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A contribuigao de espécies
do género Piper para a
agroecologia no Acre

AMAURISSIVIERO, SARA DOUSSEAU, MURILO FAZOLIN e CELSO LUIS BERGO

1 Introdugio

A Amazoénia é reconhecida por abrigar uma das maiores fontes de recursos
naturais, a regido de maior biodiversidade do mundo. No Brasil, a floresta Amazdnica
abrange os estados de Amazonas, Rondonia, Roraima, Mato Grosso, Tocantins,
Amapa, Acre, Para e parte do Maranhio.

O estado do Acre esta inserido na por¢do ocidental da Amazodnia brasileira,
uma area geografica de grande importincia para a conservagao da Floresta Tropical
por possuir tipologias representantes tanto da Amazonia Central como Subandina. O
Acre é considerado um estado tipicamente florestal com cerca de 85% de seu territorio
recoberto por florestas primarias. Essa cobertura em grande parte é protegida pela
ocorréncia de unidades de conservacdo como as reservas extrativistas, florestas
nacionais e estaduais, reservas bioldgicas e, ainda, as terras indigenas (ACRE, 2006).

A pesquisa sobre espécies vegetais nativas tem aumentado e a maior
énfase é dada as espécies amazdnicas de interesse fitoquimico, compreendendo
arvores, arbustos ou ervas da floresta. A exploracdo de espécies vegetais de interesse
fitoquimico na Amazdnia ¢, geralmente, desordenada e realizada por pessoas e
empresas comerciais com pouca preocupagdo com a conservagio das espécies ou
com a qualidade da matéria prima. Neste contexto, o extrativismo predatdrio de
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plantas nos ecossistemas tropicais ameaca populacdes naturais de diversas espécies.
Consequentemente, a visdo imediatista de exploragdo de recursos naturais gera
progressiva perda da diversidade de espécies.

Osestudosdebioecologia, processosdedomesticacio, prospeccio, fitoquimica,
caracterizagdo botanica e genética, distribuicdo geografica, etnobotéanica, produgao
em grande escala, beneficiamento pds-colheita, processamento e comercializagdo
da maioria das espécies vegetais da Amazdnia com potencial fitoquimico ainda sdo
incipientes e escassos. O desenvolvimento de sistemas de manejo adequado para
exploracdo e domesticagdo de espécies com potencial de uso fitoquimico prevé a
identificacdo, caracterizagdo e conhecimento das exigéncias ambientais.

Entre essas espécies com potencial quimico, destacam-se aquelas do género
Piper. Neste género, encontram-se descritas mais de 700 espécies. Destas, 450 ocorrem
no Brasil e estima-se que a Amazonia abrigue proximo de 300 delas, com participagdo
expressivadoestadodo Acrecomviriasespécies(EHRINGHAUS, 1997; FIGUEIRED O;
SAZIMA, 2000; GUIMARAES; GIORDANO, 2004; YUNCKER 1972, 1973).

Grande numero de espécies do género Piper ¢ utilizado na medicina popular
para o tratamento e prevencdo de diversas doencas. Outras apresentam importancia
econdmica devido a produ¢do de Oleos essenciais utilizados pela industria de
condimentos, farmacéutica e agroquimica (DYER; PALMER, 2004). Também
sdo intensamente usadas pelos povos indigenas e tradicionais nos trépicos como
medicinais (EHRINGHAUS, 1997). As espécies neotropicais de Piper sdo empregadas
como espécie modelo em estudos de sucessdo ecoldgica e adaptacdo a diferentes
habitats. (JAMARILLO; MARQUIS, 2004).

Atualmente, hé expressivo interesse econdmico na exploracdo das espécies de
Piper que ocorrem no Acre, demandando estudos basicos na domesticacao e manejo
da planta. As espécies do género Piper de interesse fitoquimico mais relevantes no
Acre sdo: P. hispidinervum, P. affinis hispidinervum, P. aduncum, P. callosum e P.
hispidum. Outras espécies, utilizadas como medicinais, também sdo comuns nas
florestas e capoeiras do estado, a exemplo da Piper corcovadensis (Miq.) C. DC.), Piper
chavicoides (Miq.) C. DC. entre outras (EHRINGHAUS, 1997).

O presente capitulo traz uma revisdo sobre as potencialidades de espécies
de plantas do género Piper para o desenvolvimento da agroecologia no Acre. Este
género abriga uma das mais frequentes espécies de plantas que ocorrem nesse estado.
O texto detalha aspectos da bioecologia, distribui¢do geografica, uso etnoboténico e
as potencialidades de exploracdo econdmica.
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2 Aspectos gerais do género Piper

A familia Piperaceae ¢ caracterizada pela ocorréncia de plantas herbaceas,
trepadeiras,arvoretas,arbustos(maioria)e,raramente,espéciesarboreas. Trata-sedeuma
familia predominantemente tropical, que inclui cinco géneros, entre eles o género Piper.

A maioria das espécies de Piper estd relatada nas florestas de varzea em regides
quentes e imidas do mundo e poucas ocorrem fora da faixa tropical. Uma andlise
biogeografica da distribui¢do de espécies americanas de Piper revelou trés regides
distintas de ocorréncia: Amazonia, América Central, México e a Mata Atlantica
(JAMARILLO; MARQUIS, 2004).

Grande parte das espécies de Piper ¢é pioneira, apresentando maior
abundéncia em areas de borda de mata e no interior de clareiras naturais ou causadas
por humanos (GREIG, 1993). Algumas crescem em dreas fechadas (THIES; KALKO,
2004) e sdo comuns formando densos agrupamentos no sub-bosque da Floresta
Tropical Ombrofila.

Segundo Fleming (1988), esta distribuigdo espacial agregada seria decorrente
da dispersdo de sementes por morcegos, dado que, em muitas areas, os individuos
de Piper concentram-se ao longo de linhas coincidentes com trilhas naturais ou
artificiais, utilizadas por morcegos durante o voo. Em outros casos, a variacdo na
distribuicdo espacial apresentada por espécies de Piper é tida como consequéncia da
influéncia da luz do sol e do tipo de solo.

Dentro de cada drea exposta ou sombreada, a luz parece influenciar a
quantidade de flores produzidas em uma mesma estagdo reprodutiva (GREIG, 1993).
Conforme Miranda (2002), individuos de Piper que recebem mais luz sdo capazes de
gerar mais inflorescéncias, provavelmente como uma estratégia no investimento na
reproducdo sexuada, devido as vantagens evolutivas deste tipo de reprodugao.

A maioria das espécies do género Piper apresenta uso na medicina tradicional
e popular despertando interesse quimico, notadamente, pelos componentes
secunddrios contidos nas plantas. Diversos constituintes fixos como alcaloides,
flavonoides, arilpropanoides e lignanas sdo encontrados em espécies do género. Os
compostos fendlicos sdo responsaveis, em grande parte, pela atividade bioldgica de
algumas espécies da Amazdnia como apiol, dilapiol, miristicina, elemicina, eugenol,
metileugenol, etilpiperonilcetona e safrol, todos encontrados em 6leos essenciais de
Piper ja estudados (DYER; PALMER, 2004).

Embora o metabolismo secundario das piperaceas seja considerado como um dos
maisversateisdasfamiliasbotanicasconhecidasatéomomento,apenas10%dototaldeespécies
conhecidas de Piper foi avaliado quanto a composicdo quimica (DYER; PALMER, 2004).
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As areas de varzea, terra firme e as bordas da floresta tropical imida mostram
maior riqueza e densidade de espécies de Piper na Amazdnia. No estado do Pard
foi relatada a ocorréncia de: Piper dilatatum Rich., P. cyrtopodon (Miq.) C. DC.,,
P. hostmannianum (Miq.) C. DC., P. callosum Ruiz e Pav., P. tuberculatum Jacq., P
divaricatum G. Mey, P. nigrispicum C. DC., P, hispidum Sw., P. marginatum var. anisatum
Jacq. e P. enckea C. DC. (MAIA et al,, 1997).

A maioria das espécies desse género possui registro de uso na medicina
tradicional e apresentam componentes quimicos de interesse farmacoldgico incluindo,
por exemplo, propriedades: antitumorais (DUH et al., 1990); hipotensora (ARAUJO
JUNIOR et al., 1997); anti-séptica urindria e anti Trypanosoma cruzi (BASTOS;
SILVA, 1998); inseticida (BARBIERI et al., 2007); sobre sistema nervoso central
(BLUMENTHAL; SING, 1997); antimicrobiana com efeito sobre o fungo Crinipellis
perniciosa (MAIA et al., 1998); analgésica (ANDRADE et al., 1998), contra Salmonella
typhi (SENGUPTA; RAY, 1987).

As espécies do género Piper de interesse fitoquimico mais relevantes no Acre
sao P. aduncum, P. hispidinervum, P. affinis hispidinervum, P. callosum e P. hispidum.
Outras espécies, como P. corcovadensis e P. chavicoides, comuns nas florestas e
capoeiras do estado, sdo utilizadas como medicinais (EHRINGHAUS, 1997).

Piper hispidinervum, conhecida popularmente como pimenta longa, possui
grande valor comercial devido ao elevado teor de safrol em seu 6leo essencial (SILVA;
OLIVEIRA, 2000a). Um ecétipo de P. hispidinervum, classificada como P. affinis
hispidinervum, é exclusivamente do Acre e apresenta alto teor de sarisan, um produto
usado na industria farmacéutica com agdo bactericida (BIZZO et al., 2001).

A pimenta de macaco (P. aduncum) é fonte de dilapiol, uma substincia com
acdo bioinseticida de grande interesse agroquimico. A espécie é pioneira, ocorrendo
naturalmente em dreas antropizadas do Acre, contendo também propriedades
medicinais (FAZOLIN et al., 2006).

As espécies P. hispidinervum e P. aduncum sdo morfologicamente muito
similares embora apresentem diferencas no teor de safrol (SILVA; OLIVEIRA, 2000a).
A defini¢do taxondmica de P. hispidinervum ainda é controversa existindo a hipdtese
de que seja uma variedade de P. aduncum (SILVA, 1993).

Para Yuncker, (1972) P. hispidinervum é considerada uma espécie distinta de
P aduncum, enquanto Silva (1993) sugere que ambas, na verdade, sejam apenas uma,
na qual P. hispidinervum um grupo quimico ou quimiotipo de P. aduncum, visto que
diferem na concentra¢do dos componentes de seus 6leos essenciais.

Segundo Nunes et al. (2007) as espécies P. hispidinervum e P. aduncum
coletadas no Acre apresentaram nimero cromossdmico 2n = 24, cromossomos
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pequenos e metacéntricos com comprimento médio de 1,38 pum em P, hispidinervum e
1,32 um em P. aduncum. Os descritores citogenéticos revelaram que nao ha diferenca
entre as duas espécies. A similaridade cariotipica, contribui para confirmar a hipotese
de que se trata de uma unica espécie, sendo P. hispidinervum uma variedade de P.
aduncum, com distribuicao geografica restrita.

3 Os dleos essenciais de Piper e seu uso

Oleos essenciais fazem parte dos metabolitos secundérios vegetais, que sdo
compostos tidos como néo essenciais a vida do organismo, mas que confere vantagens
adaptativas e/ou reprodutivas. Estdo relacionados com a atra¢do de polinizadores e
dispersores de sementes, bem como com a prote¢do em situacdes de estresse biotico
ou abiotico (SANGWAN et al., 2001). Sdo compostos cuja biossintese é regulada por
diversos fatores (GOBBO-NETO; LOPES, 2007).

Atualmente, o Brasil é um grande produtor de dleos essenciais e de alguns
de seus componentes puros. A grande maioria dos 6leos essenciais existentes na
Amazonia ndo possui valor econdmico pelo simples desconhecimento de seus
componentes quimicos e a dificuldade de acesso e problemas de logistica.

Na Amazonia, varias espécies nativas de Piper produtoras de éleos essenciais
ja foram estudadas como: Piper belte, (provavelmente Piper divaricatum) P. amapense
Yunck., P. duckei C.DC. e P. bartlingianum (Miq.) C.DC. O estudo do 6leo essencial
das folhas de Piper callosum revelou a presenca de germacreno como principal
constituinte (MAIA et al., 1997).

Parmaretal. (1997) isolaram e caracterizaram quimicamente os arilpropandides
em extratos brutos e em dleos essenciais de plantas da familia Piperaceae encontrando
substancias como safrol, miristicina, eugenol, dilapiol e apiol. Esses compostos
apresentam propriedades antimicrobianas e antioxidantes assim como, efeitos
citotdxicos e psicotropicos. Portanto, podem-se inferir relagdes entre o efeito fungicida
observado no 6leo essencial de Piper hispidinervum e a presenga de safrol como seu
componente majoritdrio.

O safrol é precursor de compostos orginicos com emprego comercial na
industria farmacéutica, na producido de perfumes e cosméticos, como componente
sinérgico de inseticidas do grupo dos piretréides sintéticos com grande potencial para
uso na industria de quimica fina podendo ser facilmente extraido por hidrodestilagao
das folhas e ramos finos (MAIA, 1987; ROCHA; MING, 1999; TYLER et al., 1982).
O safrol ¢ uma substancia, grandemente, demandada pela industria quimica devido a
producio de derivados como a heliotropina, amplamente utilizada como fragrancia; e
o butdxido de piperonila (PBO), um ingrediente essencial na formulag¢io de inseticidas
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biodegradaveis a base de piretro (ROCHA; MING, 1999).

O safrol ¢ utilizado na forma natural como 6leo essencial extraido de raizes de
Sassafras albidum Nutt. (uma espécie arbdrea nativa dos Estados Unidos) usado para
aromatizar cervejas, refrigerantes, sabdes, cerase desinfetantes. Na Chinae Vietna o 6leo
essencial safrol é extraido a partir de Cinnamomum canphora (L.)]. Presl (ANON, 1992).

No Brasil, o safrolinicialmente foi extraido da canela sassafras (Ocotea sp.) uma
planta nativa da Mata Atlantica, com alta densidade de individuos em Santa Catarina.
Da destilagdo da madeira sassafrds se obtém um dleo essencial contendo 84% de safrol.
No entanto, em 1991, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) proibiu o corte de sassafrds em florestas primarias da Mata
Atlantica devido ao risco iminente de extin¢do da espécie (ROCHA; MING, 1999).

A descoberta da pimenta longa como uma espécie promissora para a obtengédo
desafrol se deunadécadade 70, por meio do programa de triagem de plantas aromaticas
da Amazdnia, coordenado pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA).

Osafroléextraidodefolhaseramosfinossemadestruicdodaplantapossibilitando
suarebrota. Essa espécie tem maior rendimento de 6leo, em média de 3 a 4% em relagdo
a 1% em Ocotea sp., e conteudo de safrol no 6leo extraido da espécie P. hispidinervum
que é muito superior aos encontrados nas demais espécies do mesmo género.

Miranda (2002) observou a presencga de safrol como composto majoritario da
pimentalongaemseuodleoessencial,comteorsuperiora92%nodleoessencialde pimenta
longa, coletadas na regido amazonica, enquanto que Bergo et al. (2005) constataram
teor de 90 a 94% e Fazolin et al. (2007), superior a90%. Essas variacoes no teor de safrol
encontrado na planta podem estar diretamente relacionadas ao horario elocal de coleta,
bem como as condi¢des do solo e do clima em que foi cultivada (SIMOES et al., 2004).

A composi¢do do dleo de P. aduncum é bastante variada entre as plantas
coletadas nas diferentes regides do Brasil. Na maior parte dos trabalhos, predomina
o fenilpropandide dilapiol, contudo, o rendimento do 6leo é variavel. Em plantas,
oriundas do Acre, apresentaram cerca de 2% de rendimento e 73,97% de dilapiol
(ESTRELA et al., 2006; FAZOLIN et al., 2005; FAZOLIN et al., 2007), enquanto que
no estado do Par4, o rendimento foi 2,5%, com 88,9% de dilapiol (SOUSA et al., 2008).

Por outro lado, existem trabalhos que relatam plantas com 6leo contendo uma
mistura de monoterpenos e sesquiterpenos, desprovidas de dilapiol, como as plantas
de Minas Gerais, com 0,7% de rendimento de o6leo essencial (MESQUITA et al.,
2005) e do estado de Sdao Paulo, com 2% de rendimento (NAVICKIENE et al., 2006).

Diferengas no ambiente de desenvolvimento, como temperatura,
pluviosidade, altitude, intensidade e dire¢do do vento, luminosidade, dentre outras,
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poderiam levar ao surgimento de diferentes quimiotipos de P. aduncum, distribuidos
em todo o mundo (MESQUITA et al., 2005). Para Guerrini et al. (2009), esse aparente
polimorfismo quimico pode ter sido causado por identificacdes botanicas erroneas
ou diferentes tempos de coletas.

O dilapiol, assim como o safrol, age como sinergistico natural quando
combinado com o principio ativo de outros inseticidas (ESTRELA et al.,, 2006;
FAZOLIN et al., 2005; FAZOLIN et al., 2007; SCOTT et al., 2008) e inibidor especifico
de aflatoxina (RAZZAGHI-ABYANEH et al., 2007). O 6leo essencial da P. aduncum
com elevado teor do fenilpropanoéide dilapiol é promissor tanto na agricultura
como na medicina, devido a baixa toxidade em mamiferos (SOUSA et al., 2008) e
propriedades inseticidas e fungicidas.

O dilapiol possui agdo inseticida sobre coledpteros como Sitophilus zeamais
Motsch., praga de graos armazenados, principalmente de milho, arroz e trigo
(ESTRELA etal., 2006); Cerotoma tingomarianus Bechyné, causador de desfolhamento
severo no feijoeiro (FAZOLIN et al., 2005); Tenebrio molitor L. que infesta farinhas,
racdes e graos quebrados ou anteriormente danificados (FAZOLIN et al., 2007).

Esse 6leo também ¢ bioativo sobre microrganismos fitopatogénicos como
Colletotrichum musae (Berk & Curt.) von Arx., causador da antracnose em frutos
de banana (BASTOS; ALBUQUERQUE, 2004) e Cladosporium sphaerospermum
Penz, fungo saprofita fitopatogénico (NAVICKIENE et al., 2006). Na Figura 1 estdo
representadas as estruturas quimicas do safrol, sarisan e do dilapiol.

FIGURA 1 — ESTRUTURA QUIMICA DO SAFROL, SARISAN E DILAPIOL.

o an /s /
< < <
o o OCHj,4 o OCH3

OCHj3
Safrol Sarisan Dilapial

FONTE: FAZOLIN ET AL. (2007).

Diversostrabalhos também tém mostrado aelevadaeficiénciado 6leo essencial
de P aduncum sobre microrganismos patogénicos de humanos como Candida albicans,
leveduraquecausainfec¢desoralevaginal(DUARTEetal.,2005); Leishmaniaamazonensis
e Trichomonas vaginalis, protozoarios que causam doengas infecciosas (FIDALGO
et al., 2004) e atividade inseticida e larvicida contra insetos fitéfagos e mosquitos
transmissores de dengue e malaria (BERNARD et al., 1995; RAFAEL et al., 2008).
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Segundo Maia et al. (1987) o composto majoritirio do 6leo essencial de
P. callosum ¢ o safrol, com 64%, enquanto que Genderen et al. (1999), verificaram
que para plantas da AmazOnia peruana, os compostos majoritarios foram: sarisan,
com 35,9% e safrol, com 20,2%. O 6leo essencial extraido das folhas possui atividade
fungicida contra fitopatégenos (SILVA; BASTOS, 2007) e moluscida contra
Biomphalaria glabrata (RAPADO et al., 2011).

No 6leo essencial extraido das raizes de P. hispidum, foram identificados, como
constituintes majoritarios, o dilapiol (57,5%), a elemicina (24,5%) e o apiol (10,2%). O 6leo
essencial das raizes de P. hispidum pertence ao quimiotipo dos fenilpropandides e pode
interessarasindustriasdecosméticoseinseticidas(ALBIEROetal.,2006;BERGOetal.,2005).

Potzernheim et al. (2006) obtiveram rendimento de 0,3% de éleo essencial de
folhasde P. hispidum, com 23,0% de monoterpenos ndo oxigenados, 11% monoterpenos
oxigenados, 15,4% sesquiterpenos ndo oxigenados e 34,6% sequiterpenos oxigenados.
Os constituintes encontrados em maior quantidade foram: 4-pineno (19,7%), a-pineno
(9,0%), 4-3 careno (7,4%), 4-cadinol (6,9%) e espatulenol (6,2%).

A andlise da composicdo quimica dos O6leos essenciais de frutos verdes
e maduros de P hispidum revelou uma predominancia de hidrocarbonetos
sesquiterpénicos, identificados 53 compostos, incluindo: a-copaeno (28,7% e 36,2%),
a-pineno (13,9% e 7,1%), a-pineno (13,3% e 7,5%), e (E)-nerolidol (2,9% e 7,0%)
0 que representava 97,8% e 98,1% dos constituintes compostos para frutos verdes e
maduros, respectivamente (SIMEONE et al., 2011).

Recentemente, foi confirmada para Piper gaudichaudianum, Piper
permucronatum, Piper humaytanum, Piper hostmanianum e Piper aduncum, a atividade
larvicidacontrao Aedesaegyptiapartirdaaplicagdodooleoessencial(RAFAELetal.,2008).

4 Algumas espécies de Piper que ocorrem no Acre

O nome comum em portugués para a maioria das espécies de Piper, na
regido amazoOnica, é pimenta longa ou pau de junta. A palavra Nixpu, na linguagem
Kaxinawa, corresponde ao género boténico Piper dado pelos indios (EHRINGHAUS,
1997). Miranda (2002) relatou que os seringueiros do Acre usam a denominagio de
pau de junta para varias espécies de pimenta longa.

Ehringhaus (1997) relatou 47 espécies de Piper em Tarauacd-AC, das quais
45 sdo empregadas pelo povo Kaxinawd com finalidade medicinal. Outros usos foram
citados para diferentes espécies de Piper pela mesma etnia indigena como para pesca
(efeito curare = veneno para peixes — P. dumosum e P. hispidum) e ritual social e
fins cosméticos (P. cumanense Kunth). A maioria das pessoas do povo Kaxinawa
entrevistadas distinguem bem apenas duas a trés espécies em condi¢des naturais.
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As principais doengas alvo e os usos de espécies de Piper entre os Kaxinawa
sao: analgésico (P chavicoide (Miq.) C.DC., higiene bucal (P. hispidum e outras),
tonicos, remédios dermatoldgicos (P. consanguineum Kunth, P. tortivenulosum Yunck.
e P, heterophylum Ruiz & Pav.), remédios para feridas, infec¢des fungicas, plantas anti-
veneno, problemas ginecoldgicos (P. peltatum L. e P. umbelatum L.) e reumatismo (P.

reticulatum L.) (EHRINGHAUS, 1997).

A perda do conhecimento de plantas medicinais ocorre mais rapidamente em
relagdo aos outros conhecimentos tradicionais sobre a floresta. A formagdo de colecdes
e bancos de germoplasma ex situ ¢ uma das maneiras de conservar recursos genéticos
e evitar a erosdo genética de germoplasma. No Quadro 1 podem ser observadas as
principais espécies de Piper que ocorrem no Acre e suas caracteristicas como nome

comum, cientifico e o seu uso.

QUADRO 1 - NOME COMUM, SINONIMIAS, NOME CIENTIFICO E USO DAS PRINCIPAIS ESPECIES DE PIPER QUE OCORREM NO ACRE.

Nome comum e sinonimias Nome cientifico

Uso Autores

Pimenta longa, pau de junta Piper hispidinervum C. DC

Agente sinergistico/ Yuncker (1972)
Inseticida/ fragrancia/
cosmético (Safrol)

Pimenta longa, pimenta de macaco, Piper aduncum L.

Inseticida, Fungicida, Agente Fazolin et al.

longa e bexa nixpu (Kaxinaua).
(Ocorréncia ndo rara.

jaborandi-falso, jaborandi-do-mato, sinergistico (Dilapiol) (2006); Yuncker
aperta rudo, pimenta do fruto (1972)

ganchoso e ti nixpu (Kaxinaua)

Pimenta longa, pau de junta Piper affinis hispidinervum C.DC. Bactericida (Sarisan) Bizzo et al. (2001)
(Caneldo jacamim, pimenta Piper hispidum Sw; Curare, agdo fungicida Ehringhaus (1997)

e diurética.

(aapeba, pariparoba, santa- Piper ottonoides Yunck., Adstringente, digestiva, Yuncker (1972)
maria, cataié, caapeba verdadeira, Piper ottonis C.DC. (sin. antidiarréica e hemostatica
malvarisco, pariparobinha, Piper peltatum L.)
pariparoba e manjerioba.
Elixir-paregérico, dleo- PiperHYPERLINK “http://www.  Afrodisiaco e anti- Ming et al. (1997)
elétrico, ventre-livre, plantamed.com.br/plantaservas/ histasminico (mosquito)
matricd e Jodo Brandim. especies/Piper_callosum.
htm” callosum Ruiz e Pav.

Jodo Brandinho, falso jaborandi.  Piper corcovadensis (Miq.) C.DC.) Reumatismo, gripe, Facundo et

tosse e dor de dente al. (2004)
Sananguinha, Bawe (Kaxinaua) ~ Piper chavicoides (Miq.) C. DC.  Dor de cabega sistema Ehringhaus (1997)
Espécie frequente na floresta. nervoso Central, conjuntivite
Txa txa matsi (Kaxinaua) Piper consanguineum Kunth e Antinflamatério, tosse,
Espécies raras na floresta Piper retropilosum C. DC. antiprotozodrio (Leschmania)
segundo o habitat. Piper japurense (Miq.) C.DC.  Analgésico,

antimaldrica e suor
Bixta kumakatis (Kaxinaua) Piper heterophyllum Ruiz & Pav.  Sinusite

(CONTINUA)
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(CONTINUAGAO)
Nome comum e sinonimias Nome cientifico Uso Autores
Seken nixpu (Kaxinaua) Piper grande \lahl Erva de banho
(ape natsa nixpu Piper confusionis Trel. -
(Kaxinaua)
Txaxu nami matsi; bawa Piper augustum Rudge -
curu upirau (Kaxinaua)
Txi txan pei ewapa (Kaxinaua) Piper reticulatum L. Reumatismo
Aua pabinti, dade nixpu Piper macrotrichum C. DC Limpeza dos dentes
(Kaxinaua)
Txeia tei baburau (Kaxinaua) Piper costatum C. DC Charme
Baburau kuin Piper maranonenseTrel. e Tonico
(Kaxinaua) Piper indecorum Kunth
Bawa rexi hana Piper kegelii C. DC Encanto e ritual social
(Kaxinaua)
Txi txan pixta, txi txan pei Piper laevigatum Kunth Tontura
ewapama (Kaxinaua)
Espécie frequente em Piper subsilvestre C.DC. e Anestésico e anti-histaminico
diversos habitats. Piper nematanthera C.DC. a picada de animais
Curu nixpu (Kaxinaua)
Hana kaen iuti Piperhumillimum C. DC Antimicoses
(Kaxinaua)
Han sassa kabia nixpu (Kaxinaua)  Piper bellidifolium Yunck. -
laix mashaka nixpu (Kaxinaua) Piper nudilimbum C. DC -
Inu xuian nixpu (Kaxinaua) Piper guianense (Klotzsch) C. DC. Atracdo amorosa
Txu xan pei nimeraua (Kaxinaua) P umbelatum L. Dor de cabeca e ginecologia
parto, abortiva
(Caapeba, capeba branca e txuxan  Piper peltatum L. Dores de parto, diurético
pei bainekia (Kaxinaua) e ferimentos.
Capebinha, naua maxkini (Kaxinaua) Piper coruscans Kunth Dor de cabeca
Neru buxka nixpu (Kaxinaua) Piper schwackei C. DC. -
Usharau nixpu (Kaxinaua) Piper cumanense Kunth (almante
Kaian txan kex nixpu (Kaxinaua) Piper dichotomum Ruiz e Pav.  Hepatites
Basa mebin nixpu, pani Piper aleyreanum C. DC Higiene bucal
nixpu (Kaxinaua)
Piper madeiranum Yunck. Ferimentos
Kaian txan pixi nixpu (Kaxinaua)
Matsi pei tarunuan pei muxupak,  Piper dumosum Rudge Dor de cabeca
paka nixpu (Kaxinaua)
Puxu nin nixpu (Kaxinaua) Piper silvigaudens Yunck. -
Kunixau nixpu (Kaxinaua) Piper glabratum Kunth Higiene bucal
Nixpu kuin (Kaxinaua) Piper pellitum C.DC. ePiper Assadura, higiene bucal
nudilimbum C.DC. e clareamento dental
(CONTINUA)
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(CONTINUAGAO)
Nome comum e sinonimias Nome cientifico Uso Autores
Barin pakesh nixpu (Kaxinaua) Piper pseudoarboreum Yunck. ~ Tonturas Yuncker (1972) e
ePiper arboreum Aubl. Ehringhaus, (1997)

Espécies raras Piper aequale Vahl Sem valor medicinal
Matsi pei taruna xanku (Kaxinaua) Piper yortivenulosum Yunck. B
Jamburandi Piper piscatorum Trel. & Yunck. - Yuncker (1972)
Ndo identificado Piper obtusifolium L. - Seixas (2008)
Pimenta longa, pau de junta Piper hispidinervum C. DC Agente sinergistico/ Yuncker (1972)

Minseticida/ fragrancia/

cosmético (Safrol)
Pimenta longa, pimenta de macaco, Piper aduncum L. Inseticida, Fungicida, Agente Fazolin etal.
jaborandi-falso, jaborandi-do-mato, sinergistico (Dilapiol) (2006); Yuncker
aperta rudo, pimenta do fruto (1972)

ganchoso e ti nixpu (Kaxinaua)

Pimenta longa, pau de junta

Piper affinis hispidinervum C.DC.

Bactericida (Sarisan) Bizzo etal. (2001)

(Caneldo jacamim, pimenta Piper hispidum Sw; Curare, acao fungicida Ehringhaus (1997)
longa e bexa nixpu (Kaxinaua). e diurética.

Ocorréncia ndo rara.

Caapeba, pariparoba, santa- Piper ottonoides Yunck., Adstringente, digestiva,

maria, cataié, caapeba verdadeira,  Piper ottonis C.DC. (sin. antidiarréica e hemostdtica  Yuncker (1972)

malvarisco, pariparobinha,
pariparoba e manjerioba.

Piper peltatum L.)

Elixir-paregdrico, 6leo-elétrico,

ventre-livre, matricd e Jodo Brandim. plantamed.com.br/plantaservas/ histasminico (mosquito)

PiperHYPERLINK “http://www.

especies/Piper_callosum.
htm” callosum Ruiz e Pav.

Afrodisiaco e anti-
Ming etal. (1997)

Jodo Brandinho, falso jaborandi. Piper corcovadensis (Mig.) C.DC.) Reumatismo, gripe, Facundo et
tosse e dor de dente al. (2004)
Sananguinha, Bawe (Kaxinaua) Piper chavicoides (Miq.) C.DC.  Dor de cabeca sistema Ehringhaus (1997)

Espécie frequente na floresta.

nervoso Central, conjuntivite

Txa txa matsi (Kaxinaua) Piper consanguineum Kunth e Antinflamatério, tosse,
Espécies raras na floresta Piper retropilosum C. DC. antiprotozodrio (Leschmania)
segundo o habitat Piper japurense (Mig.) C.DC.  Analgésico,
antimaldrica e suor
Bixta kumakatis (Kaxinaua) Piper heterophyllum Ruiz & Pav.  Sinusite
Seken nixpu (Kaxinaua) Piper grande Vahl Erva de banho
(Cape natsa nixpu (Kaxinaua) Piper confusionis Trel. -
Txaxu nami matsi; bawa Piper augustum Rudge -
curu upirau (Kaxinaua)
Txi txan pei ewapa (Kaxinaua) Piper reticulatum L. Reumatismo

Aua pabinti, dade nixpu
(Kaxinaua)

Piper macrotrichum C. DC

Limpeza dos dentes

Txeia tei baburau (Kaxinaua)

Piper costatum C. DC

Charme

(CONTINUA)
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(CONCLUSAO)
Nome comum e sinonimias Nome cientifico Uso Autores
Baburau kuin Piper maranonense Trel. Tonico
(Kaxinaua) Piper indecorum Kunth
awa rexi hana Piper kegelii C. DC Encanto e ritual social
(Kaxinaua)
Txi txan pixta, txi txan pei Piper laevigatum Kunth Tontura
ewapama (Kaxinaua)
Espécie frequente em Piper subsilvestre C.DC. e Anestésico e anti-histaminico
diversos habitats. Piper nematanthera C.DC. a picada de animais
Curu nixpu (Kaxinaua)
Hana kaen iuti (Kaxinaua) Piperhumillimum C. DC Antimicoses
Han sassa kabia nixpu (Kaxinaua)  Piper bellidifolium Yunck. -
laix mashaka nixpu (Kaxinaua) Piper nudilimbum C. DC -
Inu xuian nixpu (Kaxinaua) Piper guianense (Klotzsch) C. DC. Atracdo amorosa
Txu xan pei nimeraua (Kaxinaua) P umbelatum L. Dor de cabeca e ginecologia
parto, abortiva
Caapeba, capeba branca e txuxan  Piper peltatum L. Dores de parto, diurético
pei bainekia (Kaxinaua) e ferimentos.
Capebinha, naua maxkini (Kaxinaua) Piper coruscans Kunth Dor de cabeca
Neru buxka nixpu (Kaxinaua) Piper schwackei C. DC. -
Usharau nixpu (Kaxinaua) Piper cumanense Kunth (Calmante
Kaian txan kex nixpu (Kaxinaua) Piper dichotomum Ruize Pav.  Hepatites
Basa mebin nixpu, pani Piper aleyreanum C. DC Higiene bucal
nixpu (Kaxinaua)
Kaian txan pixi nixpu (Kaxinaua) Piper madeiranum Yunck. Ferimentos
Matsi pei tarunuan pei muxupak,  Piper dumosum Rudge Dor de cabeca
paka nixpu (Kaxinaua)
Puxu nin nixpu (Kaxinaua) Piper silvigaudens Yunck. -
Kunixau nixpu (Kaxinaua) Piper glabratum Kunth Higiene bucal
Nixpu kuin (Kaxinaua) Piper pellitum C.DC. ePiper Assadura, higiene bucal
nudilimbum C.DC e clareamento dental
Barin pakesh nixpu (Kaxinaua) Piper pseudoarboreum Yunck. Yuncker (1972) e
ePiper arboreum Aubl. Tonturas Ehringhaus, (1997)
Espécies raras Matsi pei Piper aequale Viahl Sem valor medicinal
taruna xanku (Kaxinaua) Piper yortivenulosum Yunck. -
Jamburandi Piper piscatorum Trel. & Yunck. - Yuncker (1972)
Néo identificado Piper obtusifolium L. - Seixas (2008)

FONTE: COMPILADO PELOS AUTORES.

Osresultados de pesquisa detalhadas envolvendo as espécies P. hispidinervum,
realizados no Acre, foram publicados nos anais do workshop de encerramento
do projeto de desenvolvimento de tecnologias para produgdo de safrol a partir de
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pimenta longa (P. hispidinervum) (WORKSHOP, 2001). A seguir serdo analisados
aspectos das espécies de Piper mais comuns que ocorrem no Acre como: a pimenta
longa (Piper hispidinervum C. DC); pimenta de macaco (Piper aduncum L.); Jodo
Brandinho (Piper callosum Ruiz & Pav.); Jaborandi ou falso-jaborandi (Piper hispidum
Sw.) e Piper affinis hispidinervum C. DC. Outras informagdes sobre o género Piper no
Acre podem ser obtidas no endereco eletronico da Embrapa Acre: <http.www.cpafac.
embrapa.br>.

4.1 Pimenta longa - Piper hispidinervum C. DC

Plantas de P hispidinervum caracterizam-se como arvoretas ramificadas,
nodosas, de até 7m de altura. Apresenta filotaxia alterna distica, as folhas sofrem
abscisdo nas proximidades do quarto nd a partir do apice. As inflorescéncias
constituem espigas alongadas e curvas de tamanho semelhante as folhas, flores
minusculas e ovarios obpiramidais (NASCIMENTO, 1997). P. hispidinervum
juntamente com P. hispidum sao consideradas as espécies mais evoluidas da familia
devido as caracteristicas florais (YUNCKER, 1972).

O caule e o ramos de P, hispidinervum sdo glabros; o peciolo é curto, 0,1-0,2 cm
de comprimento, contorcido nas plantas adultas; as folhas apresentam lamina ovada
ou eliptico-lanceolada com dpice acuminado de membrandcea a cartdcea, opacas em
ambas as faces, levemente dsperas na adaxial, a abaxial pubescente contém tricomas
sobre as nervuras primarias e secundarias, variando de 14,5 a 22 cm de comprimento
e cerca de 4,7 cm de largura. (NASCIMENTO, 1997; SILVA; OLIVEIRA, 2000a).

Este taxon ocorre, preferencialmente, no tipo climatico Awi e Ami, ambos
caracterizado por elevado indice pluviométrico anual e nitido periodo seco superior
a dois meses consecutivos, como ocorre na Amazonia Ocidental (PIMENTEL et al.,
1998a). A espécie é encontrada em condigdes silvestres no vale do rio Acre, vegetando
em areas antropizadas, clareiras e bordas de matas, com preferéncia para ambientes
perturbados. O trabalho de zoneamento e caracterizagdo de habitats naturais de P.
hispidinervum, realizado no Acre, revelou que a maioria dos locais de ocorréncia da
espécie foi em campos e pastagens abandonadas ou degradadas.

E considerada uma planta daninha pelos agricultores devido a sua ocorréncia
em areas de pousio e regenera¢io, formando populagdes de grande densidade (SOUSA
etal., 2008). Trata-se de uma espécie que apresenta facil regeneracéo e alta capacidade
de rebrota ap6s o corte.

Almeida (1999) estudou aspectos bioecologicos de Piper hispidinervum e
verificou que a espécie é tipica de ambientes abertos com incidéncia direta de luz,
com sementes de baixa longevidade em condigdes de ambiente natural, formando
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banco de sementes restrito em areas de pastagem. A germina¢ido de sementes desta
espécie ocorre em condi¢des hidricas padrdes e em ambiente totalmente encharcado
(ALMEIDA, 1999; PIMENTEL et al., 1998b).

Apresenta dispersao ornitoldgica (feita por aves) e quiropterocorica (feita por
morcegos), realizadadurante oano todo,com picosde produc¢io de sementesemjaneiro/
fevereiro e junho/julho (Almeida, 1999). Miranda (2002) relatou que em populagdes
naturais as plantas de pimenta longa sio visitadas por macacos, passaros e morcegos.

Estudos sobre a produgio e dispersio de sementes dessa espécie revelaram que
o isolamento de individuos e o impedimento de cruzamento acarreta uma forte queda na
producaodesementes. Osresultadosevidenciamumafortedepressaoporendogamia,certo
grau de autoincompatibilidade e dispersao alonga distancia (SILVA; OLIVEIRA, 2000b).

Segundo Souzaetal. (2005), a espécie se desenvolve bem em diversos substratos,
podendo ser indicada para projetos de recuperacdo de dreas degradadas e, ainda, para
extragdodeseudleoessencial, contribuindodestaformaparaarendadohomemdo campo.

Esse 6leo apresenta potencial na utilizagdo em agricultura como inseticida no
controle de larva da farinha (Tenebrio molitor L.), segundo Fazolin et al (2007), caruncho-
do-feijao (Callosobruchus maculatus), de acordo com Pereira et al (2008a), gorgulho do
milho (Sitophilus zeamais Motsch) descrito por Estrela et al. (2006) e lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda), conforme Lima et al. (2009) e como fungicida no controle
de podridao-comum-da-raiz (Bipolaris sorokiniana), amarelecimento-de-Fusarium
(Fusarium oxysporum)e antracnose (Colletotrichum gloeosporioides), segundo Zacaroni et
al.(2009) e Mancha-de-Alternaria (Alternariaalternata)segundo Nascimentoetal. (2008).

4.2 Pimenta de macaco - Piper aduncum L.

Plantas de P. aduncum, conhecidas como pimenta-de-macaco ou aperta-ruio,
sao arvoretas de até 8m de altura. Os ramos sdo pubescentes; os peciolos sdo verdes
medindo de 2 a4 mm de didmetro; as folhas apresentam lamina eliptica ou lanceolada
com a base arredondada e o dpice acuminado, dsperas na face adaxial, medindo cerca
de 20 cm de comprimento e 7 cm de largura. As espigas sdo sustentadas por pedunculos
que medem de 0,8 a 2 cm, sdo curvas e apresentam flores protegidas por bractéolas
pedicelado-peltadas e os frutos com estigmas sésseis (SILVA; OLIVEIRA, 2000a).

A planta é nativada América tropical com ampla distribuicdo em todo o territdrio
brasileiro, principalmente na regido Sudeste e em diversos estados da Amazdnia, onde
ocorre espontanecamente em pastagens e bordas de mata. P aduncum é uma espécie
encontrada em vérias formacdes florestais em locais quentes e imidos (FIGUEIREDO;
SAZIMA, 2004). No Acre, a espécie ocorre, notadamente, no vale dos rios Jurud e Purus e
commenorintensidadenovaledorio Acre(PIMENTELetal.,1998b; FAZOLINetal.,2006).
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Esta espécie é considerada uma planta de alta rusticidade e oportunista, pois
invade areas desflorestadas apos exploragdo da floresta priméria (PIMENTEL et al.,
1998b). Apresenta potencial de utilizagdo na recomposi¢do de areas degradadas, pois
além da frutificagdo prolongada e dispersdo quiropterocédrica (BARRESE, 2005) ¢é
colonizadora de areas alteradas, promovendo a maior regeneragdo natural e densidade
relativa alcancada ao longo do tempo (ALVARENGA et al., 2006).

O crescimento inicial é extremamente rapido, curto periodo juvenil e inicia o
florescimentoaproximadamenteaosseismesesapdsasemeadura. Odesenvolvimentodas
mudaséfavorecidoquandosombreadasa50%,0aumentonosombreamentoproporciona
maiores teores de 0leo essencial em folhas e menores no caule (DOUSSEAU, 2009).

Wadt et al. (2004) observaram que a diversidade genética representada na
Colegdo de Germoplasma de Pimenta Longa da Embrapa Acre foi elevada, nas quais as
espécies P aduncum e P. hispidinervum muito diferentes geneticamente. Contrariando
esses resultados, Nunes et al. (2007), trabalhando com acessos dessas duas espécies,
também pertencentes a colecdo de germoplasma da Embrapa Acre, verificaram por
meio de analise de caridtipos, que ndo hd diferenca entre as duas espécies e concluem,
que se trata de uma unica espécie, sendo P. hispidinervum uma variedade de P.
aduncum, com distribui¢do geografica restrita. Destes, apenas o trabalho de Gottlieb
et al. (1981), distinguiu duas variedades cordulatum, encontrada no Amazonas, com
88,4% de dilapiol, aduncum, encontrada no estado do Para, com 74,5% de dilapiol.

Inicialmente, as pesquisas com P. aduncum focavam o conhecimento das suas
propriedades medicinais, atribuido as tinturas e extratos. Recentemente, os estudos
tém sido direcionados a exploragdo comercial do 6leo essencial extraido das partes
aéreas da planta com potencial promissor tanto na agricultura como na medicina.

Atualmente empresas e agricultores, principalmente da regiao amazdnica,
estdo interessados no seu cultivo, pois a planta apresenta elevada adaptabilidade as
condigdes edafoclimaticas da regido. Desta forma a planta representa uma alternativa
na substituicio de agroquimicos toxicos que sdo comercializados tanto no Brasil
como no exterior (FAZOLIN et al., 2006).

O uso medicinal da pimenta de macaco tem sido relatado em doengas
ginecoldgicas e desordens intestinais, como diurético, antiblenorragico, carminativo,
excitante digestivo, males do figado, no combate a erisipela e tratamento de ulceras
cronicas (COIMBRA, 1994). Extratos organicos das folhas desta espécie apresentaram
atividades moluscocida, citotéxica e antibacteriana, para as quais se associou a presenga
de dihidrochalconas e derivados prenilados do dcido benzodico (ORJALA et al., 1993).
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4.3 Joao Brandinho - Piper callosum Ruiz & Pav.

Piper callosum, popularmente conhecido como elixir-paregérico, jodo-
brandinho, 6leo-elétrico, ventre-livre e matrica (BALICK et al., 1995), é um arbusto
de pequeno porte, glabro; o peciolo é curto de 5 a 15 mm de comprimento; as folhas
possuem lamina eliptica ou ovado-eliptica, de textura cartdcea com o apice acuminado
e a base aguda provida de um espessamento (calo) em cada lado do peciolo; presenca
de 4-5 nervuras secunddarias dispostas até ou pouco acima da por¢io mediana da
lamina, com 10-15 cm de comprimento e 3-4 cm de largura. As espigas sdo curtas,
eretas variando de 1 a 2,5 cm de comprimento (YUNCKER, 1972).

A espécie é comumente encontrada no norte e nordeste do Brasil (YUNCKER,
1972). E usado na medicina popular por meio de chds das folhas na forma de infusio
para tratar: colicas menstruais e intestinais, diarréia, dismenorréia, dor de diversas
origens, principalmente do aparelho digestivo, dor reumatica e muscular, hemorragia
local, ndusea, picadas de mosquito, afrodisiaco, problemas digestivos, como dor de
estdmago, diarréia e reumatismo (BERG, 1993). Possui efeito adstringente, digestiva,
antidiarreica, hemostatica local e antileucorreica (BALICK et al., 1995). A infusao das
folhas produz um cha, conhecido por elixir paregérico, usado para afec¢des intestinais
em criangas (PIO CORREA, 1984).

Ming et al. (1997) relataram o uso medicinal de Jodo Brandinho pelos
seringueiros da Reserva Extrativista Chico Mendes no Acre. A planta medicinal de
nome comum Joao Brandinho, ndo raro, é relatada para diversos usos por diferentes
autores com nomes cientificos distintos em nivel de género e espécie gerando confusio
entre os taxonomistas (Quadro 1).

O 6leo essencial das folhas do Joao Brandinho pode ser usado contra o
reumatismo na forma de compressa, e as folhas na obten¢do de cha contra gripe e
tosse. As raizes, ramos e folhas quando mastigadas aliviam a dor de dente devido a
acdo anestésica da amida piperovatina sobre a mucosa da boca (BALICK et al., 1995)

O Oleo essencial extraido das folhas secas possui atividade fungicida in
vitro sobre Crinipellis perniciosa, causador da vassoura-de-bruxa em cacaueiro e,
Phytophthora palmivora (E.]. Butler) E.J. Butler e Phytophthora capsici Leonian,
causadores da podriddo parda em frutos de cacaueiros (SILVA; BASTOS, 2007).
Segundo Rapado etal. (2011), o extrato de folhas de P. callosum na concentragdo de 100
ppmalcancou um maximo de 90% de mortalidade de Biomphalaria glabrata (Say, 1818).

4.4 Jaborandi ou falso-jaborandi - Piper hispidum Sw.

Piper hispidum ¢é conhecida popularmente na Amazonia como jaborandi
ou falso-jaborandi. E uma espécie arbustiva, com ramos e raminhos tomentosos
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pubescentes de folhas ovaladas 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 abaxial e altamente pubescente na adaxial;
espigas de tamanho semelhante ao das folhas, com pedinculos curtos, proximas a 0,5
cm de comprimento; bractéolas pedicelado-peltadas com pelta provida de tricomas;
quatro estames e trés estigmas sésseis (SILVA; OLIVEIRA, 2000a).

A distribuigao geografica se estende pela América Central, Antilhas e América
do Sul. No Brasil, ocorre nos estados do Amazonas, Pard, Piaui, Ceara, Pernambuco,
Bahia, Rio de Janeiro, Parand, Santa Catarina, Mato Grosso, Sao Paulo e Mato do
Grosso do Sul (GUIMARAES; GIORDANO 2004). A espécie jé foi relatada, no Acre,
por Silva e Oliveira (2000a).

As plantas de Piper hispidum se desenvolvem bem em ambientes altamente
sombreados e umidos e tém uma forte resposta dos estdmatos a umidade, reduzindo
fortemente a condutincia estomdtica e fotossintese, mesmo sob elevada radiagdo e
concentragio de CO, (MOONEY et al., 1983). As mudas dessa espécie apresentaram
aumentonataxadeassimilagiomaximaemfuncdodaaberturadodossel (VINCENTI,2001).

E considerada uma das espécies mais evoluidas da familia, pois apresenta
pecas florais compactadas, antera com deiscéncia apical e pdlen de tamanho reduzido
(YUNKER, 1972). Essa espécie apresenta diferengas morfoldgicas foliares em relacao
a P aduncum e P. hispidinervum, como a presenca de folhas ovadas, com dpice
acuminado e base obliqua, altamente pubescente na face dorsal (YUNKER, 1972). As
inflorescéncias de P. hispidum tém curvas com pedunculos geralmente mais longos,
diferindo de P. aduncum e P. hispidinervum (ALECIO et al., 1998).

A espécie também foi relatada como produtora de substancias antifingicas
podendo ser usada no combate a fitopatogenos (ALECIO et al., 1998). Da parte aérea
foram isoladas amidas com agdo inseticida sobre Cladosporium sphaerospermum
(NAVICKIENEetal.,2000). O extrato acetonicodasfolhassecasde P. hispidumapresenta
efeito inseticida sobre Hypothenemus hampei (FERRARI, 1867) a broca-do-café, em
aplicacio topica ou superficie contaminada (SANTOS et al., 2010). O extrato acetdnico
das raizes apresentou eficiéncia na mortalidade de Hypothenemus hampei (SANTOS
et al., 2011). Do extractoetandlicodas folhas de P. hispidum foram isoladas chalconas
que apresentaram atividade contra Leishmania amazonensis (RUIZ et al., 2011).

4.5 Piper affinis hispidinervum C. DC

Alguns exemplares de Piper procedentes do municipio de Tarauaca (AC),
nio puderam ser identificados corretamente por especialistas do Jardim Boténico
do Rio de Janeiro (R]), por meio das caracteristicas morfolégicas, havendo duvidas
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se pertenciam a espécie P. hispidinervum ou P. aduncum. No entanto, ainda foram
classificadas como P. hispidinervum, com base nos trabalhos taxondmicos de Yuncker
(1972). Dos individuos coletados, quase que a totalidade foram classificados como P.
hispidinervum ou P. aduncum, havendo ainda alguns identificados como P. hispidum
(SILVA; OLIVEIRA, 2000a).

Posteriormente, amostras do mesmo material genético foram analisadas por
Bizzo et al. (2001) e de acordo com os resultados sobre os componentes quimicos do
seu dleo essencial, como baixa proporgio de safrol (18,4%) e componente majoritario o
sarisan, com 74,3%, a classificagdo botanica da espécie, atribuida anteriormente como
P hispidinervum, foi revista. Assim, estes autores sugeriram a classificacdo como Piper
affinis hispidinervum. O Sarisan ja havia sido encontrado em altas concentragdes em
amostras de material vegetal dessa espécie coletado no banco de germoplasma de
pimenta longa da Embrapa Acre (OLIVEIRA; LUNZ, 1996).

No entanto, Wadt (2001) revelou que seis gendtipos procedentes de Tarauaca,
denominados botanicamente por P. affinis hispidinervum, agruparam-se com P.
hispidinervum, sendo considerados como ecétipos dessa espécie tltima.

Por outro lado, diversos fatores também devem ser considerados nos
resultados das andlises fitoquimicas como: a idade da folha, varidveis ambientais e
as metodologias utilizadas pelos diferentes autores. Isto contribui para o aumento de
confusdes na classificacdo boténica das espécies, devido a relatos feitos por especialistas
de novos quimiotipos na natureza (FACUNDO et al., 2008). Também Guerrini et al.
(2009) relataram um grande polimorfismo quimico entre as espécies de Piper causando
identificacdes botanicas errdneas realizadas em diferentes periodos e locais de coleta.

5 Conservagao e melhoramento genético

5.1 Conservagdo de germoplasma

Os bancos de germoplasma sdo repositdrios de material genético e
representam a variabilidade genética, parcial ou total, de determinada espécie, a
fonte genética usada pelo melhorista para desenvolver novas cultivares (BOREM,
1998). A preservagao de um banco de germoplasma é importante para proteger a
variabilidade, evitar erosdo genética e disponibilizar material para o melhoramento
genético (OLIVEIRA, 2007).

Devido ao potencial econdmico das espécies do género Piper, associado ao
seu uso indiscriminado, as medidas de conservacdo de germoplasma sdo estratégias
importantes para garantir ndo s6 a conservagdo das espécies, mas também a sua
utilizagdo sustentdvel (SILVA; SCHERWINSKI-PEREIRA, 2011). As espécies
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P hispidinervum e P. aduncum fazem parte da lista de espécies prioritarias para a
inclusdo em programas de coleta de germoplasma (SKORUPA; VIEIRA, 2005).

A distribui¢do da variabilidade genética entre e dentro de popula¢des nativas
de pimenta longa é fundamental para o estabelecimento de estratégias adequadas
de coleta, conservagdo e melhoramento. A andlise da distribui¢ao espacial e do grau
de polimorfismo das populagdes naturais evidencia que geralmente as populagdes
geneticamente homogéneas de P. hispidinervum ocorrem na periferia ou bordas da
floresta primaria ou secundaria. Este fato sugere a existéncia de um eixo de maior
diversidade genética, que poderia ser o centro de diversidade da espécie (efeito
fundador) (WADT, 2001).

A presenga de locos privados a determinadas populagdes de P. hispidinervum
evidencia a importincia da manutenc¢do de populagdes naturais para que ndo haja
perda de alelos e consequente redugdo do nivel de variabilidade genética. Assim, para
a conservagdo in situ e ex situ dessa espécie ¢é interessante a manutencdo de varias
populacdes (MIRANDA, 2002; WADT; KAGEYAMA, 2004).

Kageyama e Gandara (1998) observaram o comportamento de algumas
espécies tropicais que ocorrem na floresta primdaria e que ao encontrarem ambientes
perturbados ou degradados em dreas antropizadas, se estabelecem como populagdes
densas e quase puras como ¢ o caso de P. hispidinervum. Dessa forma, a conservagao
in situ e o manejo de populagdes naturais de P. hispidinervum para fins comerciais é
uma estratégia importante para a manutencao da variabilidade genética da espécie. A
melhor estratégia para conservagdo genética consiste em evitar coletas de Piper spp.
que ocorrem em populacdes homogéneas exemplo daquelas invasoras de pastagens.

A coleta de germoplasma para conservagio ex situ visando o melhoramento
genético de P, hispidinervum deve ser feita no maior numero possivel de populagdes
naturais evitando coletas em populacdes proximas geograficamente acessando
o maximo da variabilidade genética. Wadt (2001) salienta que no processo de
conservagdo, domesticacdo e no plantio de P. hispidinervum em escala comercial
devem ser evitadas estratégias que favorecam a endogamia, como o cultivo de
individuos aparentados da espécie.

Para inicio das atividades que deram origem ao banco de germoplasma de
pimentalonga da Embrapa Acre, foi realizada a coletainicial em 14 municipios do Acre.
O material genético coletado foi composto de, no méaximo, 10% das plantas de uma
populagdo natural. Diversosaspectosagrondmicose tipologia de vegetagdo circundante
foram registrados, além dos dados de altitude e latitude (OLIVEIRA; LUNZ, 1996).

Atualmente, a conservagdo de germoplasma de P. aduncum e P. hispidinervum
¢é em cole¢des de campo (SKORUPA; VIEIRA, 2005). O Banco Ativo de Germoplasma
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localizado na Embrapa Acre, dispoe de 2.300 plantas de P. hispidinervum e 721 plantas
de P aduncum, que estdo sendo caracterizadas quanto aos aspectos agrondémicos
para dar suporte ao programa de melhoramento genético, que procura selecionar a
melhor planta com maior resisténcia as adversidades e alto valor econdmico (FARIAS;
NEGREIROS, 2012).

Um trabalho pioneiro sobre estratégias de conservagao ex situ de P. aduncum e
P hispidinervum, coletadas no Acre, revelou trés eficientes estratégias de conservagao:
conservagdo in vitro, conservagio de sementes sob temperaturas subzero (-20 C) e
criopreservagdo de sementes em nitrogénio liquido (SILVA et al., 2012). Culturas
in vitro de brotos de P. aduncum e Hispidinervum, mantidas a 20°C em meio MS
apresentaram 100% de sobrevivéncia com o crescimento lento, apds seis meses de
armazenamentos (SILVA; SCHERWINSKI-PEREIRA, 2011).

Uma outra técnica interessante para a conservagio in vitro de germoplasma
¢ atecnologia de produgdo de sementes sintéticas. Pereira et al. (2008b) verificaram
que 0 emprego de um endosperma sintético constituido por 75% dos sais e vitaminas
de MS, acrescido de carvao ativado (3 g.L") e pela concentragdo plena do meio MS
promoveram as mais altas taxas de conversdo de sementes sintéticas de pimenta-longa.

5.2 Melhoramento genético

Conheceradistribuicdo da variabilidade genética entre e dentro de populagdes
nativas de pimenta longa (P. hispidinervum) é fundamental para o estabelecimento
de estratégias adequadas de coleta dos recursos genéticos e direcionamento de
cruzamentos, base para qualquer programa de melhoramento via variabilidade
genética (WADT, 2001).

Os primeiros resultados de pesquisa revelaram que existe alta variabilidade
genética no banco de germoplasma de pimenta longa da Embrapa Acre para diversas
caracteristicas genéticas e agronomicas avaliadas incluindo a produgao de safrol
(WADT et al., 2004).

Estudos genéticos realizados por Wadt e Kageyama (2004), com pimentalonga
da Colegdo de Germoplasma da Embrapa Acre, revelaram que a diversidade genética
representada é alta e que a maior parte da variabilidade genética ocorre entre individuos
dentro de populagdes. Segundo o agrupamento em fungdo da distincia genética,
caracterizaram dois grupos representando as regides do Alto Acre e Baixo Acre.

A estruturagdo genética de P, hispidinervum observada é atribuida a diferentes
ciclos de vida das populagdes e nao a restricao de fluxo génico (WADT, 2001). Assim a
espécie apresenta diversidade genética estruturada no espago segundo um padrio de
isolamento por distincia (WADT; KAGEYAMA, 2004).
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Um problema enfrentado na manipulagio do germoplasma de Piper
hispidinervum no melhoramento genético é a controvérsia taxondmica oriunda da
hipétese de que P, hispidinervum seja na realidade uma variedade de P. aduncum. Essa
hipétese se baseia na elevada similaridade morfoldgica entre as duas espécies e na
distribui¢ao geografica das mesmas, sendo P. aduncum de ampla distribui¢cdo em todo
o Brasil, enquanto populagées de P. hispidinervum sao encontradas apenas no Acre e
diferem da primeira basicamente pelo teor de safrol e morfologia da folha (WADT;
KAGEYAMA, 2004).

Nunes et al. (2007) analisaram cinco acessos de P, hispidinervum e P. aduncum
pertencentes a colecdo de germoplasma da Embrapa Acre e verificaram que as duas
espécies apresentaram numero cromossdmico 2n = 24 Cromossomos pequenos
e metacéntricos com comprimento médio de 1,38 um em P. hispidinervum e 1,32
pum em P. aduncum e concluiram que pelos descritores citogenéticos obtidos ndo ha
diferenca entre as duas espécies.

No entanto, Wadt et al. (2004) revelaram que P. aduncum, P. hispidinervum
e P hispidum foram bem diferentes geneticamente, possibilitando a identificagdo de
nove marcadores diagndsticos para P. aduncum e quatro para P. hispidinervum.

Negreiros et al. (2009), estudando caracteres foliares e fitoquimicos de
populacdes de P. aduncum do banco de germoplasma de pimenta longa da Embrapa
Acre, concluiram que existe grande variabilidade genética entre as populacdes. Mais
tarde, Negreirose Micheloni (2013a) estudarama divergéncia genéticade 15 populagdes
de Piper hispidinervum C. DC. mantidas no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
Acre com base em caracteres morfoagrondmicos e detectaram duas varidveis de
maior importéncia, na discriminagao dos grupos: teor de safrol e o rendimento de
oleo essencial, que se mostraram bdsicos para a selecdo de gendtipos superiores.

Gaia et al. (2004) objetivando caracterizar a diversidade genética de dezoito
acessos de populagdes naturais de P. aduncum, provenientes de quatro procedéncias da
Amazonia Brasileira (Marabd, Manaus, Goianésia e Moju), evidenciaram a existéncia
de real diversidade entre as populagdes examinadas, sendo provavel que dentro das
localidades investigadas, os padrdes da diversidade genética acompanhem os padrdes
de distribui¢do geografica.

Em estudos posteriores, Gaia et al. (2010a) realizaram coletas de P. aduncum,
em dez municipios da Amazonia Brasileira (Manaus, Maraba, Goianésia, Moju, Belém,
Santa Izabel, Americano, Bonito, Santarém Novo e Aveiro) e verificaram que a espécie
apresenta adaptacdo a diferentes ambientes com relagdo a vegetagdo, solo, clima,
relevo e drenagem, facilitando o cultivo e domesticacdo e que existe variabilidade
morfoagrondmica, o que favorece a selecio e fitomelhoramento.
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O conhecimento sobre as formas de acasalamento das espécies também
¢ fundamental na escolha do método de melhoramento mais adequado (DIAS;
KAGEYAMA, 1982). Estudos sobre a producdo de sementes em plantas isoladas
ou infrutescéncias ensacadas de P hispidinervum (SILVA; OLIVEIRA, 2000b)
evidenciaram a presenca de algum mecanismo biologico que evita a autofecundagao.
Wadt e Kageyama (2004) verificaram que a espécie é aldgama e que os cruzamentos
ocorreram preferencialmente entre individuos ndo aparentados.

Em um estudo sobre a ecologia da polinizagdo de Piperaceaes em mata
semidecidua do Sudeste brasileiro, P. aduncum apresentou elevados indices de
autopolinizagdo espontinea (FIGUEIREDO, 1997), indicando que a taxa de
autofecundacdo nesta espécie deve ser alta. Segundo Wadt (2001), P aduncum
apresentou padrao genético similar ao esperado para uma espécie autoégama.

O melhoramento genético da pimenta longa no Acre teve inicio no final da
década de 90. A Embrapa Acre possui um programa de melhoramento genético da
pimenta longa, que tem como objetivo o desenvolvimento de variedades que possuam
caracteristicas agronomicas e industriais desejaveis para a producédo de 6leo essencial,
comalto teor de safrol (minimo de 90%, exigido pelaindustria) (CAVALCANTE, 2002).
Devido a demanda por sementes de pimenta longa com estas caracteristicas desejadas,
a Embrapa Acre implantou um campo de producio de sementes com progénies
previamente avaliadas e selecionadas quanto ao teor de safrol presente no 6leo essencial.

Segundo Cavalcante (2002), foram realizadas coletas de material genético
representativo de popula¢des naturais e instalados experimentos de testes de progénies
e familias de meios-irmaos, visando selecionar familias e/ou individuos promissores
para o desenvolvimento de variedades. Tais progénies possuem teor de safrol acima
de 90% no dleo essencial, de forma que os novos plantios comerciais produzam 6leo
essencial com o teor de safrol minimo exigido pela industria.

Lédo et al. (2001) verificaram que populacdes de P. aduncum pertencentes a
Embrapa Acre, apresentaram elevados valores para herdabilidade no sentido restrito
tanto para rendimento de 6leo como teor de safrol. Assis et al. (2009) detectaram alta
variabilidade genética para teor de safrol em progénies de meio-irmaos de P. aduncum
avaliadas no Acre.

Gaiaetal. (2010b), com o objetivo de avaliar a variabilidade morfoagrondmica
e selecionar gendtipos, visando ao melhoramento genético e cultivo em sistemas de
producdo, propagaram por estaquia treze clones de pimenta-de-macaco. Verificaram
que os clones possuem adaptabilidade as condi¢coes edafoclimaticas de Belém, com
produtividade superior quando comparado com as condi¢cdes naturais de Manaus,
objetivando a producido de 6leo essencial e dilapiol. Evidenciaram uniformidade e
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produtividade nos clones examinados, podendo ser recomendados, nas condi¢des
edafoclimaticas de Belém, para cultivo em sistemas de produgdo, em pequena escala.

6 Aspectos do cultivo de Piper

6.1 Propagacao de Piper

A propagacio de algumas espécies de Piper é realizada por meio de sementes e
estacas. Das espécies de maior ocorréncia no estado do Acre, a maior parte dos estudos
sobre a propagacio sexuada é realizada com P. hispidinervum e P. aduncum. Alguns
trabalhos foram encontrados com P, hispidum e inexistem pesquisas publicadas sobre
a propagacao sexuada de P. callosum.

A colheita de sementes de P, hispidinervum para plantio deve ser realizada de
novembro a abril, retirando-se manualmente as espigas, época em que estas apresentam
sementes com coloragio preta. As espigas depois de colhidas e selecionadas devem ser
mergulhadas em dgua por 24 horas. Posteriormente sdo peneiradas para separagdo das
impurezas e secadas a sombra, aproximadamente, cinco dias até atingir o teor de dgua
de 14%. O armazenamento deve ser feito em geladeiraa 10°C usando embalagem opaca
sem contato com a luz, por um periodo maximo de 25 dias (PIMENTEL et al., 2001).

A propagac¢io por sementes de pimenta longa ¢ dificultada devido a baixa
longevidade em condig¢des naturais. Segundo Pimentel et al. (1999), sementes com
umidade elevada ou submetidas a secagem excessiva (teor de dgua abaixo de 14%)
perdem seu poder germinativo em curto espaco de tempo (apds 20 dias), sendo o
armazenamento ideal feito em embalagens de vidro hermeticamente fechadas,
conservadas em geladeira (temperatura entre 7°C a 15°C), com viabilidade de 5 meses.

Segundo Valle (2003), apds 320 dias de armazenamento, a conservagio em
geladeira se mostrou mais adequada para a manutencéo da viabilidade de sementes
de pimenta longa, com a temperatura de secagem de 42°C preferivel devido o menor
tempo necessdrio para a secagem até umidade de 14%. Em condi¢des ndo controladas
(temperatura ambiente), o potencial germinativo reduz para 50% apds 175 dias de
armazenamento, chegando a perda total de viabilidade aos 325 dias.

Aviabilidadedassementesde P hispidumenterradasnosolodaflorestadiminuipara
umnivelmuitobaixodepoisdeumano (VAZQUEZ-YANES; OROZCO-SEGOVIA, 1982).

Segundo Dousseau et al. (2011), o elevado teor de umidade encontrada nas
sementes de P. aduncum (24% apds beneficiamento e 13% apds secagem) é consistente
com apresenca de proteinas como o composto de reserva predominante, fato que,
possivelmente, poderia contribuir para reduzir o potencial de armazenamento, devido
as propriedades hidrofilicas desta substincia.
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Silvaetal., (2012) relataram que as sementes de P. aduncum e P. hispidinervum,
obtidas de plantas do banco de germoplasma de pimenta longa da Embrapa Acre, sdo
tolerantes a dessecagao e a exposi¢do a temperatura subzero e criogénicas, sugerindo
que sdo do tipo ortodoxas.

Sementes de diversas espécies de Piper sdo classificadas como fotoblasticas
positivas, ndo germinando na auséncia de luz. Almeida (1999) observou maior
porcentagem na germinagdo de sementes de P. hispidinervum sob as luzes vermelha e
branca, sugerindo ser uma espécie fotoblastica positiva. Segundo Bergo et al. (2010),
aincidéncia de luz difusa influencia negativamente na germinagao das sementes de P
hispidinervum, enquanto a luz branca favorece o processo germinativo. Nos trabalhos
de Pacheco Junior et al. (2013), foi demonstrado que a germinagido sob luz constante
expressou os melhores resultados. Esses autores propdem que a espécie pertence ao
grupo ecoldgico das pioneiras antropicas, cujas sementes, em geral, germinam em
areas abertas e de clareiras.

Rocha et al. (2005), observaram que as sementes de P. aduncum, de dois
ecotipos (SP e PR), mantida sob luz vermelha extrema ou escuro, adquiriram
dorméncia induzida, germinando quando expostas novamente a luz vermelha. A
resposta fotoblastica positiva em P. aduncum também foi relatada por Dousseau et
al. (2011), que observaram ainda um envigoramento apds permanéncia no escuro
e posterior germina¢do na luz. Segundo Bergo et al. (2010), em condi¢des de
temperatura inferior a 25°C, a menor incidéncia de luz influencia negativamente na
germinac¢ao das sementes de P. aduncum.

Aluzbrancaevermelhapromove agerminagio eluz vermelha extremae escuro
inibem completamente a germinagdo das sementes de P, hispidum (VAZQUEZ-YANES;
OROZCO-SEGOVIA, 1982). Estes autores verificaram que esta espécie germina
sob baixa razao de vermelho/vermelho extremo, sugerindo uma certa toleréncia ao
sombreamento, explicando a sua persisténcia no sub-bosque sombreado e em clareiras.

Nos trabalhos de Pacheco Junior et al. (2013) com P hispidinervum,
considerando o lote de maior qualidade fisioldgica e a germinagdo sob 12h de
fotoperiodo, a maior germinagao e vigor foram observados nas temperaturas de 25°C,
30°C e 20-30°C e os menores valores na de 20°C. Neste trabalho, a germinacédo foi
nula na temperatura de 35°C e 25-35°C, demonstrando termoinibicdo. Independente
da qualidade do lote, a temperatura de 30°C com luz constante permitiu a méxima
expressdo do potencial germinativo.

Embora a porcentagem de germinagdo ndo tenha sido influenciada, o

maior vigor das sementes de P. hispidinervum foi observado quando submetidas a
germinagdo na temperatura de 25°C, seguido de 20-30°C e de 20°C (BERGO et al.,
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2010). Maior germinacao e vigor de sementes de P. hispidinervum foram observadas a
25°Ce27°C. A temperatura alternada de 20-30°C afetou negativamente o desempenho
das sementes (AMERICO et al. 2011). Segundo Pacheco Junior et al., (2013) a regido
de origem das sementes de P. hispidinervum e as atividades pré e pds-colheita podem
influenciar na temperatura requerida para a germinagao.

Silva et al. (2007) e Lobato et al. (2007a), trabalhando com P. aduncum,
verificaram que o vigor foi superior a 30°C e inferior a 24°C e 27°C, que nao diferiram
entre si. Nos estudos de Bergo et al. (2010), o vigor das sementes de P. aduncum
foi superior quando submetidas a germina¢iao na temperatura de 25°C, seguido de
20-30°C e de 20°C. Resultados semelhantes foram encontrados por Americo et al.
(2011), com sementes de P. aduncum cujo maior vigor foi observada na temperatura
constante de 27°C, seguido de 25°C e de 20-30°C. Segundo Dousseau et al. (2011), a
temperatura dtima para a protrusdo radicular foi 30°C, enquanto que para a formagao
de plantulas normais foi 25°C.

O aumento da restricdo hidrica induzida por polietileno glicol (PEG
6000), reduz a porcentagem de germinagdo e o vigor de sementes de P aduncum,
demonstrando que esta espécie é extremamente sensivel a falta de 4gua (LOBATO et
al., 2007a; SILVA et al., 2007).

O tratamento com giberelina e lavagem com detergente neutro das sementes
de P. hispidinervum proporcionou uma maior germinagio e vigor quando submetidas
a temperatura alternada de 20-30°C, no entanto, ambos os tratamentos nio
influenciaram quando a germinagdo ocorreu a 25°C e 27°C (AMERICO et al.,, 2011).

A aplicagdo de acido giberélico em sementes de P aduncum influenciou
negativamente na protrusio e no crescimento da radicula e favoreceu o alongamento
do hipocétilo (DOUSSEAU et al., 2011).

No caso da estaquia, a propagagdo tem a vantagem de multiplicar o gendtipo
selecionado no melhoramento perpetuando os genes. No entanto, o uso da técnica é
pouco eficiente para a produgdo em larga escala o que torna-se oneroso devido aos
custos de insumos e mao de obra (DOUSSEAU, 2009).

Segundo Dousseau et al. (2009), estacas de pimenta de macaco retiradas das
porgdes apicais ou medianas de ramos plagiotropicos, plantadas em areia, possuem
melhorcapacidadedeenraizamento,devendoserutilizadasparaosucessodarizogenese.

As microestacas de P. aduncum e P. hispidinervum apresentam facilidade para
formacao de novasraizesdispensando o uso de fitohormoniosquando conservadasa20°
C (SILVA etal., 2012). O desenvolvimento de cultivares altamente produtivos depende
de uma estratégia eficiente de produc¢do de mudas com boas caracteristicas genéticas
e de alta qualidade visando o cultivo em larga escala, destacando-se a importéncia da
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técnica de propagagdo in vitro, a qual deve ser seguida por uma fase de aclimatizagio.

Segundo Valle (2003), para a formagdo de calo da pimenta longa em meio
solido é necessario o uso de elevadas concentracdes de reguladores de crescimento,
com um balan¢o hormonal pro-citocinina, estabelecido como ideal 0 meio MS com
5,0 mg/L de 2,4D e 10,2 mg.L"* de BAP. A viabilidade celular do calo come¢a a decair
a partir dos 45 dias apds a inocula¢io, e adequado para a transferéncia para o meio
liquido entre 35 e 45 dias.

Um protocolo para a propagacao in vitro de Piper hispidinervum e P. aduncum
foi desenvolvido por Silva et al. (2012), a partir de segmentos nodais como fonte de
explante, com 100% de sobrevivéncia de plantulas em casa de vegetacao (aclimatizadas).

Em experimento conduzido no Laboratdrio de Cultura de Tecidos de Plantas
da Embrapa Acre, Costa et al. (2008) verificaram que o tipo de explante obtido a partir
de células de pimenta longa influencia a formagdo de calos. Explantes foliares sdo
mais responsivos que internodais e a formacao de calos foi maior quando cultivados
em meio adicionado de acido naftaleno acético (ANA). As espessuras da epiderme e
hipoderme de P. hispidinervum e P. aduncum sofrem alteragdes na transi¢ao de cultivo
in vitro para o ex vitro. Os tecidos do mesofilo e a abertura do poro estomatico de
ambas as espécies sdo influenciados pelo ambiente in vitro (MACIEL et al., 2014).

Em meio liquido a maior formagdo de massa celular ocorreu com o uso de
meio MS com 5,0 mg/L de 2,4D e 10,2 mg.L"' de BAP e suplementado com 30 g.L*!
de sacarose, durante 30 dias de cultivo (VALLE, 2003). Esta autora demonstrou ainda
a importéancia da utilizagdo de quitosana como composto elicitor durante o cultivo
das células para a formagdo de safrol, tendo sido detectado 25 mg por grama de
biomassa seca de célula. No entanto, a presenga de quitosana interfere negativamente
no crescimento celular, por ser um fator de estresse.

6.2 Sistema de produgio de Piper

Dasespécies de Piper de maior ocorréncia no estado do Acre, apenas para Piper
hispidinervum o sistema de produgdo é determinado, as demais espécies apresentam
estudos escassos. Para P. aduncum apenas foi encontrado o trabalho de Bergo (2010),
no qual é relatado que a espécie deve ser plantada em espagamento de 1,0 x 1,0 m
entre plantas e colhida aos 18 meses apos o plantio, para alcangar produtividade
estimada de 83 litros por hectare de dleo essencial com percentual médio de dilapiol
de 80%, devido a este fato, este item que trata do sistema de produgdo somente traz
informacoes referentes a pimenta longa.

Em condi¢des naturais a vida média de uma planta de pimenta longa, na
floresta, é de 12 a 14 anos. A espécie é capaz de se regenerar apds o fogo pela capacidade
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de rebrota vigorosa, por isso a eliminacao das plantas do rogcado ou capoeira torna-
se uma tarefa dificil que exige uso de herbicidas ou podas nas épocas mais secas e
desfavoraveis as plantas (MIRANDA, 2002).

Miranda (2002), estudando a produtiva de uma populacio nativa de pimenta
longa no municipio de Xapuri, no estado do Acre, verificou que as plantas sdo capazes
de tolerar até trés podas sucessivas, com rebrota vigorosas, repondo grande parte da
biomassa perdida apds cada corte em um curto periodo (cerca de oito meses). Neste
ensaio, embora o rendimento de biomassa tenha sido decrescente, apds os sucessivos
cortes, somente foi observada diferenca significativa entre a média obtida no primeiro
ano (16,00 kg.ha') quando comparada com o terceiro ano (9,22 kg.ha).

Segundo Miranda (2002), a producéo de 6leo essencial na populagido nativa
foi estimada em 12,11 kg.ha'/ano, que representa apenas 15,1% da produtividade
obtida em areas de cultivo, considerando a média de 80 kg.ha''/corte, obtida em
Extrema (RO), de acordo com o trabalho de Pimentel et al. (1998a). No entanto,
conforme Miranda (2002), isto representa um rendimento cerca de seis 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 populagdo nativa e 10.000 plantas/ha no sistema de
cultivo. Segundo estes autores, a viabilidade da exploragdo dessas populagdes depende
do desenvolvimento de técnicas que permitam aumentar a densidade de individuos.

Negreiros e Micheloni (2013b) avaliaram o rendimento de dleo e o teor de
dilapiol em biomassa aérea, verde e seca, em populagdes de P. aduncum no Acre. Os
autores detectaram que o rendimento do 6leo essencial foi maior para biomassa seca
e o teor de dilapiol ndo variou em fung¢do da biomassa aérea.

Os solos das dreas de ocorréncia natural de P, hispidinervum sio caracterizados
como Podzoélico Vermelho-Amarelo lico, de textura argilosa, pouco compactado, com
pH variando de 4,8 a 7,1, adaptando-se bem em solos acidos ou ligeiramente basicos
(CORDEIRO et al., 1999). Para o plantio comercial, recomendam-se solos de textura
areno-argilosa, profundos,bem drenados e deboafertilidade natural; devem apresentar
também pequena declividade em local com boa insolagao (PIMENTEL et al., 1998a).

Sousa et al. (2001) estudaram o efeito da calagem e adubagdo em P
hispidinervum no Acre e concluiram que em solo ndo calcariado ocorreu expressiva
resposta a aplicacdo do nitrogénio e o fosforo é o nutriente mais importante na
producdo de biomassa seca. A adubagido nitrogenada (0, 25, 50, 75 e 100 kg.ha),
tendo como fonte o sulfato de amonio, nio foi eficiente no aumento da produgdo de
biomassa (WADT; PACHECO, 2006).

As mudas de pimenta longa na fase de viveiros podem ser produzidas de
duas maneiras, em copinhos ou caixas de isopor, efetuando-se a semeadura direta,
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colocando-se trés a quatro sementes por recipiente, sendo que apos as plantulas
atingirem 2 cm de altura, recomenda-se efetuar o desbaste deixando-se somente uma
plantula, que apds 60 dias no viveiro ou quando apresentar 5 cm de altura, a muda
deve ser transplantada para o local definitivo (CAVALCANTE, 2002).

Estudos sobre recipientes e substratos para mudas de Piper spp. revelaram
que o tubete médio (17 cm) foi ideal para P, hispidinervum e o tubete grande (29 cm)
para P, affinis hispidinervum. O tipo de substrato com melhor desempenho quanto ao
desenvolvimento morfoldgico da muda foi o composto de terra de subsolo, esterco
bovino e casca de arroz carbonizada ou areia em detrimento ao substrato comercial
(MIQUELONI et al., 2013).

O plantio deve ser realizado no periodo chuvoso em covas de 20 x 20 x 20 cm
no espacamento de 1 x 1 m (CAVALCANTE, 2002). Segundo Wadt e Pacheco (2006)
a densidade de plantio de 13.333 plantas ha' (1,5 x 0,5 m) proporcionou-a maior
producio de biomassa das folhas de pimenta longa.

Para evitar a concorréncia por dgua e nutrientes, assim como permitir um
bom desenvolvimento da planta na primeira fase de crescimento, recomendam-se trés
capinas por ano (CAVALCANTE, 2002). Recomenda-se ainda que, por ocasido da
primeira capina, a utilizacdo de material vegetal decomposto (residuo da biomassa
destilada da pimenta longa, leguminosas, etc.), em cobertura, é imprescindivel para
evitar a infestacdo de plantas daninhas, manter a umidade do solo no periodo de
estiagem, assim como melhorar suas caracteristicas fisicas e quimicas.

Silva et al. (2001) recomendam o primeiro corte quando a planta apresentar
um desenvolvimento vegetativo satisfatorio que ird depender das condi¢des climaticas
existentes, principalmente quanto a distribui¢do regular das chuvas. Estes autores
observaram que com um suprimento adequado de agua, a alocagdo de matéria seca
nas folhas é grande até o sétimo més apds o plantio, quando a planta passa a exportar
reservas para a haste principal e que nestas condi¢des o primeiro corte deve ser
feito aos sete meses apds o plantio. Segundo Cavalcante (2002), o corte é realizado
quando as plantas atingem 1 m de didmetro de copa e altura de 1,70 m, porte este
verificado normalmente aos 12 meses apds o plantio definitivo. Devendo ser realizada
no periodo de novembro a margo, época das chuvas na regido, facilitando a rebrote e
renovacdo das plantas (BERGO et al., 2005).

Quanto a frequéncia de corte em espagamento 1 x 1 m, Bergo et al. (2005)
definiram que para se obter maior produtividade de 6leo essencial no distrito de
Extrema (RO), deve ser realizado somente um corte num intervalo de 12 meses,
sempre proximo do final do periodo chuvoso. Estes autores verificaram que no
tratamento mais produtivo para um corte (abril), o rendimento de matéria seca foi
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de 3.098 kg.ha™', resultando numa produtividade de 115 kg de dleo, enquanto um dos
melhores tratamentos para dois cortes (dezembro/abril) produziu 3.091 kg de matéria
seca, resultando numa produtividade de 93 kg de 6leo. Concluiram que o tempo de
crescimento e desenvolvimento da planta limita o rendimento de 6leo essencial.

Em ensaios posteriores realizados no municipio de Morretes (PR), Bergo
(2010) verificou que a idade de corte e 0 espacamento influenciam o desenvolvimento
vegetativo e, consequentemente, a produtividade de biomassa seca de folhas da P
hispidinervum, mas ndo alteram o teor de 6leo essencial e nem o percentual de safrol
no dleo. Sendo assim, concluiram que as melhores idades de corte sdo aos 12 ou 15
meses num espagamento de 0,50 x 0,50 m entre plantas. Nestas condi¢cdes de manejo,
o teor médio de 6leo essencial foi 3,5% com produtividade acima de 94 litros por
hectare e percentual minimo de safrol de 91%.

Apos o corte, as plantas inteiras sdo submetidas a retirada do ramo principal
por néo conter 6leo e, em seguida, as folhas e galhos finos devem ser transportados
para o secador. Decorrido o periodo de 6 a 7 dias de secagem, a biomassa deve ser
destilada. O principio da extracdo de 6leo essencial ¢ feito por meio de arraste de
vapor de 4gua, utilizando o sistema de caldeira aquecida a lenha. A condensagdo
do dleo essencial é realizada por refrigeragdo, usando dgua a mais ou menos 25°C
(CAVALCANTE, 2002).

6.3 Relacdes de espécies de Piper com microrganismos e insetos

A interagdo de plantas da familia Piperaceae com organismos vivos estd
intimamente relacionada com sua capacidade de produzir metabdlicos de defesa,
principalmente na producdo de compostos secundarios. O metabolismo secundario
desta familia apresenta-se como uma das mais versiteis das familias botanicas
conhecidas. Os metabdlitos acumulados caracterizam-se por serem oriundos da
biossintese mista (chiquimato/acetato), resultando na produgdo de amidas ou
de compostos aromdticos essencialmente fenilpropanoidicos do tipo lignanas e
neolignanas, além da ocorréncia de terpenos, flavonoides e outras classes de produtos
naturais (GOTTLIEB et al., 1995; PARMAR et al.,1997).

Um grupo diferenciado de fenilpropandides sdo as lignanas, que englobam
um largo espectro de modelos estruturais e tamanhos moleculares. Sdo encontradas
em diversas partes de plantas, incluindo-se piperaceas (caule, rizoma, raizes, sementes,
6leos, resinas, flores, folhas e casca) e as suas quantidades variam de acordo com os
tecidos e as espécies (LEWIS; DAVIN, 1998).

As funcdes das lignanas estao relacionadas primariamente a defesa vegetal,
sendo sua formagéo constitutiva ou induzida por estresse; seus depdsitos contribuem
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para a durabilidade, cor e qualidade do tecido vegetal (BURLAT et al., 2001). Atribui-
se ainda a este constituinte as fun¢des antioxidante, anti-herbivoros, bactericida,
fungicida, antiviral, e fitotoxica para outras espécies vegetais (CHU et al., 1993).
Existem evidéncias de que o acimulo de lignanas em locais lesados inibe as enzimas
secretadas por fungos, impedindo a degradagdo da lignana (WARD, 1997).

Neste sentido, avaliagdes do efeito do extrato de pimenta longa no combate
aos fitopatogenos realizadas por Navickiene et al. (2006) constataram a alta atividade
fungicida do dleo essencial oriundo de plantas Piper aduncum (L.) e P. tuberculatum
sobre os fitopatégenos Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries e C.
sphaerospermum Penz.

Hanada et al. (2004) estudando o efeito bioldgico do dleo essencial de Piper
hispidinervum C DC. observaram inibi¢cdo parcial da germinagdo de conidios de
Mycosphaerella fijiensis Morelet, atribuindo a presenca do safrol no seu dleo essencial.
Bastos e Albuquerque, (2004) avaliaram o efeito do dleo essencial de P. aduncum no
controle da antracnose da bananeira e constataram inibi¢do de 100 % do crescimento
micelial e da germinag¢io de conidios, utilizando uma concentragdo de 100 pg. mL™.

O ¢leo essencial de P. hispidinervum na concentragdo de 200 ug.mL" inibiu
totalmente o crescimento de Bipolaris sorokiniana (Saccardo) Shoemaker 1959
enquanto que, para o Fusarium oxysporum Schlechtend.: Fr. e o Colletotrichum
gloeosporioides (Penzig) Penzig & Saccardo 1884 ocorreu a inibigdo na concentragdo
de 1000 ug.mL"' (ZACARONI et al,, 2009). Ja o 6leo essencial de P. aduncum, em
diferentes concentragdes, foi eficaz no combate de fungos nocivos as sementes de caupi,
com resultados conclusivos de eficiéncia do 6leo na concentragdo de 0,5% (v.v'), o
que permitiu recomendar o uso deste produto de forma econdémica e racional
(LOBATO et al., 2007b).

Apesar das constatacdes do potencial de compostos secundérios produzidos
por piperaceas, no controle de microrganismos, as plantas desta familia nio estdo
imunes ao ataque de diversos patdgenos.

Ritzinger et al. (1998) realizaram levantamento e identificacdo de patégenos
associados a pimenta longa no Acre e detectaram a ocorréncia de Cercospora
sp., (mancha foliar), Ralstonia solanacearum (Smith, 1896) (murcha), Sclerotium
rolfsi Sacc., Rhizoctonia solani Kihn. e Colletotrichum gloeosporioides (provocando
necroses). A mais temida e importante doenga da pimenta longa é a murcha
bacteriana causada por Ralstonia solanacearum. No entanto, Siviero e Pimentel
(1997), estudando a influéncia do ataque de Cercospora piperis Pat. em folhas de P
hispidinervum no rendimento de 6leo, revelaram que amostras de folhas doentes e
sadias nao apresentaram diferengas no teor de safrol.
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Cavalcante e Sharma (2001) reportaram a ocorréncia de Meloydogine
javanica (Treub) Chitwood. em plantios comerciais de pimenta longa no Acre. Este
foi o primeiro relato de nematdides associados as raizes de P. hispidinervum.

Cavalcante et al. (2002) avaliaram a resisténcia de 66 genotipos de Piper a R.
solanacearum e concluiram que nenhum material genético do banco de germoplasma
de pimenta longa da Embrapa Acre apresentou resisténcia a bactéria. A resisténcia
a bactéria Ralstonia solanacearum principal causador da murcha bacteriana em
espécies de Piper ¢ um dos desafios da pesquisa na drea de fitopatologia quando se
quer ampliar areas de cultivo solteiro desta planta (Foto 1).

FOTO 1 - PLANTA ATACADA POR BACTERIA FITOPATOGENICA DO SOLO (RALSTONIA SOLANACEARUM) CAUSANDO MURCHA E MORTE DE
PLANTAS NO CAMPO.

FOTO: AMAURI SIVIERO (1995).

A interagdo das piperdceas com insetos apresenta a mesma dualidade de
efeitos observados com relagdo aos microrganismos, uma vez que pela necessidade
de polinizag¢do, Thomazini e Thomazini (2002) relatam vdrias espécies de abelhas que
visitam as inflorescéncias de pimenta longa. Segundo esses autores, algumas espécies
sdo mais abundantes em meses mais secos como Pereirapis sp. e de Augochlorini sp..
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A abundancia das espécies de Scaptotrigona aumenta nos meses chuvosos que vai de
novembro a margo.

A atratividade das piperaceas por abelhas pode estar relacionada a producio
de terpenos por essas plantas, uma vez que este composto apresenta uma importante
fun¢io ecoldgica atuando como um mensageiro interno e externo, funcionando
como agentes alelopdticos. Algumas vezes podem funcionar como repelente para
determinadas espécies de insetos e em outras vezes como atrativos para outras espécies,
como ¢ o caso dos polinizadores (HARREWIJAN et al., 2001). H4 evidéncias de que a
biossintese dos terpenos ¢ induzida pela alimentagdo dos insetos, provavelmente por
meio da secrecdo oral dos individuos (PARE; TUMLINSON, 1997).

Muitos insetos benéficos foram observados em plantios experimentais
de pimenta longa, tais como: crisopideos ou bicho-lixeiro, predador de pequenas
lagartas, acaros e ovos; joaninhas que se alimentam de pulgdes, cochonilhas e vespas
cujos adultos predam larvas de outros insetos (THOMAZINI, 1999).

Sao escassos os relatos de ocorréncia de insetos-pragas em piperaceas
produtoras de dleos essenciais. Na regido de Vila Extrema (RO), muitas plantas foram
atacadas por cupins de solo (Rhinotermitidae) chegando a reduzir consideravelmente
o estande da cultura (THOMAZINI, 1999).

Ja os relatos de sucesso no controle de insetos-pragas utilizando extratos e
6leos essenciais de piperdceas se apresentam em maior numero.

Silva e Bastos (2007) demonstraram que os extratos das folhas e raizes
de P aduncum, apresentaram atividades inseticida sobre adultos de Aetalion sp.
(cigarrinha), uma praga que causa importantes prejuizos econdmicos na Amazonia,
por sugarem a seiva de caules, raizes, ramos, folhas e frutos em plantas atacadas.

Uma pesquisa realizada por Saito et al. (2006), com plantas bioinseticidas
da Amazodnia, relata o uso de extratos de raizes de Piper ottonoides Yuncker, como de
elevado efeito bioinseticida. Fazolin e Estrela (2009) avaliaram com sucesso o uso de
extratos de P. aduncum no controle da vaquinha do feijoeiro Cerotoma tingomarianus
Bechyné nas culturas de soja e feijao no Acre.

Um dos problemas de se utilizar extratos de piperaceas como inseticida esta
na dificuldade de manutengdo da qualidade do produto final, devido as varia¢des na
forma e tempo de extragdo, qualidade e idade da planta, época de colheita, dentre
outros. Ja o 6leo essencial, apresenta uma composi¢do quimica menos variavel, em que
predominam compostos fenispropandides, amidas e terpendides, todos relacionados
a interferéncias biologicas, muitas vezes deletéria para insetos.

A producdo de mono e sesquiterpenos produzidos pelas piperdceas estdo
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relacionadas com a inibi¢do da acetilcolinesterase. A grande maioria dos trabalhos
relata que os terpendides superiores, possuem atividade de inibidores ou retardadores
de crescimento, danos na maturacido do inseto, reducido da capacidade reprodutiva,
supressores de apetite, podendo levar o inseto & morte por inani¢cdo ou toxicidade
direta (VIEGAS JUNIOR, 2003).

Plantas da familia Piperaceae constituem uma fonte de isobutilamidas
insaturadas de cadeia longa, com propriedades inseticidas, como a piperina
(STRUNZ; FINLAY, 1994). De uma maneira geral, as amidas possuem agdo inseticida
neurofisiologica (SCOTT et al., 2008).

A presenca do Metilenidioxifenil ligado a alguns grupos de amidas conferem
estabilidade a molécula e a remocdo desse radical, segundo Elliott et al. (1987),
praticamente anula a a¢do inseticida da amida. Isto ficou comprovado pelo trabalho
de Scott et al. (2008) demonstrando que as piperamidas sdo bifuncionais quando
combinadas a molécula de metilenodioxifenil, agindo como neurotéxica e como
inibidora de enzimas do citocromos P450. Esta caracteristica quimica é frequente
em plantas de Piper considerada como uma estratégia de defesa da planta contra
herbivoros (NAVICKIENE et al., 2006).

Esse fendmeno desperta interesse pelo fato de que na co-evolugdo entre
herbivoros e plantas ocorre a sele¢do de individuos tanto das espécies vegetais como
animais, em funcio da capacidade em se adaptar e sobreviver neste embate quimico.
Deste modo, a forma de a¢do de inibicdo do citocromo P450, estaria alterando a
capacidade do inseto no sentido da perda de uma adaptagdo quimica, desenvolvida
ao longo do tempo, retornando esta capacidade aos estdgios primitivos de prote¢ao
(FAZOLIN; ESTRELA, 2011).

Dessa forma, a atividade inseticida desses compostos presentes nos o6leos
essenciais de piperaceas podem explicar os resultados observados por Lima et
al. (2009) que constataram redu¢do alimentar, toxicidade, neurotoxicidade e alta
mortalidade do oleo essencial de P. hispidinervum sobre a lagarta-do-cartucho do
milho, Spodoptera frugiperda (Smith, 1797).

Os Oleos essenciais de P. hispidinervum e P. aduncum foram toxicos para
larvas de T. molitor variando os niveis de mortalidade em fun¢do da concentragao
e da via de intoxicagdo. A utilizacdo desses dleos essenciais pode ser considerada
promissora como inseticida utilizando-se concentragdes acima de 3,0% (v v') de
P hispidinervum e 2,5% (v v-1) de P. aduncum (FAZOLIN et al., 2007). Esses 6leos
essenciais apresentaram ainda atividade inseticida para Sithophilus zeamais, principal
praga de milho, arroz e trigo armazenados (MOTS, 1855). Estrela et al. (2006)
determinaram uma DL, de 0,04 uL/mg do 6leo de P. hispidinervum e 0,03 uL /mg do
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6leo de P. aduncum para adultos desta praga no intervalo de tempo de 48 horas.

Ocorrem variagdes de resposta toxicoldgica em fungdo da espécie de inseto
submetido aos tratamentos com dleos essenciais. Para a vaquinha do feijoeiro, C.
tingomarianus, Fazolin et al. (2005) determinaram para o 6leo de P. aduncum uma
DL, de 0,0,002 pL/mg de inseto muito inferior ao determinado para S. zeamais,
constatando o maior efeito téxico deste 6leo sobre esta espécie de inseto praga.

Das 53 espécies de Piper avaliadas quimicamente por Andrade et al, (2009)
45 (84,9%) ricas em terpendides ainda ndo foram avaliadas como inseticida. Isto
abre uma perspectiva imensa de bioprospeccdo de dleos essenciais que podem ser
utilizados no controle de insetos.

Para Fazolin e Estrela (2011), além do avang¢o do conhecimento fitoquimico
das piperaceas que ocorrem na Amazonia, ha necessidade de avan¢o na domesticagéao
das espécies de interesse comercial, além da melhoria e adaptacdo do processo de
hidrodestilacao industrial. Particularmente em relacdo a aplicagdo por pulverizagdo
de 6leos essenciais de Piper, avaliacdes do efeito fitotéxico de concentragdes letais
para as pragas em determinadas espécies de plantas cultivadas devera ser observada.

6.4 Aspectos socioeconomicos do cultivo de Piper

Dentre as espécies de Piperaceae nativas da Amazonia e encontradas em
abundéncia no estado do Acre, a pimenta longa e a pimenta de macaco estdo entre
as principais plantas aromaticas fornecedoras de 6leos essenciais. O dleo essencial de
pimenta longa ¢ rico em safrol e o de pimenta de macaco, em dilapiol, substancias
com grande importincia comercial.

A pimenta longa representa uma das maiores promessas brasileiras para
a fitoquimica mundial, devido a possibilidade de substituicdo do 6leo de sassafras
que ¢ extraido das espécies em extingdo Ocotea odorifera Ness (Mez), Cynamomum
petrophilum, C. mollissimum e Sassafrds albidum Nutt (VALLE, 2003). Seu dleo
essencial, contido principalmente nas folhas e talos finos, apresenta um alto teor de
safrol (cerca de 90 a 94%), o qual é um importante substrato para a indudstria quimica
e farmacéutica (MIRANDA, 2002; BERGO et al., 2005; FAZOLIN et al., 2007).

E um componente que, embora apresente atividades carcinogénicas in vitro,
¢ de grande importincia cientifico-tecnoldgica como precursor de uma variedade de
compostos, notadamente, firmacos, inseticidas biodegradaveis e fixadores de perfume
(VALLE, 2003). Segundo Sé et al. (2004) o safrol é utilizado como matéria-prima pelas
industrias quimicas para a sintese de heliotropina piperonal, usado como fixador de
fragrancias;ebutéxidodepiperonila,usadocomoagentesinergisticojuntocomo piretro.
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Costa (2000) afirma que a utilizacio do safrol como matéria-prima na
preparagdo de farmacos de natureza catecélica, como a dopamina, a a-metildopa,
o0 isoproterenol, entre outros, é o principal fator responsavel pelo grande volume de
transagdes comerciais envolvendo o 6leo de sassafraz.

Até a década de 60, o Brasil era o maior exportador mundial de 6leo de
sassafras, sendo que esta produgdo entrou em declinio em fung¢do do esgotamento das
reservas naturais o qual este era obtido do tronco de O. odorifera (canela sassafras)
silvestre em dreas de Mata Atlantica no Sul do Brasil, principalmente no estado de
Santa Catarina, no Vale do Itajai (ROCHA; MING, 1999).

A proibicdo por parte do IBAMA, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis, mediante o Decreto n° 1557/91, motivado pelo
iminente perigo de extin¢do desta espécie da familia das Laurdceas, proveniente
das florestas exploradas por processo extrativista; forcou o Brasil a importar o 6leo
essencial contendo safrol da China e do Vietna (ROCHA; MING, 1999; SA et al., 2004).

A demanda internacional por safrol excede trés mil toneladas/ano, mas a
oferta do produto encontra-se comprometida (HOMMA, 2001). Na China, obtém-se
o safrol pelo corte de drvores nativas (Cinnamomum canphora (L.) J. Presl. - madeira
canforeira), enquanto que no Vietna utiliza-se de troncos e raizes de drvores mortas,
em ambos, existe o risco de extingdo das espécies (COSTA, 2000; SA et al., 1998).

Osestudos de exploracao econdmicada pimentalongano Acre foraminiciados
em 1992, com apoio do Departamento Internacional para o Desenvolvimento, 6rgao
do Governo Britinico, da Embrapa Acre e de agricultores familiares do Acre. O cultivo
de pimenta longa para produgéo de safrol apresenta viabilidade financeira a partir de
um plantio de 1 ha e produtividade de 90 kg.ha" de matéria prima (SA et al., 2004).

Os principais coeficientes técnicos para a cultura de pimenta longa no
Acre foram discutidos por especialistas da drea. As fases incluem o preparo da érea,
producido de mudas, plantio, tratos culturais, colheita e beneficiamento. O sistema em
que os residuos organicos gerados na industria sdo retornados ao campo na forma
de adubo ¢ o mais rentavel considerando o alto preco dos fertilizantes na regido
(PIMENTEL et al., 2001; SA et al., 2004).

Segundo dados divulgados pelo Centro de informagdo de pimenta longa
(CENTRO, 2001), o custo de implantagdo de 1 ha de pimenta longa é de R$ 2.505,57 ¢
o custo de manutengdo a partir do 2° ano é de R$ 803,50 ha. Uma usina para processar
15 ha ¢ estimada em R$ 11.600,00. O custo do processamento de um litro de 6leo é de
R$0,83. A receitaliquida média por hectare/ano, ou seja, considerando todo o custo de
implantagdo e manutencao de 15 hectares durante um ciclo de seis anos, a construgao
da usina, a colheita e o processamento do dleo, incluindo saldrios e encargos de um
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gerente e um operador necessario para o funcionamento da usina é de R$ 700,00.

No dia 12 de dezembro de 1998, foi inaugurada a primeira usina de destilagdo
da folha de pimenta longa para produgédo de safrol, para beneficiar o plantio piloto
implantado no municipio de Igarapé-Agu, a 140 km de Belém, numa drea de 15
hectares, na comunidade de Sao Jorge do Jabuti (FERREIRA, 1999). A renda estimada
¢ de R$ 1 mil por hectare em duas safras por ano, e a demanda brasileira é de mil
toneladas, o que exige uma area plantada de quatro mil hectares (HOMMA, 2001).

Segundo Bergo et al. (2005), a pimenta longa pode atingir a produtividade
anual de até 115 kg por hectare de 6leo essencial com mais de 90% de teor de safrol.
O resultado é mais que atraente para o pequeno produtor, pois 0 pre¢o no mercado
nacional e internacional oscila entre US$ 5,00 e US$ 8,00 por quilo (HOMMA, 2001).
Embora a produtividade anual de pimenta longa e o preco do produto nos mercados
nacional e internacional sejam elevados, a cultura ainda é pouco explorada na regido,
com cerca de 40 ha da espécie, distribuidos em diversos municipios no estado do Acre
(NEGREIROS; GONCALVES, 2008).

Teixeira (2007) relatou a realidade enfrentada pelos agricultores familiares
na producio comercial de pimenta longa no Acre. Os problemas sdo diversos e nao
pontuais, requerendo ado¢do de um planejamento sistémico que resulte num plano de
acdo de dimensdes multi setoriais. Foram identificados problemas de ordem técnica,
legal, institucional e econdmico-financeira de solu¢do complexa.

Segundo Negreiros e Gongalves (2008), um dos grandes desafios é desenvolver
um sistema de cultivo que agregue valor ao produto final, por meio do processamento
primdrio no campo, como forma de elevar a renda do produtor. Segundo estes
pesquisadores, o fortalecimento das agdes de pesquisa e transferéncia de tecnologia
devera atrair novos investimentos na cultura e garantir ao Acre posi¢do de destaque
no cendario nacional da produgédo de 6leo essencial.
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