Pimentel

Joao Alencar de Sousa

Murilo Fazolin

Mauricilia Pereira da Silva
Soraya Pereira da Silva

Gilberto Costa do Nascimento
Celso Luis Bergo

Neutemir de Sousa Feitoza
Evandro Orfané Figueiredo
Jefferson Marcks Ribeiro de Lima

Realizacao
Centro de Pesquisa Agroflorestal do Acre — CPAF/AC



Apresentacao

Os recursos naturais existentes na Regido Amazobnica tornam-se
conhecidos, gradativamente, a medida que a pesquisa cientifica se intensifica e
os resultados séo disponibilizados para a sociedade. O aproveitamento da flora
aromatica nativa se insere neste contexto, apesar de poucos produtos fazerem
parte da pauta comercial de exportagdo, como € o caso do 6leo essencial de
pau-rosa (Aniba duckei e A.rosaeodora) e o 6leo-resina de copaiba (Copaifera
ducke, C.reticulata e C.multijuga). O elevado potencial da flora odorifera da regido
apresenta-se como a fonte renovavel mais apropriada para a producgdo de
esséncias aromaticas. Para isto, € necessario, portanto, promover a
domesticacdo das espécies identificadas como promissoras, para cultivos
sustentaveis sob o ponto de vista econdmico, social e ambiental. Trabalhos
desenvolvidos, a partir da década de 1970, por pesquisadores do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazédnia (Inpa) e do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG),
resultaram em um amplo inventario das plantas aromaticas da Amazdnia, em
gue estdo relacionadas algumas espécies de Piper (familia Piperaceae) ricas
em Oleos essenciais. Dentre elas, destaca-se a pimenta longa (Piper
hispidinervum), com caracteristica de planta invasora, que produz 6leo essencial
com rendimento médio de 3,5% e teores de safrol entre 88% e 95%. A Embrapa
Acre, Embrapa Amazoénia Oriental e Embrapa Agroindustria de Alimentos, em
parceria com o Pesacre, Geroma do Brasil, Endura SPA, Pirisa Piretro Ltda,
Associacdo de Produtores Rurais Vencedora — Aspruve (Vila Extrema, RO) e
Acorda Jabuti (Para), vém desenvolvendo trabalhos com a pimenta longa desde
1995, dentro de um enfoque de P&D participativo, para estabelecimento de um
sistema de producdo agroindustrial, condizente com a agricultura familiar
preponderante nessa regido.

A publicacdo dos trabalhos apresentados no workshop
“Desenvolvimento de Tecnhologias para Producédo de Safrol a partir de
Pimenta Longa (Piper hispidinervum)” tem como objetivo divulgar os
conhecimentos, as praticas e processos desenvolvidos e/ou adaptados, para
melhoria da eficiéncia do sistema de producdo de produtores e empresarios
interessados no agronegécio da pimenta longa.

Flavio Araudjo Pimentel
Lider do Projeto
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AVALIACAO DA DIVERSIDADE GENETICA DA COLEGAO DE
GERMOPLASMA DE PIMENTA LONGA DA EMBRAPA ACRE

Lacia H. O. Wadt!
Paulo Y. Kageyama?
Elza M. Ferraz?

INTRODUCAO

Em 1992, a Embrapa Acre e o Museu Emilio Goeldi, deram inicio a
um estudo de prospecao de pimenta longa, visando o zoneamento e
caracterizacao de habitats naturais no estado do Acre (Pimentel et al., 1998).
Como resultado desse trabalho, foram encontradas duas espécies: Piper
hispidinervum e Piper aduncum, muito semelhantes botanicamente, porém
somente a primeira apresentou altos teores de safrol no 6leo essencial. P.
hispidinervum foi encontrada somente no Vale do Acre e P. aduncum foi mais
abundante nos Vales do Jurua e Purus, ocorrendo também no Vale do Acre.

Posteriormente, em 1994, a Embrapa Acre iniciou um subprojeto de
pesquisa para coleta de material genético, implantacdo de uma cole¢cdo de
germoplasma e identificacdo de gendtipos superiores quanto ao rendimento
de safrol. Nesse trabalho, foi identificada uma terceira espécie (Piper hispidum),
também conhecida como pimenta longa, porém sem interesse comercial para
a extracdo de safrol. Além das espécies citadas, foram coletados exemplares
gue nao puderam ser identificados botanicamente.

Os resultados de teores de safrol para as trés espécies identificadas
foram os seguintes: P. hispidinervum, com 87 a 97% de safrol; P. aduncum,
com teores de safrol variando de 0,10 a 3,24%; e P. hispidum com menos de
0,5% (Silva & Oliveira, 2000).

Um estudo sobre a composicdo quimica do 6leo essencial extraido
dos individuos procedentes de Tarauacé, demonstrou uma baixa propor¢ao
de safrol (18,4%) sendo o0 componente mais abundante o sarisan, com 74,3%.
Devido a esses resultados, os autores sugerem uma revisdo na classificagdo
dessas plantas e enquanto ndo se tem resultados definitivos, os mesmos
propdem a denominagédo de Piper affinis hispidinervum (Bizzo et al., no prelo).

‘Eng. ftal., D.Sc., Embrapa Acre, Caixa Postal 321, 69908-970, Rio Branco, AC.
2Eng. ftal., D. Sc., ESALQ/USP.
3Bidloga, B.Sc., ESALQ/USP.
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Este trabalho teve como objetivo caracterizar e avaliar a diversidade
genética, via marcador RAPD, dos acessos presentes na Cole¢édo de Trabalho
de Pimenta Longa da Embrapa Acre (CTPL).

MATERIAL E METODOS

A CTPL é formada por clones das trés espécies de pimenta longa (Oliveira
& Lunz, 1996), sendo variavel o nimero de clones por genétipo. Quando foi feita
a coleta do material para esse estudo, haviam 49 genotipos procedentes de 13
municipios do estado do Acre (Tabela 1).

A caracterizacdo genética foi feita na ESALQ/USP, usando marcador
de DNA amplificado ao acaso (RAPD), segundo metodologia proposta por
Ferreira e Grattapaglia (1996) com iniciadores das séries A, B e C da Operon
Technologies.

A leitura das bandas foi feita pela presenca (1) e auséncia (0), sendo
gue bandas de mesmo tamanho e intensidade muito distintas foram
consideradas diferentes. A planilha com os fenétipos RAPD foi usada para
célculos de similaridade de Jaccard com posterior agrupamento pelo método
UPGMA (Unweighted Pair Group Method Arithmetical Means). Com base nos
agrupamentos, definiu-se um grupo para cada espécie e gendétipos cuja
identificacdo botanica estava definida foram utilizados para detectar marcadores
diagnésticos para P. hispidinervum e P. aduncum. O critério para definicdo de
um marcador diagndstico foi sua presenca em pelo menos 90% dos gendétipos
da espécie e completa auséncia nas demais espécies.



Tabela 1. Caracterizacdo dos acessos da Colecao de Trabalho de Pimenta
Longa da Embrapa Acre.

. o Oleo  Safrol
Cod. Acesso Espécie Procedéncia (%) (%)
1 B 014 nao identificado Plac. de Castro 359 9187
2 B 015 P. hispidinervum Plac. de Castro 2.88 95.09
3 B 016 P. hispidinervum Pléac. de Castro 205 96230
4 B 017 P. hispidinervum Plac. de Castro 3.15 95.04
5 B 018 P. hispidinervum Plac. de Castro 3.02 95.16
6 B 019 P. hispidinervum Plac. de Castro 292 95.79
7 B 034 P. hispidinervum Acrelandia 2.04 91.46
8 B 040 P. hispidinervum Sen. Guiomard 254  90.56
9 B 042 P. hispidinervum Sen. Guiomard 2.07 93.87
10 B 043 P. hispidinervum Sen. Guiomard 237 94.02
11 B 044 P. hispidinervum Sen. Guiomard 246  96.47
12 B 045 P. hispidinervum Sen. Guiomard 2.07 92.58
13 B 046 P. hispidinervum Sen. Guiomard 2.07 90.39
14 B 047 ndo identificado Porto Acre - -
15 B 050 P. hispidinervum Porto Acre 261 9431
16 B 051 P. hispidinervum Porto Acre 2.00 93.59
17 B 052 P. hispidinervum Bujari 354 9287
18 B 053 ndo identificado Bujari 3.57 -
19 B 067 P. hispidinervum Brasiléia 281 91.18
20 B 075 nao identificado Brasiléia 5.27 94.63
21 B 080 nao identificado Assis Brasil 5.05 -
22 B 084 néo identificado Sen. Guiomard 458 94.01
23 B 086 ndo identificado Sen. Guiomard 4.00 95.06
24 B 090 P. hispidinervum Assis Brasil 3.37  96.02
25 B 100 P. hispidinervum Bujari 341 96.50
26 B 103 P. hispidinervum Bujari 3.48 96.97
27 B 109 P. aduncum Cruzeiro do Sul 3.67 Tracos
28 B 110 P. aduncum Cruzeiro do Sul 3.59 0.17
29 B 111 P. aduncum Cruzeiro do Sul R 558 010
30 B 112 P. aduncum Cruzeiro do Sul 2.82 3.24
31 B 113 P. aduncum Cruzeiro do Sul 5.68 1.03
32 B 114 P. aduncum Cruzeiro do Sul 3.95 Tracos
33 B 115 P. aduncum Mancio Lima 4.39 Tracos
34 B 116 P. aduncum Mancio Lima 485 Tracos
35 B 117 P. aduncum Rodrigo Alves 4.83 Tracos
36 B 118 P. aduncum Rodrigo Alves 3.57 Tracos
37 B 119 P. aduncum Rodrigo Alves 3.68 Tracos
38 B 120 P. aduncum Rodrigo Alves 3.58 0.15
39 B 121 P. aduncum Rodrigo Alves 4.32 0.08
40 B 127 P. hispidum Feijo 1.33 0.14
41 B 137 ndo identificado Tarauacé 4.49 15.33
42 B 138 néo identificado Tarauaca 3.99 40.87
43 B 139 ndo identificado Tarauaca 404 1843
44 B 141 néo identificado Tarauacé 3.47 4.64
45 B 142 ndo identificado Tarauaca 494  28.14
46 B 144 ndo identificado Tarauaca 3R7 2465
47 B 145 ndo identificado Bujari 437 9244
48 B 147 n&o identificado Xapuri 5.37 87.26
49 B 148 néo identificado Xapuri 1.66 0.00
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 60 iniciadores testados, 16 foram selecionados e s6 6 considerados
bons para leitura, os quais geraram 66 marcadores, com 96,97% de polimorfismo.
O alto grau de polimorfismo foi devido a analise geral de diferentes espécies,
pois analisando-se as espécies separadamente observa-se que P. aduncum foi
guase monomorfico (Figura 1). Este resultado indica um comportamento
reprodutivo distinto entre as duas espécies, evidenciando que, provavelmente, P.
aduncum seja uma espécie de autopolinizagdo.

A andlise das similaridades genéticas entre os acessos resultou em
trés grandes grupos (Figura 2), os quais podem ser considerados
correspondentes as trés espécies. Dos dezesseis acessos ndo identificados
(tabela 1), nove se mostraram similares aos acessos de P. hispidinervum;
seis formaram um subgrupo dentro do grupo de P. hispidinervum, sendo todos
procedentes de Tarauacd; e um acesso se mostrou distinto dos demais
(B 148). O acesso B 113 estava identificado como P. aduncum mas trata-se de
P. hispidinervum.

Conclusdes definitivas sobre a espécie de sete acessos nao foram
possiveis, porém nove acessos nao identificados puderam ser classificados como
P. hispidinervum.

Com base na analise das frequéncias dos marcadores em cada
espécie, pdde-se identificar marcadores diagnésticos para P. hispidinervum e
P. aduncum (Figura 3). Quatro marcadores diagnésticos foram identificados
para P. hispidinervum e nove para P. aduncum. Todos os marcadores
diagnésticos para P. hispidinervum foram encontrados nos genétipos de
Tarauaca com frequéncia 1,00, porém trés marcadores RAPD foram exclusivos
desses genotipos.

Embora a variabilidade genética representada na Colecdo de Trabalho
de Pimenta Longa da Embrapa Acre tenha sido alta, existe a necessidade de
se estruturar melhor essa colecao, pois para a espécie P. aduncum, pode-se
dizer que néo existe variabilidade genética, sendo necessario novas coletas
de germoplasma dessa espécie, buscando gendtipos em diferentes regides.



Dtotal de marcadores
Dimarcadores polimérficos

P. hispidinervum P. aduncum

Fig. 1. Marcadores amplificados e polimorficos para as espécies P.
hispidinervum e P. aduncum.
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Fig. 2. Dendrograma da similaridade de Jaccard entre os gend6tipos, pelo
método UPGMA.
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Fig. 3. Padréo de bandas obtido com o iniciador OP-B12. Os nameros de
1 a 49 indicam os genétipos e as setas a e b indicam marcadores

diagnoésticos para P. aduncum e P. hispidinervum,
respectivamente.
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CONCLUSOES

A diversidade genética representada na Colecdo de Germoplasma de Pi-
menta Longa da Embrapa Acre foi elevada;

Nove gendtipos de pimenta longa, da colecéo de germoplasma, sem iden-
tificacdo botanica quanto a espécie, mostraram-se semelhantes geneticamente
a Piper hispidinervum.

Seis gendtipos procedentes de Tarauaca, denominados botanicamente
por P. affinis hispidinervum, agruparam-se com P. hispidinervum, sendo consi-
derados como eco6tipos dessa espécie;

P. aduncum, P. hispidinervum e P. hispidum foram bem diferentes gene-
ticamente, sendo possivel a identificacdo de nove marcadores diagnésticos
para P. aduncum e quatro para P. hispidinervum.

Coletas de germoplasma para fins de melhoramento devem ser feitas
no maior namero possivel de popula¢gfes naturais, evitando-se populagcées
proximas geograficamente, a fim de se amostrar o maximo da variabilidade
genética existente na espécie;
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VARIABILIDADE GENETICA ENTRE E DENTRO DE POPULACOES
NATURAIS DE Piper hispidinervum C. DC.

Lucia H.O. Wadt!
Paulo Y. Kageyama?

INTRODUCAO

Piper hispidinervum, denominada vulgarmente de pimenta longa, tem
sido encontrada apenas no estado do Acre, em uma area de ocorréncia restrita.
Devido a este fato o processo de domesticacdo desta espécie deve levar em
consideracao suas caracteristicas ecoldgicas e genéticas, havendo uma grande
preocupacdo com a manutencdo das populagdes naturais.

Esta espécie de pimenta longa apresenta caracteristicas ecoldgicas
peculiares que definem sua classificacdo como pioneira antrdpica, pois é tipica
de ambientes abertos com incidéncia direta de luz, sendo adaptada a locais
guentes (Almeida, 1999). As populag¢fes naturais s&o caracterizadas por muitos
individuos, havendo um dominio sobre as demais espécies. Estudos sobre a
producéo e dispersdo de sementes de P. hispidinervum revelaram que o
isolamento de individuos ou das estruturas reprodutivas leva a uma queda na
producdo de sementes e que quanto maior a distancia da planta-méde, maior &
0 nlmero de sementes dispersas (Silva e Oliveira, 2000).

A estrutura genética de uma espécie € dada pela combinacao de vérios
fatores que definem a distribuicdo da variabilidade genética entre e dentro de
populacdes. Em populacdes naturais, esta distribuicao é influenciada pelo modo
de reproducdo, sistema de acasalamento, tamanho da populagdo, distribuicdo
geografica e fluxo génico (Hamrick, 1982). O conhecimento da estrutura
genética de uma espécie é fundamental para 0 bom manejo e/ou domesticacao
da mesma, pois s6 é possivel manter a diversidade genética de uma espécie
manipulando-a conforme suas caracteristicas genéticas e ecolédgicas. Por outro
lado, a manipulacdo de uma espécie sem os devidos cuidados pode levar a
consequéncias desastrosas.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar, via marcador de DNA
(RAPD - Polimorfismo de DNA amplificado ao acaso), a estrutura genética de
populacdes naturais de P. hispidinervum no Vale do Rio Acre.

‘Eng. ftal., D.Sc., Embrapa Acre, Caixa Postal 321, 69908-970, Rio Branco, AC.
2Eng. ftal., D. Sc., ESALQ/USP.
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MATERIAL E METODOS

Treze populagBes naturais de pimenta longa, distribuidas em oito
municipios do Vale do Acre foram avaliadas (Figura 1). Dentro de cada populacédo
foram amostrados, aleatoreamente, 23 individuos, coletando-se de cada um quatro
folhas jovens totalmente expandidas, as quais foram secas em silica gel. O
material vegetal coletado foi enviado para o Laboratério de Reproducéo e Genética
de Espécies Arbéreas (LARGEA) da ESALQ/USP para analise de marcadores
RAPD. O protocolo utilizado foi o proposto por Ferreira & Grattapaglia (1996),
sendo utilizado oito primers das séries A, B, C e D da Operon Technologies.
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Fig. 1. Mapa do vale do Rio Acre, localizando as popula¢8es naturais de
pimenta longa avaliadas.

Marcadores consistentes para todas as populacdes foram avaliados pela
presenca (1) e auséncia (0) de bandas, obtendo-se uma matriz de fendtipos
RAPD. Os dados obtidos foram utilizados para calculos da porcentagem de
polimorfismo total e para cada populacéo; das distancias genéticas entre pares
de populacdes e; da distribuicdo da variabilidade genética entre e dentro de
populacges e regides. As estimativas das distancias genéticas e da distribuicdo
da variabilidade genética entre populacgdes foram feitas pela Andlise da Variancia
Molecular (AMOVA) e o agrupamento das distancias genéticas entre pares de
populacdes foi feito pelo método UPGMA (Unweighted Pair Group Method
Arithmetical Means), sendo visualizado na forma de dendrograma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 56 marcadores RAPD analisados 78,57% foram polimérficos para
todas as populacdes, demonstrando uma alta variabilidade genética para a
espécie. No entanto, o nivel de polimorfismo em cada populacéo foi baixo
(Figura 2) sugerindo uma certa diferenciacdo entre as populages.
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Fig. 2. Porcentagem de marcadores RAPD polimérficos em cada
populagcdo natural de pimenta longa avaliada no Vale do Acre.

Embora a homogeneidade genética dentro das populacdes tenha sido
elevada, observa-se que a distribuicdo dos marcadores entre as populacdes
foi praticamente constante e independente da localizacdo geografica, sendo
observado poucos marcadores exclusivos a determinada populacdo (Figura
03). Acredita-se que essa elevada taxa de monomorfismo se deva a ocorréncia
de alelos raros e alguns privados a determinadas populacfes e ndo a
homogeneidade genética entre individuos da mesma populacdo, pois se a
constituicdo genética das populagfes é muito diferente, espera-se que ocorra
varios locos monomoérficos para auséncia de bandas em algumas populacdes.

20007

B39% total bandas
B39 bandas privadas

Porcentagem (%

-
Sey Xapmar Aciel Brals Plac  Bra54 Capbol Bra’8 Buai Xapr Assis Capac  Brall
Populagéo natural de Pimenta Longa

Fig. 3. Distribuicdo dos marcadores RAPD em cada populagao natural de
pimentalongaavaliada, indicando a porcentagem de marcadores
RAPD presente na populacdo em relagdo ao total de marcadores
avaliados e a porcentagem de marcadores exclusivos a cada
populacao, em relacdo ao nimero total de marcadores presentes
na populacéo.

O agrupamento genético das populag8es resultou em dois grupos
distintos (Figura 04), os quais correspondem as duas regifes geopoliticas do
Vale do Acre: o Alto Acre e o Baixo Acre. Este agrupamento revelou ainda uma
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tendéncia das populagfes se agruparem de acordo com suas localizacdes
geograficas, evidenciando uma estruturacdo da variabilidade genética das
populagdes no espaco. A andlise da correlacdo entre as distancias genéticas e
geogréficas de cada par de populacdo foi altamente significativa (r=0,77; p<0,001),
confirmando esta estruturagdo da variabilidade genética no espaco.
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Fig. 4. Dendrograma do agrupamento das distancias genéticas (/) entre
pares de populacdes, pelo método UPGMA. Pop 1: Acrelandia;
Pop 2: Assis Brasil; Pop 3: Brasiléia, ramal 13 da BR 317; Pop 4:
Brasiléia, ramal 17 da BR 317; Pop 5: Brasiléia, ramal 54 da BR
317; Pop 6: Brasiléia, ramal 78 da BR 317; Pop 7: Bujari; Pop 8:
Capixaba, alcobaca; Pop 9: Capixaba, ramal Bolivia; Pop 10:
Placido de Castro; Popll: Senador Guiomard; Pop 12: Xapuri,
Araci; Pop 13: Xapuri, Marcos.

A AMOVA revelou que a maior parte da variagdo genética total de P.
hispidinervum esté dentro de populagées, porém cerca de 28% dessa variacéo
esteve entre populacdes o que ndo seria esperado para uma espécie
considerada de fecundacgdo cruzada com dispersdo de sementes a longas
disténcias (Loveless & Hamrick, 1984). Acredita-se que esta diferenciacéo
observada entre populacdes e regides seja devido a fatores da histéria de vida
das populagcbes e ndo a uma restricdo no fluxo génico. Provavelmente, o modo
de dispersdo das sementes de pimenta longa resulta na formacao de
populagdes densas cuja origem genética é bastante restrita, e como o banco
de sementes no solo ndo é permanente e a germinacdo das mesmas depende
da incidéncia direta de luz (Almeida, 1999), o estabelecimento de novas plantas
na mesma populacdo fica dificultado. Esta dindmica de colonizacédo e



estabelecimento da pimenta longa deve resultar na diferenciacdo genética das
populacdes que com o passar do tempo vdo se tornando mais homogéneas
devido ao fluxo génico, embora esse tempo seja muito mais longo do que para
outras espécies.

CONCLUSOES

A espécie Piper hispidinervum apresentou altos niveis de diversidade
genética e uma estrutura genética espacial que se enquadra no modelo de
isolamento por distancia;

A diferenciacdo genética entre populagdes dentro de regifes e entre regides
foi elevada, podendo ser explicada por um provavel efeito fundador e/ou diferentes
dindmicas evolutivas das populacdes;
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SISTEMA DE ACASALAMENTO DE P. hispidinervum C.DC., EM UMA
POPULACAO NATURAL DE ASSIS BRASIL, AC

Lucia H. O. Wadt!
Paulo Y. Kageyama?

INTRODUCAO

O sistema de acasalamento de uma espécie é um dos fatores que afetam
a distribuicdo da variabilidade genética da mesma (Hamrick, 1982), pois
determina 0 modo de transmissé@o dos genes de uma geragdo para a outra. A
maneira mais usual de se determinar o sistema de acasalamento é pela
estimativa da taxa de cruzamento ().

A porcentagem de cruzamento que ocorre entre individuos de uma
populagédo continua pode influenciar no isolamento de grupos dentro da
populagdo, pois baixas taxas de cruzamento reduzem o fluxo génico entre
vizinhos, contribuindo para diferenciagdo genética entre grupos (Crawford,
1984). Além desse efeito intrapopulacional, a taxa de cruzamento também
afeta o fluxo génico entre populacgées.

O balanco entre o sistema de acasalamento de uma espécie e a deriva
genética é um fator muito importante a ser considerado quando da conservacgao
ou manejo de recursos genéticos, pois populacdes pequenas, geralmente,
sofrem depressao por endogamia. A endogamia € um mecanismo genético
gue leva a homozigose, causando, muitas vezes, a perda de adaptabilidade;
por isso deve ser considerada com muito cuidado quando se pratica a
domesticacdo de espécies.

A determinacdo da forma preferencial de acasalamento de uma espécie
é de extrema importancia para a definicdo de estratégias de coleta de
germoplasma, tanto para fins de melhoramento quanto para domesticacao,
além de ser fundamental para a escolha do método de melhoramento mais
adequado, pois existem métodos especificos para os diferentes sistemas
reprodutivos (Dias & Kageyama, 1982).

O presente trabalho foi desenvolvido com a finalidade de se estimar o
sistema preferencial de cruzamento e o coeficiente de endogamia, via marcador
de DNA, de uma populac¢éo natural de pimenta longa, no Vale do Acre.

‘Eng. ftal., D.Sc., Embrapa Acre, Caixa Postal 321, 69908-970, Rio Branco, AC.
2Eng. ftal., D. Sc., ESALQ/USP.



MATERIAL E METODOS

Para o célculo da taxa de cruzamento, foram avaliadas 25 familias de
pimenta longa de uma populagdo natural de Assis Brasil, AC. De cada planta-
mée foram coletadas sementes para producdo de mudas e constituicdo das
progénies. Apds trés meses do plantio das mudas em campo, foram coletadas
folhas de 15 individuos de cada familia para analise de marcadores RAPD
(Polimorfismo de DNA amplificado ao acaso); folhas das plantas-méae também
foram coletadas para analise.

Na analise RAPD foram utilizados nove primers da Operon Technolgies
(OP-D02, OP-D11, OP-D12, OP-B11, OP-AAl1l, OP-AA19, OP-ABO1, OP-
ABO5 e OP-AB18). Os fenoétipos RAPD das progénies e 0s gen6tipos maternos
estimados com base nos filhos, foram analisados pelo programa MLDT
(Multilocus Estimation of Outcrossing with Dominant Markers), desenvolvido
por Ritland (1990), o qual estima a taxa de fecundac¢do cruzada multilocus da
populacdo (tm), a taxa de fecundacéo cruzada singlelocus (ts), as frequéncias
alélicas da populagdo i), o coeficiente de endogamia da geracdo parental
(F), a taxa de cruzamento preferencial entre individuos aparentados ¢m — ts),
e a taxa de cruzamento para cada familia.

Cada loco foi testado separadamente, por meio de teste qui-quadrado,
guanto a aderéncia ao modelo misto de reproducéo, sendo que locos cujo
valor do qui-quadrado foi maior que 3,841 foram descartados da analise. A
variancia dos parametros avaliados foi estimada por 1.000 reamostragens
(bootstraps) feitas dentro de familias.

Os genotipos maternos foram utilizados para estimar o coeficiente de
endogamia f, que corresponde a endogamia devido ao modo de reproducao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os nove primers utilizados para esse estudo geraram 25 locos RAPD
adequados para as estimativas do sistema de cruzamento da populacdo de
Assis Brasil (Tabela 1). Desses 25 locos, 16 aderiram ao modelo de sistema
misto de reproducéo, pelo teste qui-quadrado, sendo por isso utilizados no
programa MLDT.
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Tabela 1. Primers utilizados para estimativas dos parametros
populacionais do sistema de cruzamento da populacéo natural
de pimenta longa de Assis Brasil, com suas respectivas
seqliéncias de bases nucleotidicas bem como o nimero de
marcadores amplificados e analisados.

. Seqiéncia Marcadores RAPD
Primer 5 -3 Ampl. Analis.

OP-D02 GGACCCAACC 9 2
OP-D11 AGCGCCATTG 9 2
OP-D12 CACCGTATCC 5 3
OP-B11 GTAGACCCGT 10 5
OP-AAll ACCCGACCTG 15 1
OP-AA19 TGAGGCCGTT 12 2
OP-ABO1 CCGTCGGTAC 6 2
OP-ABO5 CCCGAAGCGA 13 3
OP-AB18 CTGGCGTGTC 10 5
Total 89 25

As estimativas das taxas de cruzamento multilocos (tm) e singlelocus
(ts) foram 1,033 e 1,139, respectivamente, evidenciando que a populagdo estudada
é preferencialmente al6gama. A diferenga tm - ts foi -0,096, indicando que os
cruzamentos ocorrem preferencialmente entre individuos nao-aparentados.

A estimativa do coeficiente de endogamia da geracao parental (F) foi 0,05,
ndo diferindo de zero e, portanto, evidenciando a condi¢cdo de pamixia da
populacdo, ou seja, os cruzamentos sdo aleatorios e todos os individuos tém a
mesma chance de trocarem genes entre si.

As estimativas de tm para as familias evidenciam que o modo de
reproducdo por cruzamento € bastante consistente de familia para familia, pelo
fato dos valores de tm maiores e menores do que 1,00 terem sido balanceado.
Sete familias apresentaram valores de tm iguais a 2,00 , indicando problemas
na estimativa da taxa de cruzamento dessas familias.

As freqliéncias genotipicas dos individuos de pimenta longa amostrados
na populagdo natural de Assis Brasil (gen6tipos maternos) estiveram, de modo
geral, dentro das freqiiéncias esperadas para o equilibrio de Hardy-Weinberg, a
uma probabilidade de 5% (1.000 repeti¢cbes de reamostragem). A estimativa do
coeficiente de endogamia f ndo diferiu de zero, demonstrando, portanto, que nédo
h& endogamia na populacdo analisada.

As estimativas de altas taxas de cruzamento, auséncia de endogamia e
preferéncia para cruzamentos entre individuos nao-aparentados indicam a
importancia da diversidade genética para a espécie, pois, provavelmente, a
depressao por endogamia deve ser elevada, o que levou esta espécie a desenvolver
mecanismos biolégicos para evitar a autofecundacé@o. Assim, estratégias de
cultivo que favorecem o aumento da endogamia devem ser evitadas.



CONCLUSOES

A taxa de cruzamento estimada para a populagdo natural de Assis Brasil
foi 1,033, evidenciando que a espécie é preferencialmente de fecundacao
cruzada;

N&o foi evidenciado cruzamento bi-parental, sugerindo a existéncia de
algum mecanismo bioldgico para evitar o cruzamento entre individuos
aparentados ou uma distribuicdo espacial aleatérea dos genotipos das plantas
adultas;
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INTRODUCAO

A pimenta longa é uma planta da familia Piperaceae, de alta rusticidade,
podendo formar popula¢des de grande densidade em areas de capoeira,
dominando as demais espécies (Rocha Neto et al., 1999). A espécie apresenta
um 6leo essencial que contém em torno de 90 a 94% de safrol, com rendimento
gue pode chegar a 4% em relac@o ao peso seco das suas folhas e ramos finos.
Em sua forma pura, o safrol € um liquido viscoso, de aroma canforaceo a
temperatura ambiente, que é utilizado como precursor na fabricagdo de
inseticidas biodegradaveis, cosméticos e de produtos farmacéuticos (Maia et
al. 1987).

Como é um arbusto cujo ramos ortotrépicos rebrotam facilmente apés o
corte, a pimenta longa pode ser colhida sem a necessidade de novos plantios,
tornando-se a primeira forma de obtencao de safrol ndo destrutiva, com potencial
para abastecer o mercado mundial, ja que os niveis de produtividade de safrol
alcancados apresentam competitividade no ambito internacional (Silva, 1993).

Por se tratar de uma planta recentemente explorada, os materiais cultivados
pelos produtores no estado do Acre foram selecionados a partir das procedéncias
gue compde um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) instalado na Embrapa
Acre, considerando-se apenas o rendimento de 6leo na matéria seca e teor de
safrol no éleo essencial, ndo levando em considerac@o a produgcdo de matéria
seca e outras caracteristicas agronémicas desejaveis.

A estimagdo de parametros genéticos e fenotipicos sdo imprescindiveis
para o melhorista, fornecendo informagdes quanto & natureza e nimero de genes
envolvidos no controle dos caracteres de interesse, permitindo a predi¢cdo de
ganhos com a selecao e também outras informac¢8es que auxiliam o melhorista
na escolha da melhor estratégia de melhoramento a ser adotada (Ramalho et
al.,, 1993). Para a pimenta longa tais informa¢Bes séo inexistentes, sendo
necessario a sua obtenc¢do para subsidiar o seu melhoramento genético.

Este trabalho teve por objetivo avaliar e selecionar genétipos de pimenta

1 Pesquisa financiada pelo Department for International Development — DFID.
2Engenheiro Agrénomo, D.Sc., Pesquisador da Embrapa Acre.
3Engenheira Agrénoma, D.Sc., Bolsista CNPqg/DCR.



longa possuidores de caracteres morfoagrondmicos e agroindustriais desejaveis
para a producao de 6leo essencial com alto teor de safrol, bem como estimar
parametros genéticos essenciais para o melhoramento da espécie.

MATERIAL E METODOS

No periodo de marco a junho de 1999, foram realizadas excursdes nas
areas de ocorréncia de populagdes naturais de pimenta longa nos estados do
Acre e Ronddnia, onde foram coletadas sementes de plantas selecionadas com
base nos seguintes critérios: presenca espiguetas com sementes maduras,
bom aspecto vegetativo e auséncia de ataque de pragas e doencas. Das progénies
coletas, 121 foram utilizadas na implantacdo de um ensaio no campo
experimental da Embrapa Acre. O ensaio foi instalado a partir de mudas
produzidas em casa de vegetacdo, que foram transplantadas para o0 campo em
novembro de 1999. Foi utilizado o delineamento de latice triplo 11x11. Cada
progénie foi representada por uma fileira linear contendo 7 plantas, no espagcamento
1,5 x 1,0 m, sendo consideradas como Uteis as 5 plantas centrais. Foram
avaliadas varios caracteres morfoagrondmicas e agroindustriais, os quais foram
utilizados no estudo da relagao entre caracteres e nas estimativas de parametros
genéticos, fenotipicos e ambientais.

Até o presente momento, foram realizados dois cortes, o primeiro em
novembro de 2000 e o segundo em maio de 2001, e avaliados os caracteres:
producdo de matéria fresca total (PMFT), produc&o de matéria fresca de folhas
(PMFF) e de ramos (PMFR), altura da planta no momento do corte, medida do
nivel do solo até a extremidade superior da planta (AP), didmetro da copa, obtida
medindo-se a area de projecédo da copa da planta sobre a superficie do terreno
(DC), nimero de ramos ortotrépicos (NRO) e rendimento de éleo essencial em
relacdo a matéria seca (RBLU).

As analises de variancias individuais para os caracteres avaliados em
cada época de corte, bem como as estimativas de varidncia genética (s2),
variancia fenotipica (s2), herdabilidade média no sentido amplo (h?), coeficiente
de variagcao genético (CVg), relacdo entre o coeficiente de variacdo genético e o
coeficiente de variagéo experimental (CVg/CVe) e correlagéo genotipica (r;) foram
realizadas utilizando o programa GENES (Cruz, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro corte, verificaram-se diferencas significativas para todas as
caracteristicas avaliadas (P £ 0,01), indicando que existe variabilidade entre as
progénies, o que é essencial para o melhoramento genético de plantas. A
amplitude de variacéo e a média dos caracteres avaliados foram: PMFT (15,36 a
28,72 t/ha; 21,73 t/ha), PMFF (6,68 a 11,86 t/ha; 8,71 t/ha), PMFR (8,19 a 18,82
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t/ha; 13,02 t/ha), NRO (1,69 a 8,54; 4,21), AP (1,73 a 2,31m; 2,06m) e DC (1,52
a 1,98m; 1,73m).

As médias e as estimativas de s2,s?,h2, CVg e CVg/CVe estdo
apresentadas na Tabela 1. A herdabilidade no sentido amplo fornece a proporgéo
da variancia genética presente na variancia fenotipica total. Desta forma, ela
mede a confiabilidade do valor fenotipico como indicador do valor reprodutivo.
Nesse sentido, a herdabilidade participa quase sempre de todas as férmulas
relacionadas com a predi¢édo de ganho dos métodos de melhoramento (Ramalho
et al., 1993). Observa-se que as estimativas de herdabilidade média no sentido
amplo (h?) variaram de 42,63% para o carater PMFT a 89,57% para o carater
NRO, sendo que para PMFF, PMFR, AP e DC, as estimativas de h2 foram
47,90; 55,82; 64,36 e 88,92%, respectivamente. O CVg variou de 4,58% para o
DC a 22,50% para NRO.

No segundo corte, também verificou-se diferencas significativas para todas
as caracteristicas avaliadas (P £ 0,01), confirmando a existéncia de variabilidade
entre as progénies. A amplitude de variacdo e a média dos caracteres avaliados
foram: PMFT (21,39 a 38,18 t/ha; 27,76 t/ha), PMFF (9,50 a 15,39 t/ha; 11,92 t/
ha), PMFR (11,93 a 23,30 t/ha; 15,84 t/ha), NRO (15,43 a 23,62; 19,08), AP
(1,71a2,60m; 1,96m), DC (1,25 a 2,26m; 1,96m) e RBLU (1,29 a 4,09%; 2,74%).

As estimativas de herdabilidade variaram de 37,39% para producéo de
matéria fresca total a 80,68% para rendimento de 6leo essencial em relagdo a
matéria seca (Tabela 1). Para os outros caracteres avaliados, as estimativas
foram: nimero de ramos (52,29%), altura da planta (63,44%), diametro da copa
(48,97%), producdo de matéria fresca das folhas (50,80%) e producao de matéria
fresca de ramos (40,52%). O CVqg variou de 3,33% para o DC a 19,54% para
RBLU.

As estimativas de hZ e CVg obtidas no 12 e 22 cortes indicam uma situagéo
favoravel a selecdo de progénies com melhores caracteristicas morfoagronémicas
e agroindustriais desejaveis para a producao de safrol. Grande parte do safrol
produzido pela planta encontra-se nas folhas, entretanto, apesar das estimativas
de CVg de PMFF terem sido de 7,90 e 7,21% para o 1° e 22 corte, respectivamente,
a estimativa obtida para RBLU no segundo corte foi elevada (19,54%), com CVg/
CVe superior a unidade (1,44) e n2 de 80,68%. Como o RBLU tem grande
contribuicdo no célculo da producédo de safrol, espera-se que as progénies irdo
apresentar elevada variabilidade genética para essa caracteristica, facilitando a
selecd@o de gendtipos mais produtivos.

As estimativas das correlagbes genotipicas (r;) entre os caracteres
avaliados estao apresentados na Tabela 2. Observa-se que 0 RBLU é pouco
influenciado pelos demais caracteres, ja que as r foram muito baixas ou quase
nulas. Isso era esperado, uma vez que o RBLU é uma caracteristica de qualidade
da biomassa seca produzida pela planta. A caracteristica que apresentou maior



r, com a PMFF foi a PMFT (0,75), sendo que o NR, AP e DC apresentaram
baixa r, com a PMFF (0,19, 0,21 e 0,30, respectivamente). Esperava-se uma 1,
maior do NR, AP e DC com a biomassa fresca de folhas, entretanto as plantas
gue apresentaram maior desenvolvimento vegetativo, tiveram a sua producgao de
folhas prejudicada pelo espagamento utilizado (1,5 x 1,0 m), o que resultou em
uma maior competicdo por luz entre as plantas, e queda das folhas localizadas,
principalmente, na parte inferior da copa das plantas.

Tabela 1.

Estimativas de varidncia genética (s2), variancia fenotipica (s?)
e herdabilidade média no sentido amplo (?), coeficiente de
variagcdo genético (CVg), relagcao entre o coeficiente de variacao
genético e o coeficiente de variagdo experimental (CVg/CVe)
e médias de producédo de matéria frescatotal (PMFT), producao
de matériafresca de folhas (PMFF) e de ramos (PMFR), niamero
de ramos ortotropicos (NRO), altura da planta (AP), diametro
da copa (DC) e rendimento de 4leo essencial em relagédo a
matéria seca (RBLU), obtidos em dois cortes. Rio Branco, AC,
2000/2001.

Caracteres
Parametros Cortes PMFT __PMFF___PMFR __ NRO AP DC RBLU
2
S 1° 2,9644 04733 22090 0,9000 0,0089 0,0079 -
2° 39662 07395 2,1503 1,3385 0,0079 0,0022 0,2857
st 1° 6,9540 09882 39571 10047 00139 0,0088 -
2° 10,6089 14557 53064 25118 00124 00046 03542
2
h (%) 1° 42,63 47,90 5582 8957 64,36 88,92 -
2° 37,39 50,80 4052 5329 63,44 4897 80,68
CcVg (%) 1° 792 790 1142 2250 458 514 -
2° 7,17 7,21 9,26 6,06 4,54 333 1954
o
Ccvgicve 10 0,50 0,55 0,65 1,69 0,78 1,64 -
0,45 0,59 0,47 0,62 0,76 0,57 1,44
Médias 1° 21,73 871 13,02 421 2,06 1,73 -

27,76 11,92 1584 1908 1,96 142 273
(tha)  (tha)  (vha) (m) (m) (%)
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Tabela 2. Coeficientes de correlagdes genotipicas entre a producéo de
matéria frescatotal (PMFT), producdo de matériafrescade folhas
(PMFF) e de ramos (PMFR), nimero de ramos ortotrépicos (NRO),
altura da planta (AP), didametro da copa (DC), e rendimento de
6leo essencial (RBLU), obtidos no segundo corte. Rio Branco,

AC, 2001.

PMFT PMFEF__PMFR NRO AP DC RBLU
PMFT 1,00 0,75 0,92 0,07 0,73 0,58 -0,12
PMFF 1,00 0,43 0,19 0,21 0,30 -0,01
PMFR 1,00 -0,02 0,87 0,61 -0,16
NRO 1,00 -0,29 0,05 0,01
AP 1,00 0,51 -0,12
DC 1,00 -0,05
RBLU 1,00

CONCLUSOES

1. Existe variabilidade genética entre as progénies para todas as caracteristicas
avaliadas.

2. As estimativas de hz, CVg e CVg/CVe indicam uma situacéo favoravel a
selecdo de progénies com caracteristicas morfoagronémicas e
agroindustriais desejaveis para a produgédo de safrol.
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INTRODUCAO

Na década de 70, um grupo de pesquisadores trabalhando com dleos
essenciais no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), identificou
a Pimenta Longa (Piper hispidinervum) como grande produtora de 6leo essencial
rico em safrol, um fenil éter que ocorre como componente volatil em algumas
espécies de plantas. Em sua forma pura, € um liquido viscoso de aroma canforaceo
a temperatura ambiente. Esta substéncia é utilizada como precursora na
fabricacdo de inseticidas biodegradaveis, de cosméticos e de produtos
farmacéuticos. Os derivados mais importantes obtidos do safrol séo a heliotropina
ou piperonal (usado como componente de fragrancias nas indUstrias de
cosméticos e perfumarias) e o butdxido de piperonila (usado como agente
sinergistico junto com o piretrium). O Brasil ja foi o0 maior produtor mundial de
safrol, extraido da canela sassafras Ocotea pretiosa), no Vale do Itajai, em
Santa Catarina. Em 1991, o IBAMA proibiu o corte e a exploragdo dessa planta
para evitar a sua extin¢cdo, uma vez que a extracdo do 6leo era através do corte
do tronco de arvores com aproximadamente 25 anos. Na pimenta longa, o éleo
essencial concentra-se nos galhos finos e folhas, o que permite que este seja
extraido através de cortes sucessivos, sem a destruicdo da planta.

A pimenta longa (Piper hispidinervum) é uma planta pertencente a familia
das piperaceas, de porte arbustivo ou arbéreo, podendo alcancar até 7 metros
de altura (Lunz et al., 1996). Muitas excursdes cientificas foram realizadas pela
Amazénia brasileira, sendo possivel somente localizar individuos desta espécie
em algumas regides do Estado do Acre, de grandes pressfes antrépicas, e em
&reas de fronteiras da Bolivia e do Peru (Silva, 1993). E uma planta que pode
formar populacbes de grande densidade em areas de capoeira, onde domina
perante as demais espécies (Lunz et al., 1996).

O trabalho teve por objetivo coletar e caracterizar este patriménio genético
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de interesse para a Amazonia, visando obter material genético representativo da
espécie e formar no estado do Acre um Banco Ativo de Germoplasma - BAG de
pimenta longa, minimizando o risco de erosdo genética e assegurando uma
variabilidade suficiente para utilizacdo em programas de melhoramento da referida
espécie.

MATERIAL E METODOS

O Banco Ativo de Germoplasma - BAG de Piper foi instalado no Campo
Experimental da Embrapa Acre, localizada no km 14 da BR-364, sentido Rio
Branco-Porto Velho. O solo onde foi instalado o BAG € do tipo Podzdlico, com
pHem H,O=5,6; pHem KClI=4,4; P=1mgdm3 K=0,23 mmol, dns
Ca=23 mmol, dm-3; Mg = 33 mmol. dm; Al = 2 mmol, dm-3H = 36 mmol, dm-3;
C =5,3 g/dma.

Inicialmente existiam duvidas com relagdo a caracterizagdo botanica das
espécies de Piper produtoras de 6leos essenciais, especificamente o safrol.
Silva (1993) cita que a espécie produtora de safrol € a Piper hispidinervum, ja
Calejjas, citado por Silva (1993) caracteriza a espécie como sendo a Piper
aduncum. Portanto, foi realizada a caracterizagdo botanica das espécies
presentes no BAG de pimenta longa da Embrapa Acre.

Para essa fase inicial do trabalho, foram realizadas expedi¢fes de coleta
do material vegetal de pimenta longa nos municipios de Placido de Castro,
Acrelandia, Senador Guiomard, Porto Acre, Bujari, Assis Brasil, Brasiléia, Mancio
Lima, Cruzeiro do Sul, Rodrigues Alves e Tarauaca (Oliveira & Lunz, 1996). Das
plantas selecionadas, foram retiradas estacas com trés nds, postas para
enraizamento em substrato a base de casca de arroz carbonizada, por dois
meses. Apds o0 enraizamento, as estacas foram transferidas para sacos plasticos
com substrato a base de esterco de curral curtido e solo (1:1), durante trés
meses, até a transferéncia para local definitivo. Utilizou-se o espagamento de
1,5 metros entre plantas e 2,0 metros entre linhas no plantio definitivo. Foram
coletadas cinco amostras de cada planta, obtendo-se um total de 135 amostras,
representando 27 acessos. O material foi coletado de outubro de 1996 & marco
de 1997, devidamente prensado e seco em estufa de ventilagcdo forgada de 50° a
60°C, durante quatro dias. ApOs a secagem das amostras coletadas, foram
montadas as exsicatas e enviadas ao Jardim Botéanico do Rio de Janeiro para
andlise e classificacdo. Na identificagdo do material foram observadas
caracteristicas morfolégicas: pilosidade nas folhas, tipo e tamanho do limbo,
tamanho das espiguetas, tamanho do peciolo e do pedinculo e forma da semente.
Na classificacdo das espécies seguiu-se a chave analiticade Yuncker (1972).
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Posteriormente, foram realizadas novas expedicdes as areas de
ocorréncia natural da espécie, principalmente no Vale do Acre (no Estado do
Acre), onde foram coletadas estacas e/ou sementes de pelo menos 50 plantas
selecionadas (tamanho efetivo=50) que apresentassem o melhor aspecto
vegetativo, sem sintoma de ataque de pragas e doencas. A localizagdo das
coletas foi realizada através de GPS. Com as estacas coletadas, foram
realizados os mesmos procedimentos anteriormente citados. Todo material
introduzido foi cadastrado e registrado para permitir a facil localizagdo dos
acessos. As sementes foram semeadas em copos plasticos de 250 ml, e
posteriormente também foram transplantadas para sacos plasticos de producéo
de mudas, utilizando o mesmo substrato preparado para as estacas. Contudo,
nessa nova fase dos trabalhos, as plantas foram dispostas no espagamento
2,0 X 2,0 m. As covas, medindo 30 X 30 cm, foram previamente preparadas
com adubacao organica e quimica (de acordo com a andlise de solo).

Para todo o material coletado foram confeccionadas exsicatas. Em casos
de duvidas, a caracterizacéo boténica, foi realizada com o auxilio de um boténico
do Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Também foi realizado o depésito de
exsicatas, no herbario da Universidade Federal do Acre - UFAC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Do trabalho de caracterizacéo boténica das espécies de Piper, os dados
apresentados corroboram com a classificagdo apresentada por Silva (1993),
que identificou Piper hispidinervum como produtora de altos teores de safrol.
As plantas com altos teores de safrol foram localizadas no Vale do Rio Acre,
area com maior acao antrépica no Estado do Acre, abrangendo os municipios
de Rio Branco, Senador Guiomard, Placido de Castro, Bujari, Porto Acre,
Acrelandia, Brasiléia e Assis Brasil (municipio localizado mais ao sul do Estado,
originalmente pertencente ao Vale do Purus). As demais plantas foram
localizadas no Vale do Jurué.

Foram identificadas trés espécies de Piper no Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Acre: Piper aduncum, P. hispidum e P.
hispidinervum.

Piper aduncum apresenta arbusto com ramos pubescentes de folhas
com peciolo de 0,2 a 0,4 cm de comprimento, sem bainha; folhas elipticas ou
lanceoladas, com aproximadamente 20 cm de comprimento; 7 cm de largura;
apice acuminado e base redonda ou cordulata; aspera na face ventral e
pubescente nas faces dorsal e ventral; espigas regularmente curvadas, de
tamanho semelhante ao das folhas com pedinculos curtos; bractéolas
pedicelado-peltadas, com pelta provida de pélos; quatro estames e trés
estigmas sésseis.

Piper hispidum é arbustivo, com ramos e raminhos tomentoso
pubescentes de folhas ovadas com peciolo de 0,5 a 1,2 cm de comprimento,



sem bainha; com aproximadamente 12,2 cm de comprimento e 5,2 cm de
largura; apice acuminado e base obliqua; aspera na face ventral e altamente
pubescente na face dorsal; espigas de tamanho semelhante ao das folhas,
com pedunculos curtos, préximos a 0,5 cm de comprimento; bractéolas
pedicelado-peltadas com pelta provida de pélos; quatro estames e trés estigmas
sésseis.

Piper hispidinervum é arbustivo com ramos néo pubescentes com peciolo
variando de 0,1 a 0,2 cm de comprimento, de folhas oblongo - lanceoladas ou
oblongo - elipticas, variando de 14,5 a 22 cm de comprimento e 4,7 cm de
largura; apice acuminado a levemente cuspidado; base obliqua a inequilatera;
folhas levemente asperas na face ventral; espigas de tamanho semelhante ao
das folhas, com pedulnculos curtos, préoximos a 1 cm de comprimento;
bractéolas pedicelado-peltadas; quatro estames sem anteras e trés estigmas
sésseis.

As plantas identificadas como Piper aduncum apresentaram baixo teor
de safrol, onde trés delas produziram menos de 0,01% de 6leo e as demais
variaram entre 0,10 a 3,24% de safrol (Tabela 1). A planta identificada como
Piper hispidum produziu baixo teor de safrol (0,14%). Ja as plantas identificadas
como Piper hispidinervum apresentaram um elevado teor de safrol, que variou
de 87 a 97%, caracteristica importante para a comercializacdo de 6leo, onde
ha a preferéncia por teores acima de 90%.
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Tabela 1. Relacdo das plantas do Banco Ativo de Germoplasma de
Pimenta Longa (Piper spp.), classificadas botanicamente e o
teor de safrol (%) avaliado em habitat natural. Rio Branco, Acre,

2001.

PLANTA PROCEDENCIA CLASSIFICAQAO TEOR DE SAFROL (%)
1 Placido de Castro hispidinervum 93,62
2 Placido de Castro hispidinervum 95,58
3 Placido de Castro hispidinervum 92,18
4 Placido de Castro hispidinervum 94,16
5 Placido de Castro hispidinervum 95,00
6 Acrelandia hispidinervum 95,80
7 Senador Guiomard hispidinervum 93,90
8 Senador Guiomard hispidinervum 94,80
9 Senador Guiomard hispidinervum 90,57
10 Senador Guiomard hispidinervum 92,91
11 Senador Guiomard hispidinervum 87,50
12 Senador Guiomard hispidinervum 89,37
13 Porto Acre hispidinervum 93,47
14 Porto Acre hispidinervum 92,80
15 Bujari hispidinervum 94,36
16 Brasiléia hispidinervum 87,70
17 Assis Brasil hispidinervum 94,00
18 Bujari hispidinervum 97,40
19 Bujari hispidinervum 96,60

Média 93,24 (+2,68)
20 Mancio Lima aduncum 0,10
21 Mancio Lima aduncum 0,117
22 Mancio Lima aduncum 0,10
23 Méncio Lima aduncum 3,24
24 Mancio Lima aduncum 1,03
25 Mancio Lima aduncum TRAGCOS
26 Cruzeiro do Sul aduncum TRAGCOS
27 Rodrigues Alves aduncum TRAGCOS
Média 0,573 (+1,05)
28 Tarauaca hispidum 0,14

Atualmente, a Embrapa Acre dispde no BAG de pimenta longa, 183
acessos, coletadas nas areas de ocorréncia natural dessa espécie, em
excurs@es realizadas a 14 municipios do Estado do Acre, 2 do Estado do
Amazonas e 1 do Estado de Ronddnia (Tabela 2).

A partir de 1999, o nimero de plantas de cada populagdo coletada para
0 BAG foi em torno de 50 plantas, com um nimero de sementes muito grande,
acima de 1000, devido ao tamanho das mesmas. Mesmo sabendo que o
ndmero minimo ideal € 50 plantas por populacéo (Vencovsky, 1986), muitas
vezes ndo foi possivel atingi-lo, pois foi feita a op¢do por um ndmero maior de
coletas por ano, tendo em vista o risco da perda de material, que normalmente
€ encontrado em areas de forte pressdo antrépica, principalmente pastagens
e capoeira, onde os proprietarios ateiam fogo ou brocam periodicamente. Como
ela é considerada pela maioria dos proprietarios uma planta daninha, a
tendéncia é tentar elimina-la o mais rapido e eficientemente possivel de suas
areas.



Tabela 2. Relagcdo do numero de acessos do BAG de Pimenta Longa
(Piper spp.) por municipio. Rio Branco, Acre, 2001.

MUNICIiPIO N° ACESSOS MUNICIPIO N°ACESSOS
Mancio Lima 2 Acrelandia 5
Rodrigues Alves 7 Capixaba 5
Cruzeiro do Sul 20 Xapuri 9
Tarauaca 6 Brasiléia 65
Bujari 12 Assis Brasil 7
Porto Acre 4
Rio Branco 2 Guajara — AM 1
Senador 17 Boca do Acre - AM 3
Guiomard
Placido de Castro 13 Guajara-Mirim - RO 5

CONCLUSOES

Foram identificadas trés espécies de Piper no Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Acre: Piper aduncum, P. hispidum e P. hispidinervum.
Sendo esta Ultima a de maior relevancia no momento, por apresentar um
rendimento de 6leo essencial acima de 4% e elevado teor de safrol, acima de
90%, podendo chegar a valores superiores a 95% de safrol, caracteristica
importante para a comercializagdo de 6leo, onde ha a preferéncia por teores
acima de 90%.

A espécie P. hispidinervum, com elevados teores de safrol foi encontrada
apenas nos municipios do Vale do Acre, com destaque para 0s municipios de
Bujari e Placido de Castro, ambos da Regido do Baixo Acre, com acessos
apresentando alto teores de safrol, chegando a 97,4% e 94,57%,
respectivamente.

Os trabalhos de caracterizacédo e avaliacdo estdo em andamento, bem
como ainda estéo sendo realizadas expedi¢fes de coletas para a ampliacdo do
BAG.
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CARACTERIZAGAO E AVALIACAO PRODUTIVA DE UMA POPULAGAO
NATIVA DE PIMENTA LONGA (Piper hispidinervum C.DC) NO SERINGAL
CACHOEIRA, AC

Elias Melo de Miranda?!
INTRODUCAO

A pimenta longa Piper hispidinervum C.DC) é um arbusto da familia
Piperaceae, com cerca de cinco metros de altura, encontrado em condi¢8es
silvestres no vale do rio Acre, ocorrendo normalmente em areas que sofreram
acdo antrépica, apresentando caracteristicas de planta pioneira (Silva, 1993;
Pimentel et al., 1998a; Silva & Oliveira, 2000). A exploragao do safrol, extraido
de folhas e ramos secundarios desta planta, pode constituir-se numa atividade
rentavel para os produtores rurais, pois a espécie vem despertando grande
interesse de empresas nacionais e internacionais, processadoras de 6leos
essenciais.

O safrol € um fenil éter que ocorre como componente volatil em algumas
plantas. Em sua forma mais pura, a temperatura ambiente, € um liquido viscoso
de aroma canforaceo (Maia, 1987). E um componente aroméatico empregado
pela inddstria quimica como matéria-prima na manufatura de heliotropina, um
importante fixador de fragrancias, e butéxido de piperonila (PBO), usado como
agente sinergistico nos inseticidas naturais (Castro & Poveda, 1983).

O safrol concentra-se nas folhas e ramos secundarios, sendo extraido
por meio de arraste de vapor seco, o que torna o sistema de producdo para
obtencdo do produto bastante simples. Isto, aliado a rusticidade, precocidade
e facilidade de manejo da cultura, faz crer que o beneficiamento utilizando
microdestiladores caseiros, podera ser viavel em nivel de pequenos produtores
rurais, especialmente se forem reunidos em associa¢fes ou cooperativas.

A pimenta longa ainda é uma espécie praticamente desconhecida do
ponto de vista cientifico, existindo poucos trabalhos sobre o cultivo dessa
planta. Apesar do pouco conhecimento gerado sobre a cultura, Rocha Neto et
al. (1999) apresentaram os coeficientes técnicos para o seu cultivo, mostrando
a viabilidade econdmica do empreendimento.

O conhecimento da autoecologia da espécie é de fundamental
importancia para esta proposicdo e para o desenvolvimento de técnicas de
manejo que permitam o aproveitamento deste valioso recurso. O objetivo deste
trabalho foi determinar algumas caracteristicas demogréficas, ecolégicas e
produtivas de uma populacdo de pimenta longa, em &rea de ocorréncia natural

'Eng. agrén., M.Sc., Embrapa Acre, Caixa Postal 321, 69908-970, Rio Branco, AC,
elias@cpafac.embrapa.br
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e avaliar a possibilidade do seu manejo para a produgdo de 6leo essencial com
alto teor de safrol.

MATERIAL E METODOS

Os estudos foram desenvolvidos no Projeto de Assentamento Extrativista
Chico Mendes (Seringal Cachoeira), localizado a 30 km da sede do Municipio
de Xapuri, com acesso pela rodovia BR-317. Foi selecionada uma area de
capoeira de 2,0 ha, originaria de um rocado tradicional, que encontrava-se em
pousio por aproximadamente dez anos, onde a populacdo de pimenta longa era
dominante. A populacéo foi inventariada por meio de uma amostragem aleatdria
simples (Cochran, 1977), com 24 parcelas de 10 x 10 m, correspondendo a uma
intensidade amostral de 12%. Dentro de cada parcela foi contado o nimero de
individuos da espécie e medidos altura, diametro basal, didmetro de copa e
peso da biomassa fresca de folhas e ramos secundarios das plantas. Foram
coletadas amostras de folhas e ramos secundarios de plantas de pimenta longa,
para a determinacéo do teor de safrol e o rendimento de 6leo em base Umida e
seca.

Ap6s a primeira avaliagdo da populac@o foram realizadas amostragens
a cada oito meses, por mais dois anos, a fim de determinar a reacéo da espécie
ao manejo e sua resposta em termos de produgdo de biomassa. Os rendimentos
obtidos foram avaliados usando o teste ndo paramétrico de Wilcoxon para a
comparacao das médias (Hollander & Wolfe, 1973).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O inventario constatou a presenc¢a de 365 individuos na area amostrada,
0 que corresponde a uma densidade de um individuo a cada 6,58m? e uma
média de 15,2 individuos/100 m?, com limite de confianca de + 7,8 individuos, o
gue corresponde a um erro amostral de 51%. Desta forma, a distribui¢céo
demografica da espécie na area estudada mostrou alta variabilidade,
evidenciada por um coeficiente de variagcdo de 125%, sendo esta uma
caracteristica intrinseca a populagéo.

Dentre as 24 unidades amostrais, trés apresentaram-se vazias, ou seja,
sem a presenca de individuos da espécie em estudo, e a parcela de maior
densidade apresentou um total de 71 individuos. A freqiiéncia de plantas por
parcela distribuidas por classes de nimero de individuos/100 m? aproxima-se da
distribuicdo binomial negativa (Figura 1), que caracteriza-se por apresentar a
varidncia maior que a média, devido ao padrdo de distribuicdo da populacéo na
area ser do tipo agregado (Ludwig & Reinolds, 1988; Matteucci & Colma, 1982).

A populacdo apresentou as seguintes médias para as variaveis de



crescimento avaliadas: altura 5,07 m, didmetro basal 6,31 cm e didmetro de
copa 2,10 m. A estrutura demogréfica da populagdo, quanto ao didmetro
basal, apresentou a distribuicdo mostrada na Figura 2, onde verifica-se a presenca
de um maior nimero de individuos nas classes de menor diametro, sugerindo
gue a populacdo, aparentemente coetanea, apresenta regeneracdo abundante,
0 que pode constituir-se numa vantagem para 0 manejo da espécie.
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Fig. 1. Histograma de freqliéncia de plantas por classe de nimero de
individuos de uma popula¢do nativa de pimenta longa, no
Seringal Cachoeira, em Xapuri-AC.

250

200
50 4
0 T T . T
0-5

5-10 10-15 >15
Classe diamétrica (cm)

Fig. 2. Distribuicdo diamétricade uma populacdo nativa de pimentalonga,
no Seringal Cachoeira, em Xapuri-AC.
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A média de teor de safrol na populacéo foi superior a 92%, tendo como
valores extremos 84,88 e 98,22%. As plantas mostraram pouca variabilidade
para esse carater, com coeficiente de variacdo de apenas 2,38%. Esta
populacdo também apresentou um bom rendimento de dleo em base seca,
com uma média de 3,5%, e um coeficiente de variac@o 28,57%. Estes indices
mostram um alto rendimento dos caracteres associados a producdo, o que
pode facilitar o manejo da populacdo para fins extrativos.

Observou-se uma reducgdo sucessiva ha producéo de biomassa, apds
os trés cortes realizados (Tabela 1). Uma provavel explicacéo reside no fato de
no primeiro corte haver mais biomassa acumulada, especialmente nas plantas
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mais velhas (de maior didmetro basal), as quais apresentavam copas mais
volumosas. Nos cortes subsequentes verificou-se a ocorréncia de mortalidade
entre as plantas de maior didmetro basal, o que contribuiu para a reducéo da
producdo de biomassa na area em estudo. A mortalidade das plantas mais
velhas apés o corte foi atribuida ao estado de senescéncia destes individuos e
ao ataque de térmitas.

TABELA 1. Estimativa de producéo de biomassa e 6leo essencial em uma
area de populacao nativa de pimenta longa ao longo de trés
cortes consecutivos, no seringal Cachoeira, em Xapuri, AC.

Rendimento (kg/ha)

1996 1997 1998 Média
Biomassa fresca 1811,00 1272,31 1054,14 1379,15
Biomassa seca 452,75 318,08 263,53 344,79
Oleo essencial 16,00* 11,13* 9,22* 12,11*

Variavel

*Considerando o rendimento médio de 3,5% da biomassa seca. Densidade do
safrol @1,0 kg/l.

Apesar de se observar uma queda anual no rendimento, existe diferenca
significativa (p<0,05) apenas entre a média obtida em 1996 (16,00 kg/ha) quando
comparada com a de 1998 (9,22 kg/ha), pelo teste ndo paramétrico de Wilcoxon.
Como por ocasiao do primeiro corte havia um maior acimulo de biomassa e nédo
foi encontrada diferencga significativa (p>0,05) entre o segundo e terceiro cortes,
nao ha evidéncias de que os rendimentos se manterdo decrescentes, pelo menos
a curto prazo.

O rendimento médio de éleo essencial da populagdo no periodo do estudo,
estimado em 12,11 kg/ha/ano (Tabela 1), representa somente cerca de 15,1%
do rendimento obtido em area de cultivo, considerando a média de 80 kg/ha/
corte, obtida em Extrema, RO. Isto representa um rendimento cerca de 6,6
vezes menor, 0 que é coerente com a diferenca de densidade das plantas nos
dois sistemas, ou seja, 1.500 plantas/ha estimada para a populacdo em estudo
(sistema extrativo) e 10.000 plantas/ha usando o espagcamento de 1 x 1 m,
recomendado para o cultivo da pimenta longa (Pimentel et al., 1998b). Estes
dados sugerem que o rendimento médio de biomassa por planta ndo difere, em
termos relativos, nos dois sistemas de exploracéo.

CONCLUSOES

A populacéo de pimenta longa estudada apresentou como caracteristica
demogréfica um padrdo de distribuicéo espacial tipo agregado, freqiiéncia variando



de zero a 71 individuos/100 m?, com média de 15,2.

O teor médio de umidade da matéria fresca foi de 75% e o rendimento de
Oleo da matéria seca de 3,5%, com teor de safrol superior a 92%, portanto,
acima do limite minimo (90%) exigido pela industria.

A espécie apresentou regeneracdo abundante e alta capacidade de rebrota
apos o corte. A produtividade média de 6leo essencial em trés cortes realizados,
com intervalo de oito meses, foi de 12,11 kg/ha, considerando a densidade de
1.500 plantas/ha.

Apesar das caracteristicas ecoldgicas favoraveis ao manejo, a populagao
apresentou como desvantagem o estado de senescéncia de alguns individuos,
elevando o indice de mortalidade apds o corte;

Recomenda-se para fins extrativos o0 manejo de popula¢fes mais jovens
com alta densidade, bem como avaliar a possibilidade de adensamento por
meio da regeneracao natural e/ou do enriqguecimento com plantio de mudas na
area. Isso pode elevar o rendimento de biomassa e viabilizar a exploragdo.
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USO DE BIOMASSA RESIDUAL DE USINAS DE OLEO ESSENCIAL NA
ADUBAGCAO DE PIMENTA LONGA

Edson Patto Pacheco!
Flavio Aradjo Pimentel

INTRODUCAO

A pimenta longa mesmo sendo uma espécie nativa, exige algumas
aptiddes naturais quanto a caracteristicas quimicas de solos para que apresente
desenvolvimento vegetativo satisfatério conforme a seguir: pH 5,4 — 6,5, Al < 0,2
cmolc/dm3, Ca > 2,0 cmolc/dm3, CTC > 4,5 cmol/dm3 e P > 10 ppm. Considerando
as condi¢cBes predominantes da fertilidade natural dos solos do Acre, quase
sempre, é necessario o uso de calcério e fertilizantes fosfatados para correcdo
de areas onde pretende-se implantar cultivos racionais de pimenta longa.

Por se tratar de uma cultura que produz um volume razoavel de biomassa,
que é utilizada como matéria prima para destilacéo do dleo essencial nas usinas,
tem-se um transporte consideravel de nutrientes para fora da area de cultivo,
tornando-se necessérias adubacdes de reposicdo para manutencéo da fertilidade
das éareas, para evitar o rapido declinio das planta¢gbes. De maneira geral, os
corretivos e fertilizantes quimicos apresentam elevados pre¢os no Acre, o que
onera o custo de produc¢do do 6leo essencial. Uma alternativa seria a utilizagao
do residuo de biomassa gerada apés o processo de destilagdo, como forma de
reciclar nutrientes, fornecer matéria organica, melhorar a capacidade de infiltragcdo
e retencdo de agua no solo, reduzindo o defcit hidrico nos periodos mais secos.
Além dos beneficios fisicos proporcionados ao solo, a matéria organica ainda
aumenta a CTC, a disponibilidade de nutrientes no solo e oferece condicdes
ideais para o desenvolvimento da meso e microfalna do solo.

Este trabalho teve como objetivo estudar a composi¢ao bromatoldgica da
biomassa de pimenta longa, a fim de calcular as quantidades de nutrientes
transportados pelas colheitas, e 0 que pode retornar por meio dos residuos
das usinas.

MATERIAL E METODOS

Em éarea de produtor , no municipio de Senador Guiomard Santos, AC,
foram coletados trés tipos de materiais: planta inteira (para determinagdo da
guantidade de nutrientes tranportados pela colheita), residuo apés a destilacao
de biomassa seca e residuo apés a destilacdo de biomassa fresca. No
laboratorio de bromatologia da Embrapa Acre, as trés amostras foram
submetidadas a andlise bromatolégica para determinacéo das porcentagens

t Eng.-Agr., M.Sc., Embrapa Acre. Caixa Postal 321, CEP 69.908-970, Rio Branco, AC.



dos macronutrientes primarios (nitrogénio, fosforo e potassio) e secundarios
(célcio, magnésio e enxofre), além da porcentagem de carbono orgénico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 esta apresentado os teores de nutrientes que compde a matéria
seca de plantas inteiras no momento do corte, residuo da destilagdo de folhas e
ramos secundarios secos, e residuo da destilagéo de folhas e ramos secundarios
verdes, bem como as rela¢gfes entre carbono e nitrogénio destes materiais.

Tabela 1. Porcentagens de N, P, K, Ca, Mg, S, C e relagdo C/N, em
biomassa de plantas inteiras, residuo destilado seco e residuo
destilado verde.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey a

5 % de probabilidade.

Conforme os dados apresentados anteriormente, e considerando uma

Biomassa N (%) P(%) K (%) Ca (%) Mg (%) S (%) C (%) CIN

Planta Inteira 1,44 a 0,16a 197a 0,70 a 0,22 a 035a 476b 330c
Destil. Seco 197 b 023c 307c 086 b 028 a 046b 446a 226b
Destil. Verde 323 c¢c 0,19b 234b 097 b 034 b 044b 451a 139a

producdo média de aproximadamente 5000 kg/ha de matéria seca total (plantas
inteiras), determinou-se que para cada hectare de pimenta longa colhido sédo
transportados para fora da &rea de producgdo as seguintes quantidades de N P
K:

-Nitrogénio = 72 kg/ha de N

-Fosforo = 18,5 kg/ha de P-Os

-Potassio = 118,5 kg/ha de KO

Considerando lavouras com estande de 10.000 planta/ha, esses valores
representariam uma adubacé@o de reposicdo com fertilizantes quimicos nas
proporcdes de:

:Nitrogénio = 7,20 g de N/planta
- 36 g de sulfato de amdnio/planta ou
- 16 g de uréia/planta

-Fésforo = 1,85 g de P,Os/planta

- 9,3 g de superfosfato simples/planta ou
- 4,6 g de superfosfato triplo/planta
-Potassio = 11,95 g de K.O/planta

- 19,9 g de cloreto de potassio/planta

53



54

Essas quantidades de fertilizantes foram calculadas com base em uma
absorcéo pelas plantas de 100 % do N P K aplicado, sendo que, deve-se
considerar perdas por erosao, lixiviagao e indisponibilidade devido a fixa¢éo pelos
coloides do solo.

Em média, um hectare de pimenta longa produz 3000 kg de matéria seca
de biomassa composta somente por folhas e ramos secundarios. Conforme a
tabela 1, observa-se que o residuo de biomassa destilada seca ou Umida possui
teores de N, P e K mais elevados do que a planta inteira. Isso é devido a biomassa
destilada ser constituida somente por folhas e ramos secundarios, onde estéo
as maiores concentracdes desses elementos. Normalmente, as leguminosas
possuem teores de nitrogénio entre 2 e 3 % e relacdo C/N entre 15% e 30%, o
gue lhes confere uma rapida decomposicdo. O residuo de biomassa apés a
destilacdo possuem teores de N e relacdo C/N semelhante a de leguminosas.
Esse fato explica o relato de produtores a respeito da répida decomposicéo do
material destilado, e o aspecto de vigor das plantas que recebem este tipo de
adubacéo orgénica.

A amostra retirada do residuo de biomassa destilada verde ja estava em
processo de decomposicdo devido ao seu alto teor de umidade, e por estar
armazenada por 20 dias no patio da usina do produtor, ndo permitindo estimar
gual seria a quantidade disponivel deste material, originada de 1 ha de pimenta
longa. Sendo assim, para uma estimativa do que poderia ser retornado para
area de cultivo, serdo considerados os teores dos elementos contidos no residuo
de biomassa destilada seca, que estava armazenado no patio da usina somente
a dois dias, possuia um baixo teor de umidade e nao havia entrado em processo
de decomposicéo.

Considerando-se as porcentagens de N, P e K do destilado seco
(Tabela 1), e uma quantidade de matéria seca de 3000 kg produzidas por hectare,
se redistribuida na lavoura, quando totalmente mineralizada forneceria as seguintes
guantidades dos trés macronutrientes:

‘Nitrogénio = 1,97 % de N x 3000 kg/ha = 59,1 kg de N/ha
-Fésforo = 0,53 % de P-Os x 3000 kg/ha = 15,9 kg de P,Os/ha
-Potassio = 3,7 % de K;O x 3000 kg/ha = 111,0 kg de K-O/ha

CONCLUSOES

Considerando os valores calculados para macronutrientes transportados
pelas colheitas, e as quantidades estimadas no residuo apés a destilacéo, o
produtor estaria devolvendo 82%, 86% e 94% do N, P-0se K0, respectivamente,
necessarios para o desenvolvimento da lavoura.
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SAZONALIDADE DE TEOR DE SAFROL EM OLEO ESSENCIAL EXTRAIDO
DE BIOMASSA DE PIMENTA LONGA
(Piper hispidinervum C.DC.)}*

Alberdan Silva Santos (UFPa)? Francisco José Camara Figueirédosd;
Sérgio de Mello Alves#; Olinto Gomes da Rocha Netc?

INTRODUCAO

A pimenta longa (Piper hispidinervum C. DC.), espécie nativa do Estado
do Acre, ocorre de forma natural em &reas de fronteira com a Bolivia e o Peru
(Rocha Neto et al. 1999). Essa Piperaceae vegeta as areas de capoeira degradada
formando populacgdes de grande densidade e, por ser considerada uma espécie
gue pode ser facilmente cultivada ou manejada, ha possibilidade de fazer parte
de sistemas de producédo economicamente rentaveis.

Da pimenta longa é extraido um 6leo essencial rico em safrol do qual
obtém-se o piperonal e o acido piperonilico, produtos utilizados como inseticidas
e naindustria de perfumarias e cosméticos, respectivamente (Maia et. al. 1987).

O objetivo deste estudo foi o de estabelecer as correlacfes de
caracteristicas fisico-quimicas do 6leo essencial e safrol com as condicdes
sazonais do periodo de cultivo da pimenta longa.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido entre marco de 2000 e fevereiro de 2001. Os
tratamentos foram representados por duas plantas fixas (Al e A2) e por grupos
de outras plantas, escolhidas ao acaso, do lado leste (B1) e do oeste do plantio
(B2).

Os parametros de avaliacBes foram: determinacdes de teor de umidade,
rendimento de 6leo essencial, indice de refracéo e teor de safrol. As amostras
(300 g) eram constituidas de folhas e de ramos plagiotropicos finos e foram
secadas em estufa com temperatura regulada a 55°C, pelo periodo maximo de
duas horas.

A determinacédo de umidade da biomassa foi realizada pelo método em
gue é usado o tolueno, com a temperatura da manta aquecedora regulada a
+90° C e pelo tempo de exposi¢do de 60 minutos. A extracdo do 6leo essencial
foi efetuada por arraste de vapor d'agua a +90°, por quatro horas, em manta
aquecedora. O teor de safrol foi determinado através de cromatografia gasosa,
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com o cromatégrafo acoplado a um espectrémetro de massa, com a temperatura
de 60°C a 240°C a velocidade de 3°C por minuto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Fig. 1 estéo representados os valores médios de rendimento de éleo
essencial obtidos de biomassa de pimenta longa.

Observou-se que os rendimentos obtidos de 6leo essencial foram
superiores a 6,0%, que equivalem a mais de seis litros de 6leo por 100 kg de
biomassa. Esses rendimentos superam em mais de 100% a média obtida em
destilagdes no Estado do Para.

Tratamento
w
[

5,8 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8

Rendimento de 6leo essencial (%)

Fig. 1. Rendimento médio de 6leo essencial de biomassa de pimenta
longa. Belém, PA, 2000 / 2001.

Na Fig. 2 estéo representados os teores médios de safrol de amostras de
biomassa obtidas a partir de marco de 2000.

Tratamento
>
N

73 74 75 76 7 78

Teor de safrol (%)

Fig. 2. Rendimento médio de teor de safrol em 6leo essencial de biomassa
de pimenta longa. Belém, PA, 2000 / 2001.

Os teores médios de safrol foram baixos e aquém do minimo exigido para
comercializagdo (>90%). Para tanto, pode ter contribuido as condi¢des de cultivos
a que estavam expostas as plantas amostradas na populagao, pois nao receberam
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adubacao suplementar nos ultimos dois anos, nem irriga¢cdo complementar nos
meses mais criticos de estiagem (agosto a novembro).

Na Fig. 3 estdo representados os rendimentos médios mensais de 6leo
essencial e os de teor de umidade de biomassa submetida a extragao.

De acordo com a Fig. 3, a quantidade de agua na biomassa néo teve
importancia no rendimento de 6leo essencial.

Na Fig. 4 estéo representados os resultados médios de indice de refragdo
de 6leo essencial obtido a partir de margo de 2000 até fevereiro de 2001.

O indice de refracdo médio do 6leo essencial de pimenta longa, nas
avaliacdes realizadas, superou a 1,50 e foi um pouco maior que o da 4gua, que
gira em torno de 1,33 (Fig. 4).

Os resultados médios de teor de safrol, nos diferentes meses de avaliago,
estdo representados na Fig. 5.

Observou-se que o teor de safrol s6 foi superior a 80% nos meses de
junho e novembro de 2000 e de janeiro e fevereiro de 2001. Os valores médios se
situaram abaixo do minimo estabelecido para comercializacdo (90%). Ao
compararem-se os resultados das Fig. 5 e 3, verificou-se que o maior teor médio
de safrol obtido coincidiu com o de maior rendimento de éleo essencial (janeiro
do més de 2001).

E=10leo essencial —e—Biomassa

Oleo (%)
Umidade (%)

MAMJJ ASONDIJF

Més de avaliacdo

Fig. 3. Teor médio de umidade de biomassa de pimentalonga e variagao
de rendimento de 6leo essencial. Belém, PA, 2000 / 2001.
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Fig. 4. Indice médio de refracdo de 6leo essencial de biomassa de pimenta
longa. Belém, PA, 2000 / 2001.

Esses resultados n&o permitem inferir se os cortes de biomassa possam
ser melhores, em termos de rendimento de 6leo essencial e teor de safrol, no
periodo de menor intensidade de chuvas, no entanto, o teor umidade da biomassa
parece influenciar nos resultados de safrol.

Més de avaliacéo

0 20 40 60 80 100

Teor de safrol (%)

Fig. 5. Teor médio de safrol contido em amostras de 6leo essencial
extraido de biomassa de pimenta longa. Belém, PA, 2000 / 2001.

CONCLUSOES

Nas condi¢Oes estudadas, apesar do aspecto vegetativo das plantas ndo
ser sido considerdo bom, a biomassa obtida apresentou excelentes rendimentos
de dleo essencial (> 4%).

Os baixos teores de safrol comprovam que néo existe correlagéo positiva
entre o rendimento de dleo essencial e o teor de safrol.

As condi¢cdes do ambiente, como temperatura e precipitacédo
pluviométrica, devem ser importantes, pois 0s menores teores foram observados
nos meses mais quentes e de mais baixos niveis de chuvas.
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RESPOSTAS DE PIMENTA LONGA A SUPLEMENTACAO
HIDRICA DURANTE O PERIODO DE ESTIAGEM NO
MUNICIPIO DE IGARAPE-AGU, PA!

Enilson S. A. Silva?, Olinto G. da R. Netc?, Francisco J. C. Figueirédo?

INTRODUCAO

A pimenta longa (Piper hispidinervum C. DC.) é uma piperacea oleifera
de ocorréncia natural na Amazébnia. Esta planta apresenta-se como uma
alternativa de fonte natural renovavel de safrol. Deste produto, sdo obtidos os
derivados heliotropina e butéxido de piperonila, utilizados como componentes
de cosméticos e fragréncias e na producdo de inseticidas naturais,
respectivamente.

Nas regides tropicais, a deficiéncia de nutrientes e a falta de agua, sao
os fatores mais importantes relacionados ao estresses em vegetais. Em
condi¢Bes de campo, a planta esté sujeita a estresses ambientais associados,
gue atuando em conjunto, proporcionam efeitos aditivos, limitando a aquisicao
de carbono e o crescimento.

Deste modo, a expansao do cultivo na Amazénia deve levar em conta a
sensibilidade da planta ao estresse hidrico, fator que pode constituir-se numa
barreira para o cultivo dessa espécie.

O presente estudo teve como objetivo comparar as respostas biofisicas
de pimenta longa em cultivos com e sem suplementacdo hidrica, durante a
estacdo seca.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em condi¢des de campo, no periodo de 2/9/98
a 25/02/99, no Municipio de Igarapé-Acu, nordeste do Estado do Para
(1°16'758" S, 47°35’'575” W). O solo predominante é o Latossolo Amarelo textura
arenosa. O clima, segundo a classificagdo de Képpen (Embrapa, 1986), é Am,
e apresenta, baseado em dados da estacéo climatol6gica Marcelino, da Embrapa
Amazdbnia Oriental, relativo periodo seco, que se estende de setembro a novembro.
A precipitagdo média anual é de 2.500 mm, com a temperatura média em torno
de 26°C e a umidade relativa do ar de 84%.

As plantas foram oriundas de sementes selecionadas, com base no teor
elevado de safrol, pela Embrapa Acre. Apds a fase de viveiro, as plantas foram
selecionadas e plantadas no campo, no espacamento de 1m x 1m.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, e os
tratamentos arranjados em parcelas subdivididas: T1 - irrigado e sem matéria

! Pesquisa financiada com recursos do Department for International Development - DFID.
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organica na cova (SMO); T2 - irrigado e com matéria organica na cova (CMO);
T3 - ndo-irrigado e SMO e T4 - nao-irrigado e CMO.

As respostas foram avaliadas através da fotossintese liquida (FL), IRGA
LI 6200, no horario de 10:00h as 12:00h; resisténcia estomatica (Rs), Pordmetro
de difusdo AP4, as 9:00h e 14:00h e potencial hidrico foliar {Yf), Bomba de
Scholander, as 5:30h e 14:30h. Foram monitorados também a taxa transpiratéria,
a radiacéo fotossinteticamente ativa, a temperatura, a umidade relativa do ar, o
teor de &gua no solo e a precipitagdo pluviométrica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Fig. 1 observa-se que nos tratamentos com irrigacdo ndo foram
verificadas variagdes nos valores de Y, que permaneceram com potencial de
base em torno de -0,07 MPa, e no horéario de maior demanda hidrica as 14:00h,
ficaram em média -1,2 MPa. Nos tratamentos sem irrigacdo, a partir do sexto
dia ap6s a ultima chuva, as plantas comecaram a apresentar reducdes
significativas no Y;, apresentando os menores valores no décimo quinto dia de
falta de dgua, onde o potencial hidrico de base ficou abaixo de -0,5 MPa, chegando
préoximo de -2,0 MPa as 14:30h.
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1.2 e & i T
-1,4 1 2

Irrigado

-16 4 14:00h
< 181
a -20 1
=
5 00t -
02§
04k 5M
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10 N&o Irrigado
12 £
14
-16 £ 14:00h

0 6 15 0 20 0

Dias ap6s preciptacdo pluviomérica
Fig. 1. Valores médios (+ erro padrédo) do potencial hidrico foliar (Y+) as
5:30h e 14:00h de plantas de Piper hispidinervium, em cultivos

com e sem irrigagao, no periodo de Set/98 a Mar/99, Igarapé-Acu,
PA.

Com relac@o ao comportamento estomatico (Fig. 2), verificou-se que nas
plantas sem deficiéncia hidrica, a Rs se manteve praticamente constante durante



todo o periodo experimental, com valores variando de 0,28 s.cm*a 0,84 s.cm™?
as 9:00h e 0,29 s.cm™'a 1,88 s. cm! as 14:00h. Estes resultados mostram que
a pimenta longa responde a suplementagdo hidrica, permanecendo com os
estdmatos abertos, mesmo em horarios de elevada demanda transpiratéria.

Os valores de Rs encontrados para plantas targidas se assemelham aos
encontrados por Santos et al. (1998), e sdo considerados baixos, quando
comparados com outras plantas mesoéfitas Cs.

Com relacdo as plantas sem irrigacdo, os valores de Rs foram
significativamente maiores nos periodos de maior deficiéncia hidrica no solo,
gue induziu a redugdo do Yt e proporcionou o fechamento dos estématos. No
décimo quinto dia sem precipitacdo pluviométrica, devido a intensificagdo do
estresse hidrico, foram observados os maiores valores de Rs.

A fotossintese liquida (Fig. 3) se manteve elevada nas plantas irrigadas,
com valores variando entre 15,00 nmol.m2s?1e 20,00 nmol.m2.s"%, que séo
considerados altos para uma planta mesofita Cs, mas estdo de acordo com os
resultados obtidos por Santos et al. (1998) em condi¢cdes semelhantes.

Nos tratamentos sem irrigagdo, a FL apresentou as menores taxas,
coincidindo com os periodos de déficit hidrico. O fechamento dos estdmatos,
provocado por uma reducéo do potencial hidrico de base, de -0,05 MPa para -0,6
MPa, provavelmente, teve efeito direto na absor¢cdo de CO,, afetando
significativamente a FL, que no décimo quinto dia sem precipitagcdo, atingiu os
valores mais baixos, variando de 1,94 mmol.m2s'a 4,12 mmol.m-2.s* nos
tratamentos sem e com adubacao, respectivamente.

6 4 —®— Naoadubado 25 4 —— Né&oadubado
++0-+ Adubado Irrigado ++#-- Adubado Irrigado
20 1

44 9:00h 14:00h
15 4

10 1

4 M S TR I o

Rs(Scm‘I)

20 4

6 1 25 I o
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T T
0 6 15 0 20 0 0 6 15 0 20 0
Dias ap6s precipitagdo pluviométrica Dias apés precipitacdo pluviométrica

Fig. 2. Valores médios (+ erro padrao) da resisténcia estomatica (Rs) as
9:00h e 14:00h, de plantas de P. hispidinervum, em cultivos com e
sem irrigagcao, no periodo de Set/98 a Mar/99, Igarapé-Acu, PA.
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Fig. 3. Valores médios (+ erro padrédo) da fotossintese liquida (FL) de
plantas de Piper hispidinervum, em cultivos com e sem irrigagéo,
no periodo de Set/98 a Mar/99, Igarapé-Acu, PA.

Apo6s as imposi¢des dos periodos de déficit hidrico, a pimenta longa teve
a capacidade de recuperar, em um curto espaco de tempo, 0S mecanismos
fisioldgicos, apresentando valores das variaveis estudadas similares as plantas
gue nao sofreram deficiéncia hidrica.

O desenvolvimento das plantas (Fig. 4), assim como, redug¢des no stand
em 22% (T3) e 34% (T4) foram conseqiiéncias da reducéo do teor de Agua no
solo (Fig. 5), provocada pelos periodos de estresse hidrico, que afetaram
negativamente as variaveis estudadas, no cultivo sem suplementacgao hidrica.

Fig. 4. Plantas de Pimentalonga sem (A) e com (B) suplementacéo hidrica
aos seis meses apés o plantio no Municipio de Igarapé Acu, PA.
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Fig. 5. Valores médios (+ erro padréo) do teor de &gua no solo em cultivos
de pimenta longa com e sem suplementacé&o hidrica, no periodo
de nov/98 a fev/99, no Municipio de lgarapé Acu, PA.

CONCLUSOES

A pimenta longa apresenta baixos valores de resisténcia estomatica
guando comparada com outras espécies mesofitas C3, enquanto os valores
de fotossintese liquida sdo considerados elevados.

O estresse hidrico afeta o potencial hidrico foliar, a condutancia
estomatica e a fotossintese liquida de pimenta longa, com reflexos sobre o
desenvolvimento das plantas.
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PRODUCAO DE MATERIA SECA E OLEO ESSENCIAL DE PIMENTA
LONGA (Piper hispidinervum C.DC.) EM FUNCAO DA ADUBACAO NPK
E DA CALAGEM!?

Mariangela de Moraes Messias Sousa?
Francisco José da Silva Lédo®
Flavio Aradjo Pimentel*

INTRODUCAO

O safrol € um componente quimico aromatico empregado na industria
guimica como fixador de aromas e como agente sinergistico de inseticidas,
gue possui grande demanda no mercado mundial. A espécie Piper
hispidinervum C.DC., vulgarmente chamada de pimenta longa, foi identificada
como uma planta produtora de 6leo essencial rico em safrol e vem se tornando
importante alternativa econémica para os agricultores tradicionais e familias
extrativistas da Amazdnia, especialmente no Estado do Acre (Silva,1993;
Pimentel et al., 1998; Neto et al., 1999).

No entanto, a Regido Amazobnica é caracterizada por apresentar solos
profundos, pobres e &cidos, que apresentam fortes limitacbes quanto a
fertilidade natural, sendo o foésforo o elemento mais limitante, seguido do
potassio e nitrogénio. No Acre tém sido verificado que a acidez nos solos
prejudicam o desenvolvimento da maioria das culturas (Amaral & Souza, 1998),
podendo ocasionar deficiéncia e toxicidade nutricional. O uso do calcéario é um
importante instrumento para corrigir essa acidez, promovendo aumento no
teor de Ca e Mg, elevacdo do pH e aumento da disponibilidade de fésforo e
molibdénio, além de favorecer a fixac@o biolégica do nitrogénio (Fageria et al.,
1999).

Como a pimenta longa é uma planta ainda em fase de domesticacao,
h& poucas informacdes disponiveis na literatura sobre a utilizacdo de adubacéo
mineral. Avaliagdes preliminares realizadas por Brasil & Viégas (1998) no Par,
sobre a adubag¢do NPK em pimenta longa, mostraram que houve aumento da
produtividade de matéria seca da parte aérea.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adubag¢do com diferentes doses
de nitrogénio, fosforo e potassio, em solo com e sem calagem, sobre a
produtividade de matéria seca de ramos mais folhas e de 6leo essencial de
pimenta longa.

! Pesquisa Financiada pelo Department for International Development , Dfid.
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3 Eng. agron., D.Sc., Pesquisador da Embrapa Gado de Leite.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados em julho de 1996, no campo
experimental da Embrapa Acre, em solo do tipo Argissolo Vermelho-Escuro,
textura argilosa, cuja a ndlise quimica observou: pH= 4,85; P= 1,0 mg / dm?,
K= 39,5 mg/dms, Ca = 1,165cmol. / dm3 Mg = 1,185 cmol. / dm?
Al=1,265 cmol.dm?3; H+Al= 3,715 cmol/dm3 e M.O= 12,6 g/dm3. As médias
anuais de temperatura, precipitacdo pluviométrica e umidade relativa variaram
em torno de 25°C, 1.700 mm e 82%. A distribuicdo de chuvas é concentrada no
periodo de outubro a marco, correspondente a 75% da precipitacdo (Relatorio
Técnico Anual..., 1992).

Foram realizados dois experimentos: um, em solo, recebeu calagem e
outro que nédo recebeu calagem. No solo calcareado aplicou-se 1,78 t/ha de
calcario dolomitico, incorporado a aproximadamente 20 cm de profundidade,
por meio de gradagem, ficando a area em repouso por 60 dias antes do plantio.
A quantidade de calcério foi definida com base no critério de elevacéo da
saturacao por bases para 60%, conforme recomendacdes da Comisséo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1989). Utilizou-se o
delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial
3 x 3 x 3, com trés repeti¢bes. Os fatores foram trés doses de nitrogénio (0, 8 e
16 g/planta de N), trés doses de fésforo (0, 5 e 10 g/planta de P,Os) e trés doses
de potassio (0, 5 e 10 g/planta de K,0).

O plantio foi realizado no espacamento de 0,60 x 0,40 m. Cada parcela
foi constituida de 40 plantas, com dimensdes de 3,0 x 3,2 m, sendo Uteis as
18 plantas centrais. A adubac&@o mineral foi realizada em covas, utilizando-se
como fontes a uréia, superfosfato triplo e o cloreto de potassio. O fosforo foi
aplicado nas covas, em dose Unica; o nitrogénio e o potassio foram aplicados
parceladamente, em trés vezes, aos 30, 45 e 60 dias apds o transplante, em
doses iguais. Foram realizadas capinas manuais e suplementacao hidrica por
meio de irrigacdo por aspersdo. As quantidades de agua aplicadas foram
calculadas e adaptadas de acordo com os periodos de maior ocorréncia de
chuvas.

Foram efetuados dois cortes, aos 6 e 12 meses apos o transplantio, a
40 cm de altura do nivel do solo. Os caracteres avaliados foram as produgées
de matéria seca de ramos mais folhas (MSRF) e 6leo essencial (OE) obtidos
nos dois cortes realizados.

Cada ensaio foi analisado individualmente. Considerou-se inicialmente o
modelo completo: “Yi= by + biNi + b Pi + ks Ki + by N3 + by P2 + b K% + by NiP;
+ by NK' + by PiKi + boNPiKi + @”, onde N, Pi e Ki = niveis de adubacéo; Y; =
producbes de matéria seca de ramos mais folhas e de 6leo essencial; e, = erro
experimental. A partir desse modelo foram analisados varios outros possiveis,
com a (onde a) escolha do mais adequado. Para essa escolha baseou-se nos

67



68

seguintes critérios: significancia do efeito da regresséo e nao-significancia dos
desvios da regressao (falta de ajustamento) avaliadas pelo teste F; significancia
dos coeficientes das equacdes de regressao testados pelo teste “t”; e, coeficiente
de determinacao (R?) acima de 80%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ensaio em Solo que Recebeu Calagem

Na producéo de matéria seca de ramos mais folhas (MSRF), observou-se
a significancia dos efeitos do fésforo (P < 0,01) e do potassio (P < 0,05), ndo
havendo efeito do nitrogénio. O modelo de regressédo ajustado esta apresentado
na Fig. 1. A producdo de MSRF cresceu linearmente com as doses de K,
enquanto que o fésforo promoveu efeito quadratico, sendo que o0 maximo MSRF
(7402 kg/ha) obtido foi com a dose de 7,1 g/planta de P.Os, quando se utilizou a
maior dose de potassio (10 g/planta K:0). Tal produtividade, quando comparada
com a obtida na auséncia de adubacdo com P e K (5244 kg/ha), indica que a
adubac&o com P e K proporciona aumento de 41% na produtividade de biomassa
seca.
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Fig. 1. Producdo de matéria seca de ramos mais folhas de pimentalonga,
em funcéo das doses de fosforo e potassio, em solo que recebeu
calagem. Rio Branco, AC. 1997 (** significativo a 1%).

Para a producéo de éleo essencial (OE), os efeitos do N, P e K ndo foram
significativos. Apenas no desdobramento da interacdo N x P, verificou-se que,
na auséncia de adubacdo com P, as doses de nitrogénio promoveram aumento
linear na produc¢éo de OE, enquanto que na auséncia de N as doses de fosforo
apresentaram efeito quadratico, sendo que a maxima produtividade (196 L/ha de
6leo essencial) foi alcangada com a dose de 5,78 g/planta P2Os (Fig. 2).
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Fig. 2. Producédo de 6leo essencial de pimenta longa ,em funcado das
doses de nitrogénio, na auséncia de fésforo (A); e das doses de
fésforo, na auséncia do nitrogénio (B), em solo que recebeu
calagem. Rio branco, AC. 1997 (**, * significativos a 1% e 5%,
respectivamente).

Ensaio em Solo que ndo Recebeu Calagem

No experimento sem calagem, os efeitos do nitrogénio e do fésforo foram
significativos a 1% de probabilidade para a producdo de MSRF e néo significativo
para o potassio. Os dados de MSRF permitiram o ajuste do modelo de regresséo
apresentado na Fig. 3, em que a producédo de MSRF foi independente das doses
de potassio. As doses de N e P promoveram efeito quadratico na producéo de
MSRF, em que a resposta maxima (5920,4 kg/ha) seria obtida com a dose de
10,22 g/planta de N e 9,62 g/planta de P2Os.
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Fig. 3. Producado de matéria seca de ramos mais folhas de pimentalonga,
em funcdo das doses de nitrogénio e fosforo, em solo que nao
recebeu calagem. Rio Branco, AC. 1997 (** significativo a 1%).
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Na producdo de 6leo essencial apenas os efeitos do N e do P
apresentaram efeito quadratico e linear significativo a 5% e 1%, respectivamente,
n&o sendo verificada nenhuma interacdo significativa. Pela Fig. 4 verifica-se que
a producdo de OE aumentou linearmente com as doses de P, o que indica que
ndo se utilizaram doses suficientes para se obter a produ¢do maxima. Ja o
aumento das doses de nitrogénio apresentou efeito quadratico, em que a maxima
producao seria obtida com a dose de 9,38 g/planta de N.

~

Y = 134,24 + 4,857 N- 0,259 N*

150

Y =129,76 + 3,1445 P
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Fig. 4. Producao de 6leo essencial de pimenta longa em funcéo das
doses de nitrogénio (A) e (B), em solo que nédo recebeu calagem.
Rio Branco, AC. 1997 (**, * significativos a 1 e 5%, respectivamente).

Em ambos os ensaios, com ou sem calagem, a aduba¢do com P foi a
gue apresentou efeito mais pronunciado no aumento da produg¢do de MSRF, o
gue ja era esperado devido ao baixo teor de fésforo do solo utilizado nos ensaios
(P= 1,0 mg/dm3). Segundo Malavolta et al. (1989) é comum verificar em solos
com severa deficiéncia em um determinado nutriente, como nesse caso, resposta
muito grande da planta quando da sua aplicacdo na adubacdo. O fésforo pode
ser considerado um dos fatores mais limitantes para o desenvolvimento das
culturas nos solos do Acre (Amaral & Souza, 1998), devendo receber atencao
especial no manejo da adubacéo da pimenta longa, ja que apresentou influéncia
acentuada na producdo de biomassa seca.

De maneira geral, as médias obtidas para as producdes de MSRF e OE
foram maiores no ensaio em que o solo foi calcareado (6451 kg/ha e 167 L/ha,
respectivamente), que as obtidas no solo ndo calcareado (5003 kg/ha e
145 L/ha, respectivamente). Entretanto, as diferencas ndo foram de grande
magnitude, principalmente para OE. As areas de ocorréncia natural de pimenta
longa concentram-se no Vale do Rio Acre, sendo em sua maioria solos Podzdlicos
Vermelho-Amarelo e Podzélicos Amarelo distréficos, acidos (Amaral & Souza,
1998; Neto et al., 1999); dessa forma é de se esperar que a espécie tenha uma
certa toleréncia ao cultivo em solos &cidos.



CONCLUSOES

1. O fésforo é o nutriente de efeito mais pronunciado no aumento da producao de
matéria seca de ramos mais folhas de pimenta longa.

2. As doses de fésforo promovem efeito quadratico sobre a producdo de matéria
seca de ramos mais folhas, em solos com e sem calagem.

3. Em solo nao calcareado, as doses de nitrogénio promovem efeito quadratico
sobre as producgdes de matéria seca de ramos mais folhas e de 6leo essencial.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMARAL, E.F. do; SOUZA, A.N. de. Avaliacdo da fertilidade do solo no
sudeste acreano: o caso do PED/MMA no municipio de Senador Guiomard.
Rio Branco: EMBRAPA CPAF-Acre, 1998. 32p. (EMBRAPA CPAF-Acre.
Documentos, 26).

BRASIL, E.C.; VIEGAS, I. de J.M. Efeito da adubag&o mineral na produgéo
de matéria seca de pimenta longa (Piper hispidinervum). Belém:
EMBRAPA/CPATU, 1998. 4p. (EMBRAPA/CPATU. Pesquisa em Andamento,
180).

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS.
Recomendacgdo para uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais.
43, Aproximacédo. Lavras, 1989. 176p.

FAGERIA, N.K.; STONE, L.F.; SANTOS, A.B. dos. Maximizac¢ao da eficiéncia
de producdo das culturas. Brasilia: CNPAF, 1999. 294p.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliacdo do estado
nutricional das plantas: principios e aplicacfes. Piracicaba: POTAFOS,
1989. 201p.

NETO, O.G. da R; OLIVEIRA Jr., R.C. de; CARVALHO, J.E.U. de; LAMEIRA,
O.A.; SOUSA, A.R. de; MARADIAGA, J.B.G. Principais produtos extrativos
da Amazobnia e seus coeficientes técnicos. Brasilia: IBAMA/CNPT, 1999.
78p.

71



72

PIMENTEL, F.A.; SOUSA, M. de M.M.; SA, C.P. de; CABRAL, W.G.; SILVA,
M.R. da; PINHEIRO, P.S.N.; BASTOS, R.M. Recomendacdes béasicas parao
cultivo da pimenta longa (Piper hispidinervum) no Estado do Acre. Rio
Branco: EMBRAPA CPAF-Acre, 1998. 9p. (EMBRAPA CPAF-Acre. Circular
Técnica, 28).

RELATORIO TECNICO ANUAL DO CENTRO DE PESQUISA AGROFLORESTAL
DO ACRE — CPAF/AC. Rio Branco: EMBRAPA - CPAF/AC, 1992. 64 p. (Edigao
Especial).

SILVA, M.H.L. da . Tecnologia de cultivo e producdo racional de pimenta
longa, Piper hispidinervum C. DC. Rio de Janeiro: UFRRJ, 1993. 87p. Tese de
Mestrado.



INFLUENCIA DA ALTURA DE CORTE NA PRODUGCAO DE BIOMASSA EM
POPULAGAO NATIVA DE PIMENTA LONGA DO ESTADO DO ACRE

José Tadeu de Souza Marinho!
Flavio Aradjo Pimentel*

INTRODUCAO

A pimenta longa, espécie nativa do Acre, é ainda considerada por muitos
produtores como uma planta daninha. Apresenta dispersdo natural em varios
municipios do Estado e nas mais diversas situa¢des de ocorréncia (capoeiras,
rocados e pastagens). Estas populacdes naturais sdo de grande importancia
para o melhoramento genético da espécie, tanto pela diversidade apresentada
em seu habitat natural, quanto para preservacdo da mesma. A planta passou
a despertar interesse da industria quimica e pesquisa a partir da identificagdo,
em sua parte aérea, de um 6leo essencial com alto teor de safrol, utilizado
principalmente na fixagdo de aromas. Tratando-se de uma cultura em processo
de domesticacdo sendo considerada por muitos uma planta invasora, a
exploracdo das populacdes nativas pode ser uma alternativa viavel para
producdo de 6leo essencial. O presente trabalho objetivou avaliar o efeito da
altura de corte para viabilizar a exploracdo de populacdes nativas de pimenta
longa com enfoque no aumento da produtividade de biomassa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no inicio de 2001, numa propriedade rural
do municipio de Brasiléia, AC, utilizando-se uma popula¢éo nativa de pimenta
longa com aproximadamente cinco anos de idade, numa area total aproximada
de um hectare. O corte foi realizado em abril de 2001, com ro¢adeira costal
motorizada retirando-se todos os ramos das plantas. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com cinco repeti¢es e quatro
tratamentos. Em cada parcela medindo 18,5 m x 22,8 m, foram avaliados as
alturas de corte (40 cm e 60 cm) em um corte realizado em abril. As plantas
objeto do estudo originaram-se de sementes de plantas matrizes da propria
populacéo e como critério para adensamento realizou-se desbaste de plantas
com objetivo de homogeneizar a densidade de plantas e torna-lo semelhante
ao mesmo utilizado em cultivos comerciais desta espécie. No momento da
colheita foram avaliados os parametros: estande, altura de plantas (m) e
producdo de biomassa verde (kg), por meio da pesagem dos ramos cortados.

*Eng.-Agr., M.Sc., Embrapa Acre, Caixa Postal 321, CEP 69908-970, Rio Branco, AC.
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Em uma fase seguinte do trabalho serdo avaliados duas freqiiéncias de
corte (um anual em abril e outro duas vezes ao ano abril e novembro), esta
prevista ainda a inclusdo de outros parametros de avaliagdo, como: nimero de
brota¢bes, estande de sobrevivéncia de plantas, producéo de 6leo e teor de
safrol.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, observa-se que os parametros peso de biomassa verde e
estande, ndo foram influenciados pelo tratamento altura do corte. Quanto ao
parametro altura de plantas, nos tratamentos em que esta prevista a realizacéo
de dois cortes por ano (abril e novembro), observou-se nesta avaliagdo que estes
tratamentos foram significativamente superiores aos tratamentos que receberao
apenas um corte, pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade. A altura de
plantas ndo promoveu diferencas significativas no aumento da producdo de
biomassa verde. A produtividade média de biomassa (3.975 kg/ha) foi muito
semelhante aquela obtida em areas cultivadas (4.000 kg/ha) e bem superior em
relacdo a resultados obtidos com populag¢es nativas que variaram de 250 até
2.500 kg/ha (Pimentel & Pinheiro, 2000). O resultado é preliminar, necessitando
de confirmacéo a partir dos proximos cortes a ser realizados nos meses de
novembro e abril.

TABELA 1. Média de altura de plantas, biomassa verde e estande final
das plantas cortadas em uma populacdo nativa de pimenta
longa com idade de dois anos. Brasiléia, AC, 2001.

. ALTURADE  BIOMASSA VERDE ESTANDE

TRATAMENTOS PLANTAS (m)** (kg/ha)*** DE PLANTAS
A2 Cz 3,46a 3.280 94
A1 C2 3,10a 3.720 78
A1 C1 2,62b 4.480 71
A2 C1 2,49b 4.420 66
MEDIA GERAL 2,92 3.975 77
CV (%) 12,39 19,02 47,54

* A; — altura de corte de 40cm.
A, — altura de corte de 60cm.
C1— um corte ao ano e C, — dois cortes ao ano.
** Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem significativamente
entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
*** Considerando-se um teor de umidade de 20%.



CONCLUSOES

A andlise demonstra a necessidade de realizar novas avaliagcdes, com a
inclusdo de parametros, especialmente os de laboratério.
A altura das plantas néo influenciou no aumento da producdo de biomassa.
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FREQUENCIA DE CORTE DE PLANTAS DE PIMENTA LONGA (Piper
hispidinervum C. DC.) PARA FINS DE PRODUGCAO DE BIOMASSA,
EXTRACAO DE OLEO ESSENCIAL E QUANTIFICAGAO DE SAFROL!

Francisco José Camara Figueiredo?, Olinto Gomes da Rocha Neta?
Sérgio de Mello Alves?; Enilson Solano Albuquerque Silva*

INTRODUCAO

A pimenta longa (Piper hispidinervum C. DC.) é uma espécie nativa do
Estado do Acre, onde ocorre de forma natural em areas de fronteira com a
Bolivia e o Peru (Rocha Neto et al. 1999). Pela sua condi¢do de espécie ndo-
domesticada, ainda apresenta caracteristicas de planta invasora rastica, com
certa resisténcia as doencas e pragas.

Dessa Piperaceae é extraido um tipo de 6leo essencial rico em safrol
que, por transformagdes quimicas, se obtém, principalmente, dois compostos
orgéanicos, como o piperonal e o acido piperonilico, produtos utilizados como
inseticidas e na industria de perfumarias e cosméticos. De acordo com Maia &
Silva (1995), o safrol € um composto aromatico empregado na fabricacdo de
heliotropina, importante fixador e componente de fragrancia, e de butéxido de
piperonila, usado como sinergistico em inseticidas naturais.

Sob a 6tica socioecondmica, a insercao da pimenta longa, como cultura
alternativa para as areas degradadas, podera contribuir de forma sustentavel a
efetiva viabilidade de pequenas propriedades, fixando os produtores rurais nessas
areas, com a garantia de produzir matéria-prima para a producédo de éleo
essencial, de reconhecido valor no mercado internacional.

O objetivo desta pesquisa foi definir a melhor freqiiéncia de corte de
plantas de pimenta longa, com vistas a producéo de biomassa para a extracéo
de 6leo essencial e quantificacdo de teor de safrol.

MATERIAL E METODOS

Os tratamentos foram estabelecidos a partir do corte de uniformizacéao,
realizado aos 240 dias apds o plantio no campo, e constaram de: A) cortes a
cada 90 dias (doze cortes — 90, 180, 270, 360, 450, 540, 630, 720, 810, 900, 990
e 1080); B) idem, a cada 180 dias (seis cortes — 180, 360, 540, 720, 900, 1080);
C)idem, a cada 270 dias (quatro cortes - 270, 540, 810,
1080); D) idem, a cada 360 dias (trés cortes - 360, 720, 1080).

! Pesquisa financiada com recursos do Department for International Development - DFID
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3 Quim.-Ind., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazonia Oriental, sergio@cpatu.embrapa.br

4 Eng.-Quim., M.Sc., Professor da Universidade Federal do Para.



As parcelas foram distribuidas em blocos completamente casualizados
e em cinco repeticdes. Os principais pardmetros de avaliacbes foram a altura
e o diametro de plantas, a produtividade de biomassa seca, 0 rendimento de
6leo essencial e o teor de safrol.

A determinacdo da umidade da biomassa foi feita com amostras de
10 g de biomassa picotada, pelo método do tolueno, a temperatura de £90 °C
da manta aquecedora e com o0 tempo maximo de exposi¢cao de 60 minutos. A
extracdo de 6leo essencial foi feita por arraste de vapor, com base no trabalho
de Heath (1977), e, para tanto, foram utilizadas 30 g de biomassa picotada. O
teor de safrol foi determinado através de cromatografia gasosa, sendo o
cromatdgrafo acoplado a um espectrdmetro de massa, a temperatura de 60°C a
240°C, com velocidade de 3°C por minuto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos oito meses ap6s o plantio no campo, quando do corte de
uniformizacdo, avaliaram-se os resultados de produtividade de biomassa, de
rendimento de 6leo essencial de pimenta longa e de teor de safrol.

No corte de uniformizacédo as plantas de pimenta longa do tratamento
270 dias apresentaram o maior desenvolvimento em altura (163,4 cm), enquanto
o0 menor foi o0 das de 360 dias (149,6 cm). Os resultados médios de didmetro se
situaram a partir de 2,33 cm (90 dias) até 2,60 cm (180 dias). Essas variacdes
nao devem ser atribuidas aos tratamentos que sé poderao ser avaliados a partir
do primeiro corte de aplicacdo dos tratamentos, mas as caracteristicas
intrinsecas das plantas (variabilidade genética) ou do ambiente de cultivo,
principalmente do solo.

Ao comparar-se as produtividades observadas, considerando a menor
registrada para o de 180 dias (6.156 kg.ha') como o controle, pode-se estimar
0s ganhos de biomassa de 4,3% (360 dias), 11,2% (270 dias) e 16,2% (90 dias).

O teor médio de safrol, em todas as andlises de amostras de 6leo
essencial de biomassa seca de pimenta longa, quando do corte de uniformizacéo,
superaram os 90%, esta taxa garantiria a comercializagao do 6leo extraido.

No periodo experimental foram realizados quatro cortes nas plantas do
tratamento de 90 dias, dois nas do de 180 dias, e um nas dos de 270 dias e 360
dias.

Observou-se que a freqiiéncia de corte de 90 dias fez com que as plantas
nao ultrapassassem a altura média de 95 cm, e 0s ganhos mais expressivos em
altura ocorreram no de 360 dias (280 cm). A freqtiéncia de corte tende a concorrer
para a reducéo do porte de plantas de pimenta longa, e a maior taxa foi registrada
para o tratamento 180 dias (31,3%), embora ndo haja disponibilidade de dados
gue possam comprovar essa tendéncia nos tratamentos de 270 e 360 dias,
pois, em ambos, s6 foi realizado um corte. No de 90 dias, essa reduc¢do alcancou
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21,2% no ultimo corte, muito embora tenha sido registrado um aumento de
19,7% do primeiro para o segundo corte e de 5,1% entre aquele e o terceiro.

Ao contrario do que ocorreu com a altura, observou-se que o didmetro
do ramo ortotrépico das plantas de pimenta longa aumentou em todos os
tratamentos aplicados, independente do nlimero de cortes praticados. Esses
aumentos estabeleceram diferencas médias entre os tratamentos de 90 dias
(menor) e de 360 dias (maior) de 17,7%. Observou-se que no tratamento de
90 dias, o incremento de didmetro, entre o primeiro e o Ultimo corte, foi de
21,5% e no de 180 dias de 26,1%.

Nas Fig. 1 e 2 estdo demonstradas as produtividades médias anual de
biomassas verde e seca de pimenta longa, a partir de freqiiéncias de cortes a
cada 90, 180, 270 e 360 dias.

o V=verde S=seca
©0
3]

o
~
o~

(dias)

o
©
—

< n < n < n < o0

Freqiéncia de corte

=}
o

10.000 20.000 30.000 40.000

kg.hat

Fig. 1. Produtividades médias de biomassaverde e seca de pimentalonga
nos diversos tratamentos. N=5, Igarapé-Acu, PA, 2000.
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Fig. 2. Comparacdes de produtividades médias de biomassas verde (V) e
seca (S) de plantas de pimenta longa com base na freqiiéncia de
corte de cada tratamento. N=5. Igarapé-Acu, PA, 2000.



Os resultados representados na Fig. 1 permitem estimar que o
aproveitamento de biomassa seca foi de 19,9% (90 dias), 22,2% (180 dias),
23,6% (270 dias) e 26,3% (360 dias) em relacdo a verde. Esses resultados,
também, revelam que na frequéncia de corte de 90 dias é possivel obter-se mais
de seis toneladas de biomassa seca por hectare/ano. Por outro lado, resultados
descartam cortes de biomassa a cada 360 dias e indicam a necessidade de
outras observac8es para avaliar a periodicidade de 270 dias, que parece, também
nao ser a mais indicada. Nestes dois Ultimos tratamentos houve perda de
biomassa antes dos cortes.

De acordo com a Fig. 2 pode-se inferir que o rendimento de biomassa
seca aumentou a medida que os cortes se sucederam nos tratamentos de 90 e
180 dias, muito embora, quantitativamente, as produtividades tenham diminuido
em até 66,6%, como ocorreu entre o primeiro e o segundo cortes do tratamento
180 dias.

Nas Fig. 3 e 4 estao representados os resultados médios de rendimento
de 6leo essencial extraido de biomassa de pimenta longa, obtida nos tratamentos
com cortes a cada 90, 180, 270 e 360 dias.

O rendimento médio anual de dleo essencial, exce¢édo ao tratamento
com cortes a cada 270 dias, foi maior quando extraido de biomassa verde, muito
embora essa superioridade tenha sido mais expressiva no de 360 dias, quando
alcancou a taxa de 56,1% (Fig. 3). Por outro lado, os resultados representados
na Fig. 4, considerando a freqiiéncia de corte dentro de cada tratamento, indicam
gue essa tendéncia ndo foi observada em todos os cortes do de 90 e 180 dias,
guando houve alternancia de superioridades. No entanto, considerando os custos
gue envolvem o processo de secagem, de modo geral essa etapa do processo
pode ser excluida do sistema de producéo, desde que ndo comprometa o
rendimento de safrol. Desse modo, deve ser considerada a possibilidade de ter
havido manuseio inadequado da amostra no decorrer da secagem, o que pode
ter provocado um provéavel inicio de fermentacdo.
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Fig. 3. Rendimento médio de Gleo essencial de biomassas verde e seca
de pimenta longa nos diversos tratamentos. N=5. Igarapé-Acu,
PA, 2000.
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Nas Fig. 5 e 6 estdo representadas as estimativas médias de produtividade
de 6leo essencial por hectare de area cultiva, considerando-se as médias de
biomassa de pimenta longa, com cortes a cada 90, 180, 270 e 360 dias.

Os resultados apresentados nas Fig. 5 e 6 indicam ser possivel obter-se
rendimento superior a 350 Lhat.anot, como na freqiiéncia de corte a cada 90
dias. Neste tratamento, a melhor performance aconteceu no segundo corte (180
dias), quando a produtividade foi de 180 L (Fig. 6). Por outro lado, cortes com
freqliéncia a cada 360 dias, a luz dos resultados observados, inviabilizam o
cultivo desta piperacea nas condi¢Bes de solo e clima estudadas.

Nas Fig. 7 e 8 estdo representadas as médias de teor de safrol contido
em 6leo essencial de biomassa de pimenta longa nos cortes a cada 90, 180,
270 e 360 dias.
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Fig. 4. Comparacdes de rendimento médio de 6leo essencial de
biomassas verde (V) e seca (S) de plantas de pimenta longa com
base na freqiiéncia de corte de cada tratamento. N=5. Igarapé-
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Fig. 5. Produtividade média, por hectare, de 6leo essencial de biomassas
verde e seca de pimenta longa nos diversos tratamentos. N=5.
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Fig. 6. Comparacdes de rendimento médio, por hectare, de 6leo essencial
de biomassas verde (V) e seca (S) de plantas de pimenta longa
com base nafreqiiénciade corte de cadatratamento. N=5. Igarapé-
Acu, PA, 2000.

Os resultados médios de teor de safrol representados na Fig. 7 permitem
informar que a secagem pode ser dispensavel, pois o teor de safrol foi maior nos
tratamentos com cortes a cada 90, 270 e 360 dias, mas essa tendéncia nédo foi
observada no de corte a cada 180 dias.
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Fig. 7. Teor médio de safrol (SF) em 6leo essencial obtido de biomassas
verdes (V) e seca (S) de pimenta longa nos diversos tratamentos.
N=5. Igarapé-Acu, PA, 2000.

Os resultados da Figura 8 comprovam, notadamente, no caso do
tratamento de 90 dias, que aquela tendéncia foi obedecida em todos os quatro
cortes realizados, excecdo, no entanto, ocorreu com os dois de 180 dias. Nos
demais tratamentos, com apenas um corte, ndo foi possivel estabelecer essa
relacéo.

81



——190V -..@--90S A 180V

180S ] 270V o 2708
360V o 360S

-b

[N
© N
o o

w o
o o

SF (%).ha'.ano™

o

90 180 270 360

Frequéncia de corte (dias)

Fig. 8. Comparacdes de teor médio de safrol (SF) em dleo essencial de
biomassas verde (V) e seca (S) de plantas de pimenta longa com
base na freqiéncia de corte de cada tratamento. N=5.
Igarapé-Acu, PA, 2000.

CONCLUSOES

Aos oito meses do plantio, a produtividade média de biomassa seca
superou seis toneladas, com rendimento de 6leo essencial acima de 4% e o
teor de safrol em torno de 90%.

E possivel produzir mais de seis toneladas de biomassa seca por
hectare/ano quando os cortes sao realizados a cada 90 dias.

A produtividade de 6leo essencial é superior a 350 L/ha/ano e o teor de
safrol é superior a 90% quando o corte de biomassa é feito a cada 90 dias.
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ESTUDOS COMPARATIVOS DE PLANTAS DE PIMENTA LONGA (Piper
hispidinervum C. DC.), DE ASPECTOS VEGETATIVOS EXTREMOS, PARA
A EXTRACAO DE OLEO ESSENCIAL E QUANTIFICACAO DE SAFROL!

Francisco José Camara Figueirédo?
Olinto Gomes da Rocha Neto?

INTRODUCAO

A pimenta longa Piper hispidinervum C. DC.), espécie da familia
Piperaceae, é nativa do Estado do Acre e vegeta as areas de capoeiras (Rocha
Neto et al. 1999). A importancia da pimenta longa esta relacionada a produgéo
de safrol, com teores que variam de 88% a 96% do rendimento de 6leo essencial,
gue, segundo Mendes (1999), chega a 3,5% em relacdo a biomassa seca. Para
outros autores, com Silva (1993) e Rocha Neto et al. (1999), o safrol pode
representar de 90 a 94 % do total de 6leo essencial, cujo rendimento chega a
equivaler a até 4 % do peso seco.

Este estudo resulta da necessidade de se conhecer todos os aspectos
do cultivo da pimenta longa, com a finalidade de inclui-la como planta domesticada,
entre as espécies que compdem o rico cenario da biodiversidade amazénica.

Em populag@es cultivadas desta Piperaceae € comum serem encontradas
plantas de diferentes portes, dada a grande variabilidade genética, com diversas
coloragdes dos ramos ortotropicos e plagiotropicos, que podem variar da verde
(mais comum) a vermelho-escura ou grena. As variages da arquitetura da planta
e da capacidade de frutificacdo também despertam a atencéo dos observadores
e ensejam questionamentos que vao desde o desenvolvimento vegetativo, até a
capacidade de produzir 6leo essencial com diferentes teores de safrol.

MATERIAL E METODOS

De uma populacdo com nove meses de plantio no campo, foram
estabelecidos dois grupos de dez plantas, com base do aspecto vegetativo
(fendtipo), a partir de avaliacéo visual, mas que, a principio, levou em consideragao
o desenvolvimento em altura. O grupo A representado pelas plantas consideradas
de conceito 6timo e o B pelas definidas como de conceito ruim. As plantas
foram selecionadas de area experimental na Vila de Sao Jorge do Jabuti, municipio
de Igarapé-Acu, PA.

Quando do plantio dessa area experimental, foi aplicado na cova, em
mistura com o terrico e mais dois litros de raspa de mandioca curtida, 7g de

! Pesquisa financiada com recursos do Department for International Development - DFID
2 Eng. Agron., D.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazonia Oriental, Caixa Postal 48, 66017-970 Belém, PA.,
ficf@capatu.embrapa.br, olinto@cpatu.embrapa.br
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superfosfato triplo e, aos 30 e 45 dias depois, foram supridos, em cobertura, 3g
de uréia e 2g de cloreto de potassio por planta. Aos 30 dias apés o plantio, foi
distribuida, em cobertura, raspa de casca de mandioca curtida, visando o controle
de ervas daninhas e a reducdo de capinas. A area experimental foi irrigada,
poraspersdo, a partir de setembro, quando a condicéo de disponibilidade de
agua no solo tornou-se bastante precaria.

Os parametros de avaliacéo, tomados aos dez meses do plantio no campo,
foram os dados de desenvolvimento em altura e diametro do ramo ortotrépico de
plantas, o nimero de espiga por planta, o peso médio de espiga, a estimativa de
produtividade de biomassa seca/ha, o rendimento de 6leo esséncial, a perspectiva
de produtividade de éleo essencial/ha e o teor de safrol.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Fig. 1 estdo representadas as médias em altura de plantas de
pimenta longa dentro de cada grupo considerado. E na Fig. 2 os valores médios
de diametro de plantas de pimenta longa nos grupos TA e TB.

As médias de altura das plantas dos grupos A e B foram de 149,8 cm e
79,0 cm, respectivamente, e a diferenca entre essas ficou em torno de 89.6%.
Os valores médios de diametro do ramo ortotrépico foram de 2,06 cm (TA) e 1,20
cm (TB), e a diferenca entre esses chegou a 71,7%.
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Fig. 1. Altura média de plantas de Fig. 2. Diametro médio de ramos
pimenta longa, dos grupos TA ortotrépico de plantas de
e TB, cultivadas no municipio pimentalonga, dos grupos TA
de Igarapé-Acu, PA. 2001. e TB, cultivadas no municipio

de Igarapé-Acu, PA. 2001.
Observa-se na Fig. 1 que houve certa uniformidade da altura entre as
plantas integrantes do grupo TB, com erro padrao da média de 0,9 e, para as do
TA, esse valor foi de 3,6, com maior diferenga entre as plantas F e G.



Quanto ao didmetro, é possivel verificar na Fig. 2, que as diferencas
foram menores no grupo TB, sendo a maior entre as plantas B e G,cerca de 0,41
cm. Nas do grupo TA, a maior variacéo (0,65 cm) foi registrada entre as plantas
GeasEel

Na Fig. 3 estdo representadas as médias do nimero de espigas por
planta, enquanto na Fig. 4 estdo representados os valores médios estimados de
produtividade potencial de biomassa seca de pimenta longa, por hectare.

O numero médio de espigas por planta variou de 67 (E) a 358 (A), entre
as do grupo TA e de zero (E) a 85 (C) nas do TB. Os coeficientes de variagao
foram de 30,7 e 8,2, respectivamente. Enquanto isso, as médias de produtividade
de biomassa seca dos grupamentos de plantas foram de 2,78 t (TA) e 0,38 t
(TB).

Os resultados expressos na Fig. 3 indicam que o aspecto vegetativo
6timo, atribuido a uma planta, ndo garante um ndmero elevado de espigas. No
entanto, essa variabilidade pode ser um importante fator de selecdo para efeito
de cruzamentos genéticos com o objetivo de obter plantas com maior o nimero
de espigas e suas inter-relacdes com a produtividade de biomassa, rendimento
de 6leo essencial e teor de safrol.

O peso médio de espigas, apesar de haver variacdo entre as médias
das plantas do grupo TA (0,48 g) para as do TB (0,30 g), ndo parece ser um
parametro consistente quanto a diferenciacéo entre as plantas desses grupos,
pois foi possivel observar espigas do grupo TB (0,54 g/E) mais pesadas do que
de plantas do TA, do qual foram excecdes as G (0.59 cm), B (0,65 cm) e J (0,67
cm).

400 6
°
= = 5
< 320 o , 2 .
h=d . e o < 4
o 240 ° ® S .
o S 3
° 160 2 1® o L) ¢
o ; 2 4 hd ° ®
£ H hd
s °
z L4 o 14 o
o o o o 0 o 0 © © 0o o o
Io |°_|_|_|_| 0 T T T T T T T T T
A B C D E G H | J A B (03 D E F G H I J

Planta

Numero médio de espigas em
plantas de pimenta longa, dos
grupos TA e TB, cultivadas no
municipio de lgarapé-Acu, PA.
2001.
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Fig. 4. Estimativa de produtividade
média de biomassa seca de
plantas de pimenta longa,
dos grupos TA e TB,
cultivadas no municipio de
Igarapé-Acu, PA. 2001.

De acordo com os resultados da Figura 4, existe acentuada variabilidade,
em termos de produc¢édo de biomassa, mesmo entre plantas tidas como de 6timo
desenvolvimento vegetativo. Nas do grupo TA, essa variacéo foi de até 193%,
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entre as plantas F (4,95 t) e J (1,69 t). Entre as plantas do grupo TB, a maior
diferenca foi de 127%, entre as D (0,59 t) e E (0,26 t). De modo geral, a projecao
de produtividade de biomassa seca ficou abaixo do esperado (6 t.ha'), o que
possibilitaria a obteng&o de boa margem de lucro ao produtor dessa Piperaceae.

Na Fig. 5 estdo representados os pontos das curvas de rendimentos
médios de 6leo essencial de biomassa seca de plantas de pimenta longa, de
aspectos vegetativos extremos, cujas médias foram 5,83% (TA) e 5,54 %
(TB). A partir dos resultados de rendimento de éleo essencial foi possivel,
com base na produtividade de biomassa seca, projetar a potencialidade de
extracdo de Oleo das plantas de pimenta longa, classificadas por aspectos
vegetativos distintos, conforme esta representado na Fig. 6.

De acordo com os resultados representados na Fig. 5, pode-se
perceber que o rendimento potencial de 6leo essencial de plantas de pimenta
longa de aspectos vegetativos extremos, apesar de ter diferido em termos
médios, ndo pode ser considerado como caracteristica diferencial entre esses
grupos de plantas de fendtipos distintos, haja vista que o maior rendimento
(7,58%) foi alcancado pela planta | do grupo TB. O menor rendimento de 6leo
essencial (3,3%), que ocorreu tanto entre as plantas do grupo TA como do
TB, supera a média registrada nos processos de destilacdo agroindustrial,
gue é de cerca de 2,5%.

As médias de produtividade de 6leo essencial foram de 159 L.ha!
(TA) e 21 L.hat (TB), para erros padrdo das médias de 17,2 e 2,6,
respectivamente. O potencial produtivo das plantas do grupo TA foi 7,5 vezes
maior que o das do TB.

Os dados representados na Fig. 6 permitem visualizar que, entre as
plantas do grupo TA, o potencial de produtividade de 6leo essencial variou de
275 L.ha* (F) a 90 L.ha! (J) e entre as do TB as varia¢des foram de 40 L.ha* (D)
a9 L.hat(E).
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Fig. 5. Rendimento de 6leo essencial de Fig. 6. Projecdo de produtividade de
biomassa seca de plantas de pimenta 6leo essencial (OE) de biomassa
longa, dos grupos TA e TB, cultivadas no seca de plantas de pimenta longa,
municipio de Igarapé-Agu, PA. 2001. dos grupos TA e TB, cultivadas no

municipio de Igarapé-Acu, PA. 2001.



Na Fig. 7 estdo representados os valores médios de teor de safrol
contido em 6leo essencial de biomassa seca de plantas de pimenta longa. Os
teores médios foram de 92,9% para as plantas do grupo TA e de 86,5% para
as do TB.
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Fig. 7. Teor de safrol contido em 6leo essencial de biomassa seca de
plantas de pimenta longa, dos grupos TA e TB, cultivadas no
municipio de lgarapé-Acu, PA. 2001.

Pode-se observar nos pontos da curva representativa do grupo TA, que
nem todas as plantas avaliadas apresentaram teor de safrol acima de 90%,
sendo excecdes as plantas F (89,8%) e J (87,8%), porém o maior porcentual foi
registrado para a G (95,5%). Todas as plantas do grupo TB tiveram teores de
safrol abaixo de 90%.

CONCLUSOES

A diversificacdo de desenvolvimento é marcante em populagdes
cultivadas de pimenta longa e, as plantas com caracteristicas desejaveis em
altura e diametro do ramo ortotrépico, ndo sdo garantia de possibilidade de
maior rendimento de 6leo essencial e de teor de safrol, embora sejam
preponderantes a produtividade de biomassa e de 6leo.

A variabilidade, genética e fenotipica, em cultivo de pimenta longa,
séo capazes de promover comportamentos produtivos diversos de biomassa,
de 6leo essencial e safrol.

E desejavel dispor de populacbes com caracteristicas fenotipicas
6timas, pois a maior produtividade de biomassa representa a extracdo de
maior volume de 6leo essencial e bom nivel de teor de safrol.
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EFEITO DA EPOCA E DA FREQUENCIA DE CORTE DA PIMENTA LONGA
(Piper hispidinervum) NO RENDIMENTO DE OLEO ESSENCIAL!

Celso Luis Bergo?, Marcos Rocha da Silva®

INTRODUCAO

A pimenta longa é uma planta pioneira pertencente a familia Piperaceae
encontrada naturalmente como vegetacdo secundaria nos campos de
pastagens no Estado do Acre (Rocha Neto et al. 1999).

A espécie Piper hispidinervum se caracteriza pela producédo de um 6leo
essencial com alto teor de safrol, produto que apos transformacgfes quimicas
industriais é usado na producdo de perfumarias, comésticos e inseticidas.

O consumo mundial de safrol excede 3.000 toneladas/ano e a planta
originalmente fornecedora deste componente, a canela sassafras QOcotea
pretiosa Mezz) foi proibida de exploracdo, pois 0 processo era destrutivo e a
espécie encontra-se em vias de extingao

Diante desta perspectiva, a pimenta longa vem despertando grande
interesse como fonte alternativa e natural do safrol, ndo sé de pequenos e
médios produtores da regido, na busca de novas op¢des de renda, mas também
de empresas processadoras desse produto (Pimentel, 2000).

Outra caracteristica importante da espécie € sua capacidade de rebrotar
apos os cortes, fazendo do seu cultivo uma atividade perene e ecologicamente
correta.

Por ser uma planta ainda em fase de domesticagéo, Sousa et al. (2001),
h& necessidade de pesquisas para definir um sistema de producgéo visando
implanta-la em bases comerciais.

Uma delas é quanto a definicdo da melhor época de corte, o que permitira
maximizar o rendimento de 6leo essencial. O rendimento depende de dois
fatores béasicos: Producdo de biomassa (folhas e ramos tenros) e percentual
de 6leo na matéria-prima.

Além da exigéncia por luz e pH com tendéncia a neutro, para 0 bom
desenvolvimento da pimenta longa ndo deve haver déficit hidrico.

O regime pluviométrico da regido caracteriza-se por duas estacfes
bem distintas, uma chuvosa, de setembro a maio e outra seca, de julho a
agosto.

E possivel que cortes efetuados no periodo seco (junho a agosto)
possam inviabilizar o rebrote causando a morte da planta em decorréncia da
escassez de agua.

1 Pesquisa financiada pelo Department for International Development — DFID.
2 Eng.Agr., M.Sc., Embrapa Acre, Caixa Postal 321, 69908-970.
3 Eng.Agr., B.Sc., Pesacre, Caixa Postal 277, 69914-390.
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Espera-se que, dependendo da época em que se efetuar o corte, ou
ainda a freqiiéncia (um corte ou dois cortes ao ano), haja maior ou menor influéncia
sobre o peso de biomassa e também variacdes no rendimento de 6leo,
influenciando a producéo final.

O objetivo desta pesquisa é definir a melhor época (més) e a frequéncia
de corte da pimenta longa, buscando a maximizag&o do rendimento de 6leo.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa vem sendo realizada com agéo participativa do produtor
e consta de dois experimentos que foram instalados em fevereiro de 1998 na
propriedade do Sr. Antonio Flaidoch, no distrito de Vila Extrema-RO, BR-364,
km 170.

Foi realizada a calagem da area dos experimentos em janeiro de 1998
com 2.000 kg de calcério por hectare. Em julho de 2000 foi realizada a andlise
de solo que apresentou os seguintes resultados:

pH (1:2.5) P I§ Na | Ca Mg AI3 H+Al C .
HoQ KCI mgdm- Cmaledm’ gkg-
46 39 2 61 0 25 10 13 7.4 193

No primeiro experimento, utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso,
com quatro repeticdes e oito plantas Uteis por parcela no espacamento de
Im x 1m.

Os cortes estédo sendo efetuados uma Unica vez, num intervalo de 12
meses, nos meses: outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco e
abril. Cada corte foi considerado como um tratamento.

No segundo experimento também utilizou-se o delineamento de blocos
ao acaso com nove repeticdes. Neste experimento efetuam-se os cortes duas
vezes em 12 meses, com intervalo de 4 meses entre 0 primeiro e o segundo,
sendo os cortes realizados em: outubro/fevereiro; novembro/marco e dezembro/
abril, totalizando trés tratamentos.

Em ambos, as plantas sé@o cortadas a 40 cm do solo com o auxilio de
uma rocadeira com disco. Avaliam-se os seguintes caracteres:

Produtividade de matéria verde (kg/ha);
Produtividade de matéria seca (kg/ha);
Rendimento (% de 6leo essencial);
Produtividade de 6leo (kg/ha).

Para calcular a produtividade de 6leo por hectare considera-se a eficiéncia
de extracéo em escala comercial, que é de 80% em relacdo a de laboratorio.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variéncia, e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram efetuados 3 cortes nos periodos (1998/1999, 1999/2000 e 2000/
2001) e o ultimo sera realizado em 2001/2002. Como as mudas foram plantadas
em fevereiro de 1998, descartaram-se os dados do primeiro corte, para todos os
tratamentos, com a finalidade de uniformizar o intervalos de um corte para
outro.

Os dados obtidos no perido 1999/2000, tanto para um corte, como para
dois cortes ao ano, foram somados aos do periodo 2000/2001 trabalhando-se
com as médias resultantes.

Os dados das analises de produtividade de matéria seca e 6leo para um
corte ao ano estédo apresentados na Tabela 1.

Tanto para a variavel produtividade de matéria seca como para
produtividade de 6leo, foi verificado diferenca significativa a 5% de probabilidade
pelo teste de F.

Estatisticamente os cortes efetuados em marco (2.803 kg/ha) e em
abril (3.231 kg/ha) foram superiores aos demais para a producdo de matéria
seca.

O corte efetuado no més de abril foi 0 que apresentou maior producéo
de 6leo (123 kg/ha). Neste més a relacéo matéria seca/% rendimento de éleo foi
de 3,8%. Em seguida destacaram-se as produtividades dos meses de marc¢o
(102 kg/ha) e novembro (96 kg/ha) que superaram as 4 épocas restantes.

Tabela 1. Resultados das produtividades de matéria seca e 6leo no periodo 1999/
2000 e 2000/2001, para um corte ao ano, em Vila Extrema, RO.

Meses M.seca | Meses Oleo
kg/hn Kag/ha
Abr 3231 a Abr 123 a
Mar 2803 a Mar 102 b

Nov 2615 b| Nov 96 b

Fev 2430 b| Fev 81 C
Dez 2336 b| Dez 78 C
Jan 2274 b| Jan 76 C
QOut 2214 bl Out 71 o

Médias seguidas da mesma letra na coluna, pertencem a um mesmo
grupo, de acordo com o critério de agrupamento de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

Quando comparados os dois experimentos observa-se que com dois cortes
(Tabela 2) a produtividade de matéria seca € maior, mas ndo ha uma
correspondéncia proporcional na producéo de 6leo. Enquanto que com um corte
(Tabela 1), mesmo produzindo menos matéria seca a produtividade de 6leo foi
maior. Isto ocorreu devido ao menor rendimento (% de 6leo essencial) que na
média geral foi de 2,79% para dois cortes e 3,29% para um corte.

Acredita-se que quando sao realizados dois cortes ndo ha maturagao
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plena da planta quanto a capacidade de producéo de 6leo, pois nesse caso
temos dois intervalos de crescimento, um de 4 meses e outro de 8 meses, que
provavelmente limita a planta neste aspecto.

Todos os tratamentos, de um ou dois cortes, que se destacaram dos
demais na produtividade de 6leo, superaram a produtividade obtida pelo
produtor de 87 kg/ha.

Os dados da analise de produtividade de matéria seca e 6leo para dois
corte ao ano estao apresentados na Tabela 2. Também neste experimento houve
diferenca significativa a 5% de probabilidade tanto para a produtividade de matéria
seca como para 6leo.

Estatisticamente os cortes efetuados em nov/mar (3.603 kg/ha) e dez/
abr (3.449 kg/ha) foram superiores ao de out/fev (2.895 kg/ha).

Quando avaliou-se a produtividade de 6leo, a superioridade observada na
producdo de matéria seca manteve-se para as mesmas duas épocas com
pequena diferenga entre elas: dez/abr (106 kg/ha) e nov/mar (105 kg/ha).

Observa-se que tanto um corte como dois por ano, aqueles efetuados
mais proximo ao periodo final das chuvas apresentaram melhor rendimento,
tanto de matéria seca como de 6leo.

Tabela 2. Resultados das produtividades de matéria seca e 6leo no peridodo 1999/
2000 e 2000/2001, para dois corte ao ano, em Vila Extrema, RO.

Meses M.seca Meses Oleo
ka/ha Ka/ha
Nov/Mar | 3603 a Dez/Abr 106 a
Dez/Abr | 3449 a Nov/Mar 105 a
Out/Fev | 2895 bl Out/Fev 83 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna, pertencem
a um mesmo grupo, de acordo com o critério de

agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

Em ambos os experimentos (um ou dois cortes), aqueles efetuados mais
préximos do final do periodo chuvoso, marco e abril, foram os que apresentaram
os melhores resultados.

Nao é recomendéavel estender os cortes até o final de abril ou maio, um
vez que dependendo do ano, podera faltar agua e as plantas néo rebrotardo a
contento.

O rendimento (% de 6leo essencial) em relacéo a matéria seca foi maior
nos tratamentos de um corte ao ano.
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CRESCIMENTO E PRODUGAO DE OLEO ESSENCIAL DE PIMENTA
LONGA (Piper hispidinervum C.DC.) SOB DIFERENTES CONDICOES DE
MANEJO, NO MUNICIPIO DE IGARAPE-ACU, PA!

Enilson S. A. Silva?
Olinto G. da R. Netc?
Francisco J. C. Figueirédo?®

INTRODUCAO

A sensibilidade das plantas ao estresse hidrico, aliada as irregularidades
na distribuicdo da precipitagdo pluviométrica, oferece riscos muitas vezes
irreparaveis para a produtividade em regibes com periodos de déficits hidricos
significativos.

A deficiéncia hidrica afeta praticamente todos os aspectos do
crescimento das plantas, prejudicando a expansao celular, reduzindo a
fotossintese liquida e, como conseqliéncia, 0 acimulo de matéria seca.

Em plantas em fase de domesticacdo, as avaliagdes do comportamento
produtivo, em condi¢cdes de campo, sdo de fundamental importancia para o
direcionamento de técnicas de manejo visando amenizar os impactos de
condi¢des ambientais adversas.

Neste trabalho, estudaram-se as respostas de diferentes formas de
manejo sobre a producé@o da pimenta longa diante da sazonalidade climética.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em area de produtor, no periodo de maio/
98 a marco/99, em pequena propriedade rural, no municipio de Igarapé-Agu,
no Nordeste do Estado do Pard, (1°16'758" S, 47° 35’575” W). O solo
predominante é o Latossolo Amarelo textura arenosa. O clima, segundo a
classificacdo de Koppen (Embrapa, 1986), € Am, e apresenta, baseado em
dados da estacdo climatol6gica Marcelino, da Embrapa Amazénia Oriental,
relativo periodo seco, que se estende de setembro a novembro. A precipitacéo
média anual é de 2.500 mm, com a temperatura média em torno de 26°C e a
umidade relativa do ar de 84%.

As plantas foram oriundas de sementes selecionadas, com base no
teor elevado de safrol, pela Embrapa Acre. Apods a fase de viveiro, as plantas
foram selecionadas e plantadas no campo no espagamento de 1m x 1m.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, e os
tratamentos arranjados em parcelas subdivididas: T1- irrigado e sem matéria
organica na cova (SMO); T2- irrigado e com matéria organica na cova (CMO);
T3- nao-irrigado e SMO e T4- ndo-irrigado e CMO.



O crescimento foi avaliado através da Matéria Seca das Folhas + ramos
finos (MSF+Rf); Matéria Seca da Haste principal (MSHp); Matéria Seca da Raiz
(MSR) e a Alocacéo de Biomassa (AB). Foram determinados ainda a producéo
e o rendimento de 6leo essencial e o teor de safrol.

Concomitantemente, foram monitorados ainda, a radiacéo
fotossinteticamente ativa, a temperatura, a umidade relativa do ar, o teor de
agua no solo e a precipitacdo pluviométrica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados da Fig. 1A, observa-se que no intervalo do
quinto ao sétimo més apds o plantio, a MSF+Rf foi significativamente maior
nos tratamentos irrigados, onde o tratamento com adubacgdo superou o ndo-
adubado. Nos tratamentos sem suplementacdo hidrica, as diferengcas com
relagdo a adubacéo, apesar de significativas, foram menos expressivas.
Contudo, no nono més apés o plantio, a MSF+Rf apresentou maior incremento
nos tratamentos sem irrigacdo. Esse comportamento foi devido & mudanc¢a na
distribuicdo de fotoassimilados, com significativo acimulo de MSHp verificado
nos tratamentos irrigados a partir do sétimo més (Fig. 2).

igdo A Inigdo B
—a Neoadibao

— Naoadubado
~a— Adubado i

== Adubado

IR E
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E 8 8 & 8
B 8 8 8 8§

\

2 3 4 5 6 7 8 © D 2 3 4 5 & 1 8 9 D
Idade da planta (més) Idade da planta (més)

Fig. 1. Valores médios (zx erro padrdo) do acimulo de matéria seca das
folhas e ramos finos (A), e da haste principal (B), em funcéo da
idade de plantas de pimenta longa em cultivos com e sem
suplementacao hidrica, lgarapé-Acu, PA.
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Irigado e nao-adubado
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Fig. 2. Alocacdo de matéria seca naraiz, haste principal e folha + ramo
fino, em funcéo daidade de plantas de pimentalonga em cultivos
com e sem suplementacdo hidrica, Igarapé-Acu, PA.

Os efeitos da deficiéncia hidrica sobre o crescimento (Fig. 3 e 4), verificados
através das reducdes no acumulo de matéria seca das variaveis estudadas, teve
reflexos sobre a produtividade das plantas. No sétimo més, observou-se que
tanto a falta de irrigacdo, quanto de adubacéo reduziram em mais de 50% a
producéo de biomassa aproveitavel e, consequientemente, a producédo de éleo

essencial (Tabelas 1 e 2).

A

Fig. 3. Desenvolvimento de plantas de pimenta longa em cultivos sem
suplementacéo hidrica (A) e com suplementacao hidrica (B), aos

B

seis meses apos o plantio, lgarapé-Acu, PA.



re e T
Fig. 4. Desenvolvimento de plantas de pimenta longa em cultivos sem
suplementacéo hidrica (A) e com suplementacdo hidrica (B), aos

doze meses apds o plantio, Igarapé-Acu, PA.

De modo geral, os teores de safrol aumentaram a partir do quinto més,
com valores girando em torno de 90%. Com relagdo ao rendimento de Gleo
essencial observa-se aumento com a idade das plantas (Tabela 3).

Tabela 1. Avaliacdo da matéria seca e da producado e rendimento de
6leo essencial de Piper hispidinervum, aos sete meses apés o
plantio, Igarapé-Acu, PA.

Tratamento Matéria seca Producao 6leo  Rendimento de 6leo
(kg/ha) (kg/ha) (%)
T1 - Irrigado e nao-adubado 1286,19 28,17 2,19
T2 - Irrigado e adubado 2348,71 52,14 2,22
T3 - N&o irrigado e ndo-adubado 798,94 19,73 2,47
T4 - N&o irrigado e adubado 918,32 20,84 2,27

Tabela 2. Avaliacdo da matéria seca e da producado e rendimento de
Gleo essencial de Piper hispidinervum, aos onze meses apds o plantio,
Igarapé-Acu, PA.

Tratamento Matéria seca Produgédo 6leo  Rendimento de 6leo
(kg/ha) (kg/ha) (%)
T1 - Irrigado e ndo-adubado 3602,22 108,93 3,02
T2 - Irrigado e adubado 3925,86 118,44 3,01
T3 - N&o irrigado e ndo-adubado 3367,16 113,61 3,37

T4 - N&o irrigado e adubado 2564,43 85,98 3,35
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Tabela 3. Avaliacdo do rendimento de 6leo e do teor de safrol, em plantas
de Piper hispidinervum, em laboratério, no periodo de setembro/
98 a marg¢o/99, lgarapé-Acu, PA.

Idade das Rendimento de 6leo (%) Teor de safrol (%)
plantas — 1; T2 3 T4 T P 3 T4
(més)
3 2,83 2,98 2,83 314 82,8 714 822 745
5 2,15 3,22 1,48 191 92,6 90,1 87,2 89,2
7 314 317 3,53 325 83,1 89,8 95,2 84,7
9 3,57 411 451 317 80,1 86,6 884 82,9
11 4,32 431 4,82 4,79 90,4 914 89,9 91,0

Com base nos resultados, infere-se que o cultivo irrigado possibilitara a
realizacdo de pelo menos dois cortes anuais, com producdo satisfatéria de
biomassa. E que, com os valores estimados de producéo de 6leo essencial de
pimenta longa, aos sete e onze meses apoés o plantio, é possivel atingir a producao
de 250 kg/ha/ano descrita por Rocha Neto et al. (1999).

O estudo sugere ainda, que a pimenta longa responde prontamente a
suplementacéo hidrica, transformando prontamente as condi¢des favoraveis, como
por exemplo a adubacdo, em incrementos de matéria seca, aumentando dessa
forma a producéo de 6leo essencial. Por outro lado, a deficiéncia hidrica imposta
em qualquer fase do crescimento vegetativo, causa redu¢des no acumulo de
matéria seca e, conseqiientemente, na produtividade final.

CONCLUSOES

O suprimento adequado de 4gua favorece boa formacao de area foliar até
0 sétimo més apés o plantio, indicando crescimento apto para execuc¢do do
primeiro corte, a partir do qual a planta exporta reservas para a haste principal.

Nas condi¢des de estudo, em cultivos irrigados, sera possivel a
realizacdo de pelo menos dois cortes anuais de biomassa, possibilitando uma
producdo econdmica de 6leo essencial de pimenta longa.
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CONTROLE QUIMICO DE PLANTAS DANINHAS EM PLANTIO DE PIMEN-
TA LONGA (Piper hispidinervium C.D.C.)*

Raimundo Evandro Barbosa Mascarenhas?

INTRODUCAO

A presenca de plantas daninhas na cultura da pimenta longa constitui
um sério problema bioeconémico enfrentado pelos agricultores principalmente,
durante a fase de implantacdo, quando as plantas se desenvolvem a pleno sol.
O método tradicional da capina manual aplicado isoladamente e empregado
pela grande maioria dos produtores, tem-se mostrado ineficiente e pelo baixo
rendimento operacional que apresenta e com elevado custo devido a frequéncia
de capinas para manter a area livre de concorréncia das plantas daninhas
principalmente nos periodos mais chuvosos do ano. Além disso a pimenta longa
possui sistema radicular pouco profundo, concentrado nos primeiros 60 cm do
solo, devido a isso a capina manual como vem sendo praticada danifica o sistema
radicular, prejudicando o desenvolvimento e nutricdo das plantas.

Nessas condi¢des os herbicidas se constituem uma alternativa viavel,
pratica e econbmica em substituicdo e capina manual no controle das plantas
daninhas, pois apresenta alto rendimento operacional, eficiéncia elevada,
reduzindo a méo-de-obra e conseqientemente diminuindo os custos de
manutenc¢édo da cultura. Todavia 0 emprego dos herbicidas deve ser considerado
como mais uma ferramenta a disposi¢cao do produtor, no contexto do controle
integrado ou combinado, e ndo como um substituto dos demais métodos:
preventivo, mecanico, fisico e cultural no combate as plantas daninhas na cultura
da pimenta longa.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido de setembro a dezembro de 2000 e de janeiro
a marco de 2001, na regido do Nordeste Paraense, uma das mais antigas areas
de exploracdo agricola do Estado do Para, com os produtores da vila de Séo
Jorge do Jabuti, no Municipio de Igarapé-Acu (PA), distante cerca de 128 km da
cidade de Belém (PA).

Foi efetuado o levantamento floristico das plantas daninhas em toda a
area, através do método visual e coleta de todas as espécies presentes na
area antes e apoés a aplicacdo dos herbicidas; A coleta do material botanico
obedeceu a retirada de trés ramos por planta, preferindo-se as que estavam

1 Pesquisa financiada pelo Cepartment for international Development — DFID.
2 Eng. Agron.., M.Sc. Pesquisador da Embrapa Amazonia Oriental, Cx. Postal 48.CEP 66.017-970. Belém,
PA. E-mail: evandro@cpatu.embrapa.br;



floridas e/ou frutificadas. Em seguida foram prensadas, secadas em estufa elétrica
a temperatura de 40°C e enviadas ao herbario IAN, pertencentes a EMBRAPA
AMAZONIA ORIENTAL, no qual foi identificado e incorporado ao seu acervo
através de excicatas.

As espécies foram relacionadas na tabela 1, em ordem alfabética,
nas quais estao listadas os nomes cientificos, vulgares, as familias e os tipos
de cotilédones.

Os ensaios foram conduzidos em uma area de plantio de pimenta longa
com espacamento de 1m x 1m com trés anos de idade bastante infestada de
plantas daninhas, sendo testados os herbicidas glyphosate e 2,4-D, aplicados
isolados ou em misturas em pos-emergéncias das plantas daninhas em parcelas
de 5mx 10 m.

Empregaram-se 0s seguintes tratamentos: (T1) capina manual, (T2)
glyphosate 2I /ha, (T3) glyphosate 3| /ha, (T4) 2,4-D 2| /ha, (T5) 2,4-D 3| /ha,
(T6) glyphosate 2| /ha +2,4-D 2| /ha (T7), glyphosate 3| /ha +2,4-D 3l /ha. As
dosagens indicadas correspondem ao produto comercial com as formulacdes
expressas em ingrediente ativo (i.a) sendo 360g/l para o glyphosate e 670g/|
para o 2,4-D.

Para a aplicacdo dos herbicidas, empregou-se um pulverizador costal
manual com capacidade para 20 litros, dotado de bico, teejet de jato em forma
de leque, referéncia 110SF015 e o volume de calda foi calibrado de acordo com
teste em branco para uma vazdo de 300 litros de calda por hectare. A aplicacao
da calda foi feita em area foliar total das plantas daninhas, com jato dirigido
usando o protetor (chapéu de Napole&o) para evitar o efeito danoso da deriva a
cultura. Foram feitas duas capinas manuais durante o primeiro experimento e
trés capinas durante o segundo experimento, devido abranger o periodo mais
chuvoso.

As avaliacBes foram feitas aos 7, 15, 30, 45 e 60 dias apos a aplicagdo
dos tratamentos de acordo com a escala E.W.R.C. — European Weed Research
Council, para verificar a fitotoxicidade dos herbicidas sobre as plantas daninhas
e sobre a cultura, sendo atribuida a cultura a nota 100 para nenhuma injuria na
planta e a nota 0 (zero) para a morte total da planta.

RESULTADOS

De acordo com os levantamentos floristicos, foram registradas 15 familias
representadas por 40 espécies, sendo 15 monocotileddneas e 25 dicotileddneas.
As familias Cyperaceae, Graminae e Euphorbiaceae registraram maior nimero
de espécies, 8,6 e 6 respectivamente na Tabela 1, em ordem alfabética, nas
guais estdo listados os nomes cientificos, vulgares as familias e os tipos de
cotilédones.
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Nos periodos estudados, observou-se que o tratamento capina
manual ndo controlou eficientemente as plantas daninhas, principalmente as
espécies perenes que se reproduzem vegetativamente, exigindo um ndmero
maior de capinas no periodo chuvoso. Os tratamentos Glyphosate 2l/ha e 3l/ha
controlaram monocotiledéneas, e os tratamentos 2,4-D, 2l/ha e 3l/ha as
dicotiledéneas. As misturas de glyphosate e 2,4-D, controlaram tanto as
monocotiledéneas quanto as dicotiledéneas, sendo as dosagens menores
recomendadas para as plantas daninhas nos estadios de 2 a 5 folhas e as
maiores para plantas mais desenvolvidas. Nao foi observado nenhum efeito
fitotéxico dos herbicidas sobre as plantas de pimenta longa.

TABELA 1. Nome cientifico, familia, nome vulgar, tipo de cotilédone de plantas daninhas
identificadas nos levantamentos floristicos efetuados de setembro a
dezembro de 2000 e de janeiro a margo de 2001, em areas de plantio de

pimentalonga, navila de Sdo Jorge do Jabuti, Igarapé-acu, PA.

Espécie Familia Nome vulgar Tipo de Cotilédone
Argeratum cunyzoides Siebe & Steud. Asteraceae Pic&o roxo, mentrasto Dicotiledonea
Borreria latifolia Schum. Rubiaceae Vassourinha de botéo, poaia do campo Dicotiledonea
Borreria verticilata G.F.W. Mey Rubiaceae Vassourinha de botéo, falsa poaia Dicotiledonea
Casearia arborea Urb. Flacourtiaceae - Dicotiledénea
Croton lobatus Forsk. Euphorbiaceae Café bravo, sangregao Dicotiledonea
Croton palanostigma K.L. Euphorbiaceae - Dicotiledonea
Croton trinitatis Milsp. Euphorbiaceae Croton Dicotiledonea
Cyperus diffuses Roxb. Cyperaceae Tiririca, capim-agreste Monocotiledonea
Cyperus ferax Benth. Cyperaceae Capim-de-cheiro, tiriricao Monocotiledonea
Cyperus flavus Boeck. Cyperaceae Barba de bode, tiririca Monocotiledonea
Cyperus haspan Linn. Cyperaceae Tiririca, junca Monocotiledonea
Cyperus sphacelatus Rotth. Cyperaceae Tiririca, trés quinas Monocotiledénea
Desmodium barbatum Benth & Oerst. Leguminosae Carrapicho, pega-pega Dicotiledonea
Dichromena ciliata Vahl. C Capi trel Monocotiledonea
Digitaria horizontalis Willd. Poaceae Capim-milh&, capim-de-roca Monocotiledénea
Emilia sonchifolia DC. Asteraceae Serralha, pincel Dicotiledonea
Eragrostis abyssinica Schrad. Poaceae - Monocotiledénea
Eragrostis ciliares Kunth. Poaceae Capim mimiso Monocotiledonea
Eupatorium ciliato Asteraceae Leiteira, erva de santa luzia Dicotiledénea
Eupatorium squalidum DC. Asteraceae Tefé Dicotiledénea
Euphorbia hirta Linn. Euphorbiaceae - Dicotiledénea
Euphorbia trymifolia Forsk. Euphorbiaceae Mata pasto Dicotiledénea
Fimbrystylis annua Roem & Schult Cyperaceae Cominho Monocotiledénea
Fimbrystylis miliacea Vahl. Cyperaceae Cominho, cabelo de negro Monocotiledénea
Hybanthus ipecacuanha (Linn) Baillon Violaceae Ipecacuanha Dicotiledénea
Hyptis atrorubens Poit. Labiatae Horteld, horteld do mato Dicotiledénea
Imperata brasiliensis Trin. Poaceae Sapé, capim sapé Monocotiledonea
Lindernia crustacea F.Muell. Escrophulariaceae Douradinha Dicotiledénea
Melinis minutiflora Beauv. Poaceae Capim-gordura, capim melado Monocotiledonea
Mollugo verticillata Linn. Aizoaceae Molugo, mofungo Dicotiledénea
Memora allamandiflora Bur. Ex. K. Schum Bignoniaceae - Dicotiledénea
Oldelandialancifolia DC. Rubiaceae - Dicotiledénea
Panicum pilosum S.W. Poaceae - Monocotiledénea
Paspalum maritimum Trin. Poaceae Capim-gengibre Monocotiledénea
Phyllantus ninuri Thumb. Euphorbiaceae Quebra pedra, erva pombinha Dicotiledonea
Spigelia anthelmia Linn. L i Erva iguei Dicotiledonea
Stachytarpheta cayennensis (Rich). Vahl Verbenaceae Rinchao, verbena falsa Dicotiledonea
Urena lobata Linn. Malvaceae Malva, guaxuna Dicotiledonea
Vernonia cinerea (Linn) Less. Asteraceae Paricabo Dicotiledonea
Zornia latifolia Moench. Leguminosae - Dicotiledonea

CONCLUSAO

O controle quimico por meio dos herbicidas glyphosate e 2,4-D, em
mistura manteve as plantas de pimenta longa livres da interferéncia das plantas
daninhas monocotiledéneas e dicotileddneas por um periodo de 60 dias, portanto
deve ser um componente integrado ou combinado dos métodos preventivo,
mecanico e cultural em plantios de pimenta longa na Amazonia.



AVALIACAO DOS SISTEMAS RADICULARES DE PLANTAS DE
Piper hispidinervum C.DC. SUBMETIDAS A
DIFERENTES TRATOS CULTURAIS

Claudio J. Reis de Carvalho!
Olinto G. da Rocha Neto!
Cléo Marcelo A. Souza?

INTRODUCAO

O cultivo racional da pimenta longa @iper hispidinervum C.DC.) visa
basicamente maximizar a producdo de biomassa aérea, principalmente folhas
e ramos finos, visando a obtencdo de 6leo essencial rico em Safrol.

Nas plantas superiores, a assimilagédo do carbono necesséria a formagéo
de biomassa depende diretamente da fotossintese, a qual sofre influencia
direta da economia hidrica da planta, via regulacdo estomatica, e da absorcao
de nutrientes. Portanto, a maximizacdo do rendimento de uma cultura deste
tipo vai depender diretamente da formac@o de um sistema radicular robusto,
profuso e com profundidade suficiente para suprir a demanda hidrica da parte
aérea.

Sabe-se que dentre os quais varios processos do sistema de producéo
das culturas tém influéncia direta na formagdo das raizes. Entre eles podem
ser citados o preparo do solo (aracdo e gradagem), preparo das mudas e
idade de plantio, preparo e adubacdo das covas, espagamento, etc. 0s quais
podem resultar em menor aproveitamento de insumos como agua e nutrientes.

Considerando-se o fato de que a pimenta longa é uma cultura relativamente
nova, sobre a qual ndo se tem informag8es bésicas, e também os fatos expostos,
torna-se necessario e oportuno proceder o levantamento quantitativo dos sistemas
radiculares em plantios, assentados em solo caracteristico da regiao produtora
e que tenham sido manejados da maneira preconizada pelo sistema de producéo.
Tais informacdes servirdo para orientar futuras tomadas de decisédo sobre a
aplicagcdo ou néo das praticas de manejo, com influéncia direta no sistema de
producdo e na produtividade dos plantios.

MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos foram desenvolvidos em uma area de produtores rurais na
Vila S&o Jorge do Jabuti, Municipio de Igarapé-Acu, PA.

1 Eng. Agron., D.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEP: 66017-970,
Belém, PA, carvalho@cpatu.embrapa.br; olinto@cpatu.embrapa.br
2 Aucxiliar de operagdes da Embrapa Amazénia Oriental, cleo@cpatu.embrapa.br
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Foi utilizada uma area plantada com 1 ano, e foi usado o método da
coleta de mondlitos descrito a seguir:

a) Inicialmente foram cavadas trincheiras de 1,2 x 2,0 x 3,0 metros (H x
L x P) no sentido perpendicular as linhas de plantio. Na parede, em face das
plantas, foram retiradas seis séries de monolitos medindo 0,2 x 0,2 x 0,2 m,
até a profundidade de 1,80 m (Fig. 1), os quais foram acondicionados em
sacos de plastico e etiquetados. Posteriormente, as raizes foram separadas
do solo por lavagem, secadas e pesadas.

b) Nas paredes opostas, foram tomadas amostras de solo para
determinacdo da densidade aparente (anéis de Kopecky), pH em HO (1:2,5),
nitrogénio total (Kjeldahl), fésforo assimilavel (Mehlich 1), fésforo total e potassio
total (Embrapa, 1997).

c¢) Foram usadas trés trincheiras (repeti¢cdes), para cada tratamento, que
constaram de:

A -, | +: plantio sem adubacdo de matéria organica na cova,
posterior aplicacdo de “mulch” e suplementacéo hidrica.

A +, | + : plantio com adubacdo de matéria organica na cova,
posterior aplicacdo de “mulch” sem suplementacdo hidrica.

A -, | - : plantio sem adubacdo de matéria organica na cova,
com posterior aplicacdo de “mulch” e suplementagdo hidrica.
A +, | - : plantio com adubacdo de matéria organica na cova,

com posterior aplicacdo de “mulch” sem suplementacéo hidrica.

Por ocasido do plantio, foi efetuada a adubagdo orgénica na base de
1 litro de raspas de mandioca curtida e 200 ml de torta de mamona comercial/
cova, nos tratamentos com adubac&o, assim como, a aplicacdo de 7 g de
superfosfato triplo. Apds o plantio, efetuou-se a cobertura do solo com raspa
de mandioca curtida + residuos de cachos de dendezeiro (“mulch”), em todos
os tratamentos. O “mulch” continha valores de N,P e K (g.kg-1) e carbono
organico (% CO) em torno de 4,40; 0,11; 1,61 e 33,16 %, respectivamente.
Durante o periodo experimental, foram realizadas as aduba¢fes quimicas de
manutenc¢do, em todos os tratamentos, na base de 3 g de uréia e 2 g de
cloreto de potéssio por planta, parceladas em trés aplicacdes.



Fig. 1. Desenho esquematico, ilustrando o método de mondélitos utilizado
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no levantamento do perfil radicular.

Os valores de densidade aparente obtido (1,49 — 1,65 g.cm-3) confirmam
a natureza arenosa do solo tipico da regido do Nordeste Paraense (Tabela 1).

Tabela 1. Dados analiticos de amostras e solo retiradas do local do
experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N P P K K
Tratamento Prof. Da pH (Total) (Assimilavel) (Total) (Trocavel) (Total)

(em) (gem’) B

(9kg ")
25 1,50 4,64 11,44 0,030 0,18 0,089 0,45
Ao+ 75 1,49 4,42 520 0,013 0,15 0,044 0,73
' 125 1,65 4,49 3,37 0,011 0,15 0,006 1,40
175 1,65 4,43 3,02 0,011 0,13 0,012 2,76
25 1,63 439 8,18 0,020 0,13 0,031 0,54
At 1+ 75 1,54 438 4,56 0,008 0,13 0,014 0,67
' 125 1,55 455 3091 0,004 0,14 0,020 1,05
175 1,49 453 351 0,005 0,16 0,024 1,97
25 1,62 458 5,82 0,017 0,10 0,020 0,38
Ao l- 75 1,53 439 4,40 0,005 0,11 0,018 0,51
’ 125 1,58 4,43 3,20 0,002 0,13 0,013 0,45
175 1,52 434 3,33 0,005 0,11 0,023 0,51
25 1,61 460 6,14 0,030 0,09 0,008 0,32
At l- 75 1,49 4,48 3,44 0,008 0,11 0,012 0,54
' 125 1,54 451 3,05 0,004 0,11 0,014 0,47
175 1,53 437 1,04 0,006 0,11 0,036 0,45

Obs: Prof. = Profundidade, Da = Densidade aparente.

Os valores de pH (4,34 — 4,64) também sao caracteristicos destes solos

lixiviados com baixos teores de P assimilavel.

Somente na superficie, os
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teores de N, P e K assimilaveis foram mais elevados, porém ainda podendo ser
considerados baixos. A aplicacdo localizada de fertilizantes e matéria organica
ndo causou variacdes significativas nas regides em volta da planta mesmo nos
tratamentos com irrigacdo. Porém, a aplicacdo de “mulch”, favoreceu a maior
concentracdo de nutrientes, principalmente N, na camada superficial do solo.

Na Fig. 2 sdo mostrados os perfis radiculares obtidos. Pode ser notado
gue a maior propor¢do de biomassa concentrou-se nos primeiros 60 cm de
profundidade, podendo esta cultura ser considerada como tendo pouca capacidade
de aprofundamento das raizes.

Na Fig. 2 sdo mostradas os perfis radiculares obtidos. Pode-se notar que
a maior propor¢do de biomassa concentrou-se nos primeiros 60 cm de
profundidade, podendo esta cultura ser considerada como tendo pouca capacidade
de aprofundamentos das raizes.

Fig. 2. Perfis radiculares de plantas de pimenta longa submetidas a
diferentes tratamentos (n = 3).

A observacéo dos perfis radiculares obtidos permite afirmar que os tratos
culturais utilizados néo influenciaram nem na distribuicdo espacial e nem na
biomassa de raizes por volume de solo. Este fato pode explicar-se pelo efeito
bastante localizado do trato cultural de adubagédo na cova. Por outro lado, este
acréscimo inicial de nutrientes pode ter favorecido o maior crescimento inicial
da parte aérea, causando posterior desbalanco em relacéo ao sistema radicular.

De fato, foi observado que plantas submetidas a estes tratos culturais
produziram maior quantidade de biomassa aérea durante o periodo chuvoso,
evidenciando o efeito positivo da adubac¢ao de cova na melhoria das propriedades
fisicas do solo no entorno das raizes, sendo porém, mais sensiveis a deficiéncia
hidrica na estacéo seca ( Silva, et al 2000 ).



CONCLUSOES

A pimenta longa (Piper hispidinervum C.DC.), apés um ano de cultivo no
campo, apresenta sistema radicular superficial, concentrado nos primeiros
60 cm de profundidade.

Os tratos culturais aplicados ndo modificaram os perfis radiculares nas
condi¢des do ensaio.

A adicdo de matéria organica e nutrientes na cova tem efeito localizado
e promove aumento da biomassa aérea sem o conseqliente aumento do
sistema radicular, o que pode acentuar os efeitos da deficiéncia de agua nas
plantas durante a estacdo seca.
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APTIDAO NATURAL PARA CULTIVO DE PIMENTA LONGA
(Piper hispidinervum) NO ACRE

Eufran Ferreira do Amaral®
Edson Patto Pacheco?
Jodo Batista Martiniano Pereira3

INTRODUCAO

Uma das culturas promissoras para o Estado do Acre é a pimenta longa,
por tratar-se de uma planta nativa que ocorre principalmente em areas de
capoeira e que ainda hoje é encarada pela maioria dos produtores, como uma
planta invasora de dificil controle em areas de agricultura de subsisténcia e
nas pastagens. O atual Governo do Estado ja elencou 9 espécies como
sistemas de producéo estratégicos visando fortalecer a economia do setor
primario, provenientes de areas desmatadas e, uma destas é a Pimenta Longa.
O trabalho objetivou caracterizar os locais de ocorréncia de populaces nativas
de pimenta longa.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvovido em nove municipios do Acre: Senador
Guiomard, Placido de Castro, Porto Acre, Xapuri, Brasiléia, Bujari, Acrelandia,
Rio Branco e Assis Brasil. Em cada uma das localidades, apds a demarcagao
das é&reas-teste, foram coletadas amostras de solo para caracterizacéo fisica
e quimica, a partir abertura de perfil para classificagdo pedolégica.

A partir destes dados foram definidas as caracteristicas quimicas,
morfolégicas e fisicas ideais para a ocorréncia da pimenta longa, em condic¢des
naturais. Estes dados foram espacializados, tomando-se como base o mapa
pedolégico do Estado do Acre, (Amaral et al., 2000)

Os parametros utilizados para definir a aptiddo foram: drenagem, relevo,
profundidade, pH, aluminio, célcio, carbono, capacidade de troca de cations e
fosforo.

Cada parametro foi analisado e enquadrado em uma classe de aptidao,

conforme a descrigdo a seguir:

a) Inapta — Classe de aptiddo que ndo apresenta caracteristicas

favoraveis para o cultivo da pimenta longa;

1 Eng.-Agr., B.Sc., Embrapa Acre, BR 364. Km 14, Caixa Postal 321, CEP 69908-970. Rio Branco, AC.
2 Eng.-Agr., M.Sc., Embrapa Acre.
3 Eng.-Agr., M. c., Embrapa Acre.



b) Restrita— Classe de aptiddo que apresenta caracteristicas que devem
ser corrigidas e/ou monitoradas para se ter condi¢Bes favoraveis
para o cultivo da pimenta longa;

c) Preferencial — Classe de aptiddao que apresenta caracteristicas
favoraveis para o cultivo da pimenta longa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros selecionados foram cruzados em um sistema de
informacado geogréfica (Arc View) e obtido um mapa de aptiddo natural para o
cultivo da pimenta longa (iper hispidinervium), na escala de 1:1.000.000,
foram identificadas seis classes de aptidao, a seguir discriminadas:

Inapta — Areas nas quais ndo devem ser cultivada a pimenta longa, por
apresentar restricbes severas no que se refere a fertilidade e/ou aspectos
morfol6gicos. Ocupam cerca de 9% do territrio acreano.

Inapta (quimica) — Areas que tem boa morfologia, no entanto apresentam
caracteristicas de fertilidade desfavoraveis ao cultivo, podendo ser corrigidas
através de calagem e/ou adubagéo. E a classe de aptiddo de menor exprecéo
representando apenas cerca de 1% do territério acreano.

Restrita — Areas que apresentam um ou mais atributos desfavoraveis nas
caracteristicas quimicas e morfologicas. Representam a maior classe de aptidéo
com cerca de 51% do territério acreano.

Restrita (morfologia) — Classe intermediaria que representa em torno de
22% do territério acreano. Estas areas apresentam um ou mais atributos
desfavoraveis quanto as caracteristicas morfolégicas.

Restrita (quimica) — Sao areas que apresentam um ou mais atributos
desfavoraveis nas caracteristicas quimicas. Perfazem apenas cerca de 2%
do territério acreano.

Preferencial — S8o areas que ndo apresentam restrices naturais ao cultivo
da pimenta longa, recomendando-se a realizacdo de tratos culturais das
lavouras. Esta classe representa cerca de 15% do territério acreano.
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CONCLUSOES

Este levantamento permitiu definir areas basicas para cultivo racional
de pimenta longa no Estado do Acre, desde que, observadas informacdes de
fertilidade, relevo, drenagem e profundidade efetiva do solo, a partir da analise
de campo em cada area a ser cultivada.
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ALTURA DE CORTE DE PLANTAS DE PIMENTA LONGA (Piper
hispidinervum C. DC.) PARA FINS DE PRODUGCAO DE BIOMASSA,
EXTRACAO DE OLEO ESSENCIAL E QUANTIFICAGAO DE SAFROL!

Francisco José Camara Figueiredo?, Olinto Gomes da Rocha Neta?
Sérgio de Mello Alves?; Enilson Solano Albuquerque Silva*

INTRODUCAO

A pimenta longa (Piper hispidinervum C. DC.), espécie nativa do Estado
do Acre, pertence a familia Piperaceae e vegeta as areas de capoeiras,
formando populac¢des de grande densidade normalmente dominando as demais
espécies (Rocha Neto et al. 1999). Da pimenta longa é extraido um o6leo
essencial rico em safrol, do qual se obtém o piperonal e o acido piperonilico,
produtos utilizados como inseticidas e na industria de perfumarias e cosméticos,
respectivamente (Maia et al. 1987).

A importancia econémica da pimenta longa esta relacionada a producao
de safrol, que alcanca teores que variam de 88 a 96 % do rendimento de 6leo
essencial, com produtividade média, em relacéo a biomassa seca, de até 3,5%
(Mendes, 1999). No entanto, para Silva (1993) e Rocha Neto et al. (1999), o
safrol pode representar de 90 a 94 % do total de 6leo essencial, cujo rendimento
chega a equivaler a até 4 % do peso seco.

Segundo Rocha Neto et al. (1999), a demanda por éleo essencial rico em
safrol é crescente e a oferta é cada vez mais reduzida, em face do crescimento
da procura, normalmente atendida pelo aproveitamento predatério de espécies
vegetais de grande porte, tanto na China como no Vietna, maiores produtores

mundiais de safrol.

Como a pimenta longa é um arbusto de facil rebrota de seu ramo
ortotrépico, o que dispensa novos replantios a cada ano, passa a ser
potencialmente importante para o mercado mundial de safrol, pois, € possivel
obter rendimentos, em volume de Oleo essencial e de teor de safrol com
competitividade no mercado internacional (Silva, 1993).

Com o objetivo de avaliar o efeito de altura de corte e de sistemas
alternativos de obteng&o de biomassa, comparados ao praticado pelos produtores
de pimenta longa, foi instalado este experimento na colbnia agricola de Sao
Jorge do Jabuti, municipio de Igarapé-Acu, PA. Este estudo visa

! Pesquisa financiada com recursos do Department for International Development - DFID

2 Eng. Agron., DSc., Pesquisador da Embrapa Amazonia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970 Belém,
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3 Quim.-Ind., MSc., Pesquisador da Embrapa Amazoénia Oriental. E-mail: sergio@cpatu.embrapa.br.
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determinar as condi¢fes mais adequadas de corte, com vistas a uniformizacgao,
rebrota e producéo de biomassa para a extracéo de 6leo essencial e quantificacdo
de safrol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em solo do tipo Latossolo Amarelo, textura
arenosa e, quando do plantio, as plantas de pimenta longa foram adubadas,
em mistura com o terri¢o, 7g de superfosfato triplo e, aos 30 e 45 dias depois,
foram aplicados, em cobertura, 3g de uréia e 2g de cloreto de potassio por
planta. A partir do més de agosto, quando os sintomas de déficit hidrico se
acentuaram, as plantas foram irrigadas por asperséo.

Os tratamentos colocados em competi¢cdo foram os seguintes: TAG =
sistema de praticado pelo produtor, com corte (facdo) a altura entre 30 a 40
cm; TMI = sistema alternativo com destalamento da planta (tesoura de poda)
e eliminagdo das brota¢fes ao nivel do solo; TFF °=° idem, com o destalamento
da planta (tesoura de poda) sem a eliminac@o das brotacdes ao nivel do solo;
T20 °=° corte, com podao, a 20 cm do nivel do solo; T30 °=°idem, a 30 cm;
T40 °=° idem, a 40 cm; e T50 °=° idem, a 50 cm do nivel do solo.

Os principais parametros de avaliacdes foram a altura e o didmetro de
plantas, a produtividade de biomassa seca, o rendimento de 6leo essencial e
o teor de safrol.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Fig. 1 representa os resultados médios em altura aos

oito meses do plantio no campo e que antecedeu aos cortes referentes a
aplicacdo dos tratamentos.

Tratamento
o
H w
N 9
o

95 100 105 110

Altura da planta (cm)

Fig. 1. Altura média de plantas de pimenta longa, aos oito meses do
plantio, antes da aplicacdo dos tratamentos experimentais.
Igarapé-Acu, PA. 2000.



As varia¢fes dos resultados, conforme a Fig. 1, devem ser creditadas a
fatores como o vigor das plantas ou a variabilidade dos niveis de fertilidade do
solo, pois essas representam as observacdes realizadas antes da aplicacdo
dos tratamentos experimentais. Outro fator que pode ter contribuido & variagcao
de desenvolvimento em altura das plantas, que chegou a oscilar entre 1,4%
(TAG e T50) a 7,7% (TAG e TAM), foi o encharcamento do solo logo apés o
plantio, onde foram locadas algumas parcelas, o que provocou a morte, e
posterior substituicdo, de até 90% das plantas da area atil. Com a altura média
de 105,2 cm, aos oito meses apés o plantio no campo, o desenvolvimento em
altura das plantas de pimenta longa, deste experimento, foi 49% mais baixa
do que o registrado para plantas da mesma idade no estudo de freqiiéncia de
corte.

Na Fig. 2 estédo representados dados médios de diametro do ramo
ortotropico de plantas de pimenta longa, no més que antecedeu ao da aplicacao
dos tratamentos.

Tratamento

0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20

Diametro do caule (cm)

Fig. 2. Diametro médio de plantas de pimentalonga, antes da aplicagao
dos tratamentos experimentais. Igarapé-Acu, PA. 2000.

Pode-se Fig. 2 perceber que a maior diferenca entre os didmetros de
ramos ortotropicos das plantas de pimenta longa foi de 6%, registrada entre
os tratamentos TMI e TAG. Também, se pode inferir que o desenvolvimento
em diametro das plantas foi menos prejudicial que o em altura. O didmetro
médio de 1,13 cm do ramo ortotrépico das plantas deste estudo foi 28% inferior
ao obtido pelas plantas do ensaio de frequéncia de corte.

Na Fig. 3 estdo representadas as médias de produtividade de biomassa
seca, por hectare, aproveitavel a destilacdo.
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Fig. 3. Produtividade de biomassa seca de pimentalonga, aos oito meses
apo6s o plantio no campo, Igarapé-Acu, PA. 2000.

As produtividades médias obtidas de biomassa seca, nesse corte de
aplicacdo dos tratamentos, foram muito baixas. A produtividade média de
biomassa seca (1.183 kg.ha') correspondeu a apenas 18% da média obtida
no experimento de frequiéncia de corte (6.645 kg.ha?);

A Fig. 4 representa as curvas dos resultados médios de rendimento de
6leo essencial de biomassa de pimenta longa e de teor de safrol.
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Fig. 4. Rendimento de 6leo essencial de biomassa seca de plantas de
pimenta longa e teor de safrol, aos oito meses ap6s o plantio no
campo, lgarapé-Acu, PA. 2000.

Observa-se na Fig. 4 que o rendimento de éleo essencial foi sempre superior
a 4%, acima da média obtida em outros estudos, que se situaram em torno de
2,5%. O teor de safrol atingiu porcentuais que garantiriam a comercializagao do
6leo essencial obtido, pois as médias foram superiores a 94%.

O rendimento de 6leo essencial, no entanto superou em 54% o do ensaio
de sazonalidade da producao de 6leo, para médias de 4,82% e 3,12%,
respectivamente.

Por outro lado, o teor médio de safrol de 94,4% superou as médias
obtidas em outros ensaios, como no de sazonalidade, que no més de melhor
desempenho alcancou a média de 86,1%, e de otimizacdo do teor de safrol



gue foi de 91,4%.

Desse modo, a produtividade de éleo essencial pode ser projetada para
até 320 L.hat.corte™.

CONCLUSOES

O efeito de tratamento sobre a produtividade de biomassa s6 podera ser
mensurado a partir do segundo corte.

As diferencas de desenvolvimento biométrico entre os tratamentos estdo
associadas a estabilizacdo das plantas nas parcelas experimentais que, em
porcentagens variaveis, foram replantadas devido ao excesso de chuvas
qguando do plantio.

O rendimento de 6leo essencial, o teor de safrol e a estimativa de
produtividade de 6leo por hectare, superam as projecdes desejaveis aos
sistemas de cultivo da pimenta longa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

MAIA, J. G.; SILVA, M. L.; LUZ, A. I. R.; ZOGHBI, M. G. B.; RAMOS, L. S.
Espécies de Piper da Amazénia ricas em safrol. Quimica Nova, v.10, n.3,
p.200-204, 1987.

MENDES, F.A.T. Analise econémica e financeira. Projeto pimenta longa
nos Estados do Pard e Rondbnia. Belém, 1999. 42p.

ROCHA NETO, O.G.; OLIVEIRA JR.; CARVALHO, J.E.U. de; LAMEIRA, O.A.
Principais produtos extrativos da Amazénia: e seus coeficientes técnicos.
Brasilia: IBAMA, Centro Nacional de Desenvolvimento Sustentado das
PopulagBes Tradicionais, 78p. 1999.

SILVA, M.H.L da. Tecnologia de cultivo e producao racional de pimenta
longa, Piper hispidinervium C. DC. Universidade Federal do Rio de Janeiro,
1993. 120p. (Tese de Mestrado).

115



TEMA 1l
Fitossanidade



REACAO DE PLANTAS DE PIMENTA LONGA (Piper hispidinervum) A
ISOLADOS DE Fusarium solani F.sp. piperis

Luiz S. Poltronierit; Fernando C. Albuguerque?!
Olinto Gomes da R. Neto?

INTRODUCAO

A pimenta longa @iper hispidinervum) é uma espécie oleifera nativa,
indicada como alternativa viavel para suprir o mercado de 6leo essencial Safrol.
O Safrol natural € amplamente utilizado na forma de heliotropina, como
componente de fragrancia e também na forma de butdxido de piperolina, base
de importantes inseticidas biodegradaveis e de baixa toxicidade ao homem
(Maia & Green, Wold Agriculture. London, 23-26, 1995). Como espécie da familia
Piperaceae, inclui-se no rol das plantas suspeitas de serem suscetiveis ao

fungo Fusarium solani f.sp. piperis.
MATERIAIS E METODOS

O trabalho teve como objetivo, avaliar a resisténcia de mudas de pimenta
longa a diferentes isolados desse patdgeno por meio de experimento conduzido
sob condicdes de casa de vegetagdo, no Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazodnia Oriental, em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e dez repeticbes, com uma planta por unidade experimental.

As mudas foram preparadas em sacos de plastico com aproximadamente
2kg de solo esterilizado. Os tratamentos foram constituidos de mudas de
pimenta longa inoculadas com quatro isolados virulentos de Fusarium solani
f.sp. piperis, obtidos de pimenta-do-reino da regido. Para o preparo do in6culo,
transferiram-se discos de micélio de 0,5 cm de diametro da regido periférica
das col6nias cultivadas em meio BDA para meio de Batata, Sacarose, Agar
(BSA). As placas de Petri contendo o fungo, foram incubadas por oito dias sob
luz continua, a temperatura de 26°C. Para cada placa de Petri foram adicionados
10 ml de 4gua destilada esterilizada, fazendo-se a raspagem dos conidios com
um pincel de cerdas macias. A suspenséo obtida foi ajustada em hemacitdmetro
para 5 x 106 conidios/ml. A inoculacao foi feita em mudas de pimenta longa com
dois meses de idade através da atomizacdo de suspensdo de esporos nas
hastes previamente feridas com alfinete esterilizado (Albuquerque & Duarte,
Fitopatologia Brasileira. 20. 353, 1985). As plantas usadas como testemunhas

* Eng.-Agron., MSc., Embrapa Amazonia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA.
e-mail: poltroni@cpatu.embrapa.br, carneiro@cpatu.embrapa.br

2 Eng.-Agron., D.Sc., Embrapa Amazonia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA.
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da mesma espécie foram inoculadas com agua destilada. Como testemunhas
diferenciadoras inocularam-se plantas de pimenta-do-reino cv. Guajarina,
comprovadamente suscetivel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As avaliagcbes comecaram sete dias apés a inoculacédo, observando-se
0 numero de plantas infectadas pelo fungo. Até 50 dias apds a inoculagéo,
nenhuma planta de pimenta longa tinha sido infectada pelo fungo, tendo
comportamento semelhante a testemunha dessa espécie, inoculada com agua
destilada. Entretanto, as mudas de pimenta-do-reino foram infectadas por F.
solani f.sp. piperis 12 dias apds a inoculacdo, sendo dizimadas ao final de 20
dias.

CONCLUSAO

A pimenta longa por ndo ser suscetivel a F. solani f.sp. piperis isolado
da pimenta-do-reino pode ser recomendada em cultivo comercial no Estado
do Pard, em areas ja exploradas por pimenta-do-reino e dizimadas pela
fusariose.
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LEVANTAMENTO E IDENTIFICACAO DE DOENCAS DA PIMENTA LONGA
(Piper hispidinervum) NOS ESTADOS DO ACRE E PARA

Luiz S. Poltronierit ;Fernando C. Albuguerque?
Olinto Gomes da R. Neto?

INTRODUCAO

A domesticacdo de espécies nativas da Amazénia, com potencial
econbmico, torna-se cada vez mais prioritaria, tendo em vista a busca de
alternativas agronémicas que possam garantir a sustentabilidade da producao
agricola na regiao. Dentro desse contexto, no Museu Emilio Goeldi, através do
programa de triagem de plantas aromaticas da Amazonia, foi identificada a pimenta
longa (Piper hispidinervum C.DC), um arbusto nativo que ocorre tipicamente em
area de capoeira do Estado do Acre, como excelente produtor de 6leo essencial
safrol. O safrol € um composto aromatico que ocorre na natureza, empregado
como matéria-prima na fabricacdo de heliotropina, importante fixador e
componente de fragrancia, e butéxido de piperonila, usado como sinergistico
em inseticidas naturais, tais como, piretrum e retenona (Maia & Silva, 1995).

A pimenta longa é uma espécie em fase de domesticacéo. Pelo fato de
ser uma invasora em areas de pousio, presumia-se que apresentasse resisténcia
a doencas. Esta hipotese foi comprovada quando Poltronieri et al. (1997)
demonstraram que a espécie ndo é afetada por Fusarium solani f.sp. piperis
Albuquerque, principal patégeno da pimenta-do-reino no Para. Entretanto, com
0 aumento do plantio da pimenta longa, outras doenc¢as tém assumido um papel
bastante preocupante, principalmente na época chuvosa.

O conhecimento das doencas que ocorrem nas plantas em fase de
domesticagdo é importante para se definir métodos de controle que possam ser
utilizados em sistema de producéo sustentavel nas pequenas propriedades
agricolas, sem impacto prejudicial ao meio ambiente.

MATERIAIS E METODOS

A partir de margo de 1995, foram realizados levantamentos em plantios
de pimenta longa, nos campos experimentais da Embrapa Amazonia Oriental,
em Belém, PA e Igarapé-Acu, PA; na Embrapa Acre, e em populagdes nativas
localizadas no Estado do Acre.

t Eng.Agron., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazonia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA,
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As amostras de folhas apresentando diferentes tipos de lesdes, e plantas
com sintomas de murcha, foram coletadas e analisadas no Laboratério de
Fitopatologia, para isolamento de provaveis patdgenos. O material foi colocado
em cémara Umida durante 36 horas. Quando apareceram frutificacdes tipicas
de fungos, estas foram transferidas com auxilio de uma agulha histol6gica
para placas de Petri contendo meio de cultura BDA e, logo ap6s, mantidas em
condi¢cdes de ambiente para obtengdo de culturas puras.

Nas plantas com sintomas de murcha, foram realizados cortes
longitudinais, observando-se descoloracdo dos vasos lenhosos com maior
intensidade na base do caule. O material colocado em camara Umida
apresentou a formacao de exsudatos bacterianos de coloracdo cinza-clara.
As amostras foram submetidas ao teste do copo com agua pura para verificar
a formacdo de fluxo bacteriano, de acordo com Lopes & Santos (1994). As
amostras positivas no teste do copo foram submetidas a isolamento em meio
de NYDA (Bacto agar, peptona, glicose, extrato de levedura e agua destilada).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tubos de ensaio contendo isolados da bactéria foram enviados ao Dr.
Carlos A. Lopes, na Embrapa Hortalicas, que confirmou o agente etiolégico
como sendo Ralstonia solanacearum (= Pseudomonas solanacearum) causador
da murcha bacteriana. A bactéria foi registrada pela primeira vez atacando
plantas da familia piperaceae no Brasil (Lopes et al. 1997). Além desta espécie,
Berg (1971) cita Piper peltatum L. e P. auritum HBK como hospedeiras de
Pseudomonas solanacerarum, ra¢a 2, em Honduras. Os patégenos isolados
encontram-se relacionados na Tabela 1. As identificagbes foram baseadas
nas caracteristicas morfolégicas, nos sintomazs induzidos no hospedeiro, e
em alguns casos, através do teste de patogenicidade, seguindo-se a literatura
disponivel, a excecdo de Cylindrocladium variabile, que foi identificada na
University of Stellenbosch (Africa do Sul).

O maior nimero de patégenos associados a pimenta longa foi observado
nas areas do Campo Experimental de Belém, cultivada por varios anos com
hortalicas, principalmente solaniceas e cucurbiticeas. Em popula¢®es naturais,
foram detectados apenas patdgenos considerados, até o momento, de
importancia secundaria, como Capnodium sp. e Cephaleuros virescens.



TABELA 1. Patéfgenos associados a pimenta longa nos Estados do Acre
e Par4, Brasil.

Patogeno Doenca Localidade

Ralstonia solanacearum Murcha bacteriana Belém, PA

Cercospora piperis Mancha de cercopora Rio Branco, AC, Belém, PA
Corynespora cassiicola Mancha alvo Belém, PA, Igarapé-Acu, PA
Cylindrocladium variabile Mancha foliar Belém, PA

Sclerotium rolfsii Podridao do colo Rio Branco, AC, Belém, PA
Rhizoctonia solani Mela Rio Branco, AC, Belém, PA
Cephaleuros virescens Algas Rio Branco, AC, Belém, PA
Capnodium sp Fumagina Rio Branco, AC, Belém, PA

CONCLUSAO

Considerando que na Regido Amazbnica a murcha bacteriana tem
dizimado plantios inteiros de solanaceas, deveréo ser implementadas medidas
integradas de controle no sentido de evitar a disseminacdo dessa doenca e,
principalmente, ndo realizar plantios de pimenta longa em areas onde foram
cultivadas solanaceas e ocorreram epidemias de murcha bacteriana, sem a
realizacao de um periodo de rotacdo adequado com culturas imunes ao patégeno.
A variabilidade genética dentro da espécie esta sendo estudada, objetivando
encontrar plantas com um nivel adequado de resisténcia.
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INFLUENCIA DE DOENGAS FOLIARES DA PIMENTA LONGA NO
RENDIMENTO DE OLEO ESSENCIAL E SEU EFEITO NO CRESCIMENTO
MICELIAL IN VITRO DE FITOPATOGENOS

Luiz Sebastido Poltronieril, Olinto Gomes R. Neto?
Cleber N. Bastos?, J.G. Maia*

INTRODUCAO

O aproveitamento do elevado potencial da flora odorifera da Amazdnia
apresenta-se como uma das fontes renovaveis apropriadas para a producgdo
de esséncias aromaticas para a industria mundial de fragrancias, de cosméticos
e de inseticidas. A pimenta longa (Piper hispidinervum C.DC.) uma espécie da
familia piperaceae que tem sua ocorréncia natural no Estado do Acre, apresenta-
se como a principal fonte alternativa para a produgéo de safrol, um composto
aroméatico empregado pela indUstria quimica como matéria-prima na fabricacao
de heliotropina, um importante fixador e componente de fragrancias, e de butédxido
de piperonila, usado como sinergistico em inseticidas naturais como piretrium e
rotenona, bastante utilizados nos Estados Unidos, Japdo e Europa. Com a
domesticacdo da espécie, verificou-se em areas de plantios de pimenta longa
no Estado do Par4, a ocorréncia de vérias doencas foliares tais como a
cercosporiose, mancha de algas e mancha alvo causadas por Cercospora piperis
Patouillard, Cephaleuros virescens Kunze e Corynespora cassiicola (Berck &
Curt) Wel, respectivamente.

MATERIAIS E METODOS

Realizou-se em 15 areas de produtores de pimenta longa localizados
no municipio de Igarapé-A¢u, um experimento utilizando-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos; 1- folhas
necrosadas por Cercospora piperis; 2- folhas necrosadas por Corynespora
cassiicola; 3- folhas necrosadas por Cephaleuros virescens; 4- folhas sadias
utilizadas como testemunha e cinco repeticdes. A metodologia utilizada
consistiu da coleta quinzenal de 8 quilos de folhas com mais de 50% da area
foliar afetadas pela mancha alvo, cercosporiose, algas e folhas sadias. As
amostras foram secadas a sombra por 120 horas e depois submetidas a
destilac@o por arraste de vapor de agua para extracéo do 6leo essencial. Apés
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este processo, determinou-se o rendimento em 6leo, em base livre de umidade
(BLU).

Na busca do controle alternativo de fungos fitopatogénicos, verificou-se
o efeito do 6leo essencial de pimenta longa no crescimento micelial de
Phytophthora palmivora (cacau), P. palmivora (beringela), P. drechsleri
(mandioca), Pythium periilium (capim brachiaria), Fusarium solani f.sp. piperis
(pimenta-do-reino), Sclerotium rolfsii (feijdo caupi), Macrophomina phaseolina
(feijdo caupi), Rhizoctonia solani (abébora) e Cylindrocladium parasiticum
(acerola). Aliquotas de 20, 50, 100 e 200 ml foram adicionadas a 100 ml de
BDA e vertidas em placas de Petri num total de quatro repeticdes por
tratamento. Placas contendo apenas BDA serviram como testemunha. Apés
a solidificacdo do meio de cultura foi repicado um disco de micélio de 7mm de
didmetro dos patdgenos para o centro de cada placa. As placas foram incubadas
por cinco dias a 25 °C, no escuro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Influéncia de doencas foliares da pimenta longa no rendimento de éleo
essencial

Os dados obtidos de folhas com sintomas de doenca e sadias foram
submetidos a andlise de variancia que mostrou ndo haver diferenca estatistica
significativa entre as amostras analisadas (Tabela 1).

TABELA 1. Rendimento de 6leo essencial (ml) de folhas sadias e doentes
de pimentalonga.

REPETICOES
TRATAMENTOS 1 > 3 2 z Védia
1 5000 .3300 1.6000 .7600  .7300  3.9200
2 1.0600 5600 1.0300 .7300  .8600  4.2400
3 5600  .6000 5600  .6600  .6000  2.9800
4 9000  .6000  .9000  .6600  .7600  3.8200

1- Mancha-alvo

2- Cercosporiose

3- Algas

4- Testemunha (folhas sadias)



TABELA 2. Quadro de andlise de variancia.

Experimento F C. Variacao G.L. S.Q. Q.M.
Tratamentos 3. .1733 .0578
.76 NS Residuo 16. 1.2126 0.758
Total 19. 1.3859
MEDIA = .1231

DESVIO PADRAO = .2753
ERRO PADRAO DO COEFICIENTE DE VARIACAO = 36.80
MEDIA GERAL = 74.80

Efeito do 6leo essencial de pimenta longa no crescimento micelial in
vitro de fitopatdgenos.

A avaliagao foi feita medindo-se ortogonalmente o didmetro das col6nias
e calculando-se, a seguir, a porcentagem da inibicdo do crescimento micelial
(PIC). Os resultados obtidos mostraram que a 50 ml o éleo ocasionou reducdes
de 76,6% e 81,5% para P. palmivora (beringela) e S. rofsii (feijao caupi),
respectivamente, e 100% para R. solani (ab6bora), P. drechsleri (mandioca) e
P. periilium (capim brachiaria). A 200 ml, o 6leo provocou uma reduc¢do micelial
de 82,2% para F. solani f.sp. piperis e 100% para todos os outros patdgenos
testados.

CONCLUSOES

As doencas foliares da pimenta longa registradas no Estado do Para
néo influenciam no rendimento de 6leo essencial.

O dleo essencial de pimenta longa apresentou eficiéncia no controle in
vitro dos fungos Phytophthora palmivora (cacau), P. palmivora (beringela), P.
drechsleri (mandioca), Pythium periilium (capim-brachiaria), Fusarium solani
f.sp. piperis (pimenta-do-reino), Sclerotium rolfsii (feijdo caupi), Macrophomina
phaseolina (feijao caupi), Rhizoctonia solani (ab6bora) e Cylindrocladium
parasiticum (acerola).
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DIVERSIDADE DE ABELHAS (HYMENOPTERA: APOIDEA) EM
INFLORESCENCIAS DE Piper hispidinervum (C.DC.)

Marcilio José Thomazinil; Ariane Paes de Barros Werckmeister Thomazini?
INTRODUCAO

As espécies de Meliponini sdo os principais agentes polinizadores em
florestas tropicais e subtropicais e outros tipos de vegetacdo. Como 0s ninhos
dessas espécies sdo construidos, na sua maioria, em cavidades de arvores, o
desmatamento é uma das principais causas que provocam o decréscimo das
populacdes dessas abelhas no Brasil (Kerr et al. 1994).

A pimenta longa, Piper hispidinervum (C.DC.), é um arbusto que ocorre
naturalmente em areas de capoeira no Estado do Acre, cujo 6leo essencial é
rico em safrol, substancia que com pequenas transformacdes quimicas, pode
ser convertida em butdxido de piperonila e heliotropina, compostos utilizados
na fabricacéo de inseticidas biodegradaveis e fragrancias (Pimentel et al. 1998).

Tanto Apis mellifera L. como as abelhas indigenas, além de outros
organismos como morcegos, por exemplo, sao importantes polinizadores em
varias espécies de plantas silvestres e de interesse econdmico na regido
amazodnica, e a pimenta longa, por ser uma planta que sofre fecundacgéo
cruzada, provavelmente tem a sua reproducao ligada a alguns desses agentes
polinizadores.

Nao ha informacédo sobre a entomofauna associada a pimenta longa.
Por isso, o registro de espécies responsaveis por sua polinizacdo ser4 muito
importante para auxiliar em seu processo de cultivo.

Objetivou-se determinar quais sdo as principais espécies de abelhas
gue visitam as inflorescéncias de pimenta longa, sua abundancia e frequéncia
relativas, seus horarios de visitacdo e a influéncia de fatores climéticos na
variacdo de suas abundéancias relativas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um plantio de pimenta longa (0,5 ha) na
area experimental da Embrapa Acre, localizada no municipio de Rio Branco,
AC. As amostragens foram semanais, de 8 as 9 h, de julho de 1999 a junho de
2000. Na época seca (maio a agosto) as plantas foram irrigadas por asperséo,
0 que proporcionou a floragdo durante o periodo de estudo.

1 Eng.-Agr., D.Sc., Pesquisador da Embrapa Acre, Rio Branco, AC
2Eng.-Agr., D.Sc., Pesquisadora/Bolsista do CNPq



Foram amostradas, semanalmente, 20 plantas ao acaso, por sorteio,
sendo cada uma inspecionada de 4 a 5 min. Os insetos presentes nas
espiguetas (inflorescéncias) foram coletados com um aspirador de boca, sendo
acondicionados em sacos plasticos e no laboratério rotulados e transfixados
com alfinetes entomoldgicos.

Foram determinadas as distribuicbes mensais das espécies e dos
principais géneros e, posteriormente, realizou-se a analise faunistica para definir
as classes de abundancia, frequiéncia, constancia e dominancia das espécies,
de acordo com Silveira Neto et al. (1976).

A temperatura, umidade relativa, precipitacdo pluviométrica, velocidade
do vento e insolacdo foram obtidas na estacdo metereoldgica da Embrapa
Acre. Essas variaveis foram correlacionadas com o nimero de individuos
coletados das espécies dominantes para determinar uma possivel influéncia

do clima na variacdo em abundancia das espécies coletadas.

Registrou-se também o horario de atividade das abelhas em dez
amostragens, durante os meses de abril e maio de 2000, contando-se o0 nimero
de insetos pousados ou se locomovendo nas espiguetas, nos horarios das 7
as 16h, em intervalos de 1h.

Exemplares de cada espécie foram depositados na colegcdo entomoldgica

do Laboratério de Entomologia da Embrapa Acre.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 2555 individuos em 20 espécies de abelhas
pertencentes as familias Halictidae, Apidae e Colletidae. Seis espécies
dominaram no conjunto, com 2390 individuos, correspondendo a 93,54% do
total de individuos coletados. Augochlorini proximo a Pereirapis, Pereirapis
sp. Scaptotrigona sp.1 e Dialictus sp. foram predominantes, ou seja, foram
muito abundantes, muito freqiientes, constantes e dominantes. Doze espécies
foram raras, uma comum e outra dispersa (Tabela 1). Essa grande diversidade
de espécies visitantes pode ser atribuida, em parte, a grande quantidade de
minudsculas flores, emitindo grande quantidade de pélen, nas inflorescéncias
de pimenta longa.

Os Meliponinae predominaram em namero de espécies (13 espécies),
correspondendo a 65% do total, em seguida os Halictidae (6 espécies). Ja em
ndmero de individuos os Halictidae foram mais numerosos (1831 individuos),
correspondendo a 71,7% do total, seguidos dos Meliponinae (714 individuos).
Quatro espécies de Halictidae (1812 individuos) e duas de Meliponinae (578
individuos) foram as dominantes (Tabela 1).

Os meses de maior abundancia foram de julho a outubro (época menos
chuvosa e com temperaturas médias crescentes) e as menores abundancias
foram em novembro, abril e maio. A maior riqueza em espécies foi em dezembro
(maior precipitagdo) e a menor no més de setembro (pouca precipitacéo).
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A abundancia de Pereirapis (Augochlorini proximo a Pereirapis + Pereirapis
sp.) foi maior no periodo menos chuvoso e inicio do periodo chuvoso de 1999,
diminuindo sensivelmente a partir de outubro, para atingir o seu valor mais baixo
em margo de 2000. A abundéancia cresceu novamente em junho de 2000, apés
o término das chuvas. O inverso ocorreu com as espécies de Scaptotrigona,
que foram raramente coletadas no periodo menos chuvoso e tiveram sua
abundancia aumentada no periodo chuvoso (Figura 1).

TABELA 1. Abelhas coletadas de julho de 1999 a junho de 2000 em
inflorescéncias de P. hispidinervum e suas respectivas classes
de abundancia (A), frequéncia (F), constancia (C) e
dominéncia (D) em Rio Branco, AC.

Abelhas Neind” Fam.” % A F C D
Augochlorini préximo a Pereirapis 749 H 293 ma mf w D
Pereirapis sp. 612 H 239 ma mf w D
Scaptotrigona sp.1 357 A 140 ma mf w D
Dialictus sp. 235 H 9,2 ma mf w D
Scaptotrigona tricolorata Camargo 221 A 8,6 a mf w D
Augochloropsis sp. 216 H 8,4 a mf w D
Scaptotrigona sp.3 63 A 25 c f y ND
Nannotrigona melanocera (Schwarz) 34 A 1,3 d pf y ND
Augochloropsis cf callichroa (Cockerell) 12 H 0,5 r pf z ND
Colletes petropolitanus Dallatorre 10 C 0,4 r pf z ND
Scaptotrigona sp.2 9 A 0,4 r pf z ND
Geotrigona fulvohirta (Friese) 8 A 0,3 r pf z ND
Augochloropsis cupreola(Cockerell) 7 H 0,3 r pf z ND
Schwarzula timida (Silvestri) 5 A 0,2 r pf z ND
Tetragona sp. 5 A 0,2 r pf z ND
Oxytrigona tataira flaveola (Friese) 4 A 0,2 r pf z ND
Scaura latitarsis (Friese) 3 A 0,1 r pf z ND
Tetragona clavipes (Fabricius) 2 A 0,1 r pf z ND
Ptilotrigona lurida lurida (Smith) 2 A 0,1 r pf z ND
_Tetragonisca weyraiichi (Schwarz) 1 A = L pf z ND
Total 25055 100

INUmero de individuos= total de 48 coletas (01 por semana), utilizando aspirador
de boca

2Familia= H= Halictidae; A= Apidae (subfamilia Meliponinae); C= Colletidae
Sma=muito abundante, a=abundante, c=comum, d=dispersa, r=rara
‘mf=muito freqliente, f=freqliente, pf=pouco freqiiente

Sw=constante, y=acess0ria, z=acidental

5D=dominante, ND=n&o dominante

Houve pouca variacdo mensal no ndimero total de individuos das
principais espécies visitantes (Figura 1). Esse resultado confirma os relatos
de ocorréncia dos Apoidea durante o ano inteiro, com poucas excec¢fes, em
regides de florestas Umidas, ndo apresentando uma variacéo populacional tédo



intensa quanto nas florestas secas ou areas subtropicais mais secas, onde as
abelhas s@o mais escassas no inverno ( Rebélo & Garéfalo 1991, Rebélo 1995).

As variaveis ambientais influenciaram de maneira diferente as espécies
dominantes. De um modo geral, as correla¢des significativas foram baixas ou
médias. As abundancias de Augochlorini pr6ximo a Pereirapis e Pereirapis sp.
correlacionaram significativa e negativamente, com precipitacdo e umidade relativa,
e positivamente com insolagdo. Com Scaptotrigona sp.1 e S. tricolorata ocorreu
o inverso: correlacéo significativa e positiva com precipitagdo e umidade relativa,
e negativa com a insolagdo. Houve uma correlacéo signficativa negativa do total
de individuos de todas as espécies apenas com a umidade relativa e positiva
com a insolagao total. A riqueza em espécies foi correlacionada positivamente
com a precipitacao.

——total — W= pereirapis

+ « & + + Scaptotrigona —¢t—Dialictus

= &= Augochioropsis

numero de insetos
o
a
3

Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Meses

Fig. 1. Nidmero mensal de individuos dos principais géneros de abelhas
visitantes de inflorescéncias de P. hispidinervum no periodo de julho
de 1999 a junho de 2000 em Rio Branco, AC.

A maioria das abelhas visitou as inflorescéncias de pimenta longa entre
8 e 9 h. Nesse horario, a abundancia foi, aproximadamente, 12 vezes maior do
gue a registrada no segundo horario de maior abundancia de abelhas, que foi
das 9 as 10 h. A preferéncia das abelhas pelos primeiros horarios da manha (6
as 8 h) foi observada por Gongalves et al. (1996) e Viana (1999), e pode estar
relacionada a capacidade das abelhas de regularem os periodos de atividade
externa para evitar estresse provocado pelo aguecimento. Macedo & Martins
(1999) e Manente-Balestieri & Machado (1999) também relataram a ocorréncia
de uma maior abundancia de abelhas em diferentes plantas durante o periodo
da manh&, porém em uma maior amplitude de horarios.

CONCLUSOES

- Dentre as vérias espécies de abelhas que visitam as inflorescéncias de pimenta
longa durante o ano, algumas s&o mais abundantes em meses mais secos,
outras nos mais chuvosos e outras ainda parecem independer dessas
contingéncias.
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- Abelhas do género Pereirapis, sdo as mais abundantes, ocorrendo principalmente
nos meses mais secos (junho a setembro).

- A abundancia das espécies de Scaptotrigona tende a aumentar nos meses
chuvosos (novembro a margo).

- O namero de individuos e de espécies coletado foi maior no horario entre
8 e 9h.
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CARACTERIZACAO DE ISOLADOS DE Ralstonia solanacearum EM
CULTIVOS DE PIMENTA LONGA DO ESTADO DE RONDONIA!

Maria de Jesus B. Cavalcante?; Carlos Alberto Lopes®

INTRODUCAO

A murcha-bacteriana, causada por Ralstonia solanacearum, ocorre em
todas as regibes do Brasil, principalmente onde ocorrem altas temperatura e
umidade, associada a um grande nimero de plantas cultivadas e daninhas
(Takatsu & Lopes, 1997). A bactéria é habitante natural do solo, onde pode
sobreviver por muitos anos, associada a raizes de plantas que podem ou néo
desenvolver sintomas da doenca (Lopes, 1994). Considerando a complexidade
gue envolve a sua sobrevivéncia no solo e o seu amplo circulo de hospedeiras, o
seu controle é extremamente dificil, em especial na Regido Amazdnica; para
exemplificar, o cultivo de tomateiro nesta regido é economicamente inviavel devido
a murcha-bacteriana (Noda & Machado, 1996).

A murcha-bacteriana foi recentemente encontrada infectando pimenta longa
(Piper hispidinervum), planta arbustiva, nativa do Estado do Acre, que atualmente
vem sendo cultivada comercialmente para extracdo do 6leo essencial safrol,
utilizado nas formulacdes de inseticidas biodegradaveis com baixa toxicidade e
como fixador de fragrancias e cosméticos.

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar os isolados de Ralstonia
solanacearum infectando plantios comerciais de pimenta longa em Vila Extrema,
RO.

MATERIAL E METODOS

Cinco isolados de R. solanacearum foram coletados de plantas de
pimenta longa em areas de produtores localizados em trés ramais as margens
da BR 364, onde foi observada alta incidéncia da murcha-bacteriana. A bactéria
foi isolada da base do caule de plantas murchas, em meio contendo tetrazélio
(Kelman, 1954). A caracterizac@o da biovar foi feita colocando-se os isolados
em meio basico contendo cada uma das fontes de carbonos (lactose, maltose,
celobiose, manitol, sorbitol e dulcitol) com o indicador azul de bromotimol
(Hayward, 1991). Aos 14 dias de incubacao a 28°C, registrou-se o crescimento
bacteriano, indicado pela coloragdo amarela. Isolados representantes de cada
biovar foram usados como testemunha.

Pesquisa financiada com recursos do Department for International Development - DFID.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Nenhum dos cinco isolados de pimenta longa provenientes de Ronddnia
foi capaz de se desenvolver nos tubos contendo as fontes de carbono fornecidas,
indicado pela permanéncia da coloracéo verde-oliva nos tubos. Assim, pode-se
concluir que estes isolados pertencem a biovar |, em contraste com isolados de
outras biovares que utilizam aclcares e/ou alcoois.

Embora as biovares | e Il sejam comumente encontradas em solanaceas
na Regido Norte do Brasil (Reifscnhneider & Takatsu, 1986), somente isolados
da biovar | ttm sido encontrados em pimenta longa neste trabalho e em relato
prévio da doenca no Estado do Paréa (Lopes et al., 1997), sugerindo especificidade
nesta interagdo patdégeno x hospedeira. Esta possivel especificidade necessita
ser melhor estudada para a definicdo de estratégias de controle através de rotacdo
de culturas e desenvolvimento de genétipos resistentes.

CONCLUSOES

Todos os cinco isolados de R. solanacearum obtidos de pimenta longa de
Rondénia pertencem a biovar |.

Uma possivel especificidade da biovar | atacando pimenta longa na Regiéo
Norte do Brasil necessita ser melhor explorada.
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AVALIACAO DA RESISTENCIA A MURCHA-BACTERIANA
EM PIMENTA LONGA (Piper hispidinervum C.DC.)

Maria de Jesus B. Cavalcante!; Carlos A. Lopes?
Hélia Alves de Mendongat; Francisco José da Silva Ledo?®

INTRODUCAO

A murcha-bacteriana, causada por Ralstonia solanacearum é a principal
doenca vascular de plantas, habitante natural do solo, ocorrendo em todas as
regibes do Brasil, associada a grande nimero de plantas cultivadas e daninhas,
principalmente as solanaceas (Kimura et al., 1996). E considerada uma doencga
de dificil controle devido a sua ampla gama de hospedeiras e variabilidade do
patégeno. A doenca foi recentemente encontrada infectando pimenta longa (Piper
hispidinervum) (Lopes et al., 1997), planta arbustiva nativa do Estado do Acre,
gue atualmente vem sendo cultivada comercialmente para extracdo de 6leo
essencial rico em safrol, utilizado nas formulaces de inseticidas biodegradaveis
com baixa toxicidade e como fixador de fragrancias e cosméticos. A utilizacédo
de variedades resistentes, como medida de controle da doenca, é a forma mais
eficiente e econdmica para que o produtor possa manter a produtividade da
cultura

O presente trabalho objetivou avaliar e identificar progénies/populacdes
de pimenta longa resistentes ou tolerantes a murcha-bacteriana.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente isolou-se a bactéria a partir da base do caule de plantas de
pimenta longa com sintomas da doenca, coletadas em plantios comerciais em
Vila Extrema, RO, em meio especifico contendo Kelman e mantidos em camaras
de crescimento a 28°C por 48 horas e ressuspendidas em agua destilada estéril.

O ensaio foi realizado em casa de vegetacgédo utilizando delineamento de
blocos casualizados com trés repeticdes. Cada parcela foi constituida de dez
plantas. As mudas foram produzidas em copos descartaveis contendo substrato
a base de vermiculita. Foram avaliadas 25 populacdes naturais e 28 progénies
de polinizagdo aberta de Piper hispidinervum e 13 progénies de Piper aduncum
provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Piper da Embrapa Acre.

A inoculacgéo foi realizada por meio do seccionamento das raizes de mudas

1 Embrapa Acre, Caixa Postal 321, BR-364, km 14, 69.908-970, Rio Branco, AC.
2 Embrapa Hortalicas, CEP 70.359-970, Brasilia, DF.
2 Embrapa Gado de Leite, Rua Eugénio do Nascimento, 610, CEP 36.038-330, Juiz de Fora, MG.
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de pimenta longa com 45 dias de idade e imersas em suspensao de bactérias,
utilizando a concentracao de 108 ufc/ml, durante cinco minutos. Posteriormente
as mudas foram transplantadas para vasos de plasticos (0,5 litros) com solo
autoclavado, mantidos em casa-de-vegetacgéo.

As avaliacdes foram realizadas a partir do sexto dia apds a inoculacéo,
até 30 dias, usando uma escala de notas variando de 1 a 5, de acordo com as
seguintes classes de sintomas: 1= auséncia de sintomas; 2= plantas com 1/3
das folhas murchas; 3= plantas com 2/3 das folhas murchas; 4= plantas
totalmente murchas e 5= planta morta (Winstead & Kelman,1952). O indice de
murcha-bacteriana (IMB) foi calculado pela férmula IMB=S (C x P ) / N, onde
IMB é o indice de murcha bacteriana; C= nota atribuida a cada classe de sintoma;
P= numero de plantas em cada classe de sintoma e N= nimero total de plantas
infectadas (Empig et al., 1962).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Verificaram-se diferencas significativas entre as progénies e entre
populacdes de Piper hispidinervum pelo teste F (P £ 0,05). O indice de murcha-
bacteriana das progénies de Piper hispidinervum variou de 2,67, obtida pela
progéniel0 a 5,0 obtida pelas progénies 53, 24, 25, 1, 22, 29, 30, 26 e 28 (Tabela
1). Nota-se que todas as progénies apresentaram um elevado indice de murcha-
bacteriana, no entanto, ao realizar o teste de comparacdo de médias, observa-
se que ocorreram dois grupos com indice de murcha-bacteriana, sendo que as
progénies 9,10,17,18 e 23 apresentaram valores inferiores quando comparadas
com as demais, as quais foram altamente suscetiveis a doenca.

Na avaliagcao das populacdes de Piper hispidinervum o indice de murcha-
bacteriana variou de 3,80 obtida pela populacdo 106 a 5,0 obtida pelas
populagbes115, 123, 125, 119, 122, 30, 29, 22, 114, 103, 31 e 31 (Tabela 1).
Estas populagdes também apresentaram alto indice de murcha-bacteriana,
indicando que esta doenga pode tornar-se um problema sério para a cultura de
pimenta longa, uma vez que todos os materiais avaliados tanto progénies como
populacdes, nédo foi encontrado nenhum individuo resistente & murcha-bacteriana.
Observa-se que ocorreram dois grupos distintos ao se realizar o teste de
comparacao. As populagées 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16 ,20 ,24, 26, 106 e 111
apresentaram menor indice de murcha-bacteriana, no entanto suscetiveis e as
demais populacdes apresentaram alta suscetibilidade & doenca.

Como foram avaliados um numero reduzido de progénies, e apenas um
nivel de concentracdo de Ralstonia solanacearum, novas avalia¢gdes deverao ser
realizadas visando identificar a concentra¢do que ndo permita escapes de plantas
suscetiveis nem provoquem quebra de resisténcia.
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Tabela 1. indice Médio das progénies e populacdes de Piper hispidinervum
avaliadas quanto ao indice de murcha- bacteriana. Acre,

2000/2001.
Piper hispidinervum

Progénies Médias Populagdes Médias
10 2,672 106 3,80°%
17 2,76° 16 3,97°
18 3,34% 13 4,002
9 3,43% 15 4,002
23 3,53 12 4,13°
56 4,00° 111 4,20°
12 4,13° 10 4,232
51 4,27° 9 4,262
35 4,33" 11 4,272
7 4,33 26 4,33°
55 4,40° 20 4.47°
6 4,57° 24 4,532
34 4,672 118 43732
21 4,67 17 4,80
33 4,67° 115 5,00°
32 4w762 123 5,002
54 4,87 125 5,00
27 4,90° 119 5,00"
52 4,93° 122 5,00"
53 5,00° 30 5,00"
24 5,00° 29 5,00"
25 5,00E 22 5,002
1 5,00 114 5,00
22 5,00° 105 5,00"
29 5,002 31 5,00°
30 5,00
26 5,00°
28 5,00°

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

CONCLUSOES
Todas as 28 progénies e 25 populagdes de Piper hispidinervum foram

suscetiveis ao isolado de R. solanacearum na concentracé@o avaliada, obtido de
pimenta longa coletada em plantios comerciais em Vila Extrema, RO.
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SECAGEM DE BIOMASSA DE PIMENTA LONGA
(Piper hispidinervum C. DC.) POR VENTILACAO FORCADA!

Francisco José Camara Figueirédo?, Olinto Gomes da Rocha Neto?
Sérgio de Mello Alves?; Enilson Solano Albuquerque Silva*

INTRODUCAO

A pimenta longa Piper hispidinervum) é uma espécie da familia
Piperaceae, encontrada como vegetacao nativa de campos de pastagem no
Estado do Acre (Alencar et al. 1971).

Os 6rgaos vegetativos da pimenta longa séo do tipo idioblastos oleiferos
gue produzem 6leo essencial rico em safrol, que é um fenil-éter volatil e, segundo
Alencar et al. (1971), quando na sua forma pura a temperatura ambiente, € um
liquido viscoso de aroma conforaceo.

O safrol € um composto aromatico do qual é extraida a heliotropina e
butéxido de piperonila (Maia & Silva, 1995). O safrol representa de 90% a 94%
do total de 6leo essencial, cujo rendimento equivale a 4% do peso seco (Silva,
1993).

O objetivo deste estudo foi o de avaliar a eficiéncia de um protétipo de
secador por ventilagdo forcada, com vistas a melhorar o rendimento de 6leo
essencial e aumentar o teor de safrol.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido na colénia agricola da Vila de S&o Jorge do
Jabuti, municipio de Igarapé-Acu, PA. A biomassa utilizada foi obtida de plantas
de areas experimentais, com dez meses de idade de campo, que receberam
guando do plantio, em mistura com o terri¢o, 7g de superfosfato triplo e, aos 30
e 45 dias depois, foram adubadas, em cobertura, com 3g de uréia e 2g de
cloreto de potassio por planta. Essas plantas, entre 0s meses de agosto e
dezembro, foram irrigadas diariamente por asperséo.

Os tratamentos constaram de extracao de Gleo essencial da biomassa
verde (0 hora), extracbes de biomassa submetida a 12, 24; 36; 48; 60; 72; 84;
96 e 108 horas de exposicédo a ventilacdo forcada.

Ao final de cada periodo de secagem foram tomadas, aleatoriamente,
trés amostras de trabalho que representaram as repeticées experimentais.

Os parametros de avaliacdo dos tratamentos foram o grau de umidade
da biomassa ao final de cada periodo de secagem; o rendimento de dleo
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essencial no processo de extracéo e a quantificacdo do teor de safrol contido no
6leo essencial extraido.

A determinag¢do da umidade da biomassa foi feita pela leitura da
guantidade de agua extraida da biomassa, pelo método do tolueno, a temperatura
de +90 °C da manta aquecedora e com o tempo maximo de exposicéo de 60
minutos. De cada amostra foram tomadas 10 g de biomassa, que foi picotada
e transferida, juntamente com 60 mL de tolueno (CsHsCHs) PA, para um béquer
com capacidade para 250 mL e, o receptor continha mais 10 mL de tolueno.

A extracdo de 6leo essencial foi realizada de 30 g de biomassa, que,
também, foram previamente picotadas. Em seguida, foram transferidas para
baldo volumétrico com capacidade para 1.000 mL, com 350 mL de agua
destilada. Imediatamente apés, o baldo foi levado a manta aquecedora, com
temperatura regulada até o ponto de ebulicdo da &gua (90 °C) e, no decorrer
do periodo de trés a quatro horas, as misturas de vapores de agua e de 6leo
essencial foram arrastadas através de condutos até o condensador. Por meio
de choque térmico, ocorreram as condensacdes das moléculas de éleo essencial
e de agua, que se separaram apds o resfriamento em dois extratos, o mais
pesado, constituido de 6leo, ocupou a parte inferior do coletor, e o de agua, a
porcdo superior.

O teor de safrol, contido no 6leo essencial, foi determinado através de
cromatografia gasosa, sendo o cromatégrafo acoplado a um espectrémetro de
massa. A programacgdo da temperatura do aparelho variou de 60°C a 240 °C,
com velocidade de 3°C por minuto. A quantificagcdo foi feita pelo método de
normalizacdo de éarea, enquanto a identificacdo foi realizada através de
comparacéo do espectro de massa do safrol inserida na biblioteca do software
do equipamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Fig. 1 estdo representados os valores médios de umidade da biomassa
ao final de cada periodo de secagem.

A biomassa antes do inicio da secagem apresentava o grau de umidade
média de 75,65% (0 h) e, ao final do processo, com reducéo de 70,7%, estava
com 44,33 %. A secagem por esse método foi lenta e nas primeiras 24 horas a
reducé@o de agua na biomassa foi de apenas 2,7%.

Essa etapa do estudo foi realizada em janeiro de 2001, més em que
normalmente a precipitacéo pluviométrica e a umidade relativa do ar sdo bastante
altas. As condi¢cbes do ambiente, certamente, ndo favoreceram a secagem,
pois na avaliacédo das 48 horas do inicio do processo, a biomassa apresentou a
reducéo de 14,1%, que foi 7,0% maior do que a média obtida na amostragem
de 36 horas.
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Fig. 1. Teor médio de umidade de biomassa de plantas de pimentalonga

exposta a secagem por ventilacdo for¢cada. x=3. Sdo Jorge do
Jabuti, Igarapé-Acu, PA. 2001.

Na Fig. 2 estao representadas as médias de rendimento de 6leo essencial
obtido ao final do processo de destilagdo de biomassa, apoés diferentes periodos
de exposi¢cdo em secador com ventilag&o forgada.
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Fig. 2. Rendimento médio de dleo essencial de biomassa de plantas de
pimenta longa exposta a secagem por ventilacdo forcada. x=3.
I=erro padrdo da média. Sao Jorge do Jabuti, Igarapé-Acu, PA.
2001.

O rendimento de 6leo essencial na amostra controle, sem secagem, foi
de 4,13%, mas este chegou a 5,89% na amostragem de 24 horas do inicio do
processo e, ao final de 108 horas de secagem, o rendimento foi de 3,2%, que,
mesmo assim, superou em 28% a média local (2,5%). Pode-se perceber que o
processo de secagem nao foi danoso, apesar das reducdes observadas, ao
rendimento de extragao.

Na Fig. 3 estdo representados os valores médios de teor de safrol em
Oleo de essencial de pimenta longa, obtido de biomassa submetido a secagem
por ventilacéo forcada.
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Fig. 3. Teor médio de safrol em 6leo essencial de biomassa de plantas
de pimentalonga exposta a secagem por ventilacéo forgcada. x=3.
I=erro padrdo da média. Sdo Jorge do Jabuti, lgarapé-Acu, PA.
2001.

O teor de safrol, contido no dleo essencial, sé foi superior a 90%, valor
minimo exigido para comercializacdo do produto, até 24 horas do inicio da
secagem. Ao final de 108 horas, o teor médio de safrol era de apenas 75,9%,
cerca de 21% menor do que o obtido no tratamento controle.

As comparacdes entre os valores médios de umidade de biomassa e de
rendimento de 6leo essencial de pimenta longa, estéo representadas na Fig. 4.
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Fig. 4. Comparagdo entre rendimento de 6leo essencial (OE) e o grau de
umidade de biomassa (BM) de pimenta longa exposta a secagem
por ventilacdo forcada. Sdo Jorge do Jabuti, Igarapé-Acu, PA. 2001.

De acordo com os resultados da Fig. 4, ndo é permitido afirmar que
exista correlagéo entre o rendimento de 6leo essencial e o grau de umidade da
biomassa até o tratamento referente a de 84 horas de secagem. A partir desse
estadio do processo de secagem, o teor de rendimento de 6leo essencial
diminuiu com a reducgéo do grau de umidade da biomassa.

Na Fig. 5 sado feitas comparacdes entre os graus médios de umidade de
biomassa e o teor de safrol em dleo essencial de pimenta longa.
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Fig. 5. Comparacédo entre o teor de safrol (SF) e o grau de umidade de
biomassa (BM) de pimentalonga exposta a secagem por ventilacdo
forcada. Sdo Jorge do Jabuti, Ilgarapé-Acu, PA. 2001.

Observando-se as curvas da Fig. 5 verifica-se que existiu a tendéncia do
teor de safrol diminuir a medida que foi sendo reduzida a umidade da biomassa
de pimenta longa. A reducéo do teor de safrol foi gradativa e ndo permite afirmar,
com segurancga, sobre a necessidade ou ndo de secagem da biomassa de
pimenta longa, apesar dos maiores teores de safrol terem sido alcancados
com as maiores taxas de umidade.

A comparacdo entre os valores médios de rendimento de dleo essencial
de pimenta longa e de teor de safrol esta representada na Fig. 6.
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Fig. 6. Comparacao entre médias de rendimento de 6leo essencial (OE)
de biomassa de plantas de pimentalonga, exposta a secador com
ventilacdo forgcada, e teor de safrol (SF). Sdo Jorge do Jabuti,
Igarapé-Acu, PA. 2001.

Pode-se perceber na Fig. 5 que ndo existe correlacdo entre rendimento
de 6leo essencial, pois, nas primeiras 24 horas de secagem, enquanto aumentava
o rendimento desse 6leo, o teor de safrol apresentou pequenas reducgdes. No
entanto, ao final do processo, ambas variaveis de respostas apresentaram os
menores valores médios.



CONCLUSAO

Os resultados observados permitem informar que a reducéo de umidade
da biomassa de pimenta longa, através de secagem por ar forcado, no periodo
em que o estudo foi conduzido, néo foi eficiente, ensejando que novas repeticdes
no tempo sejam realizadas; e nao ficou bem caracterizado o efeito da secagem
da biomassa sobre o rendimento de 6leo essencial de pimenta longa e sobre o
teor de safrol.
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METODOS PRATICOS DE SECAGEM DE BIOMASSA DE PLANTAS DE
PIMENTA LONGA (Piper hispidinervum C.DC.) PARA A PRODUCAO DE
SAFROL!

Alberdan Silva Santos (UFPa)? Francisco José Camara Figueirédo3
Olinto Gomes da Rocha Neto®, Sérgio de Mello Alves*

INTRODUCAO

A pimenta longa (Piper hispidinervum), espécie da familia Piperaceae, é
nativa da Amazonia, sendo encontrada como vegetacao nativa de pastagem do
Estado do Acre.

Dessa espécie aromatica é extraido um 6leo essencial rico em safrol,
gue forma compostos organicos como o piperonal e o &cido piperonilico, produtos
utilizados como inseticidas e na indUstria de perfumes e cosméticos (Maia et.
al., 1987). O safrol representa de 90% a 94% do total de dleo essencial, cujo
rendimento equivale a 4% do peso seco (Silva, 1993).

O objetivo deste trabalho foi o de definir tipos de secadores de baixo
custo para uso pelos produtores de biomassa de pimenta longa, com vistas a
melhorar os niveis de rendimento de 4leo essencial e de teor de safrol.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido na Col6nia Agricola de Séao Jorge do Jabuti,
no municipio de lgarapé-Acu, PA. A biomassa foi obtida de plantas com
aproximadamente dez meses de cultivo.

Neste estudo foram utilizados como materiais de cobertura dos secadores
rusticos, com e sem circulacao livre de ar, a palha de palmeiras disponiveis na
regido, e as lonas de plastico preto ou transparente, respectivamente, edificados
em madeira com estrado a 80 cm do solo e pé-direito de 1,0 m (laterais) e 1,50
m (cumeeira).

A duracéo do periodo de secagem também foi de dez dias e considerou-
se como controle a amostragem de biomassa no tempo zero (inicio do processo
de secagem). A partir do primeiro dia, as amostragens de biomassa para as
determinacfes de umidade, rendimento de 6leo essencial e de teor de safrol
foram realizadas as 6:00 e 12:00 h.

A determinacdo de umidade da biomassa, pelo método de tolueno, foi
realizada a partir de amostra de 10g, para tanto foram utilizados 60 mL de tolueno

! Pesquisa financiada com recursos do Department for International Development - DFID

2 Eng. Agron., D.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazonia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970 Belém,
PA., ficf@capatu.embrapa.br, olinto@cpatu.embrapa.br

3 Quim.-Ind., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazoénia Oriental, sergio@cpatu.embrapa.br

4 Eng.-Quim., MSc., Professor da Universidade Federal do Para.
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em mistura com a biomassa, mantida em baléo volumétrico, e mais 10 mL no
receptor, com a temperatura da manta aquecedora regulada a £90° C e o tempo
de exposicao foi de 60 minutos.

A extracdo do 6leo essencial foi feita em amostra de 30 g de biomassa, a
gual foram misturados 350 mL de agua destilada, e submetida a temperatura de
+90 °C em manta aquecedora por quatro horas.

O teor de safrol, contido no 6leo essencial, foi determinado através de
cromatografia gasosa, sendo o cromatégrafo acoplado a um espectrémetro de
massa, sob temperatura que variou de 60 °C a 240 °C, com velocidade de 3 °C
por minuto.

Os parametros de avaliacdo experimental foram o teor de umidade da
amostra de biomassa verde (tempo zero); teor de umidade da biomassa quando
das diversas amostragens no decorrer da secagem (método psicométrico), e no
laborat6rio com o emprego de tolueno antes da extragdo, rendimento de 6leo
essencial e teor safrol.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Fig. 1 é demonstrada a evolucéo da secagem de biomassa de pimenta
longa, ao longo do periodo de dez dias, em secadores com diferentes tipos de
cobertura e, na Fig. 2, estdo representados os resultados médios de umidade
de biomassa de pimenta longa nas diferentes horas de observacdes.
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Fig. 1. Teor médio de umidade de biomassa de pimenta longa exposta a
secadores com coberturas de palha (SPCPL), e de lonas de
plasticos preto (SCPPR) e transparente, no decorrer do periodo de
secagem (SCPTR). lgarapé-Acu, PA. 2000.

As curvas determinadas pelos resultados de umidade indicam que o
processo de reducéo de dgua da biomassa foi irregular, com reducges e elevacbes
até o final de dez dias, com teores minimos em torno de 80%, que caracterizam
gue a secagem foi ineficiente. De acordo com as observagdes realizadas, choveu,
com diferentes intensidades, todos os dias durante a realiza¢do desta etapa do
estudo, exceto no décimo dia de secagem, muito embora a execucéo tenha
sido realizada no més de julho.
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Fig. 2. Teor médio de umidade de biomassa de pimenta longa exposta a
secagem em secadores com coberturas de palha (SPCPL), e de
lonas de plasticos preto (SCPPR) e transparente (SCPTR) nas
diferentes horas de amostragem. Igarapé-Acu, PA. 2000.

De acordo com os resultados da Fig. 2, observa-se que na avaliagdo das
6:00 h o teor de umidade da biomassa foi sempre superior a 90% em todos os
tipos de cobertura de secadores. A partir dessa hora, a reducdo do teor de
umidade foi bastante expressiva até as 12:00 h, mas as médias situaram-se
entre 75% e 80%. Depois das 12:00 h a biomassa passou a absorver umidade
do ar e, ao final do dia (18:00 h), alcangcou médias entre 89% e 90%.

Na Fig. 3 sédo comparadas as médias de umidade de biomassa de pimenta
longa submetidas a diferentes tipos de secador. A Fig. 4 representa os
rendimentos médios de 6leo essencial de pimenta longa obtidos nas diversas
amostragens de biomassa submetida a secagem em secadores com diferentes
coberturas.

De acordo com a Fig. 3, as coberturas dos secadores usados nao
permitiram a melhoria do processo de secagem, se comparado com os secadores
convencionais cobertos com lonas de plastico transparente, construidos com
pé-direito que varia de 1,80 m a 3,5 m, respectivamente, para as laterais e
centro (cumeeira), que permite boa circulacdo de ar, 0 que ndo ocorre com 0s
modelos de secadores testados.
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Fig. 3. Teor médio de umidade de biomassa de pimenta longa expostas
a secagem em secadores com coberturas de palha (SPCPL), e de
lonas de plasticos preta (SCPPR) e transparente (SCPTR). Igarapé-
Acu, PA. 2000.
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Fig. 4. Rendimento de 6leo essencial de pimenta longa extraido de
biomassa coletada em diversos dias ap6s o inicio da secagem
em secadores com coberturas de palha (SPCPL), e de lonas de
plasticos preta (SCPPR) e transparente (SCPTR). Igarapé-Acu, PA.
2000.

Os rendimentos de 6leo essencial variaram de 1,7 (tempo zero) a 8,8%
(trés dias em secador coberto com lona de plastico preta). Assim como no
ensaio de 1999, alguns resultados se situaram bem acima do nivel étimo de
rendimento, mas, desta feita, a melhor performance foi alcangada quando o
secador foi coberto com lona de plastico preto, em contraposicdo a daquele
ano que foi registrada para lona de pléstico transparente no quinto dia de
secagem.

Os resultados da Fig. 4 induzem afirmar que o periodo de secagem,
considerando-se apenas o rendimento de 6leo essencial, ndo ha necessidade
de se estender por até dez dias, pois, a partir do sexto, ocorreram reducdes
variaveis de rendimento em amostras de biomassas provenientes dos trés tipos
de secadores testados.

Na Fig. 5 comparam-se as médias de rendimento de 6leo essencial
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registradas para as biomassas provenientes de secadores com diferentes tipos
de cobertura. Por outro lado, na Fig. 6 estdo representados os teores de safrol
contidos em 6leo essencial de pimenta longa, provenientes de biomassa coletada
no decorrer do periodo de secagem, e exposta em secadores com diferentes
tipos de coberturas.

Em termos gerais, a biomassa mantida em secador coberto com lona de
plastico preto apresentou maior rendimento de 6leo essencial (6,2%), sendo
17,7 e 14,5% maior que os obtidos pelos cobertos com palha e com lona de
plastico transparente, respectivamente (Fig. 5).

O teor de safrol tende a reduzir-se, a partir do sexto dia de secagem,
guando proveniente de 6leo essencial extraido de biomassa submetida a
secagem em secador coberto com palha, mas praticamente mantém-se
constante, a partir daquele periodo, para os outros tipos de cobertura (Fig. 6), 0
gue ratifica ser desnecessario prorrogar a secagem por mais de seis dias.

SCPTR
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SPCPL

Oleo essencial (%)

Fig. 5. Rendimentos médios de 6leo essencial de pimentalonga extraido
de biomassa coletada de secadores com coberturas de palha
(SPCPL), e de lonas de plasticos preto (SCPPR) e transparente
(SCPTR). Igarapé-Acu, PA. 2000.
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Fig. 6. Teor de safrol em 6leo essencial de pimenta longa, extraido de
biomassa coletada ao longo do periodo de secagem em secadores
com coberturas de palha (SPCPL), e de lonas de plasticos preto
(SCPPR) e transparente (SCPTR). Igarapé-Acu, PA. 2000.



Na Fig. 7 estéo representados os teores médios de safrol, contidos em
Oleo essencial de biomassas de pimenta longa, proveniente de secadores com
diferentes tipos de cobertura. Enquanto isso, na Figura 8 sdo comparadas os
rendimentos médios de 6leo essencial de pimenta longa com os de teores de
safrol obtidos, no decorrer da exposicao da biomassa a secagem em secadores
com diferentes tipos de coberturas.

Tipo de secador

83 84 85 86 87 88
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Fig. 7. Teor médio de safrol em 6leo essencial de pimentalonga extraido
de biomassa coletada de secadores com coberturas de palha
(SPCPL), e de lonas de plastico preto (SCPPR) e transparente
(SCPTR). Igarapé-Acu, PA. 2000.
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Fig. 8. Teor médio de safrol em 6leo essencial de pimentalonga extraido
de biomassa coletada de secadores, com diferentes tipos de
cobertura, no decorrer do periodo de secagem. Igarapé-Acu, PA.
1999.

Ao contrario do que ocorreu com o rendimento de 6leo essencial, a maior
taxa média de safrol foi obtida de biomassa secada em secador coberto com
lona de pléastico transparente. As diferencas, embora ndo tenham sido elevadas,
variaram de 1,5% (cobertura com lona de plastico preto) a 3,1% (cobertura com
palha).

Segundo as curvas representadas na Fig. 8, houve tendéncia do teor de
safrol aumentar gradativamente, até o segundo dia apds o inicio da secagem,
com o aumento do rendimento de 6leo essencial. A partir de entdo, observa-se
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gue o teor de safrol aumentou ou diminuiu a medida que o rendimento de éleo
essencial diminuiu ou aumentou. Esse comportamento &, até certo ponto,
semelhante ao registrado no estudo de 1999, principalmente, nas amostragens
iniciais e finais do periodo de secagem.

Na Fig. 9 é exibida a comparacao entre os rendimentos médios de 6leo
essencial de pimenta longa e os de teores de safrol, obtidos de amostragens
de biomassa colocadas a secar em secadores com diferentes tipos de cobertura.
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Fig. 9. Teor médio de safrol em 6leo essencial de pimentalonga extraido
de biomassa coletada em secadores com coberturas de palha
(SPCPL), e de lonas de plasticos preto (SCPPR) e transparente
(SCPTR). Igarapé-Acu, PA. 1999.

Com base nos resultados representados na Figura 9 e considerando-se
o teor de safrol contido no 6leo essencial de pimenta longa, a secagem da
biomassa deve ser feita sob lona de plastico transparente.

CONCLUSOES

O método quimico de extragcdo de agua de biomassa de pimenta longa é
mais eficiente que o fisico, e o rendimento de éleo essencial e o teor de safrol
sdo pouco influenciados pelos processos de desidratacdo de biomassa.

O tempo da secagem nao deve ultrapassar aos seis dias, quando foram
obtidos os maiores rendimentos de 6leo essencial e os maiores de teores de
safrol, e a melhor cobertura é a lona de plastico transparente.
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EFICIENCIA DE SECADORES SOLARES COM DIFERENTES TIPOS DE
COBERTURA NA SECAGEM DA BIOMASSA DE PIMENTA LONGA!

Flavio Aradjo Pimentel?
Elias Melo de Miranda?

INTRODUCAO

A flora odorifica da Amazonia apresenta-se com elevado potencial como
fonte renovavel mais apropriada para a producdo de esséncias arométicas.
Portanto, torna-se necessario promover a domesticacdo das espécies
identificadas como economicamente promissoras. Estas espécies, se cultivadas
racionalmente, podem oferecer alternativas comerciais, passando a integrar o
processo produtivo regional. Neste contexto, enquadra-se a pimenta longa,
recentemente identificada como planta produtora de 6leo essencial rico em
safrol, que possui um mercado bastante atrativo. A maior concentracdo de
6leo essencial desta planta encontra-se distribuido nas folhas
(aproximadamente 98%), ramos secundarios e frutos. No entanto, estas partes
séo também constituidas de elevada percentagem de umidade (50% a 70%),
gue dificulta a extracdo e a separacdo da agua do Oleo essencial. Por outro
lado, o 6leo essencial obtido da biomassa fresca apresenta teor de safrol inferior
ao minimo exigido pelos mercados nacional e internacional (90%). Em face ao
problema mencionado, a Embrapa Acre desenvolveu pesquisas com secagem
natural utilizando a energia solar. Este trabalho teve como objetivo determinar
a eficiéncia de secagem, visando elevar o processo de extracdo de 6leo com
elevado teor de safrol.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos de pesquisas com secagem de biomassa de pimenta longa
foram realizados em area da Associa¢do de produtores Rurais Vencedora
(Aspruve), na Vila Extrema, RO. Nos ensaios experimentais foram testados
guatro tipos de cobertura para secadores construidos em madeira e cobertos
com plastico transparente (cobertura 1), telhas de aluminio (cobertura 2), telhas
de amianto (cobertura 3) e sobre estrado de madeira sob sombreamento de
copa de arvore (cobertura 4), sendo neste caso utilizada a sombra de uma
mangueira (Mangifera indica).

*Apoio Financeiro: Department For International Development - DFID.
2Eng. agrén., M.Sc., Embrapa Acre, Caixa Postal 321, 69901-180, Rio Branco, AC, flavio@cpafac.embrapa.br
elias@cpafac.embrapa.br
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Utilizou-se como matéria-prima, biomassa fresca (folhas e ramos
plagiotropicos) proveniente de uma mesma area cultivada com pimenta longa.
A biomassa fresca continha as seguintes caracteristicas: Umidade = 67%,
Rendimento de 6leo essencial em base livre de umidade (B.L.U.) = 2,98% e
teor de safrol = 76,98 %. Em cada secador a biomassa foi distribuida em
camadas de 80 cm de altura, por um periodo de oito dias. Diariamente, nos
horarios das 9, 12 e 15 horas, foram medidas temperaturas, em 11 pontos da
biomassa, mediante termdmetro-higrometro de maxima e minima (modelo Kat.-
Nr. 30.5000 da MERSE), conforme metodologia de Araujo et al., (1983).

Os tratamentos, tempo e tipo de cobertura foram avaliados quanto a
perda de umidade, rendimento de éleo essencial e teor de safrol. As amostras
(biomassa seca) foram submetidas a extracéo de éleo essencial em laboratério,
utilizando para isto, o microdestilador Cleyvenger. O 6leo essencial obtido de
cada amostra foi analisado por cromatografia de gas para quantificacdo do
teor de safrol. As andlises quimicas (umidade e rendimento de 6leo essencial)
foram realizadas conforme metodologia descrita por Silva (1995).

O experimento foi conduzido sob delineamento inteiramente casualizado
com trés repeticdes, sendo as medidas repetidas no tempo. As medi¢des
foram feitas por ocasido da colheita e destilagdo da biomassa, realizadas entre
0s meses de dezembro a mar¢co dos anos de 1998, 1999 e 2000. Para as
analises estatisticas utilizou-se o programa estatistico SAS v. 8.1, usando os
procedimentos para obtencdo de andlise de variancia, testes de comparacéo
de médias e, correlacdo e regressdo linear (SAS Institute Inc., 2000).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Verifica-se nas Fig. 1, 2 e 3 que as variaveis perda de umidade,
rendimento de 6leo (B.L.U.) e teor de safrol estéo correlacionadas positivamente
com o tempo de secagem da biomassa de pimenta longa, independente do
tipo de cobertura utilizado. As correlagées mais significativas ocorreram entre
o tempo de secagem e perda de umidade (R=0,74), e entre este e o teor de
safrol (R=0,93). Também foram encontradas correla¢des significativas entre
perda de umidade e teor de safrol (R=0,76), bem como, entre rendimento de
Gleo e teor de safrol (R=0,48), sendo estes coeficientes altamente significativos
(p<0,01). Isto mostra que a perda de umidade influencia diretamente os fatores
ligados a producéo, principalmente o teor de safrol, sendo portanto a eficiéncia
do processo de secagem importante para a maximizagdo dos rendimentos.

Na Fig. 1 observa-se a progressiva perda de umidade a medida que
aumenta o numero de dias de secagem. Verifica-se que, passados oito dias, a
biomassa perde em torno de 50% de umidade, independente do tipo de
secagem utilizado, com excecéo da cobertura 4 (sombra de arvore), que atingiu
apenas 23% de perda de umidade. No caso do rendimento de éleo (B.L.U),



verifica-se que este € menos influenciado pelo tempo de secagem, mostrando

pouca

variabilidade no periodo de avaliacdo (Fig. 2). J& para o teor de safrol,

apenas com oito dias de secagem, foram atingidos indices em torno de 90%,
gue é o contedo minimo aceito pelas industrias (Fig. 3).

Desta forma, foram feitas analises de variancia e aplicados testes de

comparacdo de médias (Tukey) para as variaveis avaliadas em cada ambiente
de secagem, com os dados obtidos apds oito dias de secagem. Observa-se
gue nado houve diferencas significativas entre os tipos de cobertura 1, 2 e 3,

sendo

estes significativamente diferentes da cobertura 4 (sombra de arvore),

considerando-se a variavel perda de umidade (Tabela 1).

Fig. 1.

Fig. 2.
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Efeito do tipo de cobertura do secador solar na perda de umidade
da biomassa de pimenta longa.
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Efeito do tipo de cobertura do secador solar no rendimento de
6leo (B.L.U.).
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Fig. 3. Efeito do tipo de cobertura do secador solar no teor de safrol.

Tabela 1. Teste de comparacdo de médias das variaveis avaliadas e as
temperaturas médias dabiomassade pimentalongano interior
do secador em funcado do tipo de cobertura utilizada. Vila
Extrema, RO. 2000.

Tipo de Perda de Rendimento Teor de Temperatura

cobertura umidade (%) B.L.U. (%) safrol (%) média (°C)
Plastico (1) 50,48 a 3,92a 91,70 a 30,17
Aluminio 2) 48,23 a 3,45 ab 89,77 a 28,83
Amianto 3) 45,78 a 338 b 89,28 a 28,82
Sombra (4) 22,87b 329 b 89,25 a 26,89

Média seguidas da mesma letra em cada coluna nédo diferem
estatisticamente entre si teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p>0,05).

Analisando-se a variavel rendimento (B.L.U.), verifica-se que a cobertura
de plastico foi a mais eficiente, embora ndo haja diferenca significativa entre
esta e a cobertura de telha de aluminio e desta para as demais coberturas.
Quanto a concentragdo do safrol no 6leo essencial, no oitavo dia de secagem,
observa-se que ndo houve diferencas significativas (p>0,05) entre os tipos de
cobertura utilizados.

Desta forma, com base nos resultados acima e na importancia da variavel
rendimento de 6leo (B.L.U.) na produtividade da destilacdo de pimenta longa,
pode-se recomendar, preferencialmente, a cobertura de plastico transparente
para os secadores solares, levando-se em conta a maior média de temperatura
atingida no interior do secador, que acelera a perda de umidade e, ainda, a
facilidade de manuseio e de constru¢éo, além dos menores custos dessa
matéria-prima (Tabela 1).

Considerando os processos de secagem em conjunto, a perda de
umidade no periodo de secagem elevou-se em média de 9,77% para 41,84%,
o rendimento de dleo de 2,98% para 3,51% em B.L.U e a concentragéo
aumentou de 77,64% para um indice de 90% (Tabela 2). A elevagdo da



concentracdo de safrol, devido ao tempo de secagem, ocorre porque parte da
fracdo quimica mais volatil do 6leo essencial é eliminada pelo arraste do vapor
de agua durante o processo de secagem. Observa-se que o tempo de secagem
eleva o rendimento de todos os fatores avaliados, ligados & producéo de dleo
essencial de pimenta longa.

Tabela 2. Médias de perda de umidade, rendimento de 6leo e teor de
safrol por dia de secagem da biomassa de Pimenta longa,
considerando os quatro tipos de cobertura em conjunto. Vila
Extrema, RO. 2000.

Dias de perda de Rendimento Teor de
secagem umidade (%) B.L.U. (%) safrol (%)
0* 0,00** 2,98 76,98
1 9,77 3,20 77,64
2 13,30 3,16 78,54
3 16,07 3,22 80,82
4 19,67 3,37 82,42
5 24,48 3,20 83,79
6 29,66 3,43 86,13
7 36,57 3,45 88,14
8 41,84 3,51 90,00

*Biomassa fresca.
**Umidade inicial=67%.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as equagdes de regressdo ajustadas
para as variaveis avaliadas durante o periodo de secagem, considerando-se 0s
dados médios entre os processos de secagem testados.

Tabela 3. Equacdes de regressdo ajustadas para as variaveis perda de
umidade, rendimento de 6leo em base livre de umidade e teor
de safrol em funcdo do tempo de secagem da biomassa de
pimenta longa em Vila Extrema, RO. 2000.

VARIAVEL REGRESSAO 2

DEPENDENTE (Y) AJUSTADA R
Perda de umidade y=3,22+4,6X 0,55
RBLU y=3,06+0,051x 0,12
Teor de safrol y=75,3+1,81x 0,87

x=tempo de secagem (dias).
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CONCLUSOES

-Os secadores solares cobertos com plastico, telha de aluminio e de amianto,
foram eficiente no processo de secagem natural da biomassa de pimenta longa.

-Os maiores percentuais de rendimento de 6leo em base livre de umidade, foram
obtidos nos secadores solares cobertos com plastico e telha de aluminio.

-Para a concentragcdo de safrol atingir 90% no 6leo essencial, o periodo de
secagem deve ser de, no minimo, oito dias.
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EFEITO DO TEMPO DE DESTILACAO COMERCIAL DE
BIOMASSA DE PIMENTA LONGA (Piper hispidinervum )
NA CONCENTRACAO DE SAFROL!

Flavio Aradjo Pimentel?
Elias Melo de Miranda?

INTRODUCAO

A Piper hispidinervum é uma espécie arbustiva nativa do Estado do Acre.
As suas folhas e ramos secundarios produzem um 06leo essencial rico em
safrol. Este componente quimico aromatico obtido naturalmente é empregado
pela inddstria quimica como material de base para a fabricacéo de heliotropina,
um importante fixador usado nas industrias de perfumes, e do butéxido de
piperonila (PBO), como sinergista de inseticidas naturais como a piretrina (Silva,
1995). Os trabalhos realizados com esta espécie, a partir da década de 1990,
por pesquisadores da Embrapa, permitiram a implantacéo de agroinddstria, em
comunidades de pequenos produtores rurais, visando a producdo de éleo
essencial em escala comercial. Considerando que o processo de obtencado do
Oleo essencial passa por uma série de etapas, muitos sdo os fatores que
influenciam a qualidade do produto final. Tais fatores consistem em umidade da
biomassa, tempo e temperatura de destilacdo e secagem da pimenta longa,
compactacdo da matéria-prima durante o processo de extracdo do 6leo
essencial, entre outros. Com base nestes aspectos, a Embrapa Acre desenvolveu
pesquisas com a finalidade de otimizar o processo de destilacdo e elevar a
qualidade do produto destilado visando atender as exigéncias do mercado
consumidor, que atualmente valoriza o 6leo essencial com no minimo 90% de
safrol. Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia do tempo de
destilacdo comercial na concentracéo do safrol no 6leo essencial.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram realizados na destilaria comercial de pimenta longa,
instalada em uma é&rea da Associa¢do de Produtores Rurais Vencedora
(Aspruve), em Vila Extrema, RO. O destilador utilizado é constituido de caldeira
aquecida a lenha (volume = 1 m® e producéo de vapor = 60/70 kg/h), extrator
(volume = 1,52 n¥), gride (base interna inferior com orificios de 5 mm),
condensador (volume = 1,70 n?, serpentina com 11 m de comprimento e
didmetro = 3/4") e coletores de decantacdo (volume = 0,1 m®). A caldeira foi

* Apoio Financeiro: Department For International Development - Dfid.
2 Eng. agron., M.Sc., Embrapa Acre, Caixa Postal 321, 69908-970, Rio Branco,AC.
e-mail: flavio@cpafac.embrapa.br
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acoplada ao extrator, o qual possui na parte inferior uma base telada (gride) por
onde ocorre a passagem do vapor para arraste do 6leo essencial. Na parte
superior do extrator foi acoplada uma tampa sob pressao para evitar a perda de
vapores. A condensacéo do vapor liberado pelo extrator realizou-se através da
passagem por uma serpentina imersa em um tambor contendo agua fria. A
agua e o 6leo condensados sdo depositados nos coletores de decantagdo para
a separacgdo das fases. A caldeira, extrator, condensador, gride e coletores
foram construidos em chapa de a¢go 1020 com espessura de 5 mm, e a
serpentina, em cobre. No experimento utilizou-se 400 a 450 kg de biomassa de
pimenta longa cultivada (folhas e ramos finos) com 15% a 18% de umidade. A
biomassa foi adicionada ao extrator em camadas sob presséo de pisoteio. O
6leo obtido em cada tratamento (1, 2, 3 e 4 horas de destilagdo) foi
homogeneizado, quantificado e submetido a analises de safrol. As amostras
do 6leo essencial foram submetidas a andlise do teor de safrol, por meio de
cromatografia gasosa, no laboratério da Embrapa Acre, seguindo a metodologia
de Silva (1995). O experimento foi instalado em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes. As repeticbes constituiram-se em quatro
destilagdes distintas no periodo de avaliacdo, usando o mesmo destilador
(repeticBes no tempo). As analises foram feitas no programa estatistico SAS v.

8.1, usando os procedimentos para obtencéo de analise de variancia e regressao
linear (SAS Institute Inc., 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentracdo de safrol no 6leo essencial variou significativamente em
funcéo do tempo de destilagdo. Verifica-se na Tabela 1 que a concentracéo de
safrol minima exigida pelo mercado (acima de 90%) s6 é atingida apds trés
horas de destilacédo, tempo no qual também se observa a méxima concentracéo
(92,70%). Quando o tempo de destilacdo atinge quatro horas, observa-se uma
gueda na concentracdo de safrol, ficando abaixo do teor minimo exigido pelo
mercado.

Em relagdo ao percentual de éleo, foi extraido em func¢édo do tempo de
destilacdo, observa-se que cerca de 75% do 6leo é extraido durante a primeira
hora de destilacdo, entretanto, o teor de safrol foi insuficiente para a
comercializacdo do produto, tornando-se necesséario mais duas horas de
destilacd@o, quando esta condi¢c&o € atingida e mais de 98% do 6leo essencial
é extraido.

A reducdo na concentracdo de safrol, verificada apds quatro hora de
destilacd@o, pode ser explicada pelo arraste dos componentes quimicos mais
pesados que este fenil-éter.
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Tabela 1. Médias de % de 6leo extraido e de teor de safrol obtido de
biomassa de Pimentalonga em funcéo do tempo de destilacéo
comercial. Vila Extrema-RO. 2000*.

Tempo de % de 6leo Teor de safrol
destilacdo (hora) extraido (%)
1 74,688 85,56 ¢
2 17,375 88,10 b
3 6,263 92,70 a
4 1,675 87,30 bc

* Medias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (p> 0,05).

A Fig. 1 representa o efeito quadratico do tempo de destilacdo comercial
sobre o percentual de 6leo extraido e o teor de safrol. Na Tabela 2 estédo
apresentadas as equagfes de regresséo ajustadas para as variaveis avaliadas
durante o processo de destilacdo, com os respectivos coeficientes de
determinacao.

90 '/_'/”\'
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70

€0 =+ Teor safrol

-9 i
20 %oleo extraido

30
20

1 2 3 4
Hora

Fig. 1. Teor de safrol e o percentual de 6leo extraido em fungdo do tempo
de destilagdo comercial.

Tabela 2. Equac8es de regressao ajustadas para as variaveis porcentagem
de 6leo extraido e teor de safrol, em funcdo do tempo de
destilagcdo comercial da biomassa de pimenta longa em Vila
Extrema, RO. 2000.

2

Variavel dependente (y) Regressao ajustada R F Pr>F
% de 6leo extraido Y=148,44 - 88,92x + 13,18 x 0,97 88,16 < 0,0001
Teor de safrol Y=76,07 + 10,89x - 1,98x 0,68 21,15 0,0005

X = tempo de destilacdo (horas).
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CONCLUSOES

- O tempo de destilagdo comercial influencia na concentracéo de safrol no 6leo
essencial de pimenta longa, observando-se efeito quadratico a partir de trés
horas de destilacéo.

- O tempo de destilacdo comercial deve ser de trés horas, quando o conteldo
de safrol atinge maxima concentracdo e mais de 98% do 6leo essencial foi
extraido da biomassa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SAS Institute Inc. Release 8.1 (TS1MO), SAS System for Microsoft Windows,
Cary, NC, USA: SAS Institute Inc., 2000.

SILVA, M.H.L. Tecnologia de cultivo e producdo racional de pimentalonga
(Piper hispidinervium C.D.C.). ltajai, RJ:URRJ, 1995. 72 p. Tese Mestrado.



EFEITO DA REDESTILACAO CONTROLADA DO OLEO ESSENCIAL DE
PIMENTA LONGA NA CONCENTRAGAO DO SAFROL!

Flavio Aradjo Pimentel?
Elias Melo de Miranda?

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas as atenc¢des do mundo desenvolvido estéo voltadas
para Amazdnia, que se apresenta como detentora de um dos maiores estoques
da biodiversidade do planeta. Os recursos naturais existentes nesta regiédo
tornam-se conhecidos gradativamente, a medida que a pesquisa cientifica se
intensifica e os resultados sdo apresentados para a sociedade. O elevado
potencial da flora odorifera da Amazonia, apresenta-se como a fonte renovavel
mais apropriada para a obtenc@o de esséncias aromaticas, tornando-se
necessario, portanto, promover a domesticacéo das espécies identificadas como
economicamente promissoras. Neste contexto, surge a pimenta longa como
uma alternativa para a producdo comercial de 6leo essencial rico em safrol.
Apesar das tecnologias nas areas fitotécnicas e agroindustriais desenvolvidas
pela Embrapa mostrarem-se economicamente viaveis, faz-se necessario o
refinamento tecnolégico em algumas das etapas do processo, dentre as quais
ressalta-se o beneficiamento da biomassa da pimenta longa. No processo atual
a biomassa antes de ser destilada passa por uma secagem de pelo menos
seis dias, para que o 6leo essencial obtido ndo apresente teores de safrol
abaixo de 90%, valor minimo exigido pelo mercado consumidor. Por outro lado,
dentre as etapas da agroindustrializacdo da pimenta longa a secagem da
biomassa é uma das que requer um numero significativo de méo-de-obra e de
investimento. Considerando entre outros fatores que a concentracéo do safrol
esta associada a perda da fracdo mais volatil dos componentes quimicos,
causada pelo arraste de vapor d’ agua ocorrido durante a secagem, a Embrapa
Acre desenvolveu um processo de microrredestilacdo para elevar o teor deste
fenil-éter no 6leo essencial obtido da biomassa fresca de pimenta longa. Este
trabalho teve como objetivo determinar a eficiéncia da redestilagcdo do d4leo
essencial, elevando a concentracé@o do safrol.

* Apoio Financeiro: Department For International Development — Dfid.
2 Eng. agron., M.Sc., Embrapa Acre, Caixa Postal 321, 69908-970, Rio Branco, AC. flavio@cpafac.embrapa.br,
elias@cpafac.embrapa.br
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MATERIAL E METODOS

As pesquisas com destilacdo do 6leo essencial de pimenta longa foram
desenvolvidas em dois ensaios experimentais, realizados no Laboratério da
Embrapa Acre, ambos conduzidos sob delineamento experimental inteiramente
casualizados com trés repeti¢cdes.

No primeiro ensaio estudou-se o efeito do tempo de destilacdo na
concentracdo do safrol considerando-se como tratamentos 45, 55, 65, 75, 85 e
95 minutos, tendo como testemunha o teor de safrol obtido da destilacdo da
biomassa fresca, considerado nas analises como tempo zero. No segundo
ensaio foi estudado o efeito da destilacdo em funcao da relacéo (v/v) 6leo/agua
(60/100, 60/90, 60/80, 60/70, 60/60 60/50 ml) na concentra¢cdo do safrol. No
Ensaio | a relacéo 6leo/dgua permaneceu constante em 60/100 (62,5% de 4gua
no 6leo). A adi¢cdo de agua no processo de redestilacdo se faz necessario para
evitar a queima e facilitar o arraste (separacéo) da fragdo mais volatil do 6leo
essencial. As destilagbes foram realizadas em extratores Cleyvenger acoplado
em baldo de fundo redondo com boca esmerilada com capacidade para 1000
ml. O 6leo essencial condensado e mantido no baldo foi analisado por meio de
cromatografia de gés para quantificacdo do teor de safrol. O processo de
destilacao foi rigorosamente controlado para que o 6leo mantido no bal&o pudesse
aumentar ao maximo a concentracdo de safrol. As andlises deste fenil-éter
foram realizadas conforme metodologia descrita por Silva (1995).

As analises foram feitas no programa estatistico SAS v. 8.1 usando os
procedimentos para obtencdo de andlise de variancia, regressao linear (SAS
Institute Inc., 2000).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro ensaio, sobre o efeito do tempo de destilagcéo na concentracéo
do safrol, mostrou que a mesma cresce com o aumento do tempo de destilagao.
Verificou-se que a partir de 65 minutos a concentracdo de safrol atinge o teor
minimo exigido pelo mercado, ou seja, teor acima de 90% (Tabela 1). Entretanto,
a média atingida com este tempo de destilacdo (90,43%) é estatisticamente
inferior as médias atingidas com 75, 85 e 95 minutos (91%,51%, 92% e 92,85%,
respectivamente), sendo que as médias obtidas aos 85 e 95 minutos nao
diferiram estatisticamente entre si. Desta forma, para atingir a concentracéo
comercial de safrol (minimo de 90%) no 6leo essencial de pimenta longa, bastaria
uma redestilagdo por 65 minutos, nas condi¢cdes em que foi executado o presente
ensaio (adicdo de 62,5% de agua no Oleo). Entretanto, para maximizar a
concentracdo de safrol seria necessario um tempo de destilagcdo de 85 a 95
minutos, quando a concentracdo pode atingir cerca de 93% de safrol. Faz-se
necessario estudos econémicos para avaliar se 0 aumento no tempo de



destilagdo, de 65 para 85 e 95 minutos, compensa do ponto de vista financeiro,

uma vez que tecnicamente mostrou-se viavel.

Tabela 1. Comparacédo das médias de teor de safrol no 6leo essencial
obtido da biomassa de pimenta longa em fun¢do do tempo de

destilac&o. Vila Extrema, RO. 2000.

Tempo de destilagdo (min)

Teor de safrol (%)

95
85
75
65
55
45
00

(Testemunha)*

92,85 a
92,00 ab
91,51 bc
90,43 cd
89,93 de
88,97 e

79,68 f

*Teor de safrol obtido da destilacdo da biomassa fresca. Médias seguidas da
mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p> 0,05).

A Figura 1 mostra graficamente a relacédo entre o teor de safrol e o tempo
de destilacdo, partindo de uma média de 79,68% (testemunha — tempo zero —
obtida da destilacdo da biomassa fresca) para 92,85%, apds 95 minutos de
redestilacdo do 6leo. Isso mostra que a redestilagdo do 6éleo essencial obtido
da biomassa fresca pode ser uma alternativa viavel para substituir o processo
de secagem da biomassa de pimenta longa. Na mesma Figura, observa-se
ainda o modelo de regressao ajustado para quantificar a relagdo linear entre o

teor de safrol e o tempo de destilagao.
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No segundo ensaio, onde se manteve constante o tempo de destilagcao
em 95 minutos, variando a proporg¢do 6leo/agua, os melhores resultados foram
obtidos quando se utilizou um menor percentual de agua misturada ao 6leo
para a redestilagdo. A maior concentracdo de safrol obteve-se com 50% de
agua na mistura, com uma média de 93,08%. Entretanto, esta média néo difere
estatisticamente das médias obtidas quando se usou entre 45%, 45% e 57,14%
de agua, obtendo-se médias em torno de 92% de teor de safrol no 6leo essencial
(Tabela 2).

Tabela 2. Comparacédo das médias de teor de safrol no 6leo essencial
obtido da biomassa fresca de pimenta longa em funcdo do
percentual de agua adicionado pararedestilacéo. Vila Extrema,

RO. 2000.
Tratamento - relagéo % de aqua Teor de safrol

6leo/agua (mi/ml) °deag (%)
60/60 50,00 93,08 a
60/70 53,85 92,82 a
60/80 57,14 92,18 ab
60/50 45,45 92,01 ab
60/90 60,00 91,40 bc
60/100 62,50 90,69 ¢

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p> 0,05).

Na Figura 2 é apresentado o efeito quadréatico da adicao de dgua ao dleo
essencial para o processo de redestilacdo, com o modelo de regresséo ajustado
por meio do termo quadrético. Observa-se que a concentracédo de safrol cresce
até o percentual de 50% de agua, decrescendo ao adicionar-se percentuais 0s
mais elevados, mostrando que a maximiza¢do do contetdo de safrol no 6leo
tende a ocorrer com a adi¢cdo de 50% de agua no processo de redestilacéo,
muito embora ndo ocorram diferen¢as significativas entre as médias com a
adicéo de até 57,14% de &gua (Tabela 2).
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Fig. 2. Teor de safrol em funcdo da % de 4gua no 6leo no processo de
redestilacéo.

A destilagéo da biomassa fresca da pimenta longa e posterior redestilacdo
do 6leo essencial obtido, pode vir a substituir a etapa de secagem da biomassa,
caso 0s custos deste processo em escala comercial apresente viabilidade
econdmica, quando comparado a secagem.

O processo de secagem, devido a infra-estrutura necessaria e os custos
da mao-de-obra envolvida nesta etapa, onera os custos de produgdo do 6leo
essencial, sendo vantajoso, portanto, a busca de alternativas para sua
eliminagéo.

CONCLUSOES

- O processo de redestilagdo do 6leo essencial de pimenta longa, obtido por
destilagdo da biomassa fresca, mostrou-se tecnicamente viavel para aumentar
a concentracdo de safrol no éleo essencial.

- O tempo de redestilacdo do 6leo essencial de pimenta longa obtido por
destilagéo da biomassa fresca deve ser de, no minimo, 65 minutos, sendo que
os melhores resultados foram obtidos com os tempos de 85 e 95 minutos.

- Para maximizar o teor de safrol, durante o processo de redestilacdo do 6leo
essencial de pimenta longa obtido por destilagdo da biomassa fresca, deve-se
adicionar a mesma quantidade de agua ao 6leo a ser redestilado (50% da
mistura).
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AVALIACAO QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAIS DE EXEMPLARES DE
PIMENTA LONGA (Piper hispidinervum DC) DO ESTADO DO ACRE
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INTRODUCAO

A descoberta de que as folhas de pimenta longa (Piper hispidinervum),
nativa no Estado do Acre, contém 6leo essencial com alto teor de safrol tornou
esta planta altamente promissora como substituto do éleo de sassafras brasileiro
(Gottlieb et al., 1981). Analise preliminar de algumas amostras de 64leos
essenciais de folhas de pimenta longa indicaram desde auséncia até teores de
97% de safrol, mostrando a necessidade de maior conhecimento sobre a espécie
com base na composicao quimica do seu 6leo essencial.

O presente trabalho teve como objetivo determinar a composicao quimica
dos 6leos essenciais extraidos das folhas de espécies de Piper coletadas no
habitat natural e introduzidas no Banco de Germoplasma, para auxilio a
classificacao botéanica.

MATERIAL E METODOS

Os o6leos essenciais foram analisados por cromatografia gasosa de alta
resolucdo em cromatdgrafo Perkin Elmer Autosystem XL equipado com detetor
de ionizacdo de chama, empregando normalizacdo da area de cada sinal por
integracao digital. As condi¢cdes experimentais foram: coluna de silica fundida
DB-5 (5% difenil e 95% dimetilpolisiloxano) 20 m x 0,18 mm d.i. x 0,4 mm d.f,;
fluxo do gas de arraste 1 mL/min, hidrogénio; com gradiente de temperatura de
80-200°C (3°C/min), 200°C (1min) -260°C (10°C/min); temperatura do injetor:
280°C; temperatura do detetor: 300°C; as amostras preparadas a 1% em
diclorometano foram injetadas (1ni) com diviséo de fluxo de 1:100.

A identificacdo dos componentes foi realizada por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas, em equipamento HP 5995C incluindo
um software com espectroteca de massas do National Institute of Standards
and Technology (NIST), o que permitiu a comparacao dos espectros de massas
obtidos com os da literatura. Outros critérios utilizados na identificacdo das

! Embrapa Agroindustria de Alimentos, Av. das Américas, 29501. Guaratiba, 23020-470 Rio de Janeiro, RJ.
2 Eng. agron., M.Sc., Embrapa Acre, Caixa Postal 321, 69.908-970, Rio Branco, AC.
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substancias incluiram célculo de indices de Retencfo relativos aos n-alcanos
C7-Cyu, co-injecdo de padrdes e interpretacdo dos espectros de massas. Os
parametros de operacdo do espectrometro de massas foram: temperatura da
fonte de ions 180°C; voltagem de ionizacdo 70eV; faixa de varredura 40-350m

O 6leo de Piper affinis hispidinervum foi fracionado em coluna de gel de
silica (70-230 mesh), eluida com hexano e mistura hexano-diclorometano. Foram
recolhidas 80 fracbes de 5 ml e analisadas por cromatografia gasosa. Os
cromatogramas das fracBes 15 a 60 apresentaram apenas um sinal, com o
mesmo tempo de retencdo da substancia desconhecida. Apés remocdo do
solvente, obteve-se um 6leo incolor que foi analisado por Ressonancia Magnética
Nuclear de H e 13C, em equipamento Briicker 300 AC-P.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizadas analises cromatogréaficas de 574 amostras de 6leos
essenciais obtidas de exemplares de pimenta longa nativos e introduzidos no
Banco de Germoplasma do CPAF-AC. Observando o perfil cromatografico dos
Oleos essenciais estudados foi possivel separa-los em quatro grupos. Pode-se
concluir, com base na identificacdo botanica das espécies, que esses quatro
tipos de Gleos essenciais foram obtidos de Piper hispidinervum, Piper affinis
hispidinervum, Piper aduncum e Piper hispidum. No 6leo essencial de P.
hispidinervum observou-se a presenca de safrol (96,9-72,1%); em Piper aduncum,
o componente identificado como dilapiol, tempo de reten¢cdo de 23 min, foi
encontrado com teores que variam de 79,4% a 72,5%; em Piper hispidum néo
foi verificada a presenca de um componente majoritério e; em Piper affinis
hispidinervum foi identificado o sarisan, tempo de reten¢éo 18 min, com teores
de 90,4% a 52,1%.

Os exemplares com teores altos de sarisan haviam sido classificados
no Jardim Boténico do Rio de Janeiro como Piper hispidinervum de acordo com
o trabalho de Yuncker sobre as piperaceas brasileiras. Com base na diferenca
de composicao quimica observada, a classificacéo botanica esta sendo revista.
Uma exsicata do material encontra-se depositada no Herbario do Jardim Botanico
do Rio de Janeiro com o nimero de registro RB 346739. A estrutura do sarisan
foi elucidada por ressonancia magnética nuclear de H e *C, apés purificacéo.
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Fig. 1. Principais componentes identificados nos 6leos essenciais de
pimenta longa.

Tabela 1. Dados de coleta e rendimento em 6leo de quatro materiais
selecionados.

L Registro em  Rendimento Teor de Classificagao
Cédigo herbario (%) safrol (%) botanica
OPA-023 8.797 3,0 88,4 P. hispidinervum
OPA-040 8.817 3,2 0,15 P. aduncum
OPA-049 11.075 1,2 - P. hispidum
OPA-071 RB 346.739 3,6 18,4 P. affinis hispidinervum

Tabela 2. Composi¢cdo quimica dos Gleos essenciais de exemplares de
pimenta longa do Banco de Germoplasma do CPAF-AC.

Area (%)
Componentes IR P. hispidinervum P. aduncum P. hispidum P. affinis
hispidinervum

tricicleno 924 - t - -
a-pineno 938 0,22 1,02 4,44 0,06
canfeno 952 t 0,08 1,27 -
b-pineno 981 t 0,57 16,75 0,11
mirceno 991 t 0,32 4,81 t
a-felandreno 1005 t 0,40 - -
d-3-careno 1013 0,13 - - -
p-cimeno 1027 0,53 1,27 0,14 -
b-felandreno 1032 - 1,38 - -
limoneno 1032 0,23 - 0,82 0,19
(Z)-b-ocimeno 1038 0,11 - - -
(E)-b-ocimeno 1046 0,42 0,14 - 0,41
gterpineno 1062 t 1,56 t -
terpinoleno 1088 0,25 t - -
oéxido de a-pineno 1095 - - 0,11 -
linalol 1101 0,22 0,28 - -
terpineno-4-ol 1173 - 2,14 0,25 -
a-terpineol 1187 - - t -
p-cimeno-8-ol 1187 1,17 - - -
piperitona 1249 - 5,50 - -
safrol 1283 88,41 0,15 - 18,43
acetato de bornila 1285 - - 0,15 -

Continua...
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Tabela 2. Continuacéo.

Area (%)
Componentes IR P. hispidinervum P. aduncum P. hispidum P. affinis
hispidinervum

a-cubebeno 1350 - t 0,46 -
eugenol 1356 0,20 - - 0,33
a-ilangeno 1368 - t 0,14 -
a-copaeno 1377 - 0,14 0,56 -
b-bourboneno 1384 - - 0,20 -
b-cubebeno 1390 t - 0,34 -
metil eugenol 1401 0,25 - - 0,43
a-gurjuneno 1409 - - 0,14 -
b-cariofileno 1411 0,26 0,56 7,66 0,38
b-gurjuneno 1432 - - 0,67 -
aromadendreno 1439 - - 2,49 -
a-humuleno 1457 0,11 0,31 0,93 0,31
alloaromadendreno 1464 0,09 - - -
gmuuroleno 1477 - - 3,01 -
germacreno D 1484 0,09 0,16 0,49 -
b-selineno 1486 - - 1,03 -
sarisan 1489 - 0,65 - 74,28
valenceno 1491 - - 2,23 -
biciclogermacreno 1496 0,13 0,12 - 1,05
a-muuroleno 1499 - - 0,57 -
pentadecano 1500 0,25 0,20 - 0,52
g-cadineno 1513 - - 1,90 -
cis-calameneno 1517 - - 2,46 -
miristicina 1522 0,98 1,54 - -
elemicina 1554 0,26 - - 0,76
germacreno D 4-ol 1572 2,50 - - -
espatulenol 1576 - 1,93 11,68 0,91
oxido de cariofileno 1581 0,34 1,41 4,58 0,73
dilapiol 1619 - 72,49 - -
T-muurolol 1641 - - 7,42 -
apiol 1683 - 0,47 - -

Total 97,15 94,79 77,70 98,90
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CONCLUSOES

A determinacdo da composicao quimica dos 6leos essenciais de exem-
plares nativos e mantidos no Banco de Germoplasma de Pimenta Longa da
Embrapa-Acre auxiliou a classificacdo botanica das espécies e a selecédo de
exemplares com teores mais elevados de safrol para cultivo.

Os exemplares com teores altos de sarisan haviam sido classificados no
Jardim Botéanico do Rio de Janeiro como Piper hispidinervum de acordo com o
trabalho de Yuncker sobre as piperaceas brasileiras. Com base na diferenca de
composicdo quimica observada, a classificagdo botanica esta sendo revista.
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OTIMIZACAO DA EXTRACAO DE OLEO ESSENCIAL E DO TEOR DE
SAFROL DE PIMENTA LONGA (Piper hispidinervum C. DC.): 1 —
QUALIDADE DA BIOMASSA PRODUZIDA PELO PRODUTOR?

Francisco José Camara Figueirédo?, David Baker3; Alberdan Silva Santos*
Olinto Gomes da Rocha Neto?; Sérgio de Mello Alves®

INTRODUCAO

A pimenta longa (Piper hispidinervum C. DC.) é uma espécie aromatica,
da familia Piperaceae, nativa da Amazoénia e encontrada como vegetagdo de
campos de pastagem no Estado do Acre, além de SE adaptar a solos de baixa
fertilidade natural (Alencar et al., 1971).

De acordo com Yuncker (1972), esta piperacea é um arbusto com porte
gue varia de dois a sete metros. O caule é do tipo geniculado, as folhas sédo
membranaceas ou cartaceas de formato eliptico, eliptico-ovalado ou eliptico-
lanceolado, as inflorescéncias sao constituidas de mindsculas flores dispostas
em forma de espiga alongada e os frutos obpiramidais.

Da pimenta longa é extraido um éleo essencial rico em safrol que, quando
submetido a transformacdo quimica, forma compostos organicos como o
piperonal e o acido piperonilico, produtos utilizados como inseticidas e nas
industrias de perfumes e cosméticos (Maia et. al., 1987).

Durante a destilacdo, varios componentes de éleo essencial séo
arrastados por vapor e condensados em diferentes concentracdes, de acordo
com a sua volatilidade e peso especifico. Conseqiientemente, a eficiéncia da
operacdo de destilagcdo deve afetar os teores individuais dos componentes do
Oleo, especialmente se esses sdo, como no caso do safrol no éleo de pimenta
longa, 0 componente quimico majoritario.

Este estudo teve como objetivo conhecer e propor alternativas a otimizacéo
do processo de extracdo de 6leo essencial de biomassa de pimenta longa.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se dados de resultados de destilacdo de biomassa seca de
produtores de pimenta longa da Vila de Sao Jorge do Jabuti, municipio de
Igarapé-Acu, PA.

Andlises preliminares foram realizadas em 1999, em amostras de fragcdes
de 6leo essencial, obtidas a cada 30’, durante o processo de destilacdo industrial,
até o maximo 240'. Os conhecimentos, a partir de analises em

! Pesquisa financiada com recursos do Department for International Development - DFID

2 Eng. Agron., D.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazonia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970 Belém,
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laboratério, permitiram pressupor que seria possivel se obter teores de safrol
acima de 90% a partir da segunda (60’) até a sétima fracéo (210). Desse modo,
em nivel experimental, as amostras de 6leo essencial, durante o periodo de
extracdo, foram feitas aos 30’, 60’, 90’, 120’, 150’, 180’, 210 e 240’. A partir da
segunda fracdo, o material coletado representou a mistura das amostras
acumuladas no processo de destilacéo.

Com base nos resultados de destilagdo, foi possivel elaborar tabelas
gue permitiram visualizar os aspectos da produtividade média de biomassa
(planta e hectare), o rendimento médio de 6leo essencial no processo de extracdo
e a estimativa de producdo de 6leo por hectare, com base na projecédo da
producdo de matéria seca. Os resultados de teor de safrol também foram
considerados na analise do 6leo advindo de biomassa produzida em area de
produtores de pimenta longa, identificados por MQ, MN, LZ, MR, JR, JD, EQ e
CC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de plantas cortadas por produtor foi bastante diverso, pois
variou de 10.094 plantas (MQ) a 1.951 (JR), de areas estimadas em cerca de
um hectare.

Na Fig. 1 estéo ilustradas as médias de biomassa seca e de 6leo essencial
produzido por planta de pimenta longa, cultivadas em &reas de produtores da
Vila de Sao Jorge do Jabuti.
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Fig. 1. Produtividade média de biomassa seca (BMS) e de 6leo essencial
(OE) obtido de planta de pimenta longa, cultivada em éarea de
produtores. Vila de Sdo Jorge do Jabuti, Igarapé-Acgu, PA, 1999.

Os resultados da Fig. 1 indicam que o material cultivado teve
comportamento diferente quanto a capacidade de produzir biomassa. Esse fato
pode estar associado ao manejo praticado pelo produtor, haja vista que a pimenta
longa ndo convive bem com a concorréncia de ervas daninhas, assim como
com a escassez de agua. A produtividade média de biomassa seca variou de
176 (MR) a 380 g (EQ) por planta.

A producao de 6leo essencial por planta oscilou de 8,6 mL (EQ) a 4,3
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mL (MN). Pode-se perceber que existe certa correlagdo entre as producdes de
biomassa e de 6leo essencial, dai o comportamento bastante semelhante entre
0s pontos das curvas na avalicdo de plantas de pimenta longa (Fig. 1).

Na Fig. 2 projeta-se, com base nas produtividades alcancadas, o total
de biomassa seca e a producéo de 6leo essencial por hectare cultivado com a
pimenta longa.
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Fig. 2. Produtividades de biomassa seca e de 6leo essencial por hectare
cultivado com a pimenta longa. Vila de S&do Jorge do Jabuti,
Igarapé-Acu, PA, 1999.

Observa-se que a produtividade de biomassa seca foi muito baixa e variou
de 1.760 a 3.740 kg.ha!, valores extrapolados para um universo potencial de
dez mil plantas por hectare no espacamento de 1,0 m x 1,0 m. Essas
produtividades foram aquém do minimo desejavel, que gira em torno de 6 t.ha-
Lano.

As quantidades projetadas de 6leo essencial, a partir da estimativa de
biomassa apta a extracéo, variaram de 43 a 86 L ha'. Esses valores também
ficaram abaixo da previsdo, que entre os produtores do Estado do Acre é de
240 L ha’.

As condi¢fes das areas de cultivo da Vila de Sdo Jorge do Jabuti sdo
bastante diversas das do Acre, e as diferencas podem estar associadas as
propriedades fisico-quimicas do solo e ao nimero de cortes de biomassa (dois/
ano). Em lgarapé-Acu, os cortes sao realizados, em média, a cada dez meses
e os solos sdo mais pobres e bastante arenosos, com baixa capacidade de
retencdo de umidade. O manejo da biomassa de pds-corte ou durante a
secagem, até o momento da extragdo, pode ter sido outro fator a contribuir
para essa acentuada diferenca de produtividade, foi pois ha a necessidade de
reviramento da biomassa em pelo menos trés vezes ao dia, com vistas a evitar
a fermentagéo.

Na Fig. 3 representados, de modo comparativo, os resultados médios de
rendimento de 6leo essencial e teor de safrol a partir de biomassa seca de
pimenta longa cultivada na Vila de Séo Jorge do Jabuti.

O teor de safrol variou de 86,1 (CC) a 93,3% (JR), demonstrando a
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desuniformidade da biomassa disponibilizada para a extragdo. De acordo com
os resultados apresentados na Fig. 3 ndo existe correlagdo entre o rendimento
e o teor de safrol, pois verificou-se que nem sempre um alto teor de safrol foi
acompanhado de maior rendimento de 6leo essencial, que na maioria das
extracdes ficou abaixo de 2,5%.
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Fig. 3. Rendimento de 6leo essencial (OE) e teor de safrol de biomassa
de pimenta longa cultivada na Vila de Sédo Jorge do Jabuti,
Igarapé-Acu, PA, 1999.

CONCLUSOES

A populagdo de plantas por area de produtor foi baixa e a reducéo
decorreu, principalmente, de déficit hidrico nos meses de menor incidéncia
pluviométrica (agosto a novembro).

A produtividade de biomassa também foi baixa, o que caracteriza que o
manejo nos cultivos néo foi adequado, como a correcao da fertilidade do solo e
0 suprimento de agua nos meses de maior estiagem.

A baixa produtividade de biomassa e o rendimento da extrag&o foram os
responsaveis pelas reduzidas quantidades de 6leo essencial projetadas para
cada hectare cultivado.

Os niveis de safrol no 6leo essencial podem ser considerados razoaveis,
haja vista que em 50% das amostras avaliadas os valores superaram os 90%.
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OTIMIZAGAO DA EXTRAGCAO DE OLEO ESSENCIAL E DO TEOR DE
SAFROL DE PIMENTA LONGA (Piper hispidinervum C. DC.): 2 - ESTUDO
DE CARGA DE BIOMASSA NO DESTILADOR?

Francisco José Camara Figueirédo?, Sérgio de Mello Alvess;
Alberdan Silva Santos*; Olinto Gomes da Rocha Neto?

INTRODUCAO

O rendimento de 6leo essencial de biomassa seca de pimenta longa
(Piper hispidinervum C. DC.), espécie da familia Piperaceae e nativa do Estado
do Acre, é de cerca de 3,5%, com teores de safrol que variam de 88 a 96%
(Mendes, 1999). Mas, segundo Silva (1993) e Rocha Neto et al. (1999), o safrol
pode representar de 90 a 94 % do total de 6leo essencial, cujo rendimento
chega a equivaler a até 4 % do peso seco.

O o6leo essencial dessa piperacea tem rendimento inferior ao obtido de
Oleo resina de pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), que varia de 12 a 14% (Lewis,
1984), e de alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham.), 6% (Craveiro et al. 1981);
mas supera o de outras espécies, como a canela silvestre (Croton aff. zehntneri
Pax e Hoffm.), 1,5%; o cha-de-moc¢a (Pectis apodocephala Baker), 0,1%; o
capim-lim&o (Cymbogon citratus DC.), 0,12%; o marmeleiro (Croton sonderianus
Muell. Arg.), 0,5 a 1,8%; o0 mentrasto (Ageratum conyzoides L.), >0,2% (Craveiro
et al. 1981).

Este estudo de otimizac&do avaliou a reducdo de carga de biomassa no
destilador, com o objetivo de promover o aumento do rendimento de 6leo essencial
de pimenta longa.

MATERIAL E METODOS

As destilacdes foram realizadas na usina instalada na Vila de Sdo Jorge
do Jabuti, municipio de lgarapé-Acu, PA, com capacidade do destilador projetada
para receber 400 kg de biomassa seca.

Os tratamentos considerados foram as cargas de 400, 350, 300, 250 e
200 kg de biomassa. No decorrer da extragdo foram tomadas amostras de 6leo
a cada 30 minutos a partir do inicio destilagdo, até o0 méximo de oito amostras
ou 240 minutos.
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Os dados considerados para a interpretacdo dos resultados foram:
rendimento, produtividade, densidade e indice de refracdo do 6leo essencial; e
teor de safrol.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Fig. 1 estdo registrados os resultados de fragBes de 6leo essencial
obtidos no decorrer do processo de extracdo. Na Fig. 2 esta representado o
comportamento evolutivo do rendimento de 6leo essencial no decorrer do
processo de extracdo de biomassa de pimenta longa.
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Fig. 1. FragGes de 6leo essencial debiomassa  Fig. 2. Rendimento de 6leo essencial de

de pimentalonga, obtidas no decorrer pimenta longa no decorrer do

do processo de extracdo. Vilade Séao processo de extracdo dediferentes

Jorge do Jabuti, Igarapé-Agu, PA, 2000. guantidades debiomassa. Vilade Séo
Jorge do Jabuti, lgarapé-Acu, PA,
2000.

Pode-se observar na Fig. 1 que até 90 minutos do inicio da destilacéo,
todos os tratamentos testados obtiveram fra¢des de 6leo essencial superior a
1,0 L, comportamento idéntico ainda foi possivel verificar para as cargas de 400
a 300 kg até 120 minutos. Verifica-se que nos tratamentos 250 e 200 kg a
exaustdo da extracéo tende a ocorrer antes do tempo méaximo de 240 minutos,
fato que pode abreviar a duragdo do processo.

Na Fig. 2 pode-se observar que os maiores rendimentos de 6leo essencial
foram alcancados pelas menores cargas de biomassa no destilador (200 e 250
kg), ambas superaram os 3,0%, que foram 20% a mais que a média local
(2,5%). Para as cargas de 400, 350 e 300 kg, o rendimento de 6leo essencial
variou de 2,6 a 2,8%.

Na Fig. 3 estdo demonstradas as quantidades acumuladas de éleo
essencial de pimenta longa ao longo do periodo de extracdo de diferentes
guantidades de biomassa. Por outro lado, na Fig. 4 projeta-se a produtividade
de 6leo essencial, a partir de matéria seca com 25% de umidade, quando se
variar a carga de biomassa seca a ser submetida ao processo de extracao.
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A produtividade de 6leo essencial a partir da destilacdo de quantidades
diversas de biomassa variou, ao final do processo de extragdo, de 7,6 (400 kg)
a 5,1 L (200 kg). A légica poderia indicar, por se tratar de biomassa de mesma
procedéncia e submetida ao mesmo tipo de manejo (corte, destalamento e
secagem), que a relagdo final de quantidades de 6leo essencial fosse de 2:1
para os tratamentos de 400 e 200 kg, respectivamente, mas aquela so foi
superior a esta em 33%, 0 que enseja afirmar que é possivel obter maior
produtividade de 6leo quando a carga do destilador foi menor do que sua
capacidade maxima.

Pode-se inferir, com base na Fig. 4, que houve a superioridade de 25%
da produtividade de 6leo essencial da carga de 200 kg em relacéo a de 400 kg.
Esses resultados, no entanto, precisam ser avaliados quanto a sua
economicidade.

—- &--300kg

IN)
o
S

150kg

250 188kg
300 225kg

Cargado destilador (kg)

OE (L) acumulado

350 263K
400 300kg
0+ T T T T T T T J
30 60 90 120 150 180 210 240 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

Progresso da destilag&o (min) Oleo essencial.t'1BS

Fig. 3. Acimulo de produgéo de 6leo
essencial (OE) de pimentalonga, no
decorrerdo processo de extracéo
de diferentes quantidades de
biomassa. Vila de Sao Jorge do
Jabuti, Igarapé- Acu, PA, 2000.

Fig. 4. Projegao de produtividade de 6leo
essencialdebiomassade pimenta
longa, com teor deumidade de 25%,
obtidade extragdes de diferentes
cargas no destilador. Vila de Séo
Jorge do Jabuti, lgarapé-Acgu, PA,

2000.
Com base nos resultados da Fig. 4, é possivel projetar produtividades

gue variam de 204 L.ha! (200 kg) a 153 L.ha'* (400 kg), considerando a producgao
de seis toneladas de biomassa seca por hectare/ano. Essas proje¢cdes néo
superam a estimativa desejavel de 240 L de 6leo essencial por hectare/ano.

Na Fig. 5 é estabelecida a relacéo entre rendimento de éleo essencial e
teor de safrol obtidos de biomassa de pimenta longa destilada de diferentes
cargas de biomassa seca. Por outro lado, na Fig. 6 estéo ilustradas as amplitudes
de variacbes da densidade e do indice de refracdo, dados importantes na
caracterizacé@o do 6leo essencial de pimenta longa.
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A variacao de safrol em relacéo ao rendimento de 6leo essencial, obtido
de quantidades diferentes de biomassa, nao é ldgica, pois é inconcebivel a
reducao acentuada de safrol no tratamento correspondente a 300 kg. No entanto
pode estar associado ha algum problema ocorrido quando da secagem, como
a fermentacéo de parte da biomassa ou no momento da avaliagao do teor de
safrol por cromatografia.

De acordo com os dados da Fig. 6, observa-se que a densidade do 6leo
essencial de pimenta longa variou a partir dos extremos de 1,065 a 1,073 e o
indice de refracdo de 1,5260 a 1,5280.

CONCLUSOES

As maiores fracGes de 6leo essencial sdo obtidas entre 30 e 120’ do
inicio do processo de destilacdo, bem como, a maior quantidade de biomassa
seca, em extracdo, ndo garante os maiores volumes de 6leo nesse periodo.

Os maiores rendimentos de 6leo essencial sdo alcancados nas
destilacBes de cargas menores de biomassa seca, 200 e 250 kg.

O maior acumulo de 6leo essencial, por periodo de destilacdo, é alcangado
pelas extracdes das maiores quantidades de biomassa, mas quando da
destilacdo das menores ha a tendéncia de que seja reduzido o tempo de
destilacdo, para algo em torno de 180 minutos.

As maiores quantidades de 6leo essencial por tonelada de biomassa
seca (25%) sao obtidas pelas cargas menores, 200 e 250 kg.

Os maiores rendimentos de 6leo essencial foram obtidos pelas menores
cargas, 200 e 250 kg.

O teor de safrol ndo esta correlacionado com o tamanho da carga, nem
com o rendimento de éleo essencial, assim como a densidade e o indice de
refracéo.
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OTIMIZACAO DA EXTRACAO DE OLEO ESSENCIAL E DO TEOR DE
SAFROL DE PIMENTA LONGA (Piper hispidinervum C.DC.): 3 - ESTUDO
DE UMIDADE DA BIOMASSA SOBRE A EFICIENCIA DA DESTILACAQO!

Francisco José Camara Figueirédo?, David Baker3; Alberdan Silva Santos*
Olinto Gomes da Rocha Neto?Sérgio de Mello Alves®

INTRODUCAO

A pimenta longa (Piper hispidinervum) é um arbusto, com porte que varia
de dois a sete metros (Yuncker, 1972). E uma espécie aromética, da familia
Piperaceae, nativa da Amazbnia e encontrada como vegetacdo nativa de campos
de pastagem do Estado do Acre (Alencar et al., 1971).

Da pimenta longa é extraido um 6leo essencial rico em safrol, do qual
sédo extraidos o piperonal e o acido piperonilico usados como inseticidas e nas
indUstrias de perfumes e cosméticos (Maia et. al., 1987). O safrol também
pode ser obtido de 6leos essenciais extraidos de folhas e talos (hastes) de
plantas de outras familias como de llliciaceae (lllicium griffithii Hook. et Thoms;
lllicium difengpi), Lauraceae (Cinnamomum micranthum; Sassafras albidum;),
Magnoliaceae (Michelia montana; Talauma gioi Aug. Chev.), Piperaceae
(Peperomia rotundifolia Schlect. & Cham.; Piper sylvestre) e Rutaceae (Zieria
spp.), segundo Nguyen et al. (1998), Xu, et al. (1996), Carlson & Thompson
(1997), Dutta et al. (1987), Nguyen et al. (1997), Bessiere et al.(1994), Gurib
(1994), Griffin et al. (1998), respectivamente. No Brasil destacou-se, por muitos
anos, o sassafras (Ocotea pretiosa (Nees) Mez.), espécie da familia Lauraceae
muito explorada no Estado de Santa Catarina.

Figueirédo et al. (1999), com base em estudos preliminares com materiais
obtidos de plantas de pimenta longa cultivadas no Campo Experimental da
Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, Estado do Para, informam que o
rendimento de 6leo essencial pode variar de 2,97 a 1,75%, em biomassas com
79,7 a 11% de umidade, com o teor de safrol variando, naquelas amostras, de
83 a 99%. Perceberam, entdo, que esses resultados obtidos foram dependentes
das condicdes de umidade da biomassa.

O objetivo deste estudo foi o de avaliar os efeitos do teor de umidade de
biomassa de pimenta longa sobre a qualidade do éleo essencial extraido de
suas folhas e ramos finos.
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MATERIAL E METODOS

Entre os anos de 1999 e 2000 foram controladas, em nivel de usina
industrial, 25 extracdes de 6leo essencial de biomassa de pimenta longa, com
teores variaveis de umidade. Esses dados foram ordenados, de modo que
permitissem a interpretacéo dos efeitos da umidade da biomassa na quantidade
(L.hah) e na qualidade (safrol %) do 6leo essencial.

Os niveis de umidade considerados foram 15+3°C; 20+3°C; 25+3°C;
30+3°C; 35+3°C; 40+£3°C e 50+3°C e os valores resultaram, em alguns casos,
de médias de observagbes tomadas individualmente e em épocas diferentes.

Os parametros considerados, para fins de interpretacao, foram o volume
(L) de éleo essencial extraido a cada intervalo (30’; 60’; 90’; 120’; 150"; 180",
210’e 240’) do progresso da destilagcdo; o volume total (L) de 6leo em cada
extracao; o rendimento (%) de 6leo por extracdo; o teor de safrol (%) e a estimativa

da produtividade potencial (L) de 6éleo essencial por hectare cultivado com pimenta
longa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os volumes médios obtidos de 6leo essencial nos intervalos do processo
de destilacao estdo demonstrados na Fig. 1 e os de volumes de 6leo essencial
acumulados no processo de destilacdo sado discriminados na Fig. 2.

De acordo com os resultados da Fig. 1 especula-se sobre a validade de
prorrogar o processo de destilacdo para além de 180 minutos, pois o volume de
6leo obtido, excecdo a biomassa com 25% de umidade (0,6 L), foi sempre
inferior a 0,4 L. Percebeu-se também que as biomassas, com teores de umidade
superiores a 30%, apresentaram sempre 0s menores volumes de 6leo essencial
em todos os intervalos do processo de destilagéao.
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Fig. 1. Volumes médios obtidos de dleo Fig. 2. Resultados médios de volumes
essencial de biomassa de acumulados de 6leo essencial
pimenta longa, com diferentes de pimenta longa, extraido de
teores de umidade, a cada biomassa com diferentes de
intervalo do progresso da teores de umidade, ao final do
destilac&o. Vilade S&o Jorge do processo de destilacéo. Vilade
Jabuti, Igarapé-Acu, PA, 2000. Sao Jorge do Jabuti, Igarapé-

Acu, PA, 2000.



Observa-se na Fig. 2 que os maiores volumes obtidos de éleo essencial,
ao final de cada destilagcao, foram de biomassa com os mais baixos teores de
umidade (15, 20 e 25%). Esses resultados sugerem a necessidade de que a
biomassa seja, a principio, exposta a processos de secagem, muito embora
sejam contraditérios em relagdo a outros estudos, também, conduzidos na
Vila de Sé&o Jorge do Jabuti.

Nas Fig. 3 e 4 estdo representados os rendimentos médios de 6leo
essencial registrados nos intervalos do processo de destilacdo e os de teor de
safrol em 6leo essencial de pimenta longa obtidos de biomassa com diferentes
teores de umidade, respectivamente.

Esses resultados indicam que a maior eficiéncia na extracéo é alcancada
pela biomassa com 20% de umidade seguida da de 30% (Fig. 3), mas pode-se
perceber que ha a tendéncia de vantagem de biomassas com menores teores
de umidade sobre as mais elevadas.

Percebe-se nas por¢bes de 6leo essencial obtidas, que o teor maximo
de safrol é alcancado a partir de 60 minutos do inicio do processo de extracao,
até 210 minutos, independente do teor de umidade da biomassa, muito embora
as percentagens tenham sido maiores em biomassas com umidade entre 15 e
30% (Fig. 4).
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Fig. 4. Resultados médios de teor de
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biomassa de pimenta longa
com diferentes teores de
umidade. Vila de Sao Jorge do
Jabuti, Igarapé-Acu, PA, 2000.

Na Fig. 5 estao representados os valores médios de rendimento de 6leo
essencial (%) e de teor de safrol (%) e, na Fig. 6, estdo discriminados os totais
maximos de 6leo essencial de biomassa de pimenta longa, com diferentes
teores de umidade, ao final da extracdo, com médias que variaram de 4,3 L
(233 kg/40%) a 8,7 L (240kg/25%). Observa-se na Fig. 5 que houve tendéncia
de correlacédo entre o rendimento de 6leo essencial e o teor de safrol e, em
ambos os casos, os melhores desempenhos foram registrados para biomassas
com umidade de 20% a 30%. Para esta faixa de umidade, o rendimento de
Oleo essencial foi superior a 3% e o0 pico maximo de safrol (>90%) ocorreu em
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biomassa com 25% de umidade.
Pode-se perceber na Fig. 6 que os maiores volumes totais de 6éleo
essencial foram alcancados pelas biomassas com menores teores de umidade
(25%/240 kg; 15%/296 kg e 20%/203 kg). Ao projetar-se a potencialidade de
producdo 6leo essencial para cargas de 400 kg, ndo haveria alteracdo nesta
ordem e os volumes de 6éleo, ao final de cada extracdo, seriam de 11,8 L; 10,5
L e 11,5 L, respectivamente.
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A partir dos resultados de extracéo, projetou-se, na Fig. 7, a produtividade
de 6leo essencial por hectare cultivado de pimenta longa, com potencialidade
de produzir seis toneladas de biomassa seca, quantidade esta considerada
como capaz de proporcionar margem razoavel de lucro ao produtor.

Os resultados estimados permitem inferir que boas produtividades de
Oleos sé&o obtidas de biomassa com 20 (231 L) e 25% (218) de umidade.
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Fig. 7. Estimativa média de produtividade de 6leo essencial de biomassa
(BM) de pimentalonga. Vila de Sao Jorge do Jabuti, Igarapé-Acu,

PA, 2000.



CONCLUSOES

A extracdo de 6leo essencial de pimenta longa é mais eficiente quando
o teor de umidade da biomassa se situa em torno de 20% a 25%.

A produtividade de 6leo essencial projetada, apesar de poder ser
considerada boa, ficou abaixo de 240 litros estabelecido como meta para os
cultivos comerciais.
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OTIMIZACAO DA EXTRACAO DE OLEO ESSENCIAL E DO TEOR DE
SAFROL DE PIMENTA LONGA (Piper hispidinervum C. DC.): 4 —
AVALIACAO DA QUALIDADE DO OLEO NO DECORRER DA DESTILACAQO!

Francisco J.C. Figueirédo?; Sérgio de Mello Alves?
Olinto Gomes da Rocha Neto?;, Alberdan Silva Santos*

INTRODUCAO

A pimenta longa (Piper hispidinervum) pertence a familia Piperaceae, é do
Estado do Acre e se adapta a solos de baixa fertilidade natural (Alencar et al.,
1971).

Os 6rgaos vegetativos da pimenta longa séo do tipo idioblastos oleiferos
gue produzem 6leo essencial rico em safrol, que é um fenil-éter volatil e,
segundo Alencar et al. (1971), quando na sua forma pura a temperatura
ambiente, é um liquido viscoso de aroma conforaceo.

Da pimenta longa é extraido um 6leo essencial e o safrol € o seu principal
componente. O safrol € um composto aromatico empregado na fabricac@o de
heliotropina, importante fixador e componente de fragrancia, e butdxido de
piperonila, usado como sinergistico em inseticidas naturais (Maia & Silva, 1995).
O safrol representa de 90 a 94 % do total de 6leo essencial, cujo rendimento
equivale a 4 % do peso seco (Silva, 1993).

Os 6leos essenciais sdo fragdes gordurosas naturais extraidas de plantas
aromaticas que se evaporam a temperatura ambiente. Esses 6leos contém
substancias quimicas volateis que conferem os aromas da planta que, em
geral, sao formados por terpenos, responsaveis pelo odor agradavel. Os 6leos
essenciais sdo encontrados nas partes aéreas (folhas e galhos), cascas,
troncos, raizes, frutos, flores, sementes e resinas de plantas (Zoghbi et al.
1998).

O objetivo deste estudo foi o de avaliar a destilacdo de biomassa de
pimenta longa e os seus efeitos sobre a qualidade do 6leo essencial.

1 Pesquisa financiada pelo Department for International Development - DFID

2 Eng.-Agron., D.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazonia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém,
PA. E-mail: ficf@cpatu.embrapa.br, olinto@cpatu.embrapa.br.

3 Quim.-Ind., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental. E-mail: sergio@cpatu.embrapa.br

4 Eng.-Quim., M.Sc., Professor da Universidade Federal do Para.
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MATERIAL E METODOS

A biomassa utilizada neste estudo foi proveniente de cultivos
experimentais, implantados na Vila de Sdo Jorge do Jabuti, municipio de Igarapé-
Acu, Paré.

A area experimental foi manejada de modo que permitiu o bom
desenvolvimento das plantas que receberam na cova, quando do plantio, a
mistura de 7 g de superfosfato triplo e dois litros de raspa de mandioca curtida.
Aos 30 e 60 dias ap6s a implantagdo do cultivo, foram aplicados, em cobertura,
3 g de uréia e 2 g de cloreto de potéssio por planta. Apds a Ultima adubacao, a
area cultivada recebeu cobertura morta de raspa de mandioca curtida na base
de 180 m3.hal. A partir de agosto, as plantas passaram a ser irrigadas por
aspersao.

Da biomassa obtida, aos dez meses apés o plantio no campo, utilizaram-
se 400 kg de biomassa. A extragdo foi feita em nivel industrial e obedeceu a
rotina praticada na Usina administrada pela Associacdo Comunitaria Rural de
Sao Jorge do Jabuti (ACORDA Jabuti).

Os parametros de avaliacéo foram determinacéo de umidade da biomassa
e, no decorrer do processo de destilagdo, aos 30’, 60’, 90’ 120’, 150’, 180’, 210’
e 240, foram coletadas amostras individuais e em mistura de 6leo essencial
das quais se avaliaram os volumes de 6leo extraido e total, as porcentagens de
agua em mistura com o 6leo, o rendimento de extragdo, a densidade, indice de
refracdo e o teor de safrol.

A umidade, em nivel laboratorial, foi feita pelo método do tolueno, a
temperatura de +90°C da manta aquecedora e com o0 tempo maximo de
exposicdo de 60 minutos. A extracao de 6leo essencial foi feita de amostras de
30 g de biomassa, & temperatura regulada até o ponto de ebulicdo da agua
(£90°C), no periodo de trés a quatro horas.

A densidade do 6leo essencial foi medida com densimetros em amostras
de 150 mL e o indice de refracdo em refratbmetro com leitura direta. O teor de
safrol foi determinado por cromatografia gasosa, com o cromatégrafo acoplado
a um espectrdmetro de massa, sob temperatura de 60°C a 240°C, a velocidade
de 3°C por minuto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado de determinagcdo de umidade da amostra, 27%, garantiu a
guantidade de 292 kg de biomassa seca usada no processo de destilacdo. O
percentual de umidade da biomassa esta contido no intervalo de teores de
umidade que proporcionaram, em estudo especifico, as melhores performances
de extragdo e qualidade do 6leo essencial.

Na Fig. 1 estao representados os valores de rendimento (%) e de volume
de 6leo essencial acumulado (L) ao final do processo da destilagdo de biomassa
de pimenta longa.
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Fig. 1. Volumes parcial e total de 6leo essencial extraidos de biomassa
de pimenta longa com 27% de umidade. Vila de Sao Jorge do
Jabuti, Igarapé-Acu, PA, 2000.

As curvas tém a tendéncia esperada, mas chama a atencdo o acimulo
total de 6leo essencial ao final da destilacdo (9,38 L), e permite projetar o total
de 192 L.6 t BM.ha't, mesmo assim abaixo do desejavel (240 L.hal.ano?). Os
resultados também permitem questionar a necessidade de prorrogar a destilacéo
até 240 minutos do inicio da extracdo, pois as fracdes extraidas a partir de 180
minutos de destilacdo foram minimas, concordando com os resultados de outros
estudos de otimizacgéo.

Na Fig. 2 estdo discriminados os rendimentos de extracdo de éleo
essencial e as porcentagens de agua contidas no 6leo, no decorrer do processo
de destilagao.
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Fig. 2. Rendimento de 6leo essencial extraido de biomassa de pimenta
longa, com 27% de umidade, e porcentagem de dgua em mistura
com o 6leo. Vila de S&o Jorge do Jabuti, Igarapé-Acu, PA, 2000.

O rendimento de 6leo essencial final foi de 3,2%, taxa superior a média
local que gira em torno de 2,5%. O teor de 4gua em mistura com o 6leo essencial
extraido, variou de 8,2 (30") a 5,5% (240"), mas pode-se perceber na Figura 2
gue, apdés a progressiva reducdo do conteldo de &gua, este volta a subir no
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ultimo intervalo da destilagdo, quando o conteldo de 6leo foi 0 mais baixo.

Na Fig. 3 estdo ilustradas as densidades observadas de amostras de
Gleo essencial sujo, em mistura com agua e outras impurezas, e limpo, apos
ser retirada a 4gua com a adi¢é@o de sulfato de sédio anidro e filtracéo.

As curvas apresentadas na Fig. 3 sdo bastante semelhantes e houve
sempre, exce¢do a amostra coletada aos 120’, superioridade das amostras
sujas, mas as diferencas observadas foram minimas, o que caracteriza que a
limpeza ndo melhorou a qualidade do dleo.

Na Fig. 4 estdo representadas as curvas de indice de refracdo observadas
de amostras de 6leo essencial sujo e limpo.

A tendéncia das curvas foi a mesma observada para densidades, mas
praticamente ndo houve diferen¢a entre os 6leos sujo e limpo, exceto aos 60’
do progresso da destilagcdo, quando os valores foram praticamente iguais.

Na Fig. 5 estao representados os resultados de teor de safrol contido em
amostras, simples e em misturas, de 6leo essencial obtido no decorrer do
progresso da destilacéo.

As diferencas de teor de safrol nessas fracdes de amostras de 6leo
essencial obtidas no decorrer do progresso da destilagdo foram minimas e a
superioridade se alternou entre as amostras simples e em misturas, mas, a
média das amostras em mistura foi maior que a das simples.
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Fig. 3. Densidade de Gleo essencial de biomassa de pimenta longa, sujo
e limpo, nos diferentes intervalos do progresso da destilacdo. Vila
de S&o Jorge do Jabuti, lgarapé-Acu, PA, 2000.
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Fig. 4. indice de refracdo de 6leo essencial de biomassa de pimenta
longa, sujo e limpo, nos diferentes intervalos do progresso da
destilac&o. Vila de S&o Jorge do Jabuti, Igarapé-Acu, PA, 2000.

—@——Am. Simples ...@-.. Am. Mistura
94

Safrol (%)

T T T T T T T T 1
30 60 90 120 150 180 210 240

Progresso da destilagdo (min)

Fig. 5. Teor de safrol de amostras, simples e em misturas, de 6leo essencial
de biomassa de pimenta longa, nos diferentes intervalos do
progresso da destilacdo. Vila de S&o Jorge do Jabuti, Igarapé-
Acu, PA, 2000.

CONCLUSOES

A extragdo de 6leo essencial de biomassa de pimenta longa, proveniente
de area experimental, apesar do bom desempenho de rendimento, nédo atinge a
expectativa de produtividade projetada para a regido de lgarapé-Acu, PA.

O processo de destilagdo, em nivel industrial, precisa ser mais refinado,
pois o volume de &gua no produto extraido chega a valores proximos de 9% do
volume de dleo essencial obtido.

Para fins de informac&o das caracteristicas do 6leo essencial (densidade,
indice de refracdo e teor de safrol) obtido de biomassa de pimenta longa,
ressalvando-se a melhor operacionalizagdo de equipamentos de laboratdrio,
ndo ha necessidade de se proceder a limpeza do 6leo, mas que pode ser
fundamental quanto aos aspectos de sua apresentacdo para comercializacao.
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IMPACTOS SOCIAIS DA PESQUISA AGROPECUARIA: O CASO DOS
PRODUTORES DE PIMENTA LONGA DO PARA

Ménica Cristina Carvalho?!
Carlos Douglas Oliveira?

INTRODUCAO

A cobranca de instituicdes financiadoras de projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento — P&D em relagdo ao retorno social da pesquisa agropecuéria
€ cada vez mais forte, seja devido a falta de preocupagéo com esta questao,
especialmente na Amazonia, seja também devido ao fato dos recursos publicos
voltados as a¢bes sociais estarem cada vez mais escassos. O desafio entdo
esta em empregar tais recursos de maneira eficaz, gerando beneficios concretos
a sociedade. Beneficios estes que consigam ser sustentaveis, ou seja, que
tenham ac¢éo prolongada no processo de desenvolvimento de uma comunidade
ou de toda a sociedade.

Nessa perspectiva, Bonacelli & Marciel. (2000) consideram que a avaliacéo
deve (e pode) promover 0 auto-conhecimento das instituicdes sociais envolvidas
nessas atividades, assim como a corre¢do de rumos e 0 posicionamento em
relacdo aos usuarios da pesquisa. Porém, as avaliagbes, de um modo geral,
tém estado, historicamente, restritas a dimensdo econdmica. Estas autoras
citam que os estudos que procuram quantificar e qualificar os impactos sociais
(muitas vezes soOcio-econdmicos) sdo bem menos frequentes na literatura
especializada. Apesar de se encontrar um volume bastante grande de estudos
sobre os efeitos da tecnologia na forma e no nivel de emprego, ou sobre as
consequéncias excludentes do processo de modernizacdo em populacdes
menos favorecidas, sdo poucos, de fato, os estudos especificamente voltados
para a andlise de impactos sociais resultantes de programas de P&D.

A maior parte do material produzido sobre impactos sociais, versa sobre
impactos de grandes investimentos produtivos (publico e privado), como a
instalacdo de podlos industriais, a constru¢do de grandes barragens e de
hidroelétricas, a instalac@o de plantas siderurgicas; etc. Embora tais estudos
possam contribuir com a avaliacdo de impactos sociais gerados pela pesquisa
agropecuaria, eles nao sdo exatamente apropriados para o fim que propde-se
alcancar nesta pesquisa, que é avaliar os impactos sociais diretos da intervencgao
da Embrapa Amazénia Oriental sobre os produtores de pimenta longa da
Comunidade S&o Jorge no municipio de lgarapé-Agu, estado do para.

Para Quirino et al. (2000), os aspectos que devem ser privilegiados séao:

! Socibloga - Mestranda em Planejamento do Desenvolvimento — UFPA/NAEA
2 Agrénomo - Mestrando em Agriculturas Familiares e Desenvolvimento Sustentavel — UFPA/NEAF - Contato:
ramorim@amazon.com.br



0 comportamento humano individual e coletivo principalmente aquele relacionado
ao processo de producéo, ao emprego, a salde, a renda e a satisfacdo. Tentou-
se levar em consideracdo estes aspectos na presente pesquisa.

O trabalho apresenta uma sintese dos resultados obtidos na avaliacéo
dos impactos diretos do projeto Pimenta longa, isto é, impactos de primeiro
nivel, que na classificacdo de Bonacelli & Marciel (2000) é quando os agentes
impactados estdo diretamente ligados com a instituicAo que promove tais
impactos. Para melhor visualizagdo, os impactos foram classificados como:
impactos positivos - aqueles que geram beneficios aos agentes impactados
(agricultores e/ou comunitarios) e impactos negativos - aqueles que nao
conseguem promover beneficio ou satisfacdo aos agentes impactados.

MATERIAL E METODOS

Procurou-se levar em consideragcdo as propostas metodoldgicas
fornecidas por Bonacelli & Marciel (2000). Porém, o presente trabalho ndo se
deteve exclusivamente a elas, pois distingue-se das demais na medida em que
introduziu-se a participagdo dos beneficiarios do projeto (produtores de pimenta
longa) na pesquisa. Para isso utilizou-se técnicas como: entrevistas semi-
estruturadas e Workshops com os comunitarios de Vila Sdo Jorge. Tomou-se
como referencial os resultados do diagnéstico realizado por Gato et alii (1996)
e transformados em indicadores por Oliveira (2000). Com isso temos um
panorama das mudancgas promovidas pelo projeto pimenta longa no periodo
compreendido entre 0 ano de 1997, quando a Embrapa Amazdnia Oriental iniciou
0 processo de transferéncia de tecnologia na Comunidade S&o Jorge do Jabuti,
e o primeiro semestre do ano 2000.

RESULTAOS E DISCUSSAO

IMPACTOS POSITIVOS

- Interveng@o positiva no processo de organizagéo formal e fortalecimento da
unido entre comunitarios, levando-se em consideracéo que o projeto finalmente
comeca a inserir as mulheres em atividades comunitérias, produzindo alguns
resultados praticos e, ainda, maior interagdo entre os produtores, promovendo
maior unido e troca de informagdes entre 0s mesmos;

- Avanco expressivo no processo de informagéo e geragéo de conhecimento na
comunidade, especialmente quando avalia-se os produtores de pimenta longa
e os Agentes Comunitarios de Desenvolvimento® ex-ante a implementagéo do
projeto. Isso pdde ser comprovado comparando-se a participacdo e maior agéo
dos comunitarios em trabalhos individuais e coletivos ex-ante e durante a
implementacéo do projeto pimenta longa.

3 O grupo de Agentes Comunitarios de Desenvolvimento, constitui-se de jovens filhos de agricultores da
comunidade que foram capacitados para dar apoio técnico aos associados da Acorda Jabuti, sobretudo aos
produtores de pimenta longa.
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- N&o foi possivel pontuar os impactos do projeto sobre a questao da saude na
comunidade, haja vista que, segundo a coordenacéo do projeto ainda néo foi
possivel mobilizar os agentes envolvidos neste processo. Mas isso ndo impede
gue o projeto fornega alguns subsidios que estdo ao seu alcance, como apoio
a cursos de capacitacao para agentes de salde e a realizagdo de diagndsticos
de saude, bem como fomentar campanhas educativas e/ou informativas sobre
profilaxia de doencas que ocorrem com maior frequéncia na comunidade.

IMPACTOS NEGATIVOS

- O projeto ainda ndo conseguiu atender a demanda dos produtores relativa ao
aumento da renda familiar. Este fato pode gerar problemas graves entre os
parceiros deste projeto, se ndo se pensar imediatamente em uma estratégia de
administracdo da ansiedade dos produtores para essa questdo. Talvez seja
interessante comecar com algum evento que discuta o problema junto com os
interessados;

- Alguns comunitarios e produtores, demonstraram-se bastante insatisfeitos
com o processo de escolha dos atuais produtores de pimenta longa. Eles alegam
gue quem fez esta escolha foram os técnicos da Embrapa Amazénia Oriental e
gue os mesmos ndo tinham condi¢cdes de saber quem apresentava potencial
para plantar pimenta longa e atribuem a este fato a desisténcia de alguns
produtores em relacdo ao projeto. Este é um impacto relevante que salienta o
carater ndo participativo praticado na fase inicial deste projeto.

Observa-se que todos os impactos negativos identificados pela pesquisa,
estéo relacionados com a insatisfacdo dos produtores. O que nos parece menos
problematico, pois estes impactos sdo mais simples de serem contornados do
gue aqueles que provocam mudancas irreversiveis. Para que estes impactos
ndo interfiram negativamente nas acfes de éxito do projeto, deve haver maior
preocupagdo com a comunicagdo entre 0s parceiros e, para gue 0 mesmo
venha a dar certo, ndo deve prescindir de didlogo entre os interessados,
priorizando uma relacdo onde o poder de decisé@o sobre o projeto ndo pode ser
unilateral.

CONCLUSOES

Pode-se dizer que a presente pesquisa, isto é, a Avaliacdo de Impactos
Sociais - gerados pelo projeto pimenta longa na Comunidade S&o Jorge Jabuti,
ainda nao foi concluida, vez que avaliamos as acdes de desenvolvimento do
projeto, ex-ante e durante a sua implementag¢do. Sugere-se, como proposta de
conclusdo da pesquisa, que se avalie o0s mesmos impactos ex-post a
implementacdo do projeto. E ainda, que se dedique espaco para a avaliagdo
dos impactos indiretos do projeto, bem como para o estudo das possibilidades
de acesso de outros agentes tanto ao conhecimento quanto aos resultados
produzidos pelo projeto pimenta longa.
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PESQUISA PARTICIPATIVA E DIFUSAO DE TECNOLOGIAS PARA A
PIMENTA LONGA EM VILA EXTREMA - RO E NO ESTADO DO ACRE!

Maria de Nazaré Costa de Macedo?, Marcos Rocha da Silva 3
Daniela Carioca de Araujo*, Gilberto Costa do Nascimento®
Denise Regina Garrafiel ®

INTRODUCAO

A pimenta longa (Piper hispidinervum) surgiu no Estado do Acre como
alternativa promissora para as familias rurais, no que se refere a melhoria de
renda, qualidade de vida e conservacao do ambiente, através da diminui¢do da
presséo sobre as areas de floresta.

As atividades de suporte ao projeto de pesquisa participativa
“Desenvolvimento de tecnologias para producdo de safrol a partir de pimenta
longa”, sugiram mediante a sua complexidade, por ser considerada uma atividade
agroindustrial desconhecida e voltada exclusivamente ao mercado e da
necessidade de se agilizar o processo de transferéncia de tecnologia, face as
oportunidades de comercializacao.

Inicialmente as ac¢des foram implementadas junto as familias diretamente
envolvidas no projeto e outros associados da Associacdo de Produtores Rurais
Vencedora (ASPRUVE), visando contribuir para o fortalecimento organizacional,
no que se refere aos aspectos técnicos, organizativos, gerenciais e para o
entendimento da pesquisa participativa, como instrumento que possibilita de
fato o exercicio da participagcdo na constru¢cao do conhecimento.

Segundo Wildner et al. (1994), evidéncias tém mostrado que a tecnologia
inapropriada é mais comum que a transferéncia inadequada como causa da
baixa adocéo pelos pequenos agricultores. Esta inadequacéo € o resultado de
um método reducionista utilizado pela pesquisa tradicional o que provoca a
falta de integragdo entre pesquisa-extenséo-agricultor.

O pequeno produtor rural, marginalizado da economia de mercado, precisa
ser melhor preparado sobre tecnologia de producdo, organizacdo da producao
e na atividade gerencial de transformar o produto em renda. As formas
associativas e a agregacao de valor a producao através de agroindustrias, sao
férmulas que podem ser estimuladas para aumentar a renda das unidades de
producédo familiar (Schmitt, 1995).

" Trabalho desenvolvido com recursos financeiros da Embrapa e do Departament for International Development-
DFID/Reino Unido e apoio da Associa¢@o de Produtores Rurais Vencedora-ASPRUVE.

2 Eng. Agron. M.Sc., PESACRE, Caixa Postal 277, 69914-390, Rio Branco-AC, Email: nazare@pesacre.org.br
3 Eng. Agron. B.Sc., PESACRE.

4 Antrop6loga. B.Sc., PESACRE.

5 Eng. Agron. B.Sc., Embrapa Acre.
% Sociéloga. B.Sc., PESACRE.



Neste sentido, as atividades de suporte ao projeto, teve como propoésito
acompanhar as acfes de pesquisa participativa na ASPRUVE, validar as
tecnologias geradas, capacitar os produtores e dirigentes da associacdo em
aspectos técnicos, organizativos e gerenciais, visando o fortalecimento da
organizagdo como instrumento para facilitar a adogdo de tecnologias e numa
etapa posterior a validacdo em Vila Extrema-RO, implementar as a¢bes de
transferéncia no Estado do Acre, utilizando-se métodos tradicionais de difuséo:
palestras, seminarios, cursos, dias de campo e excursdo para diferentes
publicos, principalmente extensionistas, produtores e dirigentes de associacdes.

MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada na primeira etapa, que compreendeu as atividades
de pesquisa participativa desenvolvidas pelos parceiros do projeto como o Grupo
de Pesquisa e Extensdo em Sistemas Agroflorestais-PESACRE, Embrapa Acre
e a ASPRUVE, até a fase de validacdo, foi a metodologia de abordagem
participativa (Pesa), que se deriva da FSRE, Hildebrand & Ruano (1979) citados
por Garrafiel e et al. (2000), que foi adaptada pelo Grupo PESACRE. Este
método considera de forma explicita a necessidade de aproximar pesquisadores
e extensionistas, e envolver agricultores no processo de desenvolvimento de
tecnologias agroflorestais apropriadas.

E necessario salientar que a metodologia Pesa é uma forma de
abordagem, e ndo um substituto para a pesquisa e extensdo agricola
convencional. Através da unido de ferramentas conceituais e metodoldgicas
prop8e tornar mais eficientes sistemas de pesquisa e extenséo ja existentes,
mas nao substitui-los. A metodologia Pesa visa melhorar a eficacia e efetividade,
devido ao fato de pesquisadores e extensionistas ndo trabalharem isolados,
com operagdes exclusivamente pecuérias ou agricolas. Em vez deste tratamento
isolado, o esforco é desenvolvido por equipes interdisciplinares onde a unidade
de producéo é vista como um sistema integral com liga¢des entre os respectivos
subsistemas. Esta metodologia é composta das seguintes fases:

1- Fase do diagnostico - Durante esta fase, os sistemas agricolas-
florestais sdo examinados no contexto do ambiente global de forma participativa.
As familias rurais e os pesquisadores determinam limitagcdes as quais os
agricultores devem superar, e estabelecem a flexibilidade potencial, dentro do
sistema da propriedade, em termos de ocupacgado do tempo, disponibilidade de
recursos, etc.

2- Fase de planejamento - Durante esta fase é identificado um conjunto
de estratégias alternativas de intervencao, que poderéo fazer face as limitacdes
delineadas no diagndstico.

3- Implementacdo e avaliacdo - Durante esta fase algumas
recomendacdes potenciais, derivadas da fase de planejamento, sdo examinadas
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sob as reais condicdes existentes nas propriedades agricolas. Isto é feito de
modo a avaliar até que ponto serdo as novas praticas adequadas e aceitas no
sistema agroflorestal existente.

4- Fase de recomendacéo e disseminacao (extenséo) - No decorrer
desta fase, as tecnologias ou praticas testadas com éxito, sdo colocadas a
disposicao de outros agricultores em circunstancias semelhantes. Na pratica,
ndo existem demarcacdes evidentes entre as véarias fases. O processo de
pesquisa € reconhecido como sendo dindmico com ligacdes em ambas as
direcdes.

As primeiras a¢des realizadas foram um sondeio ha comunidade escolhida
e a selecdo dos produtores que seriam diretamente envolvidos nas atividades
de pesquisa participativa. Estas a¢6es foram realizadas pelo Grupo Pesacre e
Embrapa Acre, tendo a participacéo dos associados da ASPRUVE.

A fase de campo foi conduzida durante os trés anos do projeto, com
visitas individuais semanais a cada familia, por meio de uma equipe técnica do
Grupo PESACRE e Embrapa.

Os principais instrumentos utilizados para o registro de informacdes,
monitoramento e avaliagdo foram: entrevistas informais, mapas histéricos e
estruturais, cartazes dos recursos das propriedades elaborados com a
participacdo das familias do projeto, matrizes econdmicas, diagrama de Venn
, Vvisitas de rotina e de intercambio entre as familias aos experimentos com
pimenta longa.

Na fase de recomendacédo e disseminacdo foram utilizadas as
metodologias tradicionais da extensado: cursos , palestras, seminarios, dias
de campo e excursao.

Para avaliar os impactos positivos e negativos decorrente do projeto
durante o periodo de trés anos, foi realizado um diagndstico rapido participativo
- sondeio, no término do projeto, instrumento utilizado na metodologia Pesa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise dos resultados das acdes de suporte a pesquisa participativa
realizadas na ASPRUVE, como cursos de capacitagdo técnica em diversas
areas: sistema de producao e processamento de pimenta longa; administracao;
contabilidade; organizagdo comunitéria; resolu¢do de conflitos; e o apoio as
atividades de campo e aos dirigentes da ASPRUVE, verifica-se que essas
acbes, puderam contribuir para o fortalecimento organizacional e a
sustentabilidade do projeto. Algumas familias relataram na avaliacdo que.“Com
as informacdes recebidas através dos treinamentos, & comunidade ganhou
conhecimentos para dar continuidade aos negdcios da ASPRUVE, pois ja conta
com pessoas capacitadas para administrar a associagdo”. Esta afirmacgéo
demonstra que as atividades de capacitacdo proporcionaram as familias a
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habilidade de realizar o gerenciamento adequado dos recursos financeiros e
humanos, da usina de processamento de 6leo de pimenta longa e da
associacao.

As visitas de intercambio realizadas para a troca de experiéncias entre,
técnicos, familias plantadoras e ndo plantadoras de pimenta longa, e
pesquisadores revelaram-se como uma importante estratégia no processo de
aprendizagem, pois, proporcionou aos associados da ASPRUVE o dominio no
sistema de producdo de mudas de pimenta longa, sendo sua aplicabilidade
visualizada no processo de expansdo. Constatou-se também, que a participagao
das familias nas visitas de intercambio proporcionou a valorizacdo das
experiéncias locais, sendo respeitadas as opinides dos participantes do projeto.
Porém, é importante ressaltar que essas visitas propiciaram maior envolvimento
e interesse por parte das familias na fase de expanséo.

O empoderamento repassado as familias através das acdes de
capacitacao, serviu para alavancar a associagdo que utilizou como estratégia a
viabilizacdo do processo de expanséo do cultivo da pimenta longa.

Nesse sentido, buscando melhorar o processo de comunicac¢éo, foi
alterada a estrutura de reunides e encontros realizados pela associa¢do, que
anteriormente contava com uma assembléia geral, que embora reunindo grande
ndmero de associados néo contribuia de forma eficiente para a associacéo.
Assim, a estratégia montada pelos associados foi as assembléias
representativas, em que os lideres e coordenadores de cada linha colocavam e
discutiam as tomadas de decisdes da ASPRUVE mediante discusséo inicial
nas linhas com os associados. Entretanto, a aplicabilidade desta alteracéo foi
guestionada por alguns associados, argumentando que a assembléia geral deve
ser retomada, principalmente porque se observa que a comunica¢do entre lideres
e coordenadores nas linhas ndo acontece de forma satisfatdria.

Outra discussao entre os associados, tem sido a prioridade estabelecida
pela ASPRUVE para o projeto pimenta longa. Parcela significativa dos
associados tém reclamado de prejuizos em outras atividades. Porém, a direcéo
tem se justificado, argumentando a tese de que a pimenta longa apresenta-se
como uma alternativa de renda bastante promissora, face a sua viabilidade
econdmica e garantia de mercado.

Na fase de recomendacéo e disseminacao, as a¢fes de transferéncia de
tecnologia fora de Vila Extrema, foram desenvolvidas em parceria com o servico
de extensao rural. As atividades desenvolvidas nesta fase ndo foram suficiente
para o sucesso da expansédo do cultivo de pimenta longa no Estado do Acre,
tendo em vista que outros fatores influenciam o processo de transferéncia. Em
Vila Extrema, 0 processo de expansao ocorreu entre os associados da
ASPRUVE, com menos dificuldades, pois os produtores foram beneficiados
pelas a¢des de capacitacdo técnica, gerencial e organizacional, além da estrutura
propiciada pelo projeto.
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As tabelas 1 e 2, mostram o nimero de eventos e publicos atingidos, no
periodo de execucao do projeto. A participacdo do PESACRE na promocao de
atividades de capacitacdo e difusdo, restringiu-se aos eventos realizados em
Vila Extrema-RO, embora tenha participado de outros eventos coordenados
pela Embrapa Acre.

TABELA 1. Eventos direcionados para o fortalecimento organizacional

da ASPRUVE.
TOTAL DE
ATIVIDADES QTD. pARTICIPANTES

Treinamentos em relagdes humanas e associativismo 05 80
Encontros para avaliagdo da associacdo e seus projetos 05 84
Curso/Principios de comercializagao 01 06
Curso/Gerenciamento administrativo/financeiro 01 07
Curso/Informatica 01 06
Curso/Mecanizagao agricola 01 05
Reuniéo/Custo de produgdo de pimenta longa 03 32
Curso/Beneficiamento da pimenta longa 01 04

TOTAL 224

TABELA 2. Atividades de difusdo de tecnologias e publico atingido no
periodo de 1998-2000.

PUBLICO
ATIVIDADES QTD. ; TOTAL
PROD. EXTENS. TECN. PESQ. OUTROS

Curso 09 45 75 02 - - 122
Dia de Campo 03 268 52 24 11 62 417
Seminario 08 109 31 13 47 30 230
Palestra 20 510 60 33 11 18 632
Excursao 01 12 - - - - 12
Reunido Técnica 04 - - - - 103 103

TOTAL 944 218 72 69 213 1.516

OBS: PROD. (produtor); EXTENS. (extensionista); TECN.(técnhico) e PESQ.
(pesquisador).

CONCLUSOES

A experiéncia de Vila Extrema, tem demonstrado que a transferéncia de
tecnologias, para atividades que engloba o processo agroindustrial, sob a
responsabilidade de agricultores familiares, ndo pode prescindir de acdes de
capacitacdo nos aspectos gerenciais e organizativos, além dos técnicos;

Houve dificuldades por parte de alguns pesquisadores e técnicos do projeto
no processo de pesquisa participativa, problemas que s6 serdo superados
mediante a capacitacdo e mudancas de atitudes e valores;



Os beneficios materiais oriundos do projeto (benfeitorias e implementos),
embora sejam necessarios, ndo assegura a comunidade a sustentabilidade
desejada, é preciso continuar com a¢des de capacitacéo visando o fortalecimento
da organizacgéo, estimular a solidariedade entre os associados e iniciativas que
ampliem a participacdo das mulheres;

O esforgo empreendido na etapa de disseminacgao, ou seja, a capacitacéo
de técnicos, de produtores, a realizacdo de palestras, dias de campo e outros
eventos, ndo foram suficiente para o sucesso da expanséo do cultivo de pimenta
longa no Estado do Acre, tendo em vista que outros fatores influenciam o
processo de transferéncia de tecnologia.
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ATENDIMENTO DE DEMANDAS NO CENTRO DE INFORMAGCAO
DA PIMENTA LONGA DA EMBRAPA ACRE

Evandro Orfané Figueiredo!
Mauricilia Pereira da Silva?
Soraya Pereira da Silva®

INTRODUCAO

O debate informado depende do conhecimento cientifico dos fatos.
Portanto, cientistas, tecndlogos e pessoas ligadas a area de comunicagao
tém especial responsabilidade em contribuir para o esclarecimento do publico.

O publico precisa estar esclarecido e apto para fazer uma avaliagdo
imparcial afim de que a tecnologia possa ser usada de forma criativa e em
beneficio da humanidade. Por isso é dever do cientista e das instituicdes de
pesquisa comunicar os resultados de seus estudos, dando a dimenséo das
potencialidades, riscos e oportunidades ao maior nimero de possas possivel
e em termos facilmente entendidos pelo cidaddo comum.

Foi pensando nestas questdes e no atendimento da demanda por infor-
macdes sobre a cultura da pimenta longa, geradas por produtores, técnicos,
empresarios e pesquisadores, que a Embrapa Acre e seus parceiros no Pro-
jeto Piper, criaram o Centro de Informacdo de Pimenta Longa.

O Centro, além de disponibilizar uma ampla gama de publicacdes gra-
tuitas via internet, também criou uma home page exclusiva:
http://www.cpafac.embrapa.br/pimentalonga/index.htm com informacg6es
sobre os parceiros, resultados de pesquisa, mercado, principais duvidas e
Ultimas novidades sobre o0 processo de expansao da cultura. Um link permite
acesso direto ao Servico de Atendimento ao Cidaddo (SAC) que atende as
solicitagcdes dos usuérios num prazo de 24 horas.

Atualmente, o Centro de Informacgéo é responséavel por um dos melhores
indices de transferéncia de tecnologia via publica¢des on-line, quando compara-
do com outras demandas da Embrapa Acre.

Pimenta longa - O extrativismo tradicional dos recursos vegetais é uma
atividade econémica destinada a faléncia. Atualmente, a insercéo de um produto
no mercado demanda escala de producao e um sistema produtivo sustentavel

‘Eng.-Agr., B.Sc., Embrapa Acre, Caixa Postal 392, 69908-970, Rio Branco-AC, e-mail: orfano@cpafac.embrapa.br
2Letras, B.Sc., Embrapa Acre, e-mail: cila@cpafac.embrapa.br
3Jornalista, B.Sc., Embrapa Acre, e-mail: soraya@cpafac.embrapa.br



no contexto de “tecnologias limpas”. Estes aspectos séo indispensaveis para a
manutencdo da competitividade do produto no agronegdcio.

Antes das restri¢cBes legais impostas pelo poder publico brasileiro para
exploracéo das &rvores de canela sassafras (Ocotea pretiosa Mezz), o pais era
o principal produtor de 6leo essencial rico em safrol. A espécie Ocotea pretiosa
Mezz era abatida e explorada de forma indiscriminada, de modo que a espécie
praticamente desapareceu de varias regides com florestas nativas do sul do
pais. Com a necessidade de planos de manejo sustentavel para continuidade da
exploracdo do sassafras, as empresas de destilacdo do 6leo essencial ndo
mostraram mais interesse na atividade em decorréncia da complexidade do
manejo da espécie. Outro ponto negativo, era o tempo necessario para se chegar
a fase de corte, aproximadamente 20 anos.

A partir dessas restricBes, paises do sudeste Asiatico intensificaram a
exploracdo do sassafras de suas reservas florestais. No entanto, a exploracdo
predatéria poderd levar a insustentabilidade da manutencéo das populacdes
nativas da espécie.

O processo de domesticacdo dos recursos vegetais teve seu inicio no
periodo pré-histérico neolitico, ha cerca de dez mil anos. A partir desta época,
estima-se que das 300.000 espécies existentes na face da Terra, cerca de
3000, encontradas primitivamente na natureza, foram progressivamente
selecionadas, adaptadas e cultivadas. Dessas, apenas 100 espécies de plan-
tas sdo cultivadas largamente e apoiam a producéo rural (HOMMA, 1990).
Nesta perspectiva sédo reduzidas as possibilidades do aparecimento de uma
nova espécie que fosse domesticada para substituir a exploracdo do sassafras,
como fonte natural de safrol, 0 que provocaria a curto e médio prazo fortes
impactos nas industrias quimicas processadoras de fragrancias, inseticidas e
pesticidas.

O trabalho de domesticacdo da pimenta longa Piper hispidinervum)
desenvolvido pela Embrapa, possibilitou a construcdo de um novo cenério
mundial para o mercado de 6leo essencial rico em safrol. A pimenta longa é
uma espécie nativa da Amazénia, que produz um o6leo essencial com altos
teores de safrol, sua distribuicdo é significativamente abundante em &reas
antropizadas na regido do Vale do Rio Acre. A espécie domesticada entra em
fase produtiva em aproximadamente 12 meses.

O r4pido processo de desenvolvimento tecnoldgico para domesticacéo
da espécie e as vantagens competitivas da cultura da pimenta longa, quando
comparadas com 0s processos extrativos de outras fontes, despertaram a
atencd@o de produtores rurais e empresarios em varias regides tropicais do
mundo.
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MATERIAL E METODOS

Para avaliar a demanda por informacdes tecnoldgicas on-line da cultura
da pimenta longa (Piper hispidinervum), utilizou-se a estatistica de acesso a
home-page da Embrapa Acre, disponivel no endereco eletrénico:
http://www.cpafac.embrapa.br/aw/index.html
Na estatistica da home-page considerou-se os acessos no periodo de 24
de outubro de 2000 a 01 de outubro de 2001. Para avaliacdo da demanda por
publicacdes on-line, foram contemplados todos os veiculos de publicacdo com
acesso superior a 136 aberturas eletrénicas ou 0,04% do total de aberturas de
paginas eletrénicas do site.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A demanda por informag¢6es sobre a cultura da pimenta longa envolve os
aspectos botanico, econémico, selecdo de &reas, selecdo de sementes,
tecnologia para produgdo de mudas, controle fitossanitario, colheita e secagem
da biomassa, montagem da infra-estrutura para a usina de destilacéo de 6leo
essencial e mercado. Estas informacgdes encontram-se disponiveis em 28 (vinte
e oito) publicacdes on-line, totalizando 26.270 trabalhos distribuidos via internet
ou 89,74% da demanda total.

A segunda maior demanda é sobre pecuaria com 3,19% do total de
acessos, seguidos pelos temas solos, sistemas agroflorestais, tecnologia de
alimentos, manejo florestal e agricultura familiar (Quadro 1).

No entanto, o Centro nao se limitou a difundir os resultados de pesquisas
pela internet. Sem perder de vista o pequeno produtor, o Centro também preocupou-
se em produzir materiais com linguagem e foco adequados a este publico. Depois
de um ano de trabalho, publicou-se duas cartilhas populares: o volume 1, sobre
producdo de mudas, e o volume 2, sobre cultivo. O material est4 sendo usado
em treinamentos com técnicos e produtores.

Na grande imprensa, em 2000, a revista Globo Rural, edi¢cdo de julho,
dedicou uma pagina inteira a cultura. No ano seguinte, a home page da pimenta
longa foi destaque no jornal Correio Popular (Campinas-SP) e, novamente, na
revista Globo Rural, edicdo de mar¢o (pag. 40), que também fez uma grande
reportagem com 6 paginas sobre a cultura com o titulo “Perfume que vem da
mata”. Na imprensa local, o Centro de Informacgdo esteve presente em quase
todos os meses nas pautas de radio, Tv e jornal.



TABELA 1. Numero de acessos por tema e publicacdes por meio da home-

page da Embrapa Acre.

o . ~
Seq. Temas N.° Publicacdes

N.° Publicacdes N.°de

Percentual

Disponiveis Acessadas Acessos
01 Pimenta longa 28 28 26270 89,74%
02 Pecuaria 33 03 926 3,19%
03 Solos 10 02 785 2,68%
04 Sistema Agroflorestais 14 03 494 1,69%
05 Tecnologia de Alimentos 03 02 333 1,14%
06 Manejo Florestal 15 02 303 1,04%
07 Agricultura Familiar 13 01 161 0,55%

Na avaliagdo da média de acessos eletrdnicos por publicagbes em cada
tema, nota-se a importancia atual da cultura da pimenta longa para o negdcio

tecnolégico da Embrapa Acre (Gréfico 1).

EEEEEEEEE

Média de Acessos/Publicacédo

Fig. 1. Média de acessos eletrénicos por publicacdo demandada dentro

de cada linha tematica.

CONCLUSAO

Atualmente, a demanda por informacdes técnicas via publicagGes no
site da Embrapa Acre sobre pimenta longa (Piper hispidinervum) corresponde
a 89,74% do total da demanda. As reportagens tecnolégicas na midia local e
nacional tem contribuido para o debate informado sobre ciéncia e tecnologia e
a publicacdo de materiais especificos para um publico semi-alfabetizado tem
auxiliado técnicos e produtores a entender o processo de cultivo e exploracao

da pimenta longa.
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OBSTACULOS A PESQUISA PARTICIPATIVA: O CASO DO PROJETO
PIMENTA LONGA NO PARA

Carlos Douglas de Sousa Oliveiral
INTRODUCAO

A utilizagdo da pesquisa participativa, por instituices que produzem
Ciéncia e Tecnologia-C&T agropecuéria, é recente. Estas instituicdes, sobretudo
na Amazébnia, funcionam a rigor, alheias a realidade de seus principais
beneficiarios e/ou usuérios. Grande parte da producao cientifica e tecnol6gica
produzida por elas tem baixo retorno social. Na Amaz6nia, este quadro comeca
a sofrer transformacdes, impulsionadas pelo financiamento internacional de
instituices preocupadas com o meio ambiente e o desenvolvimento de
populacbes carentes e, talvez, também, por utilizarem a abordagem participativa,
como ferramenta em processos de Pesquisa e Desenvolvimento. Esta
abordagem, apresenta-se como uma alternativa para produgéo de convergéncia
entre C&T agropecudria e as necessidades reais dos seus beneficiarios e/ou
usuarios, sobretudo, os agricultores familiares.

O presente trabalho foi realizado junto aos produtores rurais da Associacao
Comunitaria Rural de Séo Jorge Jabuti (Acorda Jabuti), no Municipio de Igarapé-
Acu, estado do Pard. Entre estes produtores, encontram-se sete Agentes
Comunitarios de Desenvolvimento, que atuam como intermediarios na relacdo
agricultor/pesquisador. Acredita-se que o publico desta pesquisa, esteja sujeito
a enfrentar diversos tipos de obstaculos gerados pela relagdo entre si ou pela
relacdo que mantém com as instituicdes que representam. Sabe-se que, cada
agente social aqui estudado, apresenta intencdes distintas em relagdo ao projeto
em questao, e que estas inten¢des, muitas vezes, sao suplantadas, a partir do
tipo de relag6es que se estabelecem no desenvolvimento das a¢8es concretas.
Ou seja, existem coisas que poderiam ser feitas ou que determinados agentes
gostariam de fazer para melhorar o projeto, mas que sao impedidas de serem
realizadas para ndo comprometerem suas relacdes pessoais ou com as
instituicbes que representam. A relevancia do estudo de tais rela¢des encontra-
se, justamente, na identificagdo dos obstaculos gerados por elas. Neste caso,
0s obstaculos referem-se a adogdo da pesquisa participativa pelos diversos
agentes que participam do Projeto Pimenta Longa.

1Eng. Agron., M.Sc. em Agriculturas Familiares e Desenvolvimento Sustentavel
E-mail: douglas@cpatu.embrapa.br ou douglas@ufpa.br
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MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se métodos qualitativos de observacdo e andlise para a
compreensédo mais aprofundada de fendmenos néo perceptiveis a uma andlise
guantitativa sem, contudo, desprezar este Ultimo. Trabalhou-se com técnicas
como: observacgdes diretas e entrevistas semi-estruturadas, sem se constituir
de perguntas fechadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Obstéaculos identificados no desenvolvimento do projeto

Os técnicos e pesquisadores da Embrapa Amazénia Oriental, envolvidos
diretamente com a implementacéo do projeto, apresentam um elevado nivel de
formacao académica no ambito das instituicdes de C&T agropecuéria, estando
a maioria voltada para as ciéncias naturais ou agrarias. Apenas um dos técnicos,
membro do projeto, possui formacéo académica direcionada para as ciéncias
sociais. Nenhum deles, contudo, havia trabalhado antes, com projetos de
desenvolvimento comunitario, utilizando o enfoque participativo. Talvez, por isso,
admitam, sem constrangimentos, que possuem limitacdes, no que concerne a
pratica do método mencionado.

Tais limitagcdes foram identificadas neste trabalho, a partir da visdo da
maioria dos técnicos sobre a metodologia participativa. As percepgdes néo
correspondem ao conceito, que enfoca a interacdo entre os saberes técnico e
tradicional. Apenas dois técnicos corroboraram com esta idéia. E pouco, dado
a sua ampla aceitacéo. Reforcado, por exemplo, por Franke et alii ao afirmar:
“O aproveitamento dos conhecimentos tradicionais da populacgéo rural, permite
o intercAmbio de informacdes entre o pesquisador e o produtor rural, num
processo interativo em que ambos séo beneficiados...” (1998: p. 139).

O maior obstaculo a ado¢éo do método participativo pelos técnicos da
Embrapa, tem influéncia direta da instituicdo que eles representam. Os técnicos
citam a deficiéncia da Embrapa Amazénia Oriental em fornecer apoio operacional
como o principal obstaculo e justificam dizendo: “Para que se pratique o método
participativo junto a uma comunidade rural, € necessario que estejamos sempre
em contato com os agricultores e, nesse sentido, a Embrapa ndo da muito
apoio. Se nos dependéssemos sO dela, provavelmente, o projeto nao teria
avancado tanto...” Observa-se claramente a interferéncia institucional na relagcao
técnico/agricultor, dificultando sua reconstru¢cdo com base nos principios
participativos.

Outro obstaculo fregiiente identificado nesta pesquisa e, também levantado
por Carvalho (1989) ao estudar os obstaculos a adogdo do método participativo
pelos extensionistas, é o, “envolvimento dos técnicos com outras atividades”,



impossibilitando-os de atuarem de forma mais participativa. Com menor
frequéncia, porém ndao menos importante, aparecem como obstaculos: falta de
interesse dos produtores por outras culturas diferentes da mandioca e resisténcia
dos mesmos em relacdo ao método participativo.

Este é um problema claro de invaséo dos técnicos a cultura do camponés
gue, ao introduzirem uma espécie diferente daquela que esta enraizada a forma
tradicional de producéo agricola, o fazem com arrogéncia, muitas vezes até
inconsciente, achando que estdo apresentando a solucdo, através do saber
técnico e de sua visdo de mundo para todos os problemas dos camponeses,
sem se darem conta de que dessa forma estdo subestimando a cultura
campesina, que Freire (1992) julga como subestimagédo do poder de refletir dos
camponeses, da capacidade de assumir o papel verdadeiro de quem busca
conhecimento.

O que se percebe, é que a participacéo efetiva destes produtores pode
estar sendo prejudicada, talvez, porque o projeto ndo contou com a participacao
deles, desde a sua elaboracdo, sendo esta, etapa efetuada pelos técnicos,
sem acatarem sugestdes, a partir de conhecimentos praticos e necessidades
do principal beneficiario do projeto — o produtor. O que, segundo Herrejon (1997),
é totalmente contrario ao enfoque do desenvolvimento participativo. Kaimowitz
& Vartanian (1990) acrescentam que nao é recomendavel separar por completo
os agricultores de quem gera tecnologia e de quem a transfere. Essa questédo
torna-se mais evidente quando se destacam algumas insatisfacdes dos
agricultores aqui estudados, como por exemplo: “O projeto sé ndo esta melhor,
porgue os técnicos mandaram a gente plantar fora da época do plantio aqui na
comunidade”. Fuente Llanillo et alii (1986) argumentam que a participagdo, na
pratica, é geralmente dificultada pela dificuldade dos técnicos em compreender
0 contexto cultural no qual estao inseridos os agricultores. Talvez este seja um
obstaculo ndo sé dos técnicos, mas também dos agricultores no que tange a
adocdo da pesquisa participativa.

Influéncia dos obstaculos sobre a acdo dos agricultores

Para a categoria agente comunitario, a percepcdo dos obstaculos
apresentam-se de maneira heterogénea: cada um dos quatro agentes que
disseram existir obstaculos, apresentou respostas diferentes. Surgiram mais
de quatro obstaculos porque dois dos quatro agentes manifestaram mais de
um. Neste caso, foram citados os seguintes:

- Acumulo de fung¢des no projeto, tais como: gerenciamento da usina e do
trator.

- Falta de mais conhecimento técnico por esta recente no projeto (2 meses).

- Ainda precisa adquirir mais conhecimentos técnicos sobre agricultura.

- Falta mais organizagéo dos executores do projeto.
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- Insatisfacdo de alguns produtores com o trabalho dos agentes
comunitérios.
- Timidez, dificuldade de se expressar.

Nota-se que a heterogeneidade de obstaculos na atuacdo dos agentes
comunitarios aponta para insignificancia estatistica dos mesmos; para ser
considerado significativo, um tipo de obstaculo deve ser compartilhado por mais
de um dos entrevistados.

Em relacéo aos obstéculos referentes ao bom desenvolvimento do projeto
pimenta longa, metade dos agricultores apresentaram algum tipo de obstaculo.
Contudo, apenas dois merecem enfoque por terem sido compartilhados por
mais de um dos entrevistados, ou seja, ambos foram apresentados por dois
agricultores, séo eles: “Ter outras atividades, além do cultivo de pimenta longa”,
fato que pode ser observado para todas as categorias e que, sem duvidas,
interfere negativamente sobre as a¢fes participativas, e outro obstaculo, é a
“Falta de confian¢a no projeto como alternativa economicamente viavel”,
traduzida pela insatisfacdo com o projeto, manifestado por alguns agricultores,
gue ainda ndo notaram nenhuma evolugdo econdmica na vida dos agricultores.
Esta questdo destacou-se como a principal mudanca coletiva esperada pelos
agricultores e percebida também, pela grande maioria dos técnicos e Agentes
Comunitarios de desenvolvimento. Ao serem questionados sobre: o que eles
entendiam como principais interesses dos agricultores com o projeto? 50%
das respostas foram relativas ao aumento da renda familiar dos agricultores,
enquanto que 16,66% referiam-se a poder contar com uma alternativa de
producdo, o que ndo deixa de esté relacionado também com a questdo
econbmica.

CONCLUSOES

Em relacdo aos obstaculos identificados no desenvolvimento do projeto,
pelos técnicos e pesquisadores da Embrapa, 0 mais importante veio da instituicdo
gue eles representam, isto &, pela forma deficiente da mesma em fornecer
apoio operacional para seus técnicos atuarem em projetos de desenvolvimento
rural comunitario. Este € um problema sério que pode interferir negativamente
na atuacéo do técnico junto aos comunitarios, dificultando essa relacao. Neste
caso, porém, a interferéncia nao foi grave, pelo que se pbdde constatar, porque
né&o faltou apoio operacional vindo da instituicdo parceira que financia o projeto.
Logo em seguida, aparece outro obstaculo frequente: o envolvimento dos técnicos
com outras atividades que nao estao relacionadas com os agricultores.

No geral, pode-se dizer que os obstaculos nédo influenciaram
significativamente sobre a a¢do dos agricultores no projeto. Embora, pouco
mais que a metade desse grupo tenham apresentado algum tipo de obstaculo,



nenhum destes, entretanto, configura-se como problema grave. Cabe salientar,
todavia, que a falta de credibilidade ao projeto, citada por alguns produtores de
pimenta longa, pode, futuramente, constituir-se como problema grave se o
projeto, a curto prazo, ndo oferecer nenhum resultado econémico satisfatério
para 0s mesmos.
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TEMA VI
Aspectos Socioeconomicos da Cultura



ESTUDO DA PRODUTIVIDADE E DA VIABILIDADE ECONOMICA DE
POPULACOES NATIVAS DE PIMENTA LONGA (Piper hispidinervum) SOB
MANEJO?

Flavio Aradjo Pimentel?
Claudenor Pinho de S&

INTRODUCAO

Na Amazbnia tém-se buscado novas alternativas para exploragéo
agroindustrial, por meio de recursos florestais de valor comercial. Com base
neste aspecto, a exploracdo comercial da pimenta longa, cuja espécie com
alto teor de safrol, € encontrada em condi¢Bes silvestres somente no Estado
do Acre, despertou grande interesse de empresas nacionais e internacionais
processadoras de 6leos essenciais. Da mesma forma é bastante significativo
0 interesse dos produtores acreanos na busca de informacdes sobre o
aproveitamento de popula¢fes nativas para obtencdo de 6leo essencial em
escala comercial.

A identificac@o da espécie Piper hispidinervum foi obtida pelo programa
de triagem de plantas aromaticas da Amazodnia, realizada na década de 1970,
por um grupo de pesquisadores do Inpa. Posteriormente, com as expedi¢des
realizadas na década de 1990 por pesquisadores da Embrapa Acre, descobriu-
se que os habitats desta espécie estavam distribuidos apenas nos municipios
localizados no Vale do Rio Acre (Pimentel et al, 1998).

Apesar da pimenta longa cultivada apresentar-se como alternativa de
renda e para obten¢do de safrol natural, colhida de forma n&o-destrutiva, nada
se conhece sobre os aspectos produtivo e econbmico da espécie nativa.

Este trabalho teve como objetivos avaliar a regeneracéo, produtividade
de biomassa e de 6leo essencial, bem como a viabilidade econémica de
populacdes nativas submetidas ao manejo continuo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em seis popula¢fes nativas de pimenta longa
com densidade minima de 1.000 touceiras/ha do municipio de Brasiléia-Acre,
mapeadas por Pimentel & Pinheiro (2000). As populagfes nativas ocupam
areas variando de 1 a 3 ha, sob areas antropizadas, localizadas em projeto de
colonizacéo do Incra. O tempo de desmatamento das &reas variam de 15 a 20
anos e a idade dos habitats naturais de 5 a 10 anos. As populacdes encontram-

*Apoio Financeiro: Department For International Development - DFID.
2Eng.-Agrén., M.Sc., Embrapa Acre, Caixa Postal 321, 69901-180, Rio Branco, AC, e-mail:
flavio@cpafac.embrapa.br / claude@cpafac.embrapa.br

217



218

se distribuidas em solos do tipo Argissolo vermelho-Amarelo, com pH variando
entre 5 a 6,5. O trabalho foi iniciado em dezembro de 1999. Até o momento
foram realizados dois cortes com intervalo de 12 meses, avaliando-se: 1)
namero de touceiras/ha; 2) nimero de hastes (ramos ortotropicos) por touceiras,
3) producdo de biomassa (folhas e ramos plagiotropicos) a 20% de umidade;
4) producado de 6leo essencial e 5) teor de safrol dos 6leos obtidos de cada
populacdo estudada. Em cada populag¢édo nativa foi instalada uma parcela
medindo 100 n¥, para quantificar o nimero de hastes por touceira. Para as
demais avaliacdes utilizou-se toda area da populacéo nativa. Apés os cortes a
biomassa foi submetida a secagem em secador solar, até atingir 20% de
umidade. A extracdo do 6leo foi realizada em destilador comercial utilizando
como meio de arraste, vapor seco emitido por caldeira aquecida a lenha. Em
cada partida de destilacdo foi medida a eficiéncia, utilizando como padrdo as
andlises laboratoriais. Para o calculo de producdo de 6leo essencial das
populagdes, padronizou-se a eficiéncia de extracdo da destilaria em 80%. O
teor de safrol no dleo essencial de cada populacdo foi determinado por meio
de cromatografia gasosa, no laboratério da Embrapa Acre.

Para a andlise financeira foram utilizados como indicadores a relagdo
beneficio-custo (RBC), o valor presente liquido (VPL), ponto de nivelamento
(PN), definidos, conforme (Hoffmann et al. 1987) e a remuneracdo da méo-
de-obra familiar (RMOF), citada por Santos et al. (1999). Este indicador
representa o valor maximo da diaria que a atividade pode pagar pelo trabalho
familiar. Considerou-se o valor de R$ 8,00 como referéncia (diaria local), que
€ o valor de mercado da diaria no meio rural da regido. Foi considerada a
producdo média das seis populagdes nativas de pimenta longa, sendo 31,50
kg/ha para o primeiro corte e 50 kg/ha, a partir do segundo corte.

Os valores dos custos e receitas foram atualizados com taxa de desconto
de 6% ao ano, que representa o0 custo de oportunidade do capital. A receita
corresponde a venda do safrol a R$ 12,50; preco pago aos produtores pelo
produto na indlstria. Para o levantamento dos custos foram considerados o
valor do investimento, o custo da conservacéo da rocadeira e equipamentos e
sua vida (til, servicos, incluindo mao-de-obra familiar; transporte da biomassa
para destilaria e do safrol para inddstria.

Os precos dos fatores de producdo (méo-de-obra, transporte e
processamento) foram os de mercado, validos para o més de setembro de
2001. O horizonte temporal de andlise foi de seis anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Como pode ser observado na Fig. 1, houve populacdo que chegou a

triplicar o niumero de hastes entre o primeiro e segundo corte, devido a diferenca
na emissdo de hastes entre as popula¢gbes estudadas. Estas populacdes



encontravam-se com idade minima de cinco anos.

Observa-se, do primeiro para o segundo corte, aumento de produtividade
de folhas e ramos plagiotropicos de pimenta longa, com variacdo dentro das
populacdes, de 31% a 208% (Fig. 1).

T 5500
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T 4500
T 4000
T 3500
T 3000
T 2500

E==)° corte (DEZ/1991)
BE32°corte (DEZ/2000)
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T 1500

T 1000

N° de hastes emitidas por touceras
Produgéo de biomassa (kg/ha)

1 2 3 4 5 6
Populagdes nativas

Fig. 1. Emissao de hastes por touceiras e produtividade de biomassa em
populagdes nativas de pimenta longa Piper hispidinervum) sob
manejo. Brasiléia, AC.
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Fig. 2. Produtividade de 6leo essencial e teor de safrol de populagdes
nativas de pimenta longa Piper hispidinervum) sob manejo.
Brasiléia, AC.

Entre as populacgdes o rendimento médio de 6leo essencial no segundo
corte (2,2%) foi inferior ao do primeiro (3,04%), devido ao estagio de maturagao
das folhas e ramos plagiotropicos. A diferenca entre as populacdes variaram
entre 0,1 e 1,9%. Esta diferenca estéd relacionada com o tempo de
estabelecimento das plantas sem passar por nenhum processo de colheita (5
a 10 anos) bem como pela diferenca de altura de estande. A produtividade
média de 6leo essencial no segundo corte foi de 50 kg/ha, em quanto que, no
primeiro corte as populag8es produziram apenas 32 kg/ha. Verifica-se, portanto
gue ha necessidade de se considerar o primeiro corte apenas como
padronizacdo de estande. As maiores produtividades de 6leo essencial obtidas
no segundo corte foram de 70 e 105 kg/ha, provenientes de duas populacdes
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nativas, respectivamente, com 4383 e 7180 touceiras/ha. O nimero de hastes/
touceira variou entre 7 e 9 (Fig. 1 e 2).

A mortalidade de touceiras, apds o corte, ocorreu em 80% das popula¢ées
estudadas. Nestas popula¢des o indice de mortalidade foi em média 0,3%.

Observa-se na Fig. 2 que o teor de safrol nas populacdes nativas é
superior a 89%. Este dado é semelhante ao obtido nas areas cultivadas que
varia entre 89% a 92% (Pimentel et al., 1999).

A analise dos indicadores de rentabilidade (VPL, RBC, RMOF) indica a
viabilidade financeira da exploragcdo das popula¢es nativas de pimenta longa
sob manejo continuo.

Valor Presente Liquido

O VPL ou lucro do investimento, que representa a diferenca das receitas
com os custos anuais, durante a vida Util do empreendimento, ou seja, o valor
atual do beneficio liquido gerado pela atividade foi de R$ 892,32 por hectare,
portanto com uma renda média liquida anual de aproximadamente R$ 150,00/
ha. Este resultado indica que a atividade apresenta viabilidade financeira no
aspecto privado, uma vez que os rendimentos obtidos séo superiores ao valor
dos recursos necessarios para sua operacionalizacdo ( Tabela 1).

Relacdo Beneficio-custo

A relacdo beneficio-custo apresentou o valor igual a 1,35. Fato que
significa que para cada R$ 1,00 investido, a atividade tem capacidade de
retornar R$ 1,35. Portanto, no aspecto financeiro o projeto € viavel, mesmo
com a elevacédo das despesas em até 35%, ou diminuicdo das receitas na
ordem de 26% (Tabela 1).

Remuneracdo da Mao-de-obra Familiar

Na andlise da remuneragdo da méao-de-obra familiar observa-se que a
atividade remunera a diaria da mao-de-obra familiar utilizada em R$ 15,00.
Portanto, superior ao custo de oportunidade da méao-de-obra para a regiao
(R$ 8,00/dia de trabalho) (Tabela 1).

Ponto de Nivelamento

O ponto de nivelamento entre as receitas e despesas para a exploracéo
de populacbes nativas de pimenta longa corresponde a producao de
aproximadamente 23 kg de 6leo por hectare, representando, 1.700 touceiras
de pimenta longa. Neste aspecto, observa-se que com apenas 3.300 touceitas



por hectare é possivel obter uma renda liquida equivalente a obtida nos cultivos
racionais (R$ 530,00/ano). Isto foi decorréncia do custo variavel menor para a
exploracdo de populagdes nativas, que a levou a obter uma maior margem de
lucro com uma pequena elevacédo na producéo de 6leo essencial (Tabela 1).

Tabela 1. Indicadores de rentabilidade financeira para um hectare de
populacéo nativa de pimenta longa sob manejo. Acre. 2001.

INDICADOR FINANCEIRO UNIDADE VALOR OBTIDO
Valor Presente Liquido — VPL R$ 892,32
Relagdo Beneficio-custo — RBC - 1,35
Remuneragao da Mao-de-obra Familiar - RMOF R$/diaria 15,00
Producéo de éleo (Ponto de Nivelamento) Kg/ha 23

Legenda: R$ (reais de Set./2001).
CONCLUSOES

As populacdes nativas com até dez anos de idade apresentam elevado
poder de regeneracdo, quando submetidas a cortes frequentes.

Nos habitats naturais as populacdes nativas estdo distribuidas em
touceiras, com até nove hastes (ramos ortotrépicos) apos o corte.

Nas popula¢fes nativas em que o estande é superior a 3.000 hastes/ha
a produtividade de biomassa e de 6leo essencial assemelha-se aos valores
obtidos das é&reas cultivadas.

No aspecto financeiro a atividade continua viavel, mesmo com a elevacéo
das despesas em até 35%, ou diminuicdo das receitas na ordem de 26%. Este
valor corresponde ao ponto de nivelamento, que representa uma producéo de
23 kg de 6leo essencial, obtida com uma densidade de 1.700 touceiras por
hectare.

A exploracdo de populagdes nativas de pimenta longa para obtencao
de safrol remunera a mao-de-obra familiar que trabalha na atividade com um
valor superior ao seu custo de oportunidade para a regido.

A atividade proporcionou uma remunerac¢do liquida total por hectare,
durante o horizonte da analise (estimado em seis anos) de R$ 892,32; portanto,
com uma remuneracao liquida anual de aproximadamente R$ 150,00/ha.

E possivel obter lucro semelhante ao da exploragéo do cultivo racional
da pimenta longa manejando aproximadamente 3.300 touceiras por hectare.

O trabalho devera ser continuado para consolida¢do dos resultados
obtidos.
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ANALISE FINANCEIRA DA EXPLORAGCAO DA PIMENTA LONGA PARA
PRODUGCAO DE SAFROL NO ACRE!

Claudenor Pinho de S&, Flavio Aradjo Pimentel?
INTRODUCAO

A proibicdo da exploracdo da Canela sassafras (Qcotea pretiosa),
proveniente dos habitats naturais da regido Sul, transformou o Brasil em
importador do 6leo essencial para obtengdo do safrol. A descoberta de populagtes
nativas de pimenta longa (Piper hispidinervum) no Acre, apresentando teores
de safrol acima de 90% em seu 6leo essencial, vem despertando interesse por
parte das empresas processadoras que utilizam 6leos essenciais rico em safrol
devido a reducdo da oferta mundial e escassez de matéria prima, enquanto
para as associacbes de rurais representa a expectativa dos altos pregos
vigentes.

Pimentel et al. (2000) afirmam que o interesse pelo cultivo da pimenta
longa originou-se da crescente demanda de safrol natural nos mercados nacional
e internacional, visto que os paises fornecedores deste composto quimico (China
e Vietnd) correm sérios riscos de ndo mais poderem atender a médio e longo
prazo a demanda por este 6leo essencial, devido ao sistema predatério utilizado
no processo de extracao.

Mendes (1999) encontrou dificuldades para determinacdo do custo de
producdo da pimenta longa, por se tratar de uma atividade pioneira, ainda em
fase experimental.

Na expectativa do aumento da area cultivada com pimenta longa no Acre,
como alternativa geradora de renda, o estudo se propds determinar a viabilidade
financeira da atividade desenvolvida pelos pequenos produtores, por tratar-se
do cultivo de uma espécie ainda ndo explorada comercialmente.

MATERIAL E METODOS

Os coeficientes técnicos foram obtidos por meio do monitoramento em
trés Unidades Demonstrativas (1ha/cada) implantadas em propriedades de
produtores no municipio de Brasiléia, enquanto para destilagdo do éleo foram
obtidos na industria instalada em Placido de Castro, sendo os mesmos discutidos
e analisados com técnicos e pesquisadores envolvidos no projeto.

Para a analise financeira do investimento foram utilizados como
indicadores a relacé@o beneficio-custo (RBC), valor presente liquido (VPL) e taxa

! Pesquisa financiada pelo Department for International Development — DFID.
2Eng. —Agr.,M.Sc, Embrapa Acre, Caixa Postal 392, CEP 69908 — 970, Rio Branco, AC

223



224

interna de retorno (TIR), definidos, conforme (Hoffmann et al. 1987). A
remuneracao da méo-de-obra familiar (RMOF), citada por Santos et al. (1999),
foi estimada pela divisédo da renda do trabalho familiar (RTF) pelo nimero de
homem dia (diérias) de mé&o-de-obra familiar (HDF) utilizados na exploracdo. A
RTF foi obtida subtraindo-se da renda bruta todas as despesas, exceto as de
mao-de-obra familiar, que passou a ser remunerada pelo residuo. Este indicador
representa o valor maximo da diaria, que a exploracéo pode pagar pelo trabalho
familiar. Considerou-se que todo servico humano de producdo de biomassa
verde foi executado pelo produtor e sua familia, ndo havendo contratacdo de
ma&o-de-obra externa, pela pressuposi¢éo da capacitacéo dos produtores. Para
analise por este indicador, utilizou-se o valor de R$ 8,00 como referéncia (diaria
local), que é o valor de mercado da diaria no meio rural da Regido. A RMOF foi
usada para comparacao direta entre a remuneracao que o agricultor pode obter
com a venda de sua mao-de-obra (custo de oportunidade) e a que pode ter em
sua propriedade.

Foi considerada, como unidade, a area de 1 ha de pimenta longa e uma
destilaria, administrada pela associacdo, com capacidade para beneficiar 50
produtores produzindo, apartir do segundo ano, aproximadamente 175 toneladas
de matéria seca. A producgédo anual foi estimada em 85 Kg/ha para o primeiro, e
130 kg/ha para os demais anos da implantacéo da lavoura, considerando-se as
médias de producao obtidas nas Unidades Demonstrativas.

Os valores dos custos e receitas foram atualizados com taxa de desconto
de 6% ao ano, que representa o custo de oportunidade do capital. A receita
corresponde & venda do safrol a R$ 12,50; preco pago aos produtores pelo
produto na indistria. Para o levantamento dos custos foram considerados:
materiais; insumos; servicos, incluindo mao-de-obra familiar e contratada;
transporte da biomassa para destilaria e do safrol para indastria. Foram
considerados o valor do investimento, o custo da conservacéo da infra-estrutura,
magquinas e equipamentos, vida Util e seu tempo de utilizagdo na atividade.

Os precos dos fatores foram considerados os de mercado, validos para
Set/2001. O horizonte temporal de analise foi de seis anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise financeira

Na analise dos indicadores de rentabilidade (Tabela 1), demonstram
a viabilidade financeira da atividade estudada.



Tabela 1. Indicadores de rentabilidade financeira para o cultivo racional
de 1 ha de Pimenta longa. Acre. 2001.

Indicador financeiro Unidade Valor obtido
Valor Presente Liquido — VPL R$ 3.176,08
Relacao Beneficio Custo - RBC RBC 1,74
Taxa Interna de Retorno - TIR % 29,03
Remunerac¢do da Mao-de-obra R$/diaria 28,00

Familiar — RMOF

Legenda: R$ (reais de Set/2001).
Valor Presente Liquido

O VPL ou lucro do investimento, que representa a diferencga das receitas
com os custos anuais, durante a vida Gtil do empreendimento, ou seja, o valor
atual do beneficio liquido gerado pela atividade, apresentou um valor de
R$ 3.176,08 por hectare, portanto com uma renda média liquida anual de
aproximadamente R$ 530,00/ha, calculados a taxa de desconto constante de
6% ao ano. Este resultado indica que a atividade apresenta viabilidade financeira
no aspecto privado, uma vez que os rendimentos obtidos sdo superiores ao
valor dos recursos necessarios para sua operacionalizacéo.

Relac&o Beneficio-custo

A relacdo beneficio custo, calculado a taxa de desconto de 6%, apresentou
o valor igual a 1,74. Fato que significa que para cada R$ 1,00 investido, a
atividade tem capacidade de retornar R$ 1,74. Portanto, no aspecto financeiro
0 projeto é viavel, mesmo com a elevagdo das despesas em até 74%, ou
diminuic&o das receitas na ordem de 43%.

Taxa Interna de Retorno

A TIR corresponde ao valor maximo da taxa de juros que o projeto pode
suportar para se manter viavel. Na analise, apresentou o valor de 29,03%, que
representa a taxa anual dos juros que faz com que o valor atual dos lucros seja
zero. Neste sentido, o investimento apresenta grande margem de seguranca
com relacdo a taxa de juros, uma vez que os praticados no mercado para
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financiar a pequena producao, ndo ultrapassa a taxa de juros de 6% ao ano.
Fato que confirma a viabilidade do empreendimento.

Remuneracédo da méo-de-obra familiar

Na andlise da remuneracao da mao-de-obra familiar observa-se
gue a atividade remunera a diaria da mdo-de-obra familiar utilizada em R$ 28,00.
Portanto, superior ao custo de oportunidade da méo-de-obra para a Regiéo.

CONCLUSOES

O cultivo da pimenta longa para obtengéo de safrol remunera a mao-de-
obra familiar que trabalha na atividade com um valor superior ao seu custo de
oportunidade para a Regido, em aproximadamente, 250% .

A atividade proporciona uma remuneracéo liquida total por hectare, durante
o periodo de vigéncia do projeto de R$ 3.176,08, portanto, com uma renda
média liquida anual de aproximadamente R$ 530,00/ha.

No aspecto financeiro o projeto é viavel, mesmo com a elevacédo das
despesas em até 74%, ou diminuicéo das receitas na ordem de 43%.

O investimento apresenta grande margem de seguranca com relagéo a
taxa de juros, uma vez que suporta juros de até 29,03% ao ano. Portanto, bem
superior ao praticado no mercado para financiar a pequena producéo.
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