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RESUMO

PELA, Jadir José, D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Maio de 2014. Caracterizacdo agrondmica da aroeira (Schinus
terebinthifolius Raddi) no municipio de Sdo Mateus, no Estado do Espirito
Santo. Orientador: Prof. Dr. Silvério de Paiva Freitas.

A aroeira vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi) € pertencente a familia
anacardiaceas, também conhecida como aroeira mansa, aroeira pimenteira,
aroeira-da-praia, aroeira-do-brejo, aroeira-do-sertdo e muitas outras sinonimias
populares. Trata-se de um arbusto nativo com rapido desenvolvimento no campo
e ampla dispersdo no Brasil e na América do Sul. Destaca-se em varios
segmentos: cosmeéticos, condimentares, farmacéuticos, alimentares-especiarias e
ervas. Este trabalho objetivou caracterizar o crescimento, a producdo, a
composicdo mineral de folhas e frutos e a producdo de Oleos essenciais de
aroeira no norte do Estado do Espirito Santo. O levantamento de dados para esta
pesquisa ocorreu no municipio de Sdo Mateus, localizado no norte do Estado do
Espirito Santo. O municipio de Sdo Mateus possui 18°42’58” de latitude sul e
39°51°21” de longitude oeste, com 36 m de altitude média. O clima da regido é
tropical AW, segundo a classificacdo climatica de Koppen. A regido caracteriza-se
pela irregularidade das chuvas e ocorréncia de elevadas temperaturas com
inverno seco. Esta pesquisa ocorreu de forma exploratéria em plantacdes ja
estabelecidas de treze agricultores familiares que cultivam a aroeira, na maior
parte dos casos, como fonte alternativa de renda e diversificagdo das atividades
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das propriedades ou mesmo como atividade principal. Avaliaram-se dez plantas
por produtor, em um total de 130 plantas avaliadas, com idade variando de 2 a 12
anos. Determinaram-se 0 crescimento das plantas, os teores de nutrientes
minerais em folhas e frutos da aroeira e os teores de 6leos essenciais em frutos
da aroeira. De modo geral, conclui-se que a aroeira cultivada no municipio de Séo
Mateus—ES, apresentou altura de planta variando de 226,7 cm a 305,9 cm,
didametro do caule de 16,57 cm a 44,80 cm, produtividade média de 2,50 kg a 6,21
kg planta™ ano™ e peso de cem sementes variando de 2,81 g a 3,22 g. A ordem
decrescente estabelecida para a quantidade de nutrientes presentes em folhas
amostradas de 130 plantas, com 95% de confianca é N>K>Ca>S>Mg>P >>
Fe>Mn>B>Zn>Cu. O Ca, Mg e 0 S apresentam-se como 0S principais
macronutrientes presentes no solo, os quais se relacionam com a produtividade e
o desenvolvimento das plantas de aroeira, e sdao também responsaveis por
caracterizar nutricionalmente os solos das regifes produtoras em estudo. Nas
condicbes do municipio de Sado Mateus-ES, plantas de aroeira com maior
produtividade apresentaram teores medios de nutrientes na matéria seca foliar de
20,1 g kg™t parao N, 1,40 g kg™ para o P, 12,9 g kg™ para o K, 20,2 g kg™ para o
Ca, 3,40 g kg™ para o Mg, 5,0 g kg™ para o S, 6,30 mg kg™ para o Cu, 99,8 mg
kg™ para o Fe, 109 mg kg™ para o Mn, 17,6 mg kg™ para o Zn e 26,6 mg kg™ para
o0 B. Os odleos essenciais presentes em frutos de aroeira cultivados em Sao
Mateus—ES, com 95% de certeza, pertencem ao intervalores de confianca de

1621 mg a 1841 mg de 6leos por kg de frutos.

Palavras-chave: Aroeira vermelha, pimenta rosa, nutrientes minerais, 0Oleos
essenciais, cultivo.
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ABSTRACT

PELA, Jadir José, D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. May, 2014. Agronomic characterization of Brazilian pepper tree
(Schinus terebinthifolius Raddi) in the municipality of S&Go Mateus in Espirito
Santo state, Brazil. Advisor: Prof. Dr. Silvério de Paiva Freitas

Brazilian pepper tree (Schinus terebinthifolius raddi) belongs to the family
Anacardiacea, also known as aroeira mansa, aroeira pimenteira, aroeira-da-praia,
aroeira-do-brejo, aroeira-do-sertdo and many other popular synonyms. It is a
native shrub with quick development in the field, widely spread in Brazil and South
America. It stands out in several segments: cosmetics, condimentary,
pharmaceuticals, food-spices and herbs. This work aimed to characterize growth,
production and mineral composition of leaves and fruits, and the production of
Brazilian pepper essential oils in the north of the State of Espirito Santo. Data
collection for this research occurred in the municipality of S8o Mateus, located in
the North of the State of Espirito Santo. The municipality of Sdo Mateus, 18° 42
58" South and 39° 51 ' 21" West, is at an average elevation of 36 m above sea
level. The climate of the region is tropical AW, according to the Koppen climate
classification. The region is characterized by irregular rainfall and occurrence of
high temperatures with dry winter. This research was carried out, in an exploratory
manner, in already established plantations of thirteen family farmers who grow
Brazilian pepper, in most cases, as an alternative of income and diversification of

the activities of the properties or even as main activity. Ten plants were evaluated
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per producer, with a total of 130 plants evaluated, with age range 2 -12 years.
Plant growth, mineral nutrients levels in leaves and fruits of Brazilian pepper, and
levels of essential oils in fruits of Brazilian pepper were determined. Overall, it is
concluded that the Brazilian pepper cultivated in S&do Mateus-ES presented plant
height ranging from 226.7 cm to 305.9 cm, stem diameter of 16.57 cm to 44.80
cm, average productivity of 2.50 kg to 6.21 plant™ year®, and 100-seed weight
ranging from 2.81 g to 3.22 g. The descending order established for the amount of
nutrients present in sampled leaves of 130 plants, with 95% confidence, is
N>K>Ca>S>Mg>P >> Fe>Mn>B>Zn>Cu. Ca, Mg and S were presented as the
main macronutrients in the soil, which are related to the productivity and
development of Brazilian pepper plants; and also as the macronutrients
responsible for characterizing, nutritionally, soils of the cropping regions under
study. Under the conditions of the city of Sdo Mateus, in Espirito Santo state,
Brazil, Brazilian pepper plants with higher productivity showed average nutrient
levels in leaf dry matter of 20.1 g kg™ for N, 1.40 g kg™ for P, 12.9 g kg™ for K,
20.2 g kg™ for Ca, 3.40 g kg™ for Mg, 5.0 g kg™ for S, 6.30 mg kg™ for Cu, 99.8 mg
kg™t for Fe, 109 mg kg* for Mn, 17.6 mg kg™ for Zn and 26.6 mg kg™ for B.
Essential oils in Brazilian pepper fruits cultivated at Sdo Mateus in Espirito Santo
state, Brazil, presented the 95 percent confidence interval from 1621 mg to 1841

mg per kg of fruit oils.



1. INTRODUCAO

Em todos os ecossistemas brasileiros, existe uma infinidade de espécies
vegetais nativas, muitas vezes pouco conhecidas fora dos seus ambientes
naturais, as quais geralmente séo obtidas de forma extrativista e se traduzem em
beneficios de subsisténcia para as populac¢des locais, amplamente exploradas por
varios setores da sociedade.

O Brasil € o pais que detém a maior parcela da biodiversidade, em torno
de 15% a 20% do total mundial. Entre os elementos que compfdem a
biodiversidade, as plantas, além de produzirem alimento, fibras, cmbustivel,
condimentos e medicamentos, sdo utilizadas em praticas populares e tradicionais,
como remédios caseiros e comunitarios, processo conhecido como medicina
tradicional. Além desse acervo genético, o Brasil é detentor de rica diversidade
cultural e étnica que resultou em um acumulo consideravel de conhecimentos e
tecnologias tradicionais, passados de geracdo a geracdo, entre 0S quais se
destaca o vasto acervo de conhecimentos sobre manejo e uso de plantas
medicinais.

Estudos realizados pelo |Instituto Brasileiro de Ecologia e
Desenvolvimento Sustentavel (IBEDS, 2012) revelam que “[...] €& possivel
constatar que a maioria das espécies utilizadas e comercializadas ndo dispdem
de informacdes basicas como, por exemplo, ocorréncia da espécie, estado de

conservacgao, formas adequadas de manejo”.



No entanto, percebe-se que a escassez de informacbes sobre essas
espécies nativas, assim como a auséncia de difusdo dos conhecimentos ja
existentes, faz com que muitas das esséncias valiosas presentes em nossa flora
sejam subutilizadas, entre as quais esté a aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi),
qgue, apesar de ser bem conhecida no meio rural, ainda néo é utilizada em toda a
sua potencialidade (Baggio, 1988).

Observa-se que essa esséncia florestal arbérea, encontrada ao longo de
guase todo o territério brasileiro, possui atributos importantes para uma
multiplicidade de usos nas propriedades de pequeno e médio porte: producdo de
carvao, lenha, associagbes agroflorestais, moirdes, cercas vivas, forragem para
animais de pequeno porte, aves silvestres, abelhas, ornamentacdo, medicina
alternativa e especiarias culinarias.

O uso da aroeira, cada vez mais acentuado, esta gerando preocupacdes
porque espécies nativas fornecedoras de matéria-prima para os mais diversos
setores da producdo estdo sendo ameacadas de extingdo. Esse processo esta
relacionado ao fato de que partes das plantas, tais como raizes, sementes, caule
e flores, essenciais para a sua reproducdo, tém sido utlizadas para a
comercializacdo de forma néo sustentavel (Silva et al., 2001).

Outra questdo relevante é que as industrias farmacéutica, cosmética e
condimentar tém buscado varias espécies, porém essa busca ja esta sendo
observada em campo pela equipe de pesquisadores do Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assistencia Técnica e Extensdo Rural (Incaper), que identificou que,
entre tantas, a aroeira tem sido tratada como fonte alternativa de renda para
muitas comunidades por meio da coleta dos frutos da aroeira.

Este estudo foi motivado inicialmente pela percepcédo de que, no Estado
do Espirito Santo, o comércio de plantas medicinais nativas pela populagéo local
€ intenso ndo sO para o0 uso popular que esssas plantas vém sendo procuradas,
mas também para o uso comercial de exportacao.

Relatos produzidos pelo Bandes (2008) indicam que, no Brasil, a
producédo é obtida, na sua maior parte, por meio de colheita dos frutos em areas
nativas-extrativismo, de modo que, somente no Estado do Espirito Santo, existem
registros de alguns plantios de aroeira voltados para a producao de pimenta rosa.

A aroeira é uma planta nativa da mata atlantica brasileira, mas o grao

vermelho nédo é tdo valorizado no pais. No inicio de 2005, o Ministério da Saude



do Brasil, por intermédio da ANVISA, indicou a pimenta rosa como medicinal. Isso
comeca a animar os produtores, com a possibilidade de valorizacdo nacional do
produto. A aroeira vem ganhando espac¢o no norte do Espirito Santo. Um plantio
feito em Linhares mostrou que, no primeiro ano, ela ja paga todo o custo de
implantacdo. Do segundo ano em diante, praticamente s6 ha os custos de
colheita e poda.

Tendo em vista a importancia da aroeira para a regiao norte do Estado do
Espirito Santo, estudos relacionados com a caracterizagcdo e 0 manejo dessa
espécie podem revelar informacdes relevantes para uma agricultura moderna e
sistematizada, proporcionando maiores produtividades e inserindo a cultura da
aroeira como uma alternativa a outras culturas agricolas avancadas ja
estabelecidas no norte do Estado do Espirito Santo, como 0 mamao, o maracuja,
a pimenta-do-reino, o eucalipto e o café conilon.

Baseado na importancia de estudos para a cultura da aroeira no ES, com
o intuito de melhorar os sistemas de producéo e revelar conhecimentos sobre a
planta, este trabalho tem, como objetivo geral, caracterizar a producao de aroeira
no norte do Estado do Espirito Santo, notadamente com relacdo as analises

nutricionais da planta e do solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizacao da aroeira no Brasil

A aroeira vermelha pertencente a familia anacardiaceas, também
conhecida como aroeira-mansa, aroeira-pimenteira, aroeira-da-praia, aroeira-do-
brejo, aroeira-do-sertdo e muitas outras sinonimias populares. Trata-se de uma
arvoreta nativa com rapido desenvolvimento no campo e ampla dispersdo no
Brasil, onde se encontram espécimes desde o Nordeste até o Sul, assim como
também ha varias formacfes vegetais no Paraguai, no Uruguai e na Argentina
(Lorenzi, 2002).

Esse tipo de aroeira produz anualmente grande quantidade de pequenos
frutos, de coloracdo vermelha quando maduros, com uma casca seca que se
assemelha a um papel envolvendo as sementes, as quais sao amplamente
disseminadas pela avifauna, o que explica a facil regeneracdo e dispersdo da
espécie. Sua madeira, que se presta a utilizacdo para moirdes, esteios, lenha e
carvao, € moderadamente pesada, mole, resistente e duravel.

O porte pequeno da planta faz dela ideal para a arborizacdo urbana e,
com esse fim, foi implantada no sul da Franca, pais em que as propriedades
culinarias dos frutos/sementes foram reconhecidas e incorporadas como poivre
rose ou pimenta rosa na alta cozinha local (Ethur et al., 2011).

A importancia da aroeira vermelha € abrangente, uma vez que possui

destaque em varios segmentos: cosmeéticos, condimentares, farmacéuticos,



alimentares-especiarias e ervas. Embora o reconhecimento pela medicina
tradicional e pelas industrias de modo geral ndo tenha sido fortalecido,
necessariamente, com a demanda existente, € notavel que se enfatizem o estudo
e a compreensao desde os processos empregados na cadeia produtiva, assim
como a agregacdo de valor ao produto, tanto pela utilidade quanto pelos
beneficios proporcionados aos consumidores intermediarios — como insumos — e
aos consumidores finais: acdo medicamentosa, dermocosmeéticos, condimentos.

Sendo assim, o estudo da aroeira torna-se de fundamental importancia
para a humanidade por sua riqueza medicinal, condimentar, cosmética. Apesar de
incipiente na cadeia produtiva, sua participacdo econbmica também se torna
fundamental, uma vez que ela é um elemento contribuinte como fonte de renda
para grupos familiares, extrativistas, comerciantes e exportadores. Além disso, em
sua colaboracédo como fonte de matéria-prima — sementes, folhas, flores, caule —,
encontram-se alguns insumos, como cicatrizantes, anti-inflamatérios, madeira e
temperos.

Segundo Coradin et al. (2011), o interesse pela categoria de plantas
medicinais, aromaticas e condimentares é relativamente recente no cenario
econdmico brasileiro, é resultado do crescente interesse mundial e da motivacao
da implementacdo da Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos
(PNPMF).

Quanto ao uso dos frutos da aroeira, notadamente para fins
condimentares, ha poucos relatos na bibliografia cientifica. No entanto, Degaspari
(2004), Clemente (2006), Nunes Jr. et al. (2006) e Silva et al. (2010)
apresentaram estudos relacionados aos principios ativos do 6leo nas diferentes
partes vegetais para fins de biomedicina ou fitoterapicos.

Com relacédo a producéo brasileira dos graos de aroeira, documentos do
Bandes (2008), existem registros de que o Espirito Santo € o maior produtor. No
entanto, pesquisas realizadas por Cesario e Gaglianone (2008) mostram que essa
espécie vem sendo explorada, em uma escala menor, em outras regides do
Brasil, principalmente no litoral, em areas de restinga, tendo-se tornado uma fonte
de renda importante para os moradores no periodo de menor atividade pesqueira.

Ressalta-se que a aroeira, apesar de ser conhecida no meio rural, ndo é
ainda utilizada em sistemas integrados de producao, principalmente pelos

pequenos e médios produtores. Estudos realizados por Baggio (1988), Cesério e



Gaglianone (2008) e Bona et al. (2011) revelam que essa espécie nativa possuli
atributos importantes para usos multiplos como os de muitas outras espécies
conhecidas mundialmente, todavia com um diferencial de ser completamente
adaptada aos diferentes territorios brasileiros e possuir grande habilidade de
adaptacdo em regides onde outras culturas mais exigentes nao sobreviveriam,
como regides de restinga ou areas proximas ao litoral com solos arenosos e agua
do lencol freatico com elevado indice de salinidade.

Apesar de ser um grande potencial na agricultura moderna, a aroeira, nas
regibes produtoras do Rio de Janeiro e Espirito Santo, ainda é cultivada de forma
rudimentar ou mesmo extrativista. Os estudiosos Cesario e Gaglianone (2008) e
Figueirba et al. (2004) indicam que melhorias no padréo cultural, por meio da
selecdo e melhoramento genéticos com vistas a maximizar a produtividade tanto
guantitativa quanto qualitativamente, e também por meio da selecdo de ecotipos
com potencial para uso multiplo em uma cadeia agroindustrial — extracdo de
Oleos e esséncias, aperfeicoamento do padréo culinario, entre outros —, podem
estimular o desenvolvimento desta atividade como alternativa produtiva
promissora, dada a plasticidade ecologica da espécie e sua rusticidade.

A espécie Schinus terebinthifolius Raddi é nativa e pioneira da mata
Atlantica do Brasil, sendo encontrada do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do
Sul, bem como no Mato Grosso do Sul. Figueiredo (2009) diz que a aroeira pode
ser considerada um parente do caju, da manga e do caja-mirim. Entre outras
conhecidas anacardiaceas frutiferas, a aroeira € uma arvore frondosa e de
pequeno porte, de 5 m a 10 m, e ndo possui parentesco com a familia das
pimentas.

Segundo Lenzi e Orth (2004), a aroeira é considerada como planta
pioneira, com sexualidade dioica. Esta espécie vegetal é encontrada em uma
extensa distribuicdo geografica e possui imensa plasticidade ecolégica, podendo
sobreviver em estacfes secas de até seis meses, com deficiéncia hidrica
moderada, facilmente vista por toda a faixa litoranea do pais, proxima de rios,
cérregos e varzeas Umidas de formacfes secundarias, além de ser encontrada
crescendo em dunas, terrenos secos, pobres e pedregosos, habitando varias
formacbes vegetais e apresentando diversos aspectos, como arbusto rasteiro e

retorcido, ou em forma de arvore com copa globosa.



Degaspari (2004), Cesério e Gaglianone (2008) informam que essas
mudancgas morfoldgicas ocorrem em razdo da adaptacdo aos varios ambientes
habitados. Isso acontece porque essa planta é pouco exigente quanto ao tipo de
solo, crescendo melhor em solos bem drenados, com textura variando de argila a
areno-argilosa.

A espécie ndo necessita de maiores cuidados para sua proliferacdo
natural e producdo de sementes, pois tem crescimento rapido e é facilmente
disseminada por animais, dada a grande producdo de frutos. Segundo IBENS
(2007), ela € uma planta altamente invasiva e muito resistente, que pode ser
cultivada a partir de sementes ou estacas a pleno sol ou em areas degradadas,
podendo atingir de 5 m a 10 m na idade adulta e apresentar de 30 cm a 60 cm de
espessura de diametro do caule.

Cesario e Gaglianone (2008) mostram que, ao longo da costa brasileira, 0
meio bidtico mais indicado para essa espécie sdo as areas de restinga ao longo
de seu litoral, ocorrendo naturalmente em grande concentracdo no norte do
Espirito Santo, regido norte e noroeste Fluminense e no extremo sul da Bahia.

Essa arvore apresenta folhas perenes, verde-escuras, compostas,
oblongas a elipticas, na parte superior do limbo contém nervuras pronunciadas do
tipo imparipenada de aroma forte. Suas flores meliferas apresentam cor amarelo-
palida a branca, sdo pequenas e agrupadas em paniculas (Lorenzi, 2002;
Almeida, 2005).

A floracao varia de julho a setembro ou de novembro a margo, conforme a
regido, e a frutificacdo ocorre de dezembro a julho, especialmente nos meses de
maio e junho, com frutos redondos com diametro de 5 mm, que crescem em
forma de cachos e séo colhidos quando maduros.

Figueiredo (2009) acompanhou o ciclo de producéo, que € de duas vezes
ao ano, produzindo os primeiros frutos entre o 1.° e 3.° anos. A coleta dos frutos é
feita de forma manual e, muitas vezes, em areas naturais. Sao brilhantes e de cor
vermelha ou rosada, com sabor ora picante, ora intensamente aromatico,
adocicado e, a0 mesmo tempo, levemente apimentado.

Devido as caracteristicas organolépticas especificas, os frutos da aroeira,
na culinaria europeia, sdo muito utilizados com o nome de pimenta rosa e como
especiaria utilizada essencialmente para acrescentar sabor e refinamento aos

pratos da culinaria. Sdo frequentemente misturados com os graos brancos e



pretos da pimenta-do-reino e colocados em moinhos de mesa para temperar
carnes, aves, peixes e pratos diversos.

As sementes de aroeira sdo usadas também como condimento em
chocolates e saladas de frutas, como corante e aromatizante. O apreco e
especialmente a consequente difusdo na culinaria francesa ajudaram a elevar o
status da pimenta rosa como ingrediente para um nivel superior na conotacdo dos
consumidores finais em todo o mundo (Bandes, 2008). Além de seu uso mais
comum na culinaria, a aroeira possui diversas outras aplicacdes e utilidades.
Desse modo, a producdo de pimenta rosa gera uma série de subprodutos que

também podem ser comercializados.
2.2. Contextualizacdo da cadeia produtiva da aroeira no Espirito Santo

A compreensao da dinamica do processo de domesticacdo possivel das
espécies € muito importante e, segundo Jesus (2010), € parte de uma logica de
mercado, tanto interna quanto externa, possibilitando a producdo de uma cultura
nos moldes de uma agricultura moderna e produtiva. Nesse sentido, estudar a
caracterizacao ecofisioldgica e os sistemas de producédo atualmente usados na
exploracdo da aroeira possibilitara a compreensao do processo de domesticacao
dessa espécie nativa brasileira e trard melhorias no sistema de producéo.

Atualmente, a producédo de aroeira nos estados do Rio de Janeiro, do
Espirito Santo e da Bahia é destinada basicamente a exportacdo para fabricacao
de cosméticos e especiarias na culinaria sofisticada de todo o mundo. Para isso,
existe uma cadeia organizada de coleta das producbes que envolve
intermediarios e empresas especializadas no processamento e na exportacao das
sementes de aroeira (IBENS, 2007).

De acordo com Jesus (2010), o segmento das industrias processadoras e
exportadoras da pimenta rosa no Espirito Santo forma um arranjo produtivo
integrado, tendo como parceiros o governo do Estado e o Banco de
Desenvolvimento do Espirito Santo (Bandes), por meio de linhas de financiamento
ao produtor rural e ao Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (Incaper), com assisténcia técnica ao produtor rural e extrativista
dos Estados que participam com a producdo que se integra a producao local,

conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1. Cadeia produtiva da pimenta rosa (producdo, parceiros, exportacao,
comercializacéo). Fonte: Jesus (2010).

Jesus (2010) ainda afirma que, do ponto de vista da sustentabilidade, a
aroeira possui varios insumos para a composicao de produtos segmentados, para
as industrias farmacéuticas, dermocosmeéticas, alimentares, entre outras,
verificando-se, portanto, a riqueza e diversidade, principalmente para o0s
produtores rurais que tém na extracdo dela sua Unica fonte de renda. Por esse
motivo, é determinante que a cadeia produtiva da aroeira seja analisada sob a
Otica da responsabilidade socioambiental, econémica e financeira. A légica do
processo produtivo por extrativismo demanda a conscientizacdo de informacgéo
como forma de extrair, manter, inovar e expandir a agricultura de subsisténcia na

sua totalidade, gerando beneficios para a comunidade envolvida.
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2.3. Potencial de uso da aroeira

2.3.1. Uso condimentar

O uso dos frutos da aroeira como produto condimentar, denominada
pimenta rosa, tem sido bastante difundido em nivel nacional e internacional,
embora no Brasil ainda seja incipiente. Para Laca-Buendia et al. (1992), a pimenta
rosa tem sido utilizada como substituta da pimenta-do-reino na regiao do cerrado
de Minas Gerais. Segundo esses autores, por meio das andlises quimicas dos
frutos dessas espécies, foi constatada grande similaridade entre seus
componentes quimicos.

As pesquisas de Bertoldi (2006) revelam que a pimenta rosa vem sendo
utilizada nas mais exigentes culinarias do mundo para temperar carnes brancas,
salames, massas e conferir sabores exoticos a bebidas e doces, como coquetéis
e chocolates. Esse mesmo autor constatou elevada aceitabilidade da pimenta
rosa na utilizacdo desse condimento tanto em salm&o como em chocolate.

Coradin et al. (2011) indicam que a aroeira foi introduzida na cozinha
francesa com 0 nome de poivre rose, na italiana de pepe rosa, na espanhola de
pimienta rosa, na alema de blassroter pfeffer e na americana de pink peppe ou
brazilian pink peppercorn. A aroeira-pimenteira vem sendo amplamente utilizada e
apreciada na culinaria internacional. O seu sabor suave levemente apimentado e
a sua bonita aparéncia de uso decorativo permitem utiliza-la na forma de graos
inteiros ou moida.

Carvalho (1994) indica que os frutos da aroeira-pimenteira, procedentes
das ilhas Mauricio — Republica da Mauricio —, foram comercializados na
Alemanha como sucedaneos da pimenta-do-reino. Com alto potencial econémico,
a pimenta rosa atualmente atinge precos comparaveis ao da pimenta-do-reino no
mercado internacional, principalmente devido ao aumento na demanda e
disponibilidade reduzida.

Bertoldi (2006) diz também que os frutos da aroeira no pais séo utilizados
apenas em sua forma desidratada e comercializados, na maioria das vezes, a
granel, tendo um rendimento em torno de trés kg de sementes frescas produzindo
um kg de material processado.

De acordo com informacdes obtidas diretamente de produtores de aroeira

localizados em Sdo Mateus—ES, em 2012 foi comercializado o quilo da semente
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fresca no valor de R$ 4,00 (quatro reais). Ainda de acordo com produtores de
aroeira, cada planta produz, em meédia, 10 kg de sementes frescas, tendo
geralmente 277 plantas por hectare.

Dentro do fluxo de produgcéo da pimenta rosa, a producdo em escala
comercial no Brasil ainda é bastante restrita e pouco expressiva ante os mercados
nacional e internacional em franca expansdo. Destaca-se que esse tipo de
pimenta vem demonstrando potencial de substituir a pimenta-preta, por
apresentar sabor e efeito semelhante e poder ser cultivada em uma variedade de
condi¢cdes ambientais, enquanto o cultivo da pimenta-preta esta restrito a um tipo
de ambiente.

Entretanto, Coradin et al. (2011) afirmam que existem indicios de que o
sabor e a qualidade da pimenta rosa podem variar em razdo da origem, o0 que
necessita ser melhor investigado. Além disso, a produgcédo no pais necessita de
muita organizagcao e capacitacao dos agricultores e empresarios envolvidos para
gue se consiga um produto de alta qualidade e com competitividade no mercado
internacional, bastante exigente. Por ser uma atividade nova, ha a necessidade
de pesquisas sobre tecnologias de cultivo, processamento e transformacao.

Ainda segundo Coradin et al. (2011), a producdo de muda de aroeira
pode vir a ser uma atividade complementar para a agregacdo de renda na
pequena propriedade, desde que haja capacitacdo e organizacao para tal, bem
como insercao nas diversas cadeias produtivas que envolvem a espécie. Apesar
disso, a producdo de matéria-prima no Brasil para atender pelo menos aos fluxos
principais, como ja foi afirmado, é ainda incipiente, pois existe uma necessidade
premente — urgente — de investimento, integracdo e organizacao dentro/entre 0s
diferentes segmentos que compdem os varios fluxos ou as cadeias de producéo
de Schinus terebinthifolius.

A producdao industrial de pimenta rosa no Brasil esta regulamentada pela
Resolucdo RDC n.° 276, de 22 de setembro de 2005, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2012), na qual foi aprovado o Regulamento Técnico

para Especiarias.
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2.3.2. Uso cosmeético ou biomedicinal de plantas no Brasil

O Brasil é considerado como um dos paises com maiores perspectivas
para a exploracdo econdmica da biodiversidade do planeta. E o pais com maior
namero de espécies animais e vegetais do mundo, contando com um numero
estimado entre 10% e 20% do total. A maioria das plantas existentes é
encontrada nos paises tropicais e estima-se que 25% das espécies ocorram
originalmente no Brasil. Além disso, cerca de 25 mil espécies de plantas séo
usadas em todo o mundo para a producdo de medicamentos, incluindo tanto
aqueles obtidos, por sintese, de produtos naturais quanto os medicamentos
comercializados como produtos fitoterdpicos. Das espécies nativas brasileiras,
nao mais que 1% foi objeto de pesquisas realizadas por Braga (2002) quanto ao
seu potencial de uso bioeconémico.

Para Rodrigues e Nogueira (2008), trata-se de um forte indicador de
guanto o pais perde, ao nao investir sistematicamente no uso sustentavel de sua
biodiversidade. A ampliagdo da competitividade sistémica da cadeia produtiva de
plantas medicinais passa fundamentalmente pela mudanca no marco regulatério e
pela politica industrial e tecnologica nacional. Estimulos econdémicos sao
essenciais para que a grande variedade das plantas medicinais possa ser
transformada em produtos de alto valor agregado e com grandes repercussdes
sobre desenvolvimento econdmico sustentavel do pais.

O maior potencial econébmico da biodiversidade esta na descoberta de
novas drogas derivadas diretamente ou sintetizadas considerando 0s recursos
biologicos. Calcula-se que, no mercado mundial de medicamentos, estimado em
mais de 300 bilhdes de dolares anuais, aproximadamente 40% dos remeédios
sejam oriundos direta ou indiretamente de fontes naturais: 75% de origem vegetal
e 25% de origem animal e de micro-organismos.

A maior potencialidade econdémica da biodiversidade esta associada a
descoberta de novos biomateriais e novas drogas derivados diretamente ou
sintetizados considerando o0s recursos bioldgicos. Segundo Braga (2002) e
Coradin et al. (2011), também existem estudos realizados nos Estados Unidos
gue mostram a eficiéncia de medicamentos derivados direta ou indiretamente de
produtos naturais no tratamento de cancer e outras doencas infecciosas.

No que se refere as plantas medicinais, sdo poucas as literaturas que

enfatizam a variedade e relevancia, quer seja no aspecto econémico, quer seja no
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medicinal (Ethur et al., 2011). Contudo, a exploracéo de frutos da aroeira (Schinus
terebinthifolius Raddi) tem se tornado fonte de renda para a agricultura familiar,
com comercializagéo recente de 6 a 7 anos, sem muitos dados oficiais sobre sua
producdo total nacional, em que se destaca o Espirito Santo.

As estimativas partem de uma producao total de 300 toneladas por ano,
da qual 90% sé&o destinados ao mercado externo, especialmente a Europa, e
somente 10% séo consumidos internamente (IBENS, 2007).

Segundo Ethur et al. (2011), as plantas medicinais foram negligenciadas
pelo mercado e pelos consumidores, porém, na década de 80, essa realidade
comegou a mudar e atualmente ocorrem constantes descobertas sobre o uso de
plantas na terapéutica e principalmente de novos produtos devido a presséo
sofrida pelo mercado. A complexidade do mundo das plantas medicinais inicia-se
na proépria definigdo, pois tradicionalmente se assume que plantas medicinais séo
vegetais empregados com fins terapéuticos, em raz&o de, ao menos, uma das
partes possuir propriedades medicamentosas — curativas ou preventivas.

No fluxo da producéo de fitoterapicos, ja existem medicamentos sendo
desenvolvidos por instituicbes de ensino e de pesquisa que atuam na area de
produtos farmacéuticos comerciais que contém extrato de aroeira-pimenteira.
Entretanto, ndo ha muita informacdo disponivel sobre a cadeia produtiva
envolvida na producdo desses fitoterapicos’ e mesmo da prépria cultura da
aroeira.

A producdo de um fitoterapico depende de fornecimento continuado e
com qualidade da planta utilizada como matéria-prima para a sua fabricacdo. A

Politica Nacional visa

[...] garantir & populacéo brasileira 0 acesso seguro e o uso racional de
plantas medicinais e fitoterapicos, promovendo o uso sustentavel da
biodiversidade e a reparticdo dos beneficios derivados do uso dos
conhecimentos tradicionais associados e do patriménio genético, bem
como o desenvolvimento da cadeia produtiva, promovendo a inclusdo da
agricultura familiar nas cadeias e nos arranjos produtivos das plantas
medicinais, insumos e fitoterapicos e da industria nacional. (Brasil
(2008).

Os estudos realizados por Coradin et al. (2011) indicam que esse € um
fluxo de producdo que apresenta enormes possibilidades de crescimento nas

areas de ocorréncia ou em areas propicias para o cultivo da aroeira.

! No Brasil, ha uma Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos implementada pelo
Decreto n°. 5.813, de 22/6/2006, e a Portaria Ministerial 2.960, de 9/12/2008, que estabelece o
Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos.
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Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), 80% da populacdo
mundial faz uso de medicamentos derivados de plantas medicinais, enquanto, no
Brasil, as pesquisas demonstram que 91,9% da populacdo fez uso de alguma
planta medicinal e que 46% dela mantém cultivo caseiro dessas plantas (Abifisa,
2007).

De acordo com Melo et al. (2007), existe no Brasil uma farmacopeia
popular muito diversa baseada em plantas medicinais, resultante da miscigenacao
cultural, principalmente de origem africana, europeia e indigena, que determina a
construcdo do perfil local e regional de usuéarios de plantas medicinais com
relagdo as particularidades na comercializagdo e na abertura de novos nichos de
mercado e de emprego.

Desde 1978, a Organizagdo Mundial da Saude reconhece oficialmente o
uso de fitoterapicos, e, no Brasil, a politica de uso de plantas medicinais iniciou-se
em 1981, sendo regulamentada recentemente pelo Decreto 5.813/2006, que
instituiu a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (Brasil, 2006).

Para Ethur et al. (2011), nas ultimas duas décadas houve aumento no
interesse da humanidade em plantas medicinais e nos respectivos produtos,
acarretando a abertura de mercados nacionais e mundiais na area de fitoterapicos
e de plantas bioativas. De acordo com Costa e Mayworm (2011), os raizeiros de
Alto Rio Grande-MG reconhecem que ocorreu declinio na procura de plantas
medicinais nas décadas de 70 e 80, retomando por volta de 1985 e intensificando-
se cada vez mais até os dias de hoje.

O intenso crescimento do mercado de plantas medicinais no Brasil, para
Santos (2007), € motivado por diversos fatores, entre 0s quais 0 consumismo de
produtos naturais, acessibilidade para os segmentos de baixa renda e eficacia no
tratamento de enfermidades. Porém, ndo existem dados oficiais a respeito do
mercado de plantas medicinais e fitoterapicos no Brasil, principalmente com
relacdo a volume e preco, estimando-se um movimento no mercado brasileiro em
torno de 1 bilhdo de reais/ano e com pretensdo de que o mercado de fitoterapicos
chegue a 15% do total do mercado farmacéutico (Abifisa, 2007).

No entendimento de Ethur et al. (2011), pode-se perceber que, de modo
geral, o inicio do comércio informal de plantas medicinais deve ter ocorrido no
momento em que se iniciaram as permutas de mercadorias. Costa (2011) indica

gue o comércio informal, ou seja, aquele que ndo apresenta nenhum tipo de
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certificacdo e/ou licenciamento é realizado por raizeiros, ervateiros e extrativistas
em praticamente todas as cidades brasileiras.

Atualmente o comércio formal agrega grande variedade de
estabelecimentos, tais como mercados, drogarias, farméacias e feiras,

apresentando diversidade de plantas e fitoterapicos.

2.3.3. Uso medicinal com aroeira

Pertencente a familia das anacardidceas, a aroeira vermelha — Schinus
terebinthifolius Raddi — é apreciada na medicina popular e usada no tratamento
dos processos inflamatorios em geral, Ulceras da pele e diarreias. Na maioria
desses empregos terapéuticos, usa-se 0 extrato aquoso bruto, obtido da casca,
do caule e de suas folhas (Queires e Rodrigues, 1998).

Sao atribuidas inUmeras qualidades medicinais a aroeira, restringindo-se
0 seu uso, no entanto, ao nivel doméstico. Em Cuba, onde foi introduzida e
recebeu o nome de copal, ela € usada como substituta do verdadeiro copal
(Protium cubense) do qual se extrai uma resina terebintacea para uso em
compressas (Mesa, 1945). Nesse sentido, Balbachas (1959) recomenda o cha
das cascas (100 g L™ de agua) para curar diarreias e hemoptises. Ela é utilizada
também em banhos, com 25 g L™ de 4gua, contra a ciatica, a gota, 0 reumatismo
e bactérias que se manifestam sob a forma de edemas do tipo erisipela.

Correia (1978) descreve as propriedades da casca observando seus
efeitos depurativos, febrifugos e contra afeccdes uterinas em geral. As folhas,
segundo esse autor, sdo antirreumaticas e produzem valioso remédio na cura de
Ulceras e feridas. Aos frutos, atribuem-lhes propriedades diuréticas e recomenda
ainda precaucao no uso da planta devido as suas propriedades toxicas, apesar de
nao haver davidas quanto as suas qualidades antinevralgica, adstringente, tbnica
e estimulante.

Martinez et al. (1996) recomendam a utilizacdo da casca e das folhas
dessa planta, relatada na medicina tradicional de varios paises para o tratamento
de doencas venéreas, inflamacdo no Utero, disturbios do trato urinario, feridas,
diarreia e Ulcera gastroduodenal.

Oliveira Jr. et al. (2013) avaliaram o efeito do 6leo essencial do fruto de

Schinus terebinthifolius sobre o crescimento micelial do fungo Colletotrichum
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gloeosporioides e no desenvolvimento da antracnose no periodo de pés-colheita
em mamdes e concluiram que a inibicdo do crescimento do fungo foi diretamente
proporcional a quantidade do 6leo e que, nos frutos do mamoeiro, o tratamento
com Oleo tem sido eficiente contra o fungo, ndo foi indicado comercialmente, pois
apresentou valores elevados de perda de massa fresca, de firmeza e também
sintomas de fitotoxidade. O Oleo tem propriedade antifungica contra C.
gloeosporioides in vitro e in vivo; contudo, ndo € recomendado para 0 mamao em

virtude da fitotoxidez.

2.3.4. Outros usos

Na literatura, foram verificados outros usos multiplos para a Schinus
terebinthifolius. Conforme Carvalho et al. (2003), a aroeira € também indicada

para as seguintes finalidades:

v' Energia — Produz lenha e carvao de boa qualidade. O poder calorifico da
madeira é de 4.632 kcal kg™ a 4.891 kcal kg™; o teor de lignina é de 25,2%;
o poder calorifico do carv&o varia de 8.047 kcal kg™ a 8.07 kcal kg™; e o teor

de carbono fixo (% de carvao seco) é de 85,2% (Baggio,1988);

v Goma-resina — E importante fonte de goma-resina, extraida da casca,
sendo aromatica e conhecida por mastique. Esse resultado tem
propriedades antitérmicas, homeostaticas e antitussigenas (Oliveira e Grotta,
1965);

v’ Madeira serrada e rolica — A madeira da aroeira-pimenteira € usada
principalmente como mourdes de cerca, ja que € madeira de pouco valor
comercial. Na regido metropolitana de Curitiba—PR, é utilizavel para cabos

de ferramentas ou de utensilios domésticos (Baggio e Carpanezzi, 1998);

v/ Matéria tintorial — Um pigmento utilizado para tingir e fortalecer redes de

pesca € extraido da casca;

v Oleo essencial — Da semente extrai-se 6leo volatil, com atividade inseticida

comprovada em Musca domestica (Saleh, 1988);

v/ Substancia tanante — Apresenta até 10% de tanino na casca, utilizado
localmente em curtume e no fortalecimento de redes de pesca (Rizzini e
Mors, 1976).
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2.4. Composicdo mineral de plantas e de frutos da aroeira

A aroeira é considerada como planta nativa de varios ecossistemas,
percorrendo regides do sul ao norte do Brasil, sendo perfeitamente adaptada a
cada um desses ambientes (Lorenzi, 2002). Nesse contexto, a espécie Schinus
terebinthifolius Raddi apresenta-se como uma op¢ao para a repovoagao ou
recuperacdo de areas degradadas. Estados do sul, serrado e nordeste do Brasil
vém promovendo estudos de nutricdo e fisiologia dessa planta, focando suas
caracteristicas necessarias para a sobrevivéncia em areas degradadas, nao
sendo, nesse caso, levados em consideracao outros aspectos, como a utilizacéo
de seus frutos para a comercializagdo (Lenzi e Orth, 2004; Duboc e Guerrini,
2007; Silva, 2007; Grisi, 2010; Bona et al., 2011). No entanto, alguns estados do
pais ja possuem outros destinos mais nobres para a cultura da aroeira, visando a
producédo de frutos para a culinaria ou extracdo de Oleos essenciais, como 0
Estado do Rio de Janeiro e Espirito Santo, onde jaA se encontram plantios
comerciais para essa finalidade (Cesario e Gaglianone, 2008). Contudo, nessa
regido, poucos estudos foram desenvolvidos no sentido de caracterizar a
composicdo mineral de plantas e frutos e utilizar tais resultados com o propdésito
de aprimorar o manejo fitotécnico da cultura da aroeira e melhorar, ainda mais, a

gualidade do produto colhido.

2.4.1. Visao geral da nutricao de plantas

As plantas, assim como outros seres vivos, possuem Vvarios elementos
guimicos basicos em sua constituicdo, tais como carbono, hidrogénio e oxigénio,
0s quais podem ser obtidos da atmosfera ou diretamente da quebra das
moléculas de agua por meio da fotossintese. Outros elementos necessarios para
completar o ciclo de vida das plantas sdo fornecidos normalmente por meio da
solucdo do solo, onde os elementos quimicos ficam dissociados e entram nas
plantas pelo fluxo de massa (Kerbauy, 2012).

Dependendo da quantidade exigida de cada elemento para se completar
o ciclo de vida de uma espécie vegetal, cada elemento é classificado como macro

ou micronutriente nas ciéncias da nutricdo mineral de plantas, de modo que os
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macronutrientes sdo elementos exigidos em maiores quantidades e o0s
microelementos exigidos em menores quantidades. Nessa perspectiva, elementos
como o nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre sdo normalmente
classificados como macronutrientes e elementos como o ferro, zinco, cobre,
manganés, boro, cloro e molibdénio séo classificados como micronutrientes (Taiz
e Zeiger, 2013).

O suprimento inadequado de um desses nutrientes minerais resulta em
distarbios metabdlicos, pois esses nutrientes tém papéis fundamentais no
metabolismo vegetal; além disso, dependendo das espécies vegetais, alguns
nutrientes sdo mais exigidos do que outros, como é o caso do cloro para a cultura
do coco, em que tal elemento ganha as mesmas proporgdes de macronutrientes
como o nitrogénio e potassio (Ouvrier, 1984; Valicheski et al., 2011).

Cada elemento possui suas funcdes no metabolismo dos vegetais: 0
nitrogénio € um elemento presente em todas as enzimas e proteinas, fazendo
parte de aminoacidos. Além disso, esse € um elemento presente nas moléculas
de clorofila junto com o magnésio; o fosforo esta envolvido nas reacbes de
transferéncia de energia e faz parte de moléculas energéticas, como o ATP e o
NADPH; o potéassio, entre outras funcdes, esta relacionado ao balango osmatico e
hidrico das células, além de responder pelas trocas gasosas envolvendo a
abertura e o fechamento estomatico; o calcio esta relacionado a elementos
estruturais, como paredes celulares, além de funcdes de sinalizacdo dentro e fora
das células vegetais; e o0 enxofre faz parte de moléculas importantes, como
coenzimas, proteinas e aminoacidos (Malavolta, 2006).

Quanto a funcdo dos microelementos, pode-se inferir que o molibdénio
esta relacionado a fixagdo do nitrogénio; o cobre e o0 zinco estdo presentes na
constituicdo de enzimas; o0 manganés e o boro as atividades de enzimas e
integridade de membranas em varias organelas; o ferro relaciona-se a sintese de
clorofila; e o cloro relaciona-se a osmose e equilibrio idnico das células
(Malavolta, 2006).

Ao relacionar a presenca dos elementos presentes em cada 6rgdo das
plantas, € possivel identificar a necessidade de cada elemento nos 6érgdos
vegetais, como folhas, frutos, raizes e caule. Desse modo, a identificacdo das
guantidades de elementos essenciais presentes nos 0rgaos vegetais torna-se

uma ferramenta fundamental para a caracterizagcdo nutricional de uma espécie,
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notadamente quanto aos teores de nutrientes em folhas, ferramenta ja usual em
espécies cultivadas. A aroeira, mesmo sendo uma planta conhecida h& centenas
de anos, apresenta-se como uma espécie cultivada ainda pouco conhecida no
meio cientifico, com poucos relatos cientificos caracterizando as diferentes partes
das plantas e suas necessidades nutricionais.

A quantificagdo de nutrientes em frutos pode revelar a quantidade de
elementos exportados de uma area de producdo, dando ideia ao produtor da
necessidade de reposicdo nutricional em lavouras comerciais adubadas. Além
disso, a quantificacdo dos elementos em frutos pode revelar aspectos nutricionais
desse 6rgdo. Nesse caso, quanto a aroeira, que vem sendo produzida
comercialmente e vendida como condimento alimentar, torna-se imprescindivel o
conhecimento da composi¢do mineral de seus frutos. E importante ressaltar que,
além do aspecto nutricional, os frutos de aroeira apresentam caracteristicas
especiais no tocante aos 0leos essenciais presentes em seus frutos, os quais dao
a essa planta caracteristicas peculiares.

Os Oleos essenciais presentes em plantas fazem parte de metabdlitos
secundarios, assim como 0s presentes na aroeira, sendo influenciados pelas
condicBes de cultivos, como estresses hidricos, luminosos ou por temperatura.
Outros fatores também podem interferir na biossintese dos metabdlitos
secundarios, sendo a nutricdo mineral um dos que merecem destaque. A
deficiéncia ou 0 excesso de nutrientes podem promover maior ou menor producao
de metabdlitos secundarios devido a estresses ou promocao de rotas alternativas;
além disso, muitos elementos, como o enxofre, o fésforo e o nitrogénio, fazem
parte da constituicdo de enzimas ou processos relacionados a geracdo de
compostos secundarios, como € o caso do enxofre e do fésforo, que fazem parte
da rota secundaria de producdo de terpenos (rota do mevalonato), o mais
abundante grupo de compostos secundarios produzidos em plantas. Ja o
nitrogénio possui uma categoria especifica de compostos secundarios — 0s
compostos nitrogenados — que tém o nitrogénio presente nas cadeias de
compostos fendlicos, como a cocaina, nicotina, morfina e atropina (Taiz e Zeiger,
2013).

Dado o valor das informacfGes geradas em analises quimicas de frutos,
folhas e solos cultivados em plantios comerciais de aroeira. Tais informacdes

poderdo contribuir fortemente para praticas de manejo e nutricdo dessa planta
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ainda pouco conhecida. O diagnoéstico nutricional consiste em estabelecer
padrdes de nutrientes em folhas de uma determinada planta padrdo com elevada
produtividade, e assim utilizar tais teores para corrigir, desde analises de
lavouras, as deficiéncias estimadas. Com base nessa comparacdo, é feito o
diagnostico do estado nutricional da planta (Fontes, 2001).

Para a aroeira ndo foram encontrados na literatura até o momento
padrdes de nutrientes foliares para serem utilizados como referéncias nos
processos de manejo nutricional das lavouras cultivadas. Mesmo com poucas
referéncias disponiveis, estudos realizados por Andrade e Boaretto (2012),
pesquisando sobre a deficiéncia de macro e micronutrientes em aroeira na
solugdo nutritiva, verificaram que a omissdo de macronutrientes, ferro e
manganés individualmente promoveu a reducdo do desenvolvimento das plantas
e causou sintomas de deficiéncias visuais tipicas desses elementos em plantas
de modo geral, mostrando que a aroeira segue padrées conhecidos na nutricao
mineral durante sua fase juvenil e, além disso, tais deficiéncias comprometeram o
ganho de massa seca pelas plantas.

De acordo com Andrade e Boaretto (2012), a deficiéncia de nitrogénio em
plantas jovens de aroeira foi a mais limitante entre todos os elementos faltantes
em solucdo nutritiva, demonstrando o alto grau de dependéncia por tal elemento
na sua fase juvenil. Nesse caso, a propria condicdo juvenil das plantas pode
naturalmente exigir maiores quantidades de nitrogénio devido ao elevado indice
de metabolismo e desenvolvimento vegetal (Engels e Marschner, 1995).

Plantas de aroeira que apresentam pontos necroticos no limbo dos
foliolos podem estar relacionadas a deficiéncias de fosforo, calcio, cobre ou
manganés. Ademais, deficiéncias de micronutrientes como manganés e ferro em
plantas de aroeira podem induzir sintomas de alteracbes no crescimento e nas
raizes respectivamente, sendo a deficiéncia de manganés responsavel pelo
encurtamento dos nos da aroeira e a de ferro pelas alteracdes na coloragédo e
pelo aumento do volume radicular e da matéria seca (Andrade e Boaretto, 2012).
Fendbmeno similar as alteracdes de coloracdo em raizes de plantas deficientes de
ferro também ja foi relatado por outros autores em relacdo as em plantas de
goiaba (Salvador et al., 1999). De modo geral, deficiéncias nutricionais severas de
elementos como N, P, K, Ca, Mg e B tendem a apresentar sintomas visuais em

folhas de aroeira (Andrade e Boaretto, 2012).
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Segundo Grisi (2010), a aroeira apresenta demandas nutricionais, na
ordem decrescente, para macronutrientes N>Ca>K>Mg>P e para micronutrientes
Fe>Zn>Mn>Cu. A ordem estabelecida por alguns autores deve ser entendida
como um indicativo, de modo que a necessidade da cultura por todos ou alguns
elementos pode variar de acordo com a idade da planta ou mesmo com as fases

vegetativas e reprodutivas (Larcher, 2004).
2.4.2. Nutrientes em folhas

A folha é um dos 6rgdos mais importantes da planta, visto que é nesse
orgao que reacOes fundamentais para a sobrevivéncia e o desenvolvimento dos
vegetais ocorrem, como a conversao de luz em energia quimica, a carboxilacéo,
as trocas gasosas, a fabricacdo de hormonios, entre outras funcdes vitais aos
vegetais. Nesse sentido, esse 0rgao pode ser considerado como uma excelente
referéncia do estado funcional das plantas, sendo ele, na maior parte das vezes, o
material escolhido para diagnésticos do teor de minerais de uma planta. A relagcéo
entre os teores de nutrientes contidos nas plantas, no solo e suas relacdes com
dados de produtividades, ou no caso de alguma substancia desejada em maior
guantidade como os 0Oleos essenciais, pode fornecer informacdes necessarias a
uma agricultura de preciséo e direcionada a cultura desejada.

Os teores de nitrogénio encontrados em folhas podem variar bastante,
dependendo das espécies vegetais envolvidas. Teores menores do que 30 g kg™
de folha podem ser observados em Z. japonica (grama esmeralda), Coffea
arabica L. jovem (cafeeiro) e Cocos nucifera (coqueiro). Teores entre 30 e 50 g
kgt em folhas podem ser observados em plantas de M. officinalis (melissa), M.
piperita (horteld-pimenta), Piper nigrum (pimenta-do-reino), Zea mays (milho),
Phaseolus vulgaris L. (feijao), Glycine max (soja). Ja teores maiores do que 50
g/kg podem ser observados em plantas de Solanum tuberosum (batata) (Veloso
et al., 2000; Blank et al., 2006; Goncalves et al., 2009; Backes et al., 2010; Coelho
et al., 2010; Soratto et al., 2010; Sant’'ana et al., 2010; Valicheski et al., 2011). A
presenca do nitrogénio € fundamental para os vegetais, pois tal elemento faz
parte da constituicdo dos aminoacidos e das clorofilas, estando relacionados

fortemente ao metabolismo vegetal.
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Os teores de potassio encontrados em folhas de algumas plantas
cultivadas podem variar de 15 a 30 g kg™ de folha, como os encontrados em
folnas de Cocos nucifera (coqueiro), Coffea arabica L. (café), M. officinalis
(melissa), M. piperita (hortela-pimenta), Piper nigrum (pimenta-do-reino) e Ricinus
communis L (mamona). Valores de potassio encontrados acima desses teores
podem ser observados em folhas de Glycine max (soja) (Blank et al., 2006;
Goncalves et al., 2009; Coelho et al., 2010; Soratto et al., 2010; Sant’ana et al.,
2010; Valicheski et al., 2011; Prado et al., 2010; Lavres Jr. et al., 2005; Wadt et
al., 2012).

Para os macronutrientes fésforo e enxofre é possivel encontrar teores em
folnas de Cocos nucifera (coqueiro), Coffea arabica L. (café), M. officinalis
(melissa), Piper nigrum (pimenta-do-reino) na faixa de 2 a 3 g kg™ de folha. Ainda
para o teor de fosforo nas folhas de Ricinus communis L (mamona), Glycine max
(soja) e M. piperita (hortela-pimenta), podem-se encontrar teores acima de 4 g kg
! de folha (Veloso et al., 2000; Blank et al., 2006; Goncalves et al., 2009; Coelho
et al., 2010; Soratto et al., 2010; Sant’ana et al., 2010; Valicheski et al., 2011;
Prado et al., 2010; Lavres Jr. et al., 2005; Wadt et al., 2012).

Os teores de calcio em folhas como as de melissa, menta, mamona, soja
e pimenta-do-reino podem variar de 10 a 20 g kg' de folha. Folhas de café
arabica e de coqueiro podem apresentar valores menores de calcio em folhas. Ja
o teor de magnésio em folhas das espécies citadas pode variar de 1 a 10 g kg™ de
folha (Blank et al., 2006; Goncalves et al., 2009; Coelho et al., 2010; Soratto et al.,
2010; Sant’ana et al., 2010; Valicheski et al., 2011; Prado et al., 2010; Lavres Jr.
et al., 2005; Wadt et al., 2012).

Os teores de micronutrientes encontrados podem variar conforme o0s
nutrientes na faixa de 80 a 260 mg kg™ para o manganés (plantas de coco, soja,
pimentdo e pimenta-do-reino); 90 a 340 mg kg™ para o ferro (coco, melissa,
menta, soja, pimentdo e pimenta-do-reino); 3 a 12 mg kg™ para o cobre (coco,
soja, pimentdo e pimenta-do-reino); 13 a 80 mg kg™ para o zinco (coco, melissa,
menta, soja, pimentdo e pimenta-do-reino); e 54 a 122 mg kg* para o boro
(melissa, menta, soja e pimentdo) (Blank et al., 2006; Goncalves et al., 2009;
Coelho et al., 2010; Soratto et al., 2010; Sant’ana et al., 2010; Valicheski et al.,
2011; Prado et al., 2010; Lavres Jr. et al., 2005; Wadt et al., 2012).
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Alguns estudos sobre a nutricdo da aroeira ja foram realizados em plantas
juvenis em solucéo nutritiva, de modo que foram observados teores de nitrogénio
nas folhas na faixa de 10 a 28 g kg™ de folha (Andrade e Boaretto, 2012), valores
similares foram relatados em outras espécies, como Z. japonica, Coffea arabica L.
jovens e Cocos nucifera (Goncalves et al., 2009; Blank et al.,, 2006). Quando
comparados os teores de nitrogénio existentes em folhas de aroeira em relacéo a
espécies como Solanum tuberosum (acima de 50 g kg™ de folha), tais teores
podem ser relativamente baixos (Coelho et al., 2010).

Teores de potassio encontrados em folhas de plantas cultivadas em
soluc&o nutritiva apresentaram valores na faixa de 4 a 31 g kg™ de folha (Andrade
e Boaretto, 2012) e valores semelhantes aos observados em outras espécies,
como Cocos nucifera, Coffea arabica L., M. officinalis, M. piperita, Piper nigrum e
Ricinus communis L, no entanto, considerados baixos quando comparados a
Glycine max (Blank et al., 2006; Goncalves et al., 2009; Coelho et al., 2010;
Soratto et al., 2010; Sant’'ana et al., 2010; Valicheski et al., 2011; Prado et al.,
2010; Lavres Jr. et al., 2005; Wadt et al., 2012).

Para os teores de fésforo, enxofre e magnésio encontrados em folhas de
aroeira cultivadas em solucéo nutritiva, verificaram-se faixas de 1,2 a 5 g kg™ para
fosforo, 1,4 a 3,4 g kg™ para enxofre e 0,9 a 3,7 g kg™* para magnésio (Andrade e
Boaretto, 2012). Valores similares para varias outras espécies também se
encontram proximos a essa faixa, como Cocos nucifera, Coffea arabica L., M.
officinalis, Piper nigrum, Ricinus communis L, Glycine max e M. piperita (Blank et
al., 2006; Goncalves et al., 2009; Coelho et al., 2010; Soratto et al., 2010;
Sant’ana et al., 2010; Valicheski et al., 2011; Prado et al., 2010; Lavres Jr. et al.,
2005; Wadt et al., 2012).

Os niveis de célcio em plantas de aroeira cultivadas em solucéo nutritiva
variaram de 4 a 15 g kg' (Andrade e Boaretto, 2012). Valores semelhantes
podem ser observados em folhas de outras espécies, como as de Cocos nucifera,
Coffea arabica L., M. officinalis, M. piperita, Piper nigrum e Ricinus communis L e
Glycine max (Blank et al., 2006; Goncalves et al., 2009; Coelho et al., 2010;
Soratto et al., 2010; Sant'ana et al., 2010; Valicheski et al., 2011; Prado et al.,
2010; Lavres Jr. et al., 2005; Wadt et al., 2012).

Estudos relacionados a deficiéncias nutricionais em aroeira em solucao

nutritiva puderam revelar que o calcio € um dos elementos mais importantes junto
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com o nitrogénio e o potassio, de modo que as interagdes de deficiéncias entre o
potassio e o célcio alteram significativamente os niveis de absor¢do de cada um
desses elementos, como plantas de aroeira com deficiéncia de potassio,
absorvem 33% mais calcio do que uma planta suprida com todos os nutrientes,
assim como uma planta de aroeira deficiente em calcio responde
semelhantemente quanto a absorcdo de potassio, mostrando uma relacdo de
compensacdo osmoética e ibnica entre esses dois elementos para essa espécie
(Andrade e Boaretto, 2012).

O efeito da exigéncia de calcio em aroeira pdde ser observado por outros
autores, quando compararam os teores de célcio de folhas dessa espécie com
outros fitoterapicos, como artemisia, cainca, camara e poejo, nos quais 0s niveis
de célcio foram superiores em mais do que o dobro dos valores contidos nessas
plantas (Lopes et al., 2002).

Com relagdo aos micronutrientes presentes em folhas de aroeira
cultivadas em solugao nutritiva, foram observados por Andrade e Boaretto (2012)
valores de 9 a 25 mg kg™ de boro; 3 a 5,6 mg kg™ de cobre; 122 a 358 mg kg™ de
ferro; 16 a 43 mg kg™ de manganés; e 15 a 25 mg kg™ de zinco.

De modo geral, os resultados de andlises foliares encontrados em
pesquisas com aroeira para macro e micronutrientes seguem um mesmo padrao
dos niveis citados anteriormente, independente da idade das plantas (Caldeira et
al., 2007; Caldeira et al., 2006; Grisi, 2010).

2.4.3. Nutrientes em frutos

Na maioria das vezes, as caracteristicas de um fruto, desde
caracteristicas sensoriais até nutricionais ou de producdo de compostos
secundarios, respondem grandemente ao equilibrio nutricional dos macro e
micronutrientes disponiveis para as plantas, sendo esse um dos fatores de maior
influéncia em tais caracteristicas, pois esses elementos regulam processos
fisiol6égicos e bioguimicos dos tecidos vegetais. Sendo assim, a deficiéncia de
gualqguer um desses elementos pode ndo somente causar alteracdes nas
caracteristicas nutricionais ou sensorial, mas também causar desordens
fisiol6gicas que contribuem para o aparecimento de defeitos nos produtos poés-
colheita (Chitarra e Chitarra, 2005).
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Elementos como o potassio, calcio, nitrogénio e o enxofre podem afetar
caracteristicas especificas dos frutos, a saber: o nitrogénio em excesso €
responsavel por reduzir o teor de vitamina C e a rigidez das paredes celulares; o
calcio, ao contrario, eleva tal rigidez, formando pectato de célcio, material
insolavel; o potassio esta relacionado ao teor de solidos soluveis; e o enxofre,
junto com o nitrogénio, faz parte de rotas de metabdlitos secundarios e proteinas
(Chitarra e Chitarra, 2005; Taiz e Zeiger, 2013).

Os nutrientes em frutos, assim como em folhas, podem variar de acordo
com as espécies envolvidas. Esse fato torna-se ainda mais notavel mediante as
grandes diferencas existentes quanto aos volumes e as composicdes
pertencentes a cada espécie vegetal.

Estudos realizados por Marcussi e Boas (2003) demonstraram que 0s
teores de varios elementos essenciais presentes em frutos, notadamente
micronutrientes, na cultura do pimentdo, sofrem variagcdes com a idade da planta,
ou seja, uma analise quimica de um fruto é fortemente influenciada pelo estadio
fisiolégico da uma espécie, seja pelas variaveis climaticas, pelos tratos culturais,
seja mesmo pela idade fisiologica das plantas. Esses mesmos autores
observaram variaces de 18 a 43 mg kg™ nos teores de boro; de 5 a 21 mg kg™
nos de cobre; de 55 a 161 mg kg™ nos de ferro; de 15 a 50 mg kg™ nos de
manganés; de 21 a 60 mg kg™ nos de zinco.

Estudos que envolvem analises quimicas de frutos de aroeira referem-se,
em sua maioria, a extratos de O6leos de frutos para pesquisas voltadas para
principios ativos presentes e seus metabdlitos secundarios. Nesse sentido, pouco
se sabe com relacdo ao fruto intacto, as suas caracteristicas nutricionais e suas
relacbes com o ambiente de cultivo. Um dos poucos trabalhos preliminares
encontrados sobre o assunto foi o realizado por Zanetti et al. (2012), em que
foram observados teores de nutrientes em frutos adquiridos em feiras populares
do municipio de Sao Matheus, estado do Espirito Santo. Esses autores
encontraram, nos frutos da aroeira, valores de potassio de 13,53 mg g*; de
magnésio de 1,3 mg g*; de ferro de 172 p g*; de zinco de 36 p g*; de manganés
de 14 ug*; e de cobre de 7,65 p g™.

Os estudos promovidos até 0 momento sobre a nutricdo da aroeira, em
sua grande maioria, estdo relacionados com o desenvolvimento dessa espécie

voltada para o reflorestamento ou a recuperacdo de areas degradadas, ndo sendo
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apresentados estudos com vistas a producéo de frutos para a comercializacao ou
manutencdo de plantios comerciais, até porque poucos Estados brasileiros, como
0 Rio de Janeiro e o Espirito Santo, possuem agricultores que invistam na
implantacdo de lavouras de aroeira. Esse foco € Unico e inovador, sendo um dos
principios desta pesquisa. Essa demanda intensifica-se quando diz respeito ao
monitoramento nutricional de uma lavoura comercial, sendo de suma importancia

para a nova atividade econdémica em algumas regides.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo daregido de avaliacéao

O levantamento de dados para esta pesquisa ocorreu no municipio de
Sao Mateus, localizado no norte do Estado do Espirito Santo, nas comunidades
denominadas de Nativo e Palmitinho. O municipio de S&o Mateus esta situado em
18°42°58” de latitude sul e 39°51’21”de longitude oeste, com 36 m de altitude
média. Possui uma area territorial de 2343 km? e uma populacdo de 109.067
habitantes (IBGE, 2010). O clima da regiao é tropical AW, segundo a classificacao
climatica de Koppen. A regido caracteriza-se pela irregularidade das chuvas e
ocorréncia de elevadas temperaturas com inverno seco. Na localidade de Nativo
(41°99°51” de latitude e 79°05°'01” de longitude), foram visitadas oito propriedades
e, na comunidade de Palmitinho (40°48'00” de latitude sul e 79°03'82” de
longitude oeste), foram visitadas cinco propriedades.

Esta pesquisa ocorreu de forma exploratoria em plantacbes ja
estabelecidas de agricultores familiares que cultivam a aroeira, na maior parte dos
casos como uma fonte alternativa de renda e diversificacdo das atividades das
propriedades ou mesmo como atividade principal.

Os produtores visitados durante esta pesquisa foram caracterizados da

seguinte forma:
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Produtor 1 — Pertence a comunidade de Palmitinho, com propriedade de
1 ha a 5 ha plantados com aroeira, com manejo adotado de espagamento 6 m x 5
m e inicio do plantio em 2011;

Produtor 2 — Pertence a comunidade de Palmitinho, com propriedade de
4,5 ha a 3 ha plantados com aroeira, com manejo adotado de espagamento 6 m x
5 m e inicio do plantio em 2011,

Produtor 3 — Pertence a comunidade de Palmitinho, com propriedade de
2 ha a 1 ha plantado com aroeira, com manejo adotado de espacamento 6 m x 6
m e inicio do plantio ndo informado;

Produtor 4 — Pertence a comunidade de Palmitinho, com propriedade de
25 ha a 2 ha plantados com aroeira, com manejo adotado de espagcamento 5 m x
5 m e inicio do plantio em 2006;

Produtor 5 — Pertence a comunidade de Palmitinho, com propriedade de
5 ha e 1 ha plantado com aroeira, com manejo adotado de espagamento 4 m x 4
m e inicio do plantio em 2010;

Produtor 6 — Pertence a comunidade de Nativo, com propriedade de 24
ha e 5 ha plantados com aroeira, com manejo adotado de espacamento 5 m x5 m
e inicio do plantio em 2004;

Produtor 7 — Pertence a comunidade de Nativo, com propriedade de 10
ha e 4 ha plantados com aroeira, com manejo adotado de espacamento 6 m x 6 m
e inicio do plantio em 2006;

Produtor 8 — Pertence a comunidade de Nativo com propriedade de 5ha
e 4 ha plantados com aroeira, com manejo adotado de espacamento 6 m x5 me
inicio do plantio em 2005;

Produtor 9 — Pertence a comunidade de Nativo, com propriedade de 5
ha e 2 ha plantados com aroeira, com manejo adotado de espacamento 7 mx 7 m
e inicio do plantio em 2009;

Produtor 10 — Pertence a comunidade de Nativo, com propriedade de 3
ha e 2,5 ha plantados com aroeira, com manejo adotado de espacamento 6 m x 6
m e inicio do plantio em 2010;

Produtor 11 — Pertence a comunidade de Nativo, com propriedade de
2,5 ha e 2 ha plantados com aroeira, com manejo adotado de espacamento 7 m X

6 m e inicio do plantio em 2010;
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Produtor 12 — Pertence a comunidade de Nativo, com propriedade de
4.8 ha e 4 ha plantados com aroeira, com manejo adotado de espacamento 8 m x
8 m e inicio do plantio em 2002;

Produtor 13 — Pertence a comunidade de Nativo com propriedade de 5
ha e 4 ha plantados com aroeira, com manejo adotado de espagcamento 6 m x6 m

e inicio do plantio em 2009.

3.2. Caracterizacao e avaliagéo das plantas de aroeira

As avaliagdes quantitativas foram realizadas em todas as propriedades,
de forma que, em cada propriedade visitada, foram amostradas dez plantas de
forma aleatdria, as quais foram marcadas pontualmente via GPS (Global
Positioning System).

As avaliagbes quantitativas realizadas nas plantas amostradas foram altura
da planta, produtividade por planta, didametro do tronco a 20 cm do solo, peso de
cem sementes, analise quimica dos frutos e da folha (micro e macronutrientes),
teor de Oleos nas sementes e analise quimica mineral dos solos de cada aroeira
avaliada.

Para todas as avaliacdes quantitativas e qualitativas, foi feita uma Unica
coleta em 2013. As avaliacdes de altura das plantas, peso de cem sementes,
diametro do caule a 20 cm do solo e produtividade (kg/planta) foram realizadas
em maio, e, apés a avaliacdo, as posicOes geograficas das plantas foram
marcadas via GPS. As coletas de folhas para as analises quimicas foram

realizadas em outubro, apos a rebrotacdo decorrente da poda pés-colheita.

3.3. Determinacédo de nutrientes em folhas e frutos da aroeira

Foram coletadas amostras foliares nas plantas adultas um més antes da
frutificacdo das plantas (outubro/2013). Coletaram-se folhas totalmente
expandidas, do terco médio de ramos da regido central das plantas. O material
vegetal foi acondicionado em sacos de papel devidamente identificados e
submetido a secagem em estufa de circulagcdo de ar forcada, a 40°C. Apos a

secagem, o material foi pesado para obtencdo da massa da matéria seca das
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folhas velhas, novas e raizes. Ap0s a secagem, as amostras foram moidas em
moinho do tipo Willey, e o material moido foi acondicionado em frascos
hermeticamente fechados e identificados.

Para a determinacdo dos teores de N, o material vegetal seco, moido e
submetido a digestéo sulfurica, no qual o nitrogénio foi determinado pelo método
de Nessler (Jackson, 1965), os outros nutrientes P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Zn, Mn e
Cu foram quantificados utilizando-se o plasma (ICPE-9000), marca Shimadzu®,
apos digestdo com HNO3 concentrado e H,O, em sistema de digestao aberta.
Condicdes do ICP: gas plasma 8,0 L min™, gas auxiliar 0,70 L min™ e gas
carreador 0,55 L min™ (Peters, 2005).

3.4. Andlise do solo na projecéo da copa da aroeira

Para as analises de solo, foram realizadas as seguintes analises quimicas
do solo: pH em &gua, (solo: agua = 1:2,5); fosforo disponivel, extraido com
solucéo de Mehlich I (HCI 0,05M + H,SO,4 0,0125M) na relagéo solo: solugéao 1:10
e determinado por colorimetria; potassio extraido com solucdo de Mehlich | e
determinado por fotometria de chama; calcio e magnésio trocaveis, extraidos com
KClI 1M na relacdo solo: solucdo 1:10 e determinados pelo método de

espectrofotometria de absorcdo atdbmica (EMBRAPA, 2007).

3.5. Determinacéo de Oleos essenciais em frutos da aroeira

O d6leo essencial foi extraido de 100 g de frutos frescos pelo método de
hidrodestilacdo, de acordo com o método empregado pela AOAC (1992),
utilizando-se aparelho Clevenger (Marconi®, Modelo MA 553/2000), por um
periodo de trés horas, apds o inicio da condensacdo. Apds a extracdo, o 6leo
essencial obtido foi retirado com auxilio de pipeta graduada; em seguida, foi
determinada a massa do 6leo essencial obtido. O material foi armazenado em
frasco de vidro envolto em papel aluminio e mantido sob refrigeracao.

Coletaram-se amostras de trés plantas por produtor para realizar a

determinacao de 6leos essenciais nos frutos da aroeira.



31

3.6. Anélises estatisticas

Para a selecao das unidades amostrais que foram analisadas, foi utilizado
0 método da amostragem simples ao acaso e realizada a amostragem aleatoria
simples. Assim, foram selecionados treze produtores de duas regides e dez
plantas ao acaso, um total de 130 amostras, para o estudo das caracteristicas ou
variaveis aleatdrias de composicao do solo e das folhas. As andlises estatisticas
foram realizadas de acordo com recomendacdes de Cruz (2013), Hardle e Simar
(2003), Rencher (2002), L6opez e Hidalgo (1994) e Kaiser (1960).

Nj
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Y(ij): média da amostra da caracteristica i e linhagem j.
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§;; = variancia da amostra da caracteristica i e linhagem |

n;= tamanho da amostra simples ao acaso para a caracteristica i e linhagem j

O dimensionamento amostral para cada variavel aleatéria de solo e folha
foi obtido conforme o nivel de significancia de 5% e o desvio de 10% em torno da
meédia da amostra de cada uma das variaveis de solo e folha, considerando as

130 observacdes ja mencionadas.
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Posteriormente, a andlise para a obtencdo dos intervalos de confianca,
também em nivel de significancia de 5%, de cada variavel aleatéria, foi feita em
cada uma das regides produtoras. Essa analise permite a comparacdo das

regides, por intervalo de confianca, em nivel de 5% de significancia.
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Os intervalos de confianca da média populacional permitem que se facam

exercicios para N, €m que N ; = tamanho da populacao infinita e que pode ser

tratada como populacao infinita (, <0,05 N,)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise quimica do solo cultivado com aroeira

Ao analisar os dados coletados, em todos os casos as amostras foram
representativas de populacdes infinitas, permitindo assim a inferéncia no tipo de
solo utilizado nas regides do municipio de Sdo Matheus, no Estado do Espirito
Santo, para o plantio da aroeira.

Apés as analises, considerando todas as amostras e admitindo a
representatividade de populacdes infinitas de produtores, foram feitos os cortes
por regido para a obtencéo dos intervalos de confianca para as caracteristicas de
solos em ambas as regides estudadas (Palmitinho e Nativo), em nivel de 5% de
significancia.

Ao analisar o Quadro 1, pode-se observar que houve superposicdo entre
os intervalos de confianca das caracteristicas de solo: fosforo, potassio, aluminio,
soma de bases, zinco e manganés. Esse fato leva a concluir, com 95% de
confianca, que as médias populacionais dessas caracteristicas sao
estatisticamente equivalentes.

Os niveis de fosforo e de potassio encontrados nos solos sob a projecao
das copas de aroeira, nos plantios comerciais, de ambas as regides estudadas,
estdo presentes em um mesmo intervalo de confianca e revelam que, apesar de
0s produtores adotarem diferentes praticas culturais, como adubacées,

espacamentos, idade das plantas ou outros fatores ligados a conducéo do plantio,



34

ndo vém influenciando os niveis de tais elementos nos solos. Vale ressaltar que,
apesar de nao haver variacfes significativas para os niveis desses elementos no
solo entre as regifes produtoras e consequentemente na influéncia das praticas
adotadas, € de conhecimento geral que praticas como adubacdo adequada
podem alterar os niveis de estoque de nutrientes nos solos; no entanto, os
produtores em estudo ndo promovem uma adubacao especifica ou completa para
a aroeira, até porque ainda ndo existe uma recomendacdo propria para essa

espécie cultivada.

Quadro 1. Intervalos de confianca para as caracteristicas de solo cultivadas com
aroeiras plantadas nas comunidades de Palmitinho e Nativo,
pertencentes ao municipio de Sdo Matheus-ES

Total Palmitinho Nativo
Caracteristica n =130* n=50* n=80*
L.I* L.S* L.L.* L.S.* L.L* L.S.*
pH em agua 566 5,90 5,45 5,68 5,73 6,10
Fosforo (mg dm™) 403 459 3,69 4,40 4,08 4,87
Potassio (mg dm™) 49,31 55,27 43,80 52,31 50,87 59,00
Sédio (mg dm™) 10,75 12,43 557 7,272 14,29 15,36
Célcio (mg dm™) 2,00 2,67 0,85 1,27 2,68 3,59
Magnésio (mg dm™) 0,40 0,52 0,19 0,27 0,53 0,69
Aluminio (mg dm?) 0,29 0,33 0,27 0,34 0,29 0,33
H + Al (mg dm™) 190 221 2,01 2,46 1,74 2,15
CTCapH7(T) 510 5,63 3,54 4,29 6,09 6,45
Matéria organica (%) 201 2,17 1,70 1,99 2,15 2,34
Zinco (mg dm) 1,20 1,56 1,25 1,71 1,06 1,57
Ferro (mg dm™) 104,40 113,23 77,67 91,61 121,51 126,26
Manganés (mg dm™) 3,45 4,23 3,07 4,37 3,41 4,43
Cobre (mg dm™) 0,42 0,55 0,16 0,29 0,55 0,73
Boro (mg dm®) 0,29 0,37 0,19 0,26 0,34 0,45
*n — Corresponde ao numero de amostras coletadas; L.l. — Limite Inferior; L.S. —

Limite Superior, ambos em nivel de significancia de 5%.

Ainda quanto as caracteristicas de solo relacionadas ao Quadro 1, o pH,
os teores de sdédio, o célcio, o magnésio, o ferro, o cobre, o boro e a matéria
organica, a CTC efetiva e a pH 7, a saturacdo por base e a saturacdo por acido,
nota-se que ndo ha superposicdo entre os intervalos de confianca, o que leva a
afirmar com 95% de confianca que as médias populacionais ndo sao
estatisticamente equivalentes, porém responsaveis por caracterizar as duas

regides de producgdo de aroeira no municipio de S&o Matheus, no Espirito Santo.
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Ao relacionar os niveis dos macronutrientes calcio e magnésio entre as
regibes (Quadro 1), é possivel perceber que os niveis de tais elementos sao
significativamente superiores nos solos cultivados nas propriedades da regido de
Nativo, quando comparados aos da regido de Palmitinho. Esse fato também se
repete quanto aos niveis de ferro, cobre e boro, revelando um solo aparentemente
mais fértil na regido de Nativo.

Outros fatores de relevancia observados no Quadro 1 dizem respeito ao
teor de matéria organica e ao pH do solo, ambos com maiores médias em
propriedades da regido de Nativo. Com relacdo a matéria organica, é sabido que
sua presenca no solo favorece a vida microbiana, além de melhorar as
caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, culminando em um solo mais propicio
ao cultivo bem-sucedido (Kratz, 2011). Com rela¢do ao pH, uma faixa de pH mais
proxima de 6,0 favorece a disponibilidade de uma faixa maior de nutrientes para
as culturas (Taiz e Zeiger, 2013). Tanto a matéria organica quanto o pH dos solos
das propriedades da regido de Nativo apresentam melhores condicdes de
desenvolvimento para as culturas da aroeira.

O sddio também apresentou maiores niveis nas propriedades da regiao
de Nativo. Trata-se de um elemento, por vezes benéfico, usado parcialmente sob
deficiéncias de potassio (Taiz e Zeiger, 2013), por vezes problematico, usado em
excesso, promovendo a salinidade dos solos e causando desiquilibrio osmotico
além de inatividade fisiol6gica de ions essenciais para as plantas (Verslues et al.,
2006; Silva et al., 2008).

4.2. Crescimento e producao da aroeira

O registro das caracteristicas das plantas de aroeira, com um numero
relevante de amostragem, podera servir de base para outras pesquisas futuras,
tendo tais dados como um indicativo das principais caracteristicas vegetativas e
produtivas dessa espécie (Quadro 2).

A caracterizacdo quanto ao crescimento e a producdo das plantas de
aroeira em duas regifes produtoras no municipio de Sado Mateus—ES (Quadro 2)
apresentou caracteristicas de produtividade, area ocupada por planta, producao
por planta, diametro do tronco, altura das plantas e peso de cem sementes, sem

superposicao entre os intervalos de confianca, o que leva a afirmar com 95% de
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confiangca que as médias populacionais ndo sdo estatisticamente equivalentes.

Essas variaveis caracterizam ambas as areas de producao.

Quadro 2. Intervalos de confianca para as caracteristicas de produtividade por
planta, diametro do tronco, altura da planta e peso de 100 sementes
de aroeiras plantadas nas comunidades de Palmitinho e Nativo,
pertencentes ao municipio de Sdo Matheus—-ES

Total Palmitinho Nativo

Caracteristica n=130* n=50* n=80*
L.L.* L.S* L.IL* L.S.* L.L* L.S.*

Produtividade (kg ha™) 1278,00 1356,00 980,00 1115,00 1407,00 1457,00
Area ocupada por planta (m?) 3325 3721 2548 29,32 37,64 4261
Producéo por planta (kg) 4,26 5,04 2,50 3,27 5,29 6,21
Diametro do tronco (cm) 30,00 3591 16,57 1892 37,65 44,80
Altura da planta (cm) 252,50 274,20 200,50 226,70 283,10 305,90
Peso de 100 sementes (g) 2,92 3,04 3,04 3,22 2,81 2,96
*n — Corresponde ao numero de amostras coletadas; L.l. — Limite Inferior; L.S. —

Limite Superior, ambos em nivel de significancia de 5%.

Com base nos dados apresentados no Quadro 2, ja € possivel perceber a
influéncia dos diferentes teores de elementos, como o calcio, 0 magnésio, o ferro,
o cobre, o0 boro, a matéria organica e o pH do solo das lavouras, pertencentes a
comunidade de Nativo, onde tais elementos e condi¢des quimicas se apresentam
superiores com consequéncias diretas no desenvolvimento vegetativo e na
producédo da aroeira cultivada nessas regides.

A caracteristica de producao por planta € uma das mais importantes entre
0s produtores de aroeira, pois diz respeito ao produto final de comercializacéo.
Nesse sentido, é possivel observar, no Quadro 2, que tanto a producéo por planta
guanto a produtividade das propriedades pertencentes a comunidade de Nativo
sdo mais elevadas, mesmo que 0s espacamentos adotados (area ocupada por
planta) pelos produtores da comunidade de Palmitinho sejam mais adensados,
ocupando maior numero de plantas por hectare.

Em relacdo ao peso de cem sementes, a comunidade de Palmitinho
apresentou maiores médias para os intervalos de confianca (Quadro 2), seguindo
um padrdo conhecido para a relacdo de produtividade e o peso unitario de frutos
na agricultura, pois, quanto mais frutos uma planta produz, menores sao 0s pesos

de cada fruto (Scarpare Filho et al., 2000). Essa inversdo de valores néo foi
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proporcional, ocasionando uma maior produtividade na regido de Nativo, mesmo
com frutos mais leves.

Apesar de a aroeira, no ambiente natural, apresentar altura até 15 metros
(Lenzi e Orth, 2004) em condi¢des de cultivo, a altura das plantas atinge pouco
mais de trés metros, devido principalmente a pratica de poda ap6s as colheitas
dos frutos. De acordo com Souza (2012), plantas de aroeira em diferentes areas
de reserva natural no sul do pais apresentaram tamanho variando de 4m a 10m
de altura. Em qualquer um desses estudos, a aroeira é considerada uma espécie
de reflorestamento ou vegetacao nativa, ndo sendo explorada agronomicamente
como espécie cultivada.

Para o diametro de plantas, este trabalho constatou médias de intervalo
de confianga entre 30 cm e 35,9 cm. Estudos promovidos por Souza (2012)
observaram, na maioria dos casos (quinze plantas amostradas, das quais cinco
em dada regido de reserva do sul do pais), diametros de plantas (DAP) de 20 cm
a 85 cm; no entanto, apresentou individuo atingindo marcas de 150 cm.

Quanto a produtividade da aroeira, ndo ha muitos relatos cientificos sobre
a producdo de frutos; mas, Souza (2012) constatou variacdo na producédo de
flores em diferentes ambientes de desenvolvimento dessa espécie, culminando
em diferentes produtividades por planta. Nesse estudo, foi observado, que em
determinadas regides, algumas plantas produziram mais flores e mais frutos (até
3,5 kg planta™®) do que em outras (até 0,7 kg planta™), mostrando a relevancia dos
diferentes ambientes na fisiologia das plantas.

Os resultados desta pesquisa revelam indices de producéo entre 4 e 5 kg
planta’ em lavouras cultivadas com aroeira, valores bem superiores aos
apresentados por Souza (2012) para plantas em sistema nativo de plantio. Nesse
sentido, percebe-se que, por mais despadronizados que parecam o0s plantios
comerciais do municipio de Sado Mateus, tratos culturais adotados por todos o0s
produtores dessa regido, como plantio especifico da cultura (ndo extrativismo),
sistemas de podas apés a colheita, adubacdes, controles de plantas daninhas,
pragas e doencas, e por mais precarios que sejam 0S manejos, aparentemente ja

surtem efeitos no ganho de produtividade dessa cultura para essas regioes.
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4.3. Nutrientes minerais em folhas da aroeira

Ao analisar os intervalos de confianca dos niveis de nutrientes em folhas
das duas regides de cultivo com aroeira no municipio de Sdo Mateus-ES, é
possivel observar no Quadro 3, nos intervalos de confianca das duas regibes, a
sobreposicao entre os niveis de nitrogénio, fésforo, potassio, manganés, zinco e
boro. Para esses elementos, é possivel afirmar, com 95% de confianca, que suas
médias sao estatisticamente iguais, mostrando que as caracteristicas que diferem
dos ambientes de cultivo pouco interferiram nos niveis foliares de tais elementos,

havendo pouca variacéo entre as regides de cultivo.

Quadro 3. Intervalos de confiangca para os nutrientes em folhas de aroeiras
plantadas nas comunidades de Palmitinho e Nativo, pertencentes ao
municipio de Sdo Matheus—ES

Total Palmitinho Nativo

Nutrientes n=130* n=50* n=80*
L.L* L.S.* L.L.* L.S.* L.L* L.S.*

N (g kg™) 20,149 21,225 20,661 22,433 19,474 20,825
P (g kg™ 1,387 1,505 1,390 1,552 1,346 1,514
K (g kg™ 15,247 16,353 15,043 16,835 14,984 16,441
Ca (g kg™ 13,385 15,455 9,696 11,432 15457 18,203
Mg (g kg™) 2,724 3,053 2,120 2,440 3,056 3,482
S (g kg™ 3,727 4,318 2,314 2,724 4,633 5,290
Cu (mg kg™ 5,919 6,536 4,556 5,380 6,677 7,354
Fe (mg kg™ 79,00 89,79 61,02 72,120 88,340 102,72
Mn (mg kg™ 64,715 76,346 57,178 70,750 66,102 83,167
Zn (mg kg™) 15,128 17,530 12,848 17,838 15,707 18,183
B (mg kg™) 26,105 29,201 27,245 33,417 24,375 27,583
*n — Corresponde ao numero de amostras coletadas; L.l. — Limite Inferior; L.S. —

Limite Superior, ambos em nivel de significancia de 5%.

Todavia, ndo ha sobreposicdo entre os intervalos de confianca para os
niveis foliares de calcio, magnésio, enxofre, cobre e ferro. Com isso, em nivel de
95% de confianca, € possivel afirmar que suas médias séo diferentes, ainda que
essas caracteristicas individualizem as duas regifes. Esse fato revela que para
esses elementos as diferentes condicGes de cultivo afetaram seus niveis foliares
(Quadro 3).
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Tomando como base as discussoes feitas anteriormente, & possivel inferir
gue os niveis foliares de Ca, Mg, S, Cu e Fe sdo elementos mais variaveis em
seus niveis foliares de acordo com as diferentes regides de cultivo quando
comparados a elementos como N, P, K, Mn, Zn e B (Quadro 3). No entanto, vale
relatar que as lavouras presentes em ambas as regibes ndo sdao manejadas
corretamente, notadamente quanto a adubacao, pois, de acordo com entrevista
pessoal aos produtores, as adubacdes, quando feitas, s&o somente nitrogenadas.
Levando esse fato em consideracdo, pode-se dizer que os fatores responsaveis
pela diferenciacdo das duas regides de cultivo com aroeira sao derivados
principalmente das diferentes condi¢cdes edéaficas, notadamente para uma maior
fertilidade dos solos na regido de Nativo, onde apresentou, além de uma maior
guantidade de matéria organica, maiores niveis nos solos para elementos como
Ca, Mg, Fe, Cu e B (Quadro 1).

Os teores de nitrogénio foliar observados neste estudo para a aroeira
encontram-se na faixa de 20 a 21 g kg” de N (Quadro 3). Esses valores s&o
proximos aos observados em outras espécies, como Z. japonica, Coffea arabica
L. jovem e Cocos nucifera (Goncalves et al., 2009; Backes et al., 2010; Valicheski
et al., 2011). Estudo promovido por Grisi (2010) indica valores médios de teores

de nitrogénio em folhas de aroeira em torno de 18 g kg™, com variacédo de 6,7 g
1

kg™.

Os teores foliares de potassio observados neste estudo variaram de 15 a
16 g kg™ (Quadro 3), valores muito acima dos observados por Grisi (2010), que
constatou valores maximos de 6,8 g kg'. Vale ressaltar que as plantas
amostradas por Grisi (2010) possuiam 2 anos de idade e ndo pertenciam a areas
de plantios comerciais.

Os teores de fosforo encontrados em folhas de aroeira mostraram-se na
faixa de 1,4 a 1,5 g kg™ (Quadro 3), valores bem abaixo dos observados por Grisi
(2010), que constatou valores médios proximos de 4 g kg™ em plantas de 2 anos
de idade. Outras espécies cultivadas também apresentaram teores de fésforo na
folha similares a esses valores, como Cocos nucifera, Coffea arabica L., M.
officinalis, Piper nigrum (Veloso et al., 2000; Blank et al., 2006; Goncalves et al.,
2009; Valicheski et al., 2011). Os teores de enxofre e magnésio para as culturas
citadas anteriormente também se encontram na faixa de 1,5 a 5 g kg™. Esses

valores se aproximam dos niveis foliares de enxofre e magnésio observados
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nesta pesquisa: de 3,7 a 4,3 g kg™ para o enxofre e de 2,7 a 3,1 g kg™ para o
magneésio.

O célcio e 0 magnésio foram elementos chave na pesquisa, visto que
foram elementos marcantes para a caracterizagdo das duas regides produtoras
de aroeira pesquisadas, de modo que seus teores no solo e nos tecidos das
raizes foram sempre superiores estatisticamente na regido de Nativo, quando
comparados aos teores observados na comunidade denominada de Palmitinho.

Para a amostra total (130 plantas), foi possivel delimitar um intervalo de
confianca para teores de célcio nas folhas de aroeira de 13 a 15 g kg™. Tais
teores sdo considerados elevados para a maior parte das espécies, como Cocos
nucifera, Coffea arabica L., M. officinalis, M. piperita, Piper nigrum e Ricinus
communis L e Glycine max (Blank et al., 2006; Goncalves et al., 2009; Coelho et
al., 2010; Soratto et al., 2010; Sant’ana et al., 2010; Valicheski et al., 2011; Prado
et al., 2010; Lavres Jr. et al., 2005; Wadt et al., 2012).

Estudos relacionados a deficiéncias nutricionais em aroeira em solucao
nutritiva revelaram que o calcio € um dos elementos mais importantes junto com o
nitrogénio e o potassio, de modo que as interagcdes de deficiéncias entre o
potassio e o calcio alteram significativamente os niveis de absorcdo de cada um
desses elementos, como plantas de aroeira com deficiéncia de potassio, que
absorvem 33% mais calcio do que uma planta suprida com todos 0s nutrientes,
assim como uma planta de aroeira deficiente em calcio responde
semelhantemente a absorcdo de potassio, mostrando uma relacdo de
compensacao osmotica e ibnica entre esses dois elementos para essa espécie
(Andrade e Boaretto, 2012).

O efeito da exigéncia de calcio em aroeira péde ser observado por outros
autores, quando compararam os teores de calcio de folhas dessa espécie com o0s
de outras fitoterdpicas, como artemisia, cainca, camara e poejo, nas quais 0s
niveis de calcio foram superiores ao dobro dos valores contidos nessas plantas
(Lopes et al., 2002).

Ao analisar os niveis dos elementos encontrados em folhas de plantios
comerciais de aroeira, de modo geral a ordem estabelecida como exigéncia pela
cultura por macronutrientes € N>K>Ca>S>Mg>P, ordem diferente da sugerida por

Grisi (2010), que sugere a ordem N>Ca>K>Mg>P. Nesse caso, vale ressaltar que
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0s niveis de potassio e de célcio ficaram muito proximos, o que revela ser muito
préxima a quantidade requerida desses dois macronutrientes.

Esta pesquisa encontrou nas folhas o0s seguintes teores de
micronutrientes: 5,9 a 6,6 mg kg™ de Cu; 79 a 89 mg kg™ de Fe; 64 a 76 mg kg™
de Mn; 15 a 17 mg kg* de Zn; e 26 a 29 mg kg’ de B (Quadro 3), valores
diferentes dos observados por Andrade e Boaretto (2012) em folhas de aroeira
cultivadas em solug&o nutritiva, estando estes na faixa de 9 a 25 mg kg™ de boro;
3 a 56 mg kg* de cobre; 122 a 358 mg kg™ de ferro; 16 a 43 mg kg™ de
manganés; e 15 a 25 mg kg™' de zinco. Comparacdes semelhantes a essas
mostram como plantas em fase adulta e em ambiente de cultivo se expressam
diferentemente quanto a absor¢do de nutrientes.

A ordem estabelecida para os micronutrientes observados em 130
amostras foliares de plantios comerciais foi de Fe>Mn>B>Zn>Cu. Essa ordem
difere da sugerida por Grisi (2010), que sugere a ordem Fe>Zn>Mn>Cu. Vale
ressaltar que os estudos promovidos com a nutricdo de aroeira por Grisi (2010)
foram feitos com uma amostra de 30 individuos (one-tree-plot) e com plantas de 2
anos de idade, em area de reflorestamento sem intervencdo humana. Levando-se
em consideracao a quantidade de amostras promovidas na pesquisa (130) e que
tais amostras foram colhidas em propriedades que cultivam a aroeira como uma
das principais fontes de renda familiar, acredita-se que este estudo represente,

com mais fidelidade, a realidade de areas produtoras de aroeira.
4.4. Nutrientes minerais e 6leos essenciais em frutos da aroeira

Para as analises dos nutrientes e de Oleos essenciais em frutos de
aroeira, foi possivel observar (Quadro 4) que, quando comparadas as duas
regides, somente ndo houve sobreposicdo dos intervalos de confianca para a
caracteristica de nitrogénio em frutos, indicando que ha diferenca estatisticamente
significativa entre as regides para o teor de nitrogénio nos frutos avaliados.
Comparando-se as duas regibes com a amostra geral, observou-se que néao
houve sobreposicao dos intervalos de confianca para os teores de zinco e cobre;
porém, houve sobreposicao dos niveis de calcio nos frutos somente para a regido

de Nativo.
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Quadro 4. Intervalos de confianca para os nutrientes e éleos essenciais em frutos
de aroeiras plantadas nas comunidades de Palmitinho e Nativo,
pertencentes ao municipio de Sdo Matheus-ES

Nutriente ou Total Palmitinho Nativo
Oleos n=39* n=15* n=24*
essencias L.L* L.S.* L.IL* L.S.* L.1* L.S.*
N (gkg?) 9,19 9,70 9,48 10,80 8,39 9,62
P (gkg? 1,54 1,55 1,51 1,57 1,50 1,58
K (gkg™ 10,32 10,91 9,50 12,73 9,54 11,06
Ca (g kg™ 2,80 3,21 1,93 3,13 2,61 3,98
Mg (g kg™) 1,14 1,21 0,96 1,44 1,02 1,29
S (gkgh 1,04 1,12 0,85 1,08  1,0282 1,28
Cu (mg kg™ 9,26 11,24 5,05 9,71 8,374 15,70
Fe (mg kg™ 51,67 61,37 34,77 75,25 24,04 90,89
Mn (mg kg™ 13,44 16,69 11,30 19,42 9,11 20,65
Zn (mg kg™) 21,00 26,98 17,64 28,31 16,98 22,50
Mo (mg kg™ 0,08 0,10 0,03 0,17 0,048 0,13
Ni (mg kg™) 1,01 1,29 0,35 1,11 1,24 1,59
Oleos
essenciais 1621 1841 1366 2053 1016 2474
(mg kg™)
*n — Corresponde ao numero de amostras coletadas; L.l. — Limite Inferior; L.S. —

Limite Superior, ambos ao nivel de significancia de 5%.

De acordo com os valores de nutrientes apresentados por ITC (2006), foi
possivel constatar que os teores de elementos presentes em varios frutos séo
relativamente menores do que aqueles presentes em folhas, de modo que, ainda
assim, elementos como o potassio, magneésio, calcio e fésforo se destacaram.
Esse padrao de resposta também € observado nos dados amostrais de folhas e
frutos de aroeira neste estudo, em que os niveis dos elementos nas folhas foram
sempre superiores aos observados nos frutos, como o calcio, que apresentou na
folha teores entre 13 e 15 g kg™ e nos frutos entre 2 e 3 g kg™.

Dos poucos trabalhos existentes que revelaram teores de nutrientes em
frutos de aroeira, foi aquele realizado por Zanetti et al. (2012), no qual foram
observados teores de nutrientes em frutos adquiridos em feiras populares do
municipio de Sdo Matheus—ES. Esses autores encontraram valores de potassio
de 13,53 g kg!; de magnésio de 1,3 g kg™; de ferro de 172 mg kg™; de zinco de
36 mg kg*; de manganés de 14 mg kg™; de cobre de 7,65 mg kg™. Tais valores
estdo préoximos dos observados neste estudo, em que o0 potassio apresentou

teores proximos de 10 g kg™; o magnésio de 1 g kg™; o ferro de 51 a 61 mg kg™; o
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zinco de 17 a 28 mg kg™; 0 manganés de 13 a 16 mg kg™ e o cobre de 9 a 11 mg
kg™. As diferencas entre os resultados observados nesses estudos podem estar
relacionadas a quantidade limitada de amostragem do experimento de Zanetti et
al. (2012) ou ainda a fatores nutricionais.

Os estudos que envolvem andlises quimicas de frutos de aroeira, em sua
maioria, referem-se a extratos de 6leos de frutos para pesquisas voltadas a
principios ativos presentes e seus metabdlitos secundarios. Nesse sentido, pouco
se sabe com relacdo ao fruto intacto, suas caracteristicas nutricionais e suas
relacbes com o ambiente de cultivo.

Em se tratando de Oleos essenciais, foi possivel observar que o intervalo
de confianca para os 6leos dos frutos foi de 1.621 a 1.841 mg kg™ (Quadro 4). Foi
possivel perceber também que o limite superior da regido produtora de Nativo foi
maior do que o limite superior da regido de Palmitinho, demonstrando que, na
regido de Nativo, houve maiores quantidades de Oleos em seus frutos do que na
regido de Palmitinho. Esse fato pode estar relacionado a maior fertilidade dos
solos da regido de Nativo, como pdde ser conferido no Quadro 1.

Ao realizar uma analise de correlacdo entre os elementos presentes nos
frutos de aroeira, pode-se observar que as variaveis que apresentaram
correlacdes significativas positivas entre si foram N x Zn, K x Mn, Ca x S, Ca x Cu,
Ca x Ni, S x Cu, S x Ni, Cu x Ni, Mn x Ni. Essa correlac&o positiva indica que, com
0 aumento do percentual de um elemento no fruto, o outro também aumentara. As
variaveis que apresentaram correlacdes negativas significantes foram N x Mg, N x
S, Nx Cu, N x Ni, Ca x Zn, S x Zn, Cu x Zn, Zn x Ni, Zn x Oleos essenciais,
significando que, com o aumento do percentual de um elemento no fruto, o outro
diminuira (Quadro 5).

Ao analisar a correlacdo simples existente entre a producéo por planta e
outros fatores (Quadro 5), foi possivel identificar que essa variavel se relaciona
positivamente apenas com o diametro do caule, a altura da planta e o teor de
célcio do solo. Quanto a ligacdo entre a producdo por planta e a altura, fica
evidente que um maior volume de copa decorrente de uma maior planta

proporcionara maiores producdes (Carvalho et al., 2003).
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Quadro 5. Analise dos coeficientes de correlacdo de Pearson de nutrientes e
Oleos essenciais de frutos de aroeiras plantadas nas comunidades de
Palmitinho e Nativo, pertencentes ao municipio de S&o Matheus—-ES

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn Mo Ni Oleos
N Corr. 1 0,041 0,297 - 0,023 - -0,578 - - 0,427 - - 0,074
Pearson 0,724 0,638 0,156 0,164 0,012 0,647
p-valor 0,803 0,066 0,000 0,888 0,000 0,000 0,344 0,317 0,007 0,945 0,000 0,654
P Corr. 0,041 1 0,108 0,113 0,006 0,170 0,041 0,244 0,003 0,029 0,113 0,068 0,158
Pearson
p-valor 0,803 0,515 0,493 0,970 0,302 0,804 0,135 0,983 0,860 0,493 0,682 0,337
K Corr. 0,297 0,108 1 - 0,256 - -0,068 - 0,396 0,178 0,054 - 0,169
Pearson 0,212 0,123 0,019 0,178
p-valor 0,066 0,515 0,195 0,115 0,455 0,679 0,907 0,013 0,279 0,743 0,277 0,303
Ca Corr. - 0,113 - 1 0,069 0,810 0,540 0,209 0,034 - 0,020 0,415 0,188
Pearson 0,724 0,212 0,617
p-valor 0,000 0,493 0,195 0,678 0,000 0,000 0,201 0,835 0,000 0,903 0,009 0,252
Mg Corr. 0,023 0,006 0,256 0,069 1 - -0,248 - 0,262 0,329 0,247 - -
Pearson 0,146 0,116 0,116 0,165
p-valor 0,888 0,970 0,115 0,678 0,375 0,129 0,481 0,107 0,041 0,129 0,482 0,315
S Corr. - 0,170 - 0,810 - 1 0,789 0,071 0,167 - - 0,642 0,196
Pearson 0,638 0,123 0,146 0,627 0,254
p-valor 0,000 0,302 0,455 0,000 0,375 0,000 0,669 0,310 0,000 0,118 0,000 0,231
Cu Corr. - 0,041 - 0,540 - 0,789 1 0,015 0,171 - - 0,647 0,145
Pearson 0,578 0,068 0,248 0,453 0,254
p-valor 0,000 0,804 0,679 0,000 0,129 0,000 0,929 0,298 0,004 0,119 0,000 0,377
Fe Corr. - 0,244 - 0,209 - 0,071 0,015 1 - - 0,251 0,029 -
Pearson 0,156 0,019 0,116 0,051 0,151 0,029
p-valor 0,344 0,135 0,907 0,201 0,481 0,669 0,929 0,756 0,358 0,124 0,862 0,861
Mn  Corr. - 0,003 0,396 0,034 0,262 0,167 0,171 - 1 0,037 - 0,320 -
Pearson 0,164 0,051 0,243 0,086
p-valor 0,317 0,983 0,013 0,835 0,107 0,310 0,298 0,756 0,822 0,136 0,047 0,602
Zn Corr. 0,427 0,029 0,178 - 0,329 - -0,453 - 0,037 1 0,132 - -
Pearson 0,617 0,627 0,151 0,429 0,397
p-valor 0,007 0,860 0,279 0,000 0,041 0,000 0,004 0,358 0,822 0,423 0,006 0,012
Mo  Corr. - 0,113 0,054 0,020 0,247 - -0,254 0,251 - 0,132 1 - 0,112
Pearson 0,012 0,254 0,243 0,152
p-valor 0,945 0,493 0,743 0,903 0,129 0,118 0,119 0,124 0,136 0,423 0,355 0,498
Ni Corr. - 0,068 - 0,415 - 0,642 0,647 0,029 0,320 - - 1 -
Pearson 0,647 0,178 0,116 0,429 0,152 0,010
p-valor 0,000 0,682 0,277 0,009 0,482 0,000 0,000 0,862 0,047 0,006 0,355 0,950
Oleo Corr. 0,074 0,158 0,169 0,188 - 0,196 0,145 - - - 0,112 - 1
Pearson 0,165 0,029 0,086 0,397 0,010
p-valor 0,654 0,337 0,303 0,252 0,315 0,231 0,377 0,861 0,602 0,012 0,498 0,950
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Quadro 6. Anadlise de correlagcdo simples significativa entre as variaveis de
producdo por planta, diametro do caule a 20 cm do solo, altura da
planta, peso de 100 sementes e macronutrientes presentes no solo
de cultivo (P, K, Ca, Mg, S) comercial de aroeira no municipio de
Sao Mateus-ES

Coeficiente de

Correlacao correlacéo Significancia
()
Producéo por planta x diametro do caule 0,3754 o
Producéo por planta x altura da planta 0,5305 o
Producéo por planta x reor de Ca 0,2217 *
Diametro do caule x altura da planta 0,6622 *
Diametro do caule x peso de 100 sementes -0,1894 *
Diametro do caule x teor de Ca 0,3068 o
Diametro do caule x teor de Mg 0,2325 o
Diametro do caule x teor de S 0,2765 *
Altura da planta x peso de 100 sementes -0,2217 *
Altura da planta x teor de Ca 0,4296 o
Altura da planta x teor de Mg 0,3316 i
Altura da planta x teor de S 0,3471 **

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p <0,01)
* significativo em nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05)

A correlacdo positiva da producédo por planta e o didametro do caule
podem ser explicados pelo fato da maior comunicacédo e translocacdo entre as
duas partes da planta (sistema radicular e parte aérea), favorecendo o transporte
de agua e fotoassimilados dentro das plantas. Essa correlacdo ja € bem
estabelecida no reino vegetal (Taiz e Zeiger, 2013).

O caso da correlacdo entre a maior produtividade de frutos por planta e o
teor de calcio traz uma revelacéao interessante, pois, com nenhum outro elemento
no solo, a produtividade apresentou correlacéo significativa. Esse resultado indica
gue a aroeira € altamente responsiva a presenca de célcio no solo, elevando sua
produtividade por planta. Esse fato pode ser observado no Quadro 1, quando
comparados os teores de célcio nas duas regides produtoras, onde a comunidade
de Nativo apresenta solos com intervalos de confianca expressivamente maiores
do que os solos da comunidade de Palmitinho, seguindo o mesmo padrdo de
resposta da producao de frutos por planta.

A correlacdo positiva entre o diametro do caule e os teores de calcio,
magnésio e enxofre, correlacdo também verificada com a altura das plantas, induz

a concluir que, uma vez que tais elementos estejam presentes nos solos de
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cultivo com aroeiras, maiores diametros de caules ocorrerao, assim como maiores
plantas, o que proporcionara maiores produtividades por planta.

Apesar de uma maior produtividade por plantas decorrentes de maiores
alturas e diametro de plantas, a caracteristica avaliada de peso de cem sementes
foi influenciada negativamente por tais fatores, sendo a Unica correlacdo negativa
detectada entre as analises de desenvolvimento e macronutrientes nos solos.
Nesse sentido, pode-se inferir que maiores plantas com maiores diametros

produzem mais, porém com frutos mais leves.



5. RESUMO E CONCLUSOES

A aroeira vermelha (Schinus terebithifolius Raddi) é pertencente a familia
das anacardiaceas, também conhecida como aroeira-mansa, aroeira-pimenteira,
aroeira-da-praia, aroeira-do-brejo, aroeira-do-sertdo, entre muitas outras
sinonimias populares. Trata-se de um arbusto nativo com rapido desenvolvimento
no campo e ampla dispersao no Brasil e na América do Sul. Destaca-se em varios
segmentos: cosmeéticos, condimentares, farmacéuticos, alimentares-especiarias e
ervas. E importante que se enfatizem o estudo e a compreensédo desde os
processos empregados na cadeia produtiva, assim como a agregacéao de valor ao
produto, tanto pela utilidade quanto pelos beneficios proporcionados aos
coletores, produtores e consumidores finais.

Apesar de incipiente na cadeia produtiva, sua participacdo econdémica
também se torna fundamental porque ela é um elemento contribuinte como fonte
de renda para grupos familiares, extrativistas, comerciantes e exportadores. Com
0 intuito de contribuir para melhorar os sistemas de producdo e revelar
conhecimentos sobre a planta, este trabalho objetivou caracterizar a producéo de
aroeira no norte do Estado do Espirito Santo, notadamente os aspectos
nutricionais da planta e do solo.

O levantamento de dados para esta pesquisa ocorreu nho municipio de Sao
Mateus, localizado no norte do Estado do Espirito Santo. O municipio de Sao
Mateus possui 18°42°58” de latitude sul e 39°51'21” de longitude oeste, com 36m

de altitude média. O clima da regido é tropical AW, segundo a classificacdo
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climatica de Koppen. A regido caracteriza-se pela irregularidade das chuvas e
ocorréncia de elevadas temperaturas com inverno seco.

Esta pesquisa ocorreu de forma exploratéria em plantacbes ja
estabelecidas de treze agricultores familiares que cultivam a aroeira, na maior
parte dos casos como uma fonte alternativa de renda e diversificacdo das
atividades das propriedades ou mesmo como atividade principal.

Avaliaram-se dez plantas por produtor, em um total de 130 plantas
avaliadas, com idade variando de 2 a 12 anos. Determinaram-se 0 crescimento
das plantas, os teores de nutrientes minerais em folhas e frutos da aroeira e 0s
teores de Oleos essenciais em frutos da aroeira. De modo geral, conclui-se que:

e a aroeira cultivada no municipio de Sdo Mateus—ES apresentou altura de

planta variando de 226,7 cm a 305,9 cm, didmetro do caule de 16,57 cm a

44,80 cm, produtividade média de 2,50 a 6,21 kg planta™ ano™ e peso de

cem sementes variando de 2,81 g a 3,22 g;

e 0s nutrientes presentes em folhas de aroeira cultivadas, com 95% de
certeza, para uma amostra de 130 plantas, pertencem a intervalores de
confianca que seguem: N - 20,1 a21,2g kg P - 14a15gkgh K—
15,2 a 16,3 gkg’; Ca — 13,4 a154gkg*; Mg — 2,7a3,0gkg’; S — 3,7
a4,3gkg’; Cu—59a65mgkg’; Fe — 79a89,8 mgkg™; Mn — 64,7 a
76,3 mg kg*; Zn — 15,1 a 17,5 mg kg™*; B — 26,1 a 29,2 mg kg™

e 0S nutrientes presentes em frutos de aroeira cultivados, com 95% de
certeza, para uma amostra de 49 plantas, pertencem a intervalores de
confianca que seguem: N - 9.2 a 9,7 gkg™; P —» 1,53 a 1,54 g kg':; K —
10,3a10,9gkg* Ca—27a32gkg’;Mg—1,14a12gkg*S—1,0a
1,1 g kg; Cu — 9,25 a 11,24 mg kg*; Fe — 51,7 a 61,4 mg kg*; Mn —
13,4 a 16,7 mg kg*; Zn — 16,9 a 28,3 mg kg™*; Mo — 0,08 a 0,1 mg kg™*; Ni
— 1,01 21,29 mg kg?;

e a ordem decrescente estabelecida para a quantidade de nutrientes
presentes em folhas amostradas de 130 plantas, com 95% de confianca, €
N>K>Ca>S>Mg>P >> Fe>Mn>B>Zn>Cu;

e 0 calcio, o magnésio e o enxofre apresentam-se como 0S principais

macronutrientes presentes no solo, 0os quais se relacionam com a
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produtividade e o desenvolvimento das plantas de aroeira, sendo também
responsaveis por caracterizar nutricionalmente os solos das regides

produtoras em estudo;

e nas condi¢cbes do municipio de Sdo Mateus-ES, plantas de aroeira com
maior produtividade apresentaram teores médios de nutrientes na matéria
seca foliar de 20,1 g kg™ para o N; 1,40 g kg™ para o P; 12,9 g kg™ para o
K: 20,2 g kg™ para o Ca; 3,40 g kg™ para o Mg; 5,0 g kg™ para o S; 6,30 mg
kg™' para o Cu; 99,8 mg kg™ para o Fe; 109 mg kg™ para o Mn; 17,6 mg
kg™t para o Zn; e 26,6 mg kg™ para o B;

e 0s Oleos essenciais presentes em frutos de aroeira cultivados em S&o
Mateus—-ES, com 95% de certeza, para uma amostra de 49 plantas,
pertencem ao intervalores de confianca de 1621 a 1841 mg kg™ de frutos.
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Quadro 1A. Latitudes e longitudes das plantas marcadas para avaliacdo deste

projeto

Localidade/proprietéario Nuglwaerr]?ada Longitude Latitude
Palmitinho/1 1 404789 793800
Palmitinho/1 2 404781 793813
Palmitinho/1 3 404800 793823
Palmitinho/1 4 404810 793815
Palmitinho/1 5 404821 793822
Palmitinho/1 6 404799 793834
Palmitinho/1 7 404785 793840
Palmitinho/1 8 404778 793859
Palmitinho/1 9 404763 793853
Palmitinho/1 10 404760 793837
Palmitinho/2 1 404691 793570
Palmitinho/2 2 404689 793559
Palmitinho/2 3 404684 793498
Palmitinho/2 4 404669 793474
Palmitinho/2 5 404676 793471
Palmitinho/2 6 404667 793465
Palmitinho/2 7 404663 793452
Palmitinho/2 8 404670 793442
Palmitinho/2 9 404665 793423
Palmitinho/2 10 404639 793439
Palmitinho/3 1 405159 793767
Palmitinho/3 2 405195 793786
Palmitinho/3 3 405168 793807
Palmitinho/3 4 405178 793814
Palmitinho/3 5 405146 793816
Palmitinho/3 6 405130 793812
Palmitinho/3 7 405131 793798
Palmitinho/3 8 405133 793821
Palmitinho/3 9 405138 793830
Palmitinho/3 10 405154 793845
Palmitinho/4 1 402564 799337
Palmitinho/4 2 402587 799336
Palmitinho/4 3 402567 799349
Palmitinho/4 4 402493 799226
Palmitinho/4 5 402488 799207
Palmitinho/4 6 402478 799197
Palmitinho/4 7 402488 799171
Palmitinho/4 8 402499 799164
Palmitinho/4 9 402520 799150
Palmitinho/5 10 402523 799160
Palmitinho/5 1 399692 799745
Palmitinho/5 2 399678 799751
Palmitinho/5 3 399700 799750
Palmitinho/5 4 399705 799745
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Palmitinho/5 5 399716 799733
Palmitinho/5 6 399723 799746
Palmitinho/5 7 399726 799733
Palmitinho/5 8 399733 799727
Palmitinho/5 9 399729 799721
Palmitinho/5 10 399716 799725
Nativo/l 1 419937 795250
Nativo/l 2 419913 795219
Nativo/l 3 419952 795034
Nativo/l 4 419951 795015
Nativo/l 5 419898 795225
Nativo/l 6 419891 795198
Nativo/l 7 419901 795176
Nativo/l 8 419943 795139
Nativo/l 9 419920 795230
Nativo/l 10 419909 795204
Nativo/2 1 419646 796782
Nativo/2 2 419661 796816
Nativo/2 3 419639 796793
Nativo/2 4 41966 796793
Nativo/2 5 419676 796817
Nativo/2 6 419673 796800
Nativo/2 / 419637 796806
Nativo/2 8 419624 796805
Nativo/2 9 419675 796778
Nativo/2 10 419634 796793
Nativo/3 1 419716 726928
Nativo/3 2 419710 796952
Nativo/3 3 419730 796986
Nativo/3 4 419771 797004
Nativo/3 5 419783 796975
Nativo/3 6 419813 796952
Nativo/3 7 419812 796908
Nativo/3 8 419786 796913
Nativo/3 9 419766 796990
Nativo/3 10 419729 706943
Nativo/4 1 419585 796934
Nativo/4 2 419576 796974
Nativo/4 3 419605 796986
Nativo/4 4 419610 797004
Nativo/4 5 419561 797014
Nativo/4 6 419598 797052
Nativo/4 7 419629 797061
Nativo/4 8 419642 797021
Nativo/4 9 419666 796981
Nativo/4 10 419649 796941
Nativo/5 1 419768 797148
Nativo/5 2 419753 797150
Nativo/5 3 419742 797136
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Nativo/5 4 419749 797125
Nativo/5 5 419714 797111
Nativo/5 6 419898 797097
Nativo/5 7 419696 797122
Nativo/5 8 419728 797130
Nativo/5 9 419724 797122
Nativo/5 10 419938 797241
Nativo/6 1 419697 797065
Nativo/6 2 419725 797061
Nativo/6 3 419744 797048
Nativo/6 4 419741 797037
Nativo/6 5 419765 790736
Nativo/6 6 419774 797044
Nativo/6 7 419761 797063
Nativo/6 8 419800 797092
Nativo/6 9 419791 797074
Nativo/6 10 419787 797047
Nativo/7 1 419882 796841
Nativo/7 2 419870 796862
Nativo/7 3 419858 796814
Nativo/7 4 419826 796827
Nativo/7 5 419829 796796
Nativo/7 6 419800 796797
Nativo/7 7 419802 796777
Nativo/7 8 419801 796822
Nativo/7 9 419816 796834
Nativo/7 10 419830 796847
Nativo/8 1 419669 797466
Nativo/8 2 419671 797437
Nativo/8 3 419693 797409
Nativo/8 4 419671 797338
Nativo/8 5 419678 797362
Nativo/8 6 419658 797347
Nativo/8 7 419618 797338
Nativo/8 8 419584 797349
Nativo/8 9 419577 797380
Nativo/8 10 419576 797412
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Figura 1A. Vista geral de plantas e parte das plantas de aroeira em areas
avaliadas neste trabalho.



