Universidade do Estado do Rio de Janeiro

s"%’@%
S Centro Biomédico
“ &
o”fwﬂ'ﬁn ® Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes

L]

Daniel de Brito Machado

Estudo da fenologia, dos constituintes quimicos volateis e interacdo inseto-
planta em Piper mollicomum Kunth (Piperaceae) da Floresta da Tijuca

Rio de Janeiro
2021



Daniel de Brito Machado

Estudo da fenologia, dos constituintes quimicos volateis e interacdo inseto-planta em Piper
mollicomum Kunth (Piperaceae) da Floresta da Tijuca

Dissertacdo apresentada, como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Mestre, ao Programa
de Pos-graduacdo em Biologia Vegetal, da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Area
de Concentracdo: Plantas medicinais e
metabolismo secundério

Orientador: Prof. Dr. Davyson de Lima Moreira

Rio de Janeiro
2021



CATALOGACAO NA FONTE
UERJ/ REDE SIRIUS / BIBLIOTECA CTC-A

M149 Machado, Daniel de Brito.
Estudo da fenologia, dos constituintes quimicos volateis e interacdo
inseto-planta em Piper mollicomum Kunth (Piperaceae) da Floresta da
Tijuca / Daniel de BritoMachado. — 2021.
230 f. :il.

Orientador: Davyson de Lima Moreira.

Dissertacdo (Mestrado em Biologia Vegetal) - Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Instituto de Biologia Roberto Alcantara
Gomes.

1. Ecologia quimica - Teses. 2. Piperaceae - Teses. 3. Polinizacéo -
Teses. 4. Esséncias e . Moreira, Davyson de Lima. Il. Universidade do
Estado do Rio de Janeiro. Instituto de Biologia Roberto Alcantara
Gomes. IlI. Titulo.

CDU 504:54

Patricia Bello Meijinhos CRB7/5217 - Bibliotecéria responsavel pela elaboragdo da ficha catalografica

Autorizo, apenas para fins académicos e cientificos, a reproducao total ou parcial desta
dissertacdo, desde que citada a fonte

Assinatura Data



Daniel de Brito Machado

Estudo da fenologia, dos constituintes quimicos volateis e interacdo inseto-planta em Piper
mollicomum Kunth (Piperaceae) da Floresta da Tijuca

Dissertacdo apresentada, como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Mestre, ao Programa
de Pés-graduacdo em Biologia Vegetal, da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Area
de Concentracdo: Plantas medicinais e
metabolismo secundério

Aprovado em 19 de janeiro de 2021.

Orientador:

Prof. Dr. Davyson de Lima Moreira
Farmanguinhos - Fundacéo Fiocruz

Banca Examinadora

Prof.2 Dra. Nina Claudia Barboza da Silva

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. André Mesquita Marques
Farmanguinhos - FIOCRUZ

Prof. Dr. Renato Crespo Pereira

Universidade Federal Fluminense - UFF

Rio de Janeiro
2021



DEDICATORIA

Dedico esta Dissertacdo a memoria de minhas queridas, e
ja falecidas: avo, Juranir Nascimento de Brito, e tia, Ariane
Nascimento de Brito Rangel. Pessoas que tanto contribuiram

para este momento.



AGRADECIMENTOS

Aos meus amados pais, Adriane N. de Brito Machado e Almir dos Santos Machado, por
todo amor, dedicacdo, carinho, cuidado e exortacdo. Sé estou realizando este sonho porque vocés
muitas vezes sacrificaram suas vidas por mim. Sinto-me honrado por ser filho de vocés. A
bencéo, queridos!

Ao professor Dr. Davyson de Lima Moreira, por ter sido mais que um orientador,
muitas vezes o senhor exerceu o papel de pai. Em varios momentos destes dois anos eu pensei
em desistir, e em todos, vocé me acolheu com muito cuidado e afeto. Devo muito da minha
formacdo académica a vocé. Sou morador de periferia, € em minha familia ninguém tinha
cursado uma Pos-Graduacdo até agora, e vocé ndo sabe 0 quanto isso € importante para mim e
para 0s meus. Muitos fecharam as portas para mim, muitos ndo acreditaram que um favelado
pudesse contribuir para a pesquisa, e vocé depositou toda a sua confiangca em mim, além de
ter tido muita paciéncia para ensinar-me “o mundo dos metabdlitos secundarios”, ciéncia que
tanto aprendi a amar. Obrigado pela oportunidade, mestre! Obrigado pelos ensinamentos!
Obrigado por realizar meu sonho! Obrigado até pelas broncas! Obrigado por tudo!

A Amanda da Cruz de Souza Machado, minha companheira, meu amor, minha melhor
amiga nos ultimos 7 anos. Foi a Unica pessoa que vivenciou toda minha trajetdria até agora,
desde quando me inscrevi em um pré-vestibular comunitario no morro do Andarai, até a
graduacdo na faculdade, e chegou até este momento, um dos mais especiais em minha vida.
Acompanhou todas as minhas alegrias, empolgacdes, choros, decepcdes, ansiedades, e em
todos os periodos, nos felizes e nos tristes, esteve ao meu lado. Quero que todo mundo saiba
gue € muito bom dividir a vida com vocé. Sem sua parceria eu ndo teria conseguido,
Amandinha. Te amo!

A Ygor Jessé Ramos por ter sido meu coorientador, mesmo que ndo formalmente.
Todo esse trabalho, direta ou indiretamente, teve a influéncia do Ygor. Aprendi muito com
vocé, meu amigo. Obrigado pela dedicacdo, paciéncia, carinho e amizade. Devo a vocé tudo
iSSO.

As minhas irmas Raquel de Brito Machado e Isabel de Brito Machado, pelo amor e
carinho. Obrigado por tudo.

A professora Dr2 Anna Carina Antunes e Defaveri por todos os ensinamentos, por

todos os almocos no JB que me salvavam depois de um dia inteiro de coletas e observagdes,



por todas as revisdes de material, pela paciéncia, cuidado e carinho comigo. Foi um grande
prazer te conhecer. Obrigado.

A George Azevedo, tive a felicidade e o privilégio de te conhecer em uma aula,
brilhantemente ministrada por vocé. Desde entdo, temos compartilhado muitos conhecimentos
e artigos. Espero que essa parceria dure por bastante tempo. Obrigado por tudo.

A Farmanguinhos/FIOCRUZ, especialmente a Plataforma Analitica pelo suporte para
realizacdo desse trabalho.

Aos meus amigos e colegas do Laboratério de Toxicologia Ambiental, obrigado.

Ao Centro de Responsabilidade Socioambiental do Jardim Boténico do Rio de Janeiro
pela estrutura e apoio. Obrigado.

A todos, obrigado por tudo.



RESUMO

MACHADO, Daniel de Brito. Estudo da fenologia, dos constituintes quimicos
volateis e interacdo inseto-planta em Piper mollicomum Kunth (Piperaceae) da
Floresta da Tijuca. 2021. 230 f. Dissertacdo (Mestrado em Biologia Vegetal) — Instituto de
Biologia Roberto AlcantaraGomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2021.

Piper mollicomum Kunth pode trazer contribui¢des aos estudos relacionados com a
interacdo inseto-planta, principalmente, por existirem poucas abordagens quimico-ecol6gicas
referentes a esta espécie. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo identificar os
potenciais polinizadores, bem como investigar a variacdo sazonal dos 6leos essenciais (OES)
das folhas e em diferentes fases do desenvolvimento dos érgdos reprodutivos desta espécie.
Esta pesquisa foi realizada em dois periodos na Floresta da Tijuca, no Estado do Rio de
Janeiro, de outubro de 2019 a fevereiro de 2020; e setembro de 2020 a janeiro de 2021. No
primeiro, as inflorescéncias foram coletadas aleatoriamente para analise dos OEs, e no
segundo, o desenvolvimento do 6rgédo reprodutivo foi avaliado, e os OEs foram extraidos e
analisados nos distintos estagios do desenvolvimento. Conjuntamente, nos dois periodos de
observacdo, avaliou-se a frequéncia de visitas de potenciais polinizadores. Por fim, a
composicdo quimica dos OEs foi correlacionada com fatores abioticos (variaveis de macro- e
microclima) e com a frequéncia de visitas dos potenciais polinizadores. As observacdes foram
feitas semanalmente, nos dois periodos supracitados, desde 08:00 h as 17:00 h. Os OEs foram
obtidos por hidrodestilacdo em aparelho de Clevenger modificado. A caracterizacdo quimica e
a quantificacdo foram realizadas por Cromatografia em Fase Gasosa (CG) acoplada a
Espectrometria de Massas (EM) e por CG acoplada ao Detector de lonizacdo de Chama
(DIC), respectivamente. Elevados teores de 1,8-cineol e linalol foram identificados nas folhas
e partes reprodutivas de P. mollicomum em quase todos os periodos de investigacao.
Eupatoriocromeno apresentou variagdo significativa (p < 0,05) entre folhas e fases do
desenvolvimento dos &rgdos reprodutivos. As observacdes semanais explicitaram alta
frequéncia de visitas de abelhas; e os resultados relativos a correlagdo de Spearman
demonstraram forte influéncia positiva entre constancia de insetos nas inflorescéncias e
percentual relativo de linalol, E-nerolidol, canfeno, aromadendreno e Z-f#-ocimeno. Variaveis
meteorologicas de microclima, como umidade relativa do ar, ndo somente influenciam a
biossintese de constituintes volateis, como também, a atividade de visitas de potenciais
polinizadores de P. mollicomum. Esses sdo 0s primeiros registros da variacdo dos
constituintes quimicos de OEs de folhas e 6Orgdos reprodutivos durante todo periodo de
floracdo de P. mollicomum, bem como, da avaliacdo dos habitos dos potenciais polinizadores
dessa planta em fragmento da Mata Atlantica que é fortemente ameacada por acdes
antropicas.

Palavras-chave: Ecologia Quimica. Oleos Essenciais. Polinizaco. Terpenos. Abelhas.



ABSTRACT

MACHADO, Daniel de Brito. Study of phenology, volatile chemical constituents
and insect-plant interaction in Piper mollicomum Kunth (Piperaceae) from the
Tijuca Forest. 2021. 230 f.Dissertacdo (Mestrado em Biologia Vegetal) — Instituto de
Biologia Roberto AlcantaraGomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2021.

Piper mollicomum Kunth can bring contributions to studies related to the insect-plant
interaction, mainly because there are few chemical-ecological approaches regarding this
species. Therefore, this work aimed to identify the potential pollinators, as well as to
investigate the seasonal variation of essential oils (EOs) of the leaves and in different stages
of the development of organs reproductive organs of this species. This research was carried
out in two periods in Floresta da Tijuca, in the State of Rio de Janeiro, from October 2019 to
February 2020; and September 2020 to January 2021. In the first, the inflorescences were
randomly collected for analysis of the OEs, and in the second, the development of the
reproductive organ was evaluated, and the OEs were extracted and analyzed in the different
stages of development. Jointly, in the two observation periods, the frequency of visits by
potential pollinators was evaluated. Finally, the chemical composition of the EOs was
correlated with abiotic factors (macro- and microclimate variables) and with the frequency of
visits by potential pollinators. The observations were made weekly, in the two periods, from
08:00 h to 17:00 h. The EOs were obtained by hydrodistillation in a modified Clevenger
apparatus. Chemical characterization and quantification were performed by Gas Phase
Chromatography (GC) coupled to Mass Spectrometry (MS) and by GC coupled to the Flame
lonization Detector (DIC), respectively. Elevated levels of 1,8-cineole and linalool were
identified in leaves and reproductive parts of P. mollicomum in almost all investigation
periods. Eupatoriochromene showed significant variation (p < 0.05) between leaves and
stages of development of reproductive organs. The weekly observations showed a high
frequency of bee visits; and the results related to the Spearman correlation showed a strong
positive influence between the constancy of insects in the inflorescences and the relative
percentage of linalool, E-nerolidol, camphene, aromadendrene and Z-B-ocimene.
Microclimate meteorological variables, such as relative humidity, not only influence the
biosynthesis of volatile constituents, but also the activity of visits by potential pollinators of
P. mollicomum. These are the first records of the variation of the chemical constituents of EOs
from leaves and reproductive organs during the entire flowering period of P. mollicomum, as
well as the evaluation of the habits of potential pollinators of this plant in a fragment of the
Atlantic Forest that is strongly threatened by actions anthropic.

Keywords: Chemical Ecology, Essential oils, Pollination, Terpenes, Bees.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Interacdo inseto-planta entre um espécime de abelha e Piper mollicomum Kunth .20

Figura 2 - Diagrama de Dahlgren apresentando a sistematica vegetal com destaque para o

importante grupo das angioSPermas DASAIS ..........c.cervriiirririerieiiie e 24
Figura 3 - Piper mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca do Estado do Rio de Janeiro........ 33
Figura 4 - Esquema geral das rotas biossintéticas do metabolismo vegetal................c.ccco...... 36
Figura 5 - Principais fatores abi6ticos que podem alterar a constituicdo quimica e producao
dos MetabOlitoS SECUNUANIOS .......vveiveeiieie e 38
Figura 6 - Esquema das rotas biossintéticas do difosfato de isopentila...........ccccccooeveiinnns, 40

Figura 7 - Principais visitantes das inflorescéncias de Piper mollicomum Kunth da Floresta da
Tijuca / RJ. As observagdes foram feitas semanalmente de outubro de 2019 a
fevereiro de 2020 (Estudo 1); e setembro de 2020 a janeiro de 2021 (Estudo 2) 50

Figura 8 - Fases do desenvolvimento floral de Piper mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca
do Estado do Rio de Janeiro, desde o inicio de sua formagdo até a maturidade:
Cinco fases distintas da inflorescéncia (AL @0 A5). ....covvviiieiieiiieiieiee e 54

Figura 9 - Principais potenciais polinizadores de Piper mollicomum Kunth da Floresta da
Tijuca / RJ, com destaque para a soma da frequéncia de visitas de cada inseto as
inflorescéncias. Estas observacOes foram feitas semanalmente, de outubro de 2019
a fevereiro de 2020 (primeira fase da PESQUISA) .......eevvvvreerivreeiire e e sieeeeee e 60

Figura 10 - Grafico biplot de Analise dos Componentes Principais (PCA) com base em 14
amostras de 6leo essencial de Piper mollicomum Kunth. Coletas realizadas durante
outubro de 2019 a fevereiro de 2020, na Floresta da Tijuca, na cidade do Rio de
JANBITO [ R o s 62

Figura 11 - Relacdo média entres os teores das substancias majoritarias, e as fases de
desenvolvimento (1 a 5) de Piper mollicomum Kunth, na Floresta da Tijuca / RJ,
nos meses de setembro de 2020 a janeiro de 2021. .........ccceevvveeviiieeciiee e 70

Figura 12 - Diagrama de ordenacdo produzido pelas analises de componente principal (PCA),
relacionando a constituicdo quimica dos Oleos essenciais das folhas e
inflorescéncias de Piper mollicomum Kunth, com os meses estudados (setembro de
2020 @ JANEIr0 e 2021).....ceiiiiiieeciiee ettt 73

Figura 13 - Diagrama de ordenacdo produzido pelas analises de componente principal (PCA)
demonstrando as projecGes dos constituintes presentes nos OEs das folhas e
inflorescéncias de Piper mollicomum Kunth nos meses em estudo (setembro de
2020 @ JANEIr0 de 2021).....oeiiiiiee ettt 74

Figura 14 - Grafico do Acompanhamento Hierarquico Euclidiano (AHE) demonstrando as
projecdes dos constituintes presentes nos OEs das folhas e inflorescéncias de Piper
mollicomum Kunth nos meses em estudo (setembro de 2020 a janeiro de 2021) 75

Figura 15 - Diagrama de ordenagdo produzido pela Andlise de Correspondéncia Candnica
(ACC) relacionando a composi¢do dos 0leos essenciais foliares e as frequéncias de



visitas dos potenciais polinizadores de Piper mollicomum Kunth da Floresta da
Tijuca / RJ, de setembro de 2020 a janeiro de 2021. ..........cccccvvvvieeniiicniiiee e 78

Figura 16 - Diagrama de ordenacdo produzido pela Anélise de Correspondéncia Candnica
(ACC) relacionando a composi¢do dos 6leos essenciais das inflorescéncias maduras
e as frequéncias de visitas dos potenciais polinizadores de Piper mollicomum
Kunth, na Floresta da Tijuca / RJ, de setembro de 2020 a janeiro de 2021. ........... 79



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Caracterizagdo dos locais de coleta dos acessos de Piper mollicomum (PM) do
Parque Nacional da Tijuca (PNT), do Estado do Rio de Janeiro...........ccccceeevveeenn 44

Tabela 2 - Médias mensais das variaveis climatoldgicas, de outubro de 2019 a fevereiro de
2020. Dados da estacdo localizada no Forte de Copacabana do Estado do Rio de
JANBITO .. a e a e 46

Tabela 3 - Médias semanais das variaveis de microclima obtidos com o auxilio de medidores
manuais (setembro de 2020 a janeiro de 2021) ........ccccveevireeiiiieeiiie e 47

Tabela 4 - Somas semanais referentes a frequéncia de visitas dos potenciais polinizadores as
inflorescéncias maduras de Piper mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca / RJ
(setembro de 2020 a Janeiro de 2021) .......cccueeieeiiieiiieiie e 51

Tabela 5 - Principais constituintes quimicos dos 0leos essenciais de folhas, inflorescéncias e
infrutescéncias de Piper mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca / RJ, nos meses
de outubro de 2019 a fevereiro de 2020.........cccveeiireiiiee e 59

Tabela 6 - Frequéncia de visitacdo de potenciais polinizadores e medias dos eventos
fenoldgicos de Piper mollicomum Kunth, na Floresta da Tijuca / RJ (observacdes
semanais de outubro de 2019 a fevereiro de 2020)........cccceevvveeiireiiieee s 61

Tabela 7 - Correlagdo de Spearman entre os principais constituintes das partes reprodutivas e
potenciais polinizadores de Piper mollicomum Kunth, na Floresta da Tijuca / RJ
(outubro de 2019 a fevereiro de 2020)........ccccveiiiiieiiiee e 63

Tabela 8 - Anélise de correlagdo de Spearman entre potenciais polinizadores e padrédo de
eventos fenoldgicos de Piper mollicomum da Floresta da Tijuca / RJ (outubro de
2019 a fevereiro de 2020).........eeiciie e 64

Tabela 9 - Analise de correlacdo de Spearman entre variaveis ambientais (fatores abidticos) e
potenciais polinizadores de Piper mollicomum da Floresta da Tijuca / RJ em
outubro de 2019 a fevereiro de 2020. ........coouveiiieiieiiie e 65

Tabela 10 - Principais constituintes quimicos dos 6leos essenciais das fases - 1, 2 e 3 — do
desenvolvimento das inflorescéncias de Piper mollicomum Kunth da Floresta da
Tijuca / RJ, nos meses de setembro de 2020 a janeiro de 2021..............cceeevuveeenne. 67

Tabela 11 - Principais constituintes quimicos dos Oleos essenciais das fases - 4 e 5 - do
desenvolvimento das inflorescéncias de Piper mollicomum Kunth da Floresta da
Tijuca / RJ, nos meses de setembro de 2020 a janeiro de 2021; juntamente com as
correlacdes de Sperman entre as substancias volateis das fases 1 a 5 em relacdo ao
12T 10101 TP OURP T OPPPPPRRR 68

Tabela 12 - Analise de correlacdo de Spearman entre visitantes; substancias das
inflorescéncias maduras de Piper mollicomum Kunth, e microclima da Floresta da
Tijuca / RJ, de setembro de 2020 a janeiro de 2021. .........cccovvevviveiviie e, 83

Tabela 13 - Anélise de correlacdo de Spearman entre microclima e substancias de Piper
mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca / RJ, de setembro de 2020 a janeiro de



Tabela 14 - Andlise de correlacdo de Spearman entre atividade de visitas dos potenciais
polinizadores vs. padrdo de eventos fenoldgicos de Piper mollicomum Kunth da
Floresta da Tijuca / RJ, de setembro de 2020 a janeiro de 2021. ...........ccccccvevnneee. 85

Tabela 15 - Andlise de correlacdo de Spearman entre fatores abioticos vs. padrdo de eventos
fenoldgicos de Piper mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca / RJ, de setembro de
2020 @ JANEiro de 2021. ......ccuvieiieiiieeiee e 86

Tabela 16 - Médias semanais das variaveis climatolégicas (temperatura, umidade, velocidade
do vento e radiacdo); e dos eventos fenoldgicos das partes reprodutivas e
vegetativas de seis individuos de Piper mollicomum Kunth, na Floresta da Tijuca
do Estado do Rio de Janeiro (outubro de 2019 a abril de 2020 / setembro de 2020 a
JANEITO dE 2021) ...t 138

Tabela 17 - Constituintes quimicos dos 6leos essenciais das folhas, inflorescéncias (fases 1 a
5) e infrutescéncias de Piper mollicomum Kunth, na Floresta da Tijuca / RJ.
Anaélises do primeiro e segundo periodos da pesquisa - outubro de 2019 a fevereiro
de 2020; e setembro de 2020 a janeiro de 2021, respectivamente........................ 156

Tabela 18 - Frequéncia de visitas dos potenciais polinizadores, assim como de alguns outros
insetos que visitaram as partes vegetativas de Piper mollicomum Kunth da Floresta
da Tijuca / RJ; juntamente com as medias das variaveis meteoroldgicas de
macroclima e microclima ja& descritas. Estas observacbes foram feitas
semanalmente, de outubro de 2019 a fevereiro de 2020, e setembro de 2020 a
JANEIFO A8 2021, ..oeeeiiee ettt 205



ABR
ACH
AChE
AHE
GABA
PCA
CB
oC
CG
CG-FID
CG-MS
CGEN
DDT
DCM
DEZ
DP
FEV
FIOCRUZ
GGPP
H

HRS
IPP
INJ
DPP
HRB
HRJ

IR
IRcalc
IRIit
ISTs
JAN

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Abril

Acetilcolina

Acetilcolinesterase

Acompanhamento Hierdrquico Euclidiano

Acido Gama-Aminobutirico

Anélise dos Componentes Principais

Carbamatos

Compostos Organoclorados

Cromatografia Gasosa

Cromatografia em fase gasosa acoplada a detector por ionizacdo de chamas
Cromatografia em fase gasosa acoplada a Espectrometria de Massas
Conselho de Gestéo do Patrimonio Genético
Dicloro-Difenil-Tricloroetano

Diclorometano

Dezembro

Desvio Padrdo

Fevereiro

Fundacdo Oswaldo Cruz

difosfato de geranil-geranila

Horas

Horas

Difosfato de Isopentenila

Injecdo

Difosfato de y,y-Dimetilalila

Herbario do Jardim Boténico do Rio de Janeiro
Herbario da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Indice de retencdo

indice de Retenco Calculado

indice de Retencdo da Literatura

InfeccBes Sexualmente Transmissiveis

Janeiro



Ol Inseticidas Organofosforados
INMET Instituto Brasileiro de Meteorologia

IF Intensidade de Fournier

JBRJ Jardim Botanico do Rio de Janeiro
MEP Via do Metileritritol-Fosfato
MEV Via do Mevalonato

MH monoterpenos hidrocarbonetos
MO monoterpenos oxigenados

NOV Novembro

OES Oleos Essenciais

ouT Outubro

PNT Parque Nacional da Tijuca

PC1 Primeiro Componente Principal
PC2 Segundo Componente Principal
RJ Rio de Janeiro

SNC Sistema Nervoso Central

SNP Sistema Nervoso Periférico

SET Setembro

SH Sesquiterpenos Hidrocarbonetos

SISBIO Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade
SO sesquiterpenos oxigenados
TR Tempo de Retencéo



LISTA DE SIMBOLOS

% Porcentagem
> Ivialor que
< Menor que
e Lrau Lelsius
+ Mais ou menos
Cm Centimetros
A Alfa
B Beta
A Delta
r Gama
G Grama
H Horas
L Litro
kJ/m2 Kilojoules por metro quadrado
M Metro
Mg Miligramas
Mm Milimetro
pH Potencial de hidrogénio ibnico
Ppm Parte por milhdo
r2 Coeficiente de linearidade

ul Microlitro



11

1.2
1.21

1.2.2
1.2.3
1.24

2.1
211

2.1.2

3.1
3.11

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt 17
REVISAO DA LITERATURA ...coooiiiieeeeteeee ettt 21
Abelhas: Importancia ECOIOQICA ........coviiuiiiiiieiiece e 21
PIPEIraceae GISEKE ........eiiiiiiii ettt 22
O BNEIO PIPEIE L.ttt 25
Fenologia e desenvolvimento floral do género Piper.........cccooevviiiiiiiciiic i 26
Interacdo inseto-planta N0 GENEIO PIPEN ........oiiiiiiiiiieiieeee e 28
Piper mollicomum KUNTN ..o 31
METABOLISMO VEGETAL ...oooiiiiiiie et 34
Metabolismo Primario Vegetal ...........cccvveiiiii e 34
Metabolismo Secundario Vegetal ...........coovveiiiieiiiie e 34
OIB0S BSSENCIAIS.........vovvevveieieceeieiceete ettt bbb s s 39
OBUIETIVOS ...t 42
(@] o] [\ V/o X [=] - | USSR 42
ODbjetivoS ESPECITICOS .....vvveiiiie ettt et 42
MATERIAL E METODOS.........c.cooiiieteteieeeeet s et en et sesnnan 44
ATEA 0B BSTUD ...ttt 44
Dad0S CIIMALICOS ...ttt 45
Estudo fenoldgico reprodutivo e vegetatiVo.............cccovveeiieeiiiee e 48
Observacao dos visitantes florais ............ccccceeovii i 48
Coleta do material vegetal e obtencao de Gleos essenciais...........ccccvveevivreeviveeennnne. 52
ANAliISE A0S OlE0S ESSENCIANS .......veveeieeiieie et 54
ANALISE ESTALISTICA. ... eeveeiieii et 55
RESULTADOS ...ttt e e et e e e e 57
DISCUSSAOD ...ttt 87
CONCLUSAO ..ottt 105

REFERENCIAS ..ottt ettt 107



APENDICE A - Médias semanais das variaveis climatologicas e dos eventos
fenoldgicos de Piper mollicomum Kunth ... 138

APENDICE B - Constituintes quimicos dos dleos essenciais das folhas,
inflorescéncias (fases 1 a 5) e infrutescéncias de Piper mollicomum Kunth............. 156

APENDICE C - Frequéncia de visitas dos potenciais polinizadores de Piper
mollicomum Kunth, e médias das variaveis meteoroldgicas de macroclima e
a1 o fo T [T 1 U PSPPSR 205



17

INTRODUCAO

Qudo importante € a polinizacdo para os ecossistemas naturais, e qual a_importancia
desta interagéo inseto-planta para a populagdo humana? Estudos demonstraram que em 2007,
a relevancia econdmica mundial deste servigo ecossistémico foi de aproximadamente 200
bilhGes de dolares (GALLAI et al., 2009; POTTS, et al., 2010). Dados da literatura indicam
que 87,5% de todas as espécies vegetais identificadas, pelo menos em alguma fase de seu
ciclo, séo dependentes da polinizagdo por animais, sendo a entomofilia, o tipo de polinizacéo
mais proeminente (OLLERTON; WINFREE; TARRANT, 2011). Estes dados ajudam a
compreender o papel fundamental proporcionado por algumas especies que atuam como
grupos funcionais na manutencdo da biodiversidade em sistemas naturais, e a preservacao
destes polinizadores, é essencial, pois, sdo base de complexas teias troficas que sustentam
pirdmides energéticas ecoldgicas em distintos biomas (BIESMEIJER et al., 2006; POTTS et
al., 2010; MARTINEZ-SASTRE; MINARRO; GARCIA, 2020; STANLEY; MSWELLI;
JOHNSON, 2020).

Desde antes da invencdo da escrita, ha mais de 10.000 anos, as primeiras sociedades
humanas demonstravam interesse por orgdos florais, fato constatado em pinturas rupestres
(GOODY, 1993). Ainda na antiguidade, Theophrastus, discipulo de Aristételes, foi um dos
pioneiros a propor que o sistema reprodutivo das flores poderia utilizar estratégias odoriferas
para atrair abelhas em espécimes de manjericdo (Ocimum basilicum L.) (CAPPS; PAGE;
ROUSE, 1916). A interacdo ecologica mutualistica entre plantas e polinizadores vem
perpetuando-se ha 70 milhdes de anos, destacando as angiospermas como 0 maior grupo de
plantas terrestres existentes no planeta (SOLTIS; SOLTIS, 2004).

A flor, basicamente é representada como um 6rgdo vegetativo, que possui estruturas
anatdmicas semelhantes as das folhas, porém, diferente destas, sdo utilizadas para a
reproducdo, reunindo partes distintas como sépalas, pétalas, estames e carpelos (LERSTEN,
2004; ALBIERO et al., 2006).

A reproducdo sexuada é fundamental para a manutencdo da variabilidade genética e do
fluxo génico da populacdo de uma determinada espécie. Nas flores, essa troca de genes ocorre
pela producdo e posterior transferéncia de gametdfitos masculinos (grdos de pélen e tubo
polinico) e femininos (sacos embrionarios), que se desenvolvem dentro de 6rgdos florais
reprodutores, flores estaminadas e pistiladas, respectivamente (COCUCCI; MARIATH 1995;
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2004; ABDELSATAR; EL-HALIME, A; IBRAHIM, 2020; BUDHAGATAPALLLI et. al.,,
2020.).

Além de servirem como 6rgdos protetores dos gametofitos, as flores também atraem
uma variedade de polinizadores que auxiliam na transferéncia destes gametas, utilizando
estratégias atrativas visuais ou odoriferas. Aves, morcegos, besouros, formigas e abelhas sdo
o0s principais visitantes florais responsaveis por este servico ecossistémico (FAHN, 1990;
LERSTEN, 2004). A estratégia odorifera mais comum utilizada pelas plantas para atrair
polinizadores, ou inimigos naturais de seus predadores, é a produgdo de substancias volateis
ou Oleos essenciais (OEs) (KESSLER; BALDWIN, 2001; DUDAREVA et al., 2013;
GIULIANI et. al., 2018; NAZEM et al., 2019). Estes metabdlitos sdo produzidos em varias
partes do tecido vegetal, desde flores até raizes, e sua producédo esta continuamente conjugada
a influéncia de variaveis ambientais, sejam fatores bioticos ou abioticos, que acometem o0s
espécimes vegetais em seus respectivos nichos fundamentais (DUDAREVA et al., 2013;
GIULIANI et. al., 2018).

Os visitantes florais mais frequentes séo as abelhas, responsaveis por grande parcela
da polinizacdo de diversas espéecies vegetais em ecossistemas naturais (KEARNS; INOUYE;
WASER, 1998; ASHMAN et al.,, 2004; HUNG et al., 2018). Alias, estes insetos sao
igualmente importantes para a viabilidade de sementes em campos de cultivo (KLEIN et al.,
2007; KREMEN et al., 2007; KLEIN et al., 2018), disponibilizando dessa forma, alimentos e
nutrientes essenciais que podem evitar disturbios alimentares em paises em desenvolvimento
(LIM et al, 2010; EILERS et al, 2011; CHAPLIN-KRAMER et al., 2014; SMITH et al.,
2015). Estudos demonstram que aproximadamente 75% da alimentacdo humana depende
direta ou indiretamente de plantas que s@o polinizadas por animais (KLEIN et al., 2007).

Até a década de 1960, algumas pesquisas realizadas predominantemente por
naturalistas, sem nenhum objetivo especifico, sendo observacional e quantitativo,
demonstravam a importancia da interacdo entre abelhas e plantas (COCKERELL, 1900;
SCHROTTKY, 1902; DUCKE, 1906; FRIESE, 1910). Atualmente, diversos estudos
destacam essa interacdo harmdnica por suas distintas e importantes aplicabilidades em
técnicas de manejo e conservacdo ambiental (LI et al., 2006; VELTHUIS; VAN-DOORN,
2006; PALMA et al., 2008; REHMAN et. al., 2020).

Impactos antropogénicos, tais como fragmentacdo e desmatamento de areas florestais,
podem alterar fatores abidticos que estdo intimamente relacionados com a frequéncia de
visitacdo dos polinizadores (CUNNINGHAM, 2000; JHA; KREMEN, 2013; PIMM et al,
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2014). Entre as espécies que podem estar ameacadas por este declinio global na atividade de
visitas em ecossistemas naturais estdo espécies de Piper L.

Em periodos criticos de privagdes alimenticias em florestas tropicais, individuos do
género Piper (Figura 1) sdo comumente responsaveis por promoverem recursos nutricionais
para distintos espécimes animais, viabilizando a estabilizacdo populacional de diversas
espécies (FLEMING, 1985; O'DONNELL, 1989; CHAN et. al., 2020).

Piper possui ampla distribuicho em florestas pantropicais, apresentando
aproximadamente 2.000 espécies (QUIJANO-ABRIL; CALLEJAS-POSADA; MIRANDA-
ESQUIVEL, 2006), porém, a fenologia e as caracteristicas reprodutivas deste género, estdo
descritas em apenas 6% das que habitam o Brasil (VALENTIN-SILVA, et al., 2015). Uma
das espécies de Piper mais disseminadas em florestas tropicais € Piper mollicomum Kunth,
que desde o Seculo XIV, tém demonstrado efeitos terapéuticos importantes. Suas
infrutescéncias, por exemplo, eram utilizadas para tratar distarbios intestinais, infeccGes
sexualmente transmissiveis (ISTs), e como anestésicos (PECKOLT; PECKOLT, 1888).
Outras atividades das diferentes partes vegetativas dessa planta, como folhas, caules, e até
raizes, também sdo citadas, como tratamento de distdrbios envolvendo a motilidade
gastrointestinal em humanos (POTRICH et al, 2014); efeitos antifungicos (LAGO et al,
2007); antibacterianos (DUARTE et al, 2006); antinociceptivos (SOUZA et al, 2014); anti-
hepatotdxicos; contribuindo para a diminuicdo do fluxo menstrual extremo; e até como ténico
capilar (MEDEIROS et al, 2007; BRITO; SENNA, 2011; MESSIAS et al, 2015). No entanto,
existem poucas abordagens quimico-ecoldgicas, e sobre a interacdo inseto-planta para esta
espécie. Por esta razdo, e reconhecendo a importancia ecolégica que espécies de Piper
possuem em florestas que sofreram impactos antropogénicos, faz-se necessario um estudo
sobre quais fatores bidticos e abidticos, podem comprometer ou auxiliar a frequéncia de
visitas dos potenciais polinizadores de P. mollicomum Kunth, uma das espécies de Piper com

funcbes ecossistémicas mais significativas (VIEIRA et. al., 2019).
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Figura 1: Interagdo inseto-planta entre um espécime de abelha e Piper mollicomum
Kunth

Legenda: A imagem ilustra uma interacdo mutualistica entre uma abelha e a espécie Piper mollicomum Kunth na
Floresta da Tijuca / RJ.
Fonte: O autor , 2021.
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1 REVISAO DA LITERATURA

1.1 ABELHAS: IMPORTANCIA ECOLOGICA

Abelhas possuem grande importancia ecossistémica, pois utilizam variadas estratégias
eficazes de forrageamento até as flores, coletando grande nimero de graos de pélen de muitas
espécies, processo denominado polilectia ou politrofia, que favorece a polinizagdo maltipla e
a variabilidade genética nas diversas populacdes vegetais (BEGO et al., 1989; KLEIN et. al.,
2017; RUSSELL et. al., 2019). Grdos de pdlen séo nutritivos a estes himenopteros, servindo
posteriormente como subprodutos para a producdo de mel. Concomitantemente, plantas
adaptaram-se ao longo dos anos a diferentes estratégias evolutivas para atrair estes insetos
polinizadores (DYER; COLEY, 2001). Outras caracteristicas como boa adaptabilidade,
comunicagdo inseto-inseto e alta densidade populacional, tornam este grupo um polinizador
efetivo (BEGO et al.,, 1989; KLEIN et. al., 2017; RUSSELL et. al., 2019). Por isto, o
crescente uso de defensivos agricolas contra pragas que causam impactos negativos as
populacdes de abelhas, vém preocupando institutos e 6rgdos ambientais em todo mundo.

Os prejuizos a biodiversidade causados por inseticidas, larvicidas, dentre outros agentes
quimicos utilizados em larga escala pela industria agropecuaria, tém preocupado ecélogos,
principalmente porque poucas medidas estdo sendo empregadas para mitigar 0 UuSO
indiscriminado destes agentes nocivos, provocando, desta forma, diminuicdo na taxa
populacional relativa de abelhas e outros importantes polinizadores (MALASPINA et al.,
2008; WINFREE et al., 2009; PINHEIRO; FREITAS, 2010; POTTS et al., 2010; PETTIS et
al., 2013). O Brasil é um dos paises que mais consomem defensivos agricolas. Em 2007 seu
consumo foi de aproximadamente 730 milhdes de toneladas, sendo o maior usuario deste
produto no planeta (MENTEN, 2009). Verificou-se também, que do total de defensivos
agricolas importados ao pais, 30% eram inseticidas, e quase metade destes eram toxicos para
abelhas (MENTEN, 2009).

Os inseticidas que causam maiores danos aos polinizadores sdo as substancias
organocloradas (SO), como o Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT), que afeta a transmissédo
do impulso nervoso em células neurotransmissoras de insetos (D’AMATO; TORRES;
MALM, 2002). Inseticidas organofosforados (I0) e carbamatos (CB), também causam

enormes danos, inibindo a acetilcolinesterase (AChE), enzima que esta intimamente
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relacionada a degradacdo de moléculas de acetilcolina (ACH), fato que pode provocar
colapsos ao sistema nervoso central (SNC) dos insetos (JOHANSEN, 1977; CASIDA;
QUISTAD, 1998; MORAES et al., 2000; PINTO; MIGUEL, 2008; CARVALHO et al.,
2009). Inseticidas do tipo piretroides igualmente desestabilizam o Sistema Nervoso Periférico
(SNP) destes animais (SODERLUND; BLOOMQUIST, 1989; CARVALHO et al., 2009).
Um dos agentes quimicos agropecudrios mais disseminados e, simultaneamente, um dos que
mais causam impactos negativos as populacdes de abelhas, 0s neonicotinoides, sdo
antagonistas do acido gama-aminobutirico (GABA), que impedem o influxo intracelular de
fons cloreto nos neur6nios, e promovem interrupcdo ao impulso nervoso em polinizadores
(COLE et al., 1993; NAUEN; BRETSCHNEIDER, 2002; CRUZ, 2007; ELBERT et al.,
2008; SOUZA, 2009; PEREIRA, 2010; FERREIRA, 2010).

Neste contexto, ndo apenas inseticidas podem provocar prejuizos aos servicos ecoldgicos,
mas também, impactos ocasionados por outras agdes humanas, podem trazer uma série de
danos a individuos que habitam florestas naturais, dentre estas, estdo espécies da familia

Piperaceae.

1.2 PIPERACEAE GISEKE

A familia Piperaceae pertence a ordem Piperales, grupo das Magnoliideas, juntamente
com outras duas familias, Aristolochiaceae e Saururaceae (APG 1V, 2016; FLORA DO
BRASIL, 2020), todas inclusas ao grande grupo das angiospermas basais (Figura 2).
Piperaceae tem distribuicdo predominantemente Pantropical, com cerca de 3.600 espécies,
divididas em cinco géneros, sendo trés quantitativamente menos proeminentes (Manekia
Trel., Zippelia Blume., Verhuellia Mig.); e dois quantitativamente mais significativos
(Peperomia Ruiz & Pavon e Piper L.) (APG 1V, 2016; FLORA DO BRASIL, 2020;
GUIMARAES et al. 2021). O género Piper totaliza aproximadamente 2.000 espécies
(GUIMARAES et al. 2021), e esta familia apresenta algumas caracteristicas marcantes como,
presenca de caules multiplos; nds e entrends marcados; grande quantidade de células oleiferas
isodiamétricas; e inflorescéncias do tipo racemosa, ereta ou péndula, bem como folhas
alternadas (TEBBS, 1993; FLORA DO BRASIL, 2020).

No Brasil, ocorrem trés géneros de Piperaceae, sdo eles, Piper (incluindo secOes

Pothomorphe L. e Ottonia Spreng.), Peperomia, e Manekkia, todos com ampla distribuicdo
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geografica, desde regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul (APG IV, 2016).
Estes géneros ocorrem de maneira dominante nas florestas Amazonica e Atlantica, totalizando
466 especies, sendo 294 endémicas (APG 1V, 2016; FLORA DO BRASIL, 2020). Peperomia
conta com 173 spp., e Piper, com 291 spp. catalogadas no Brasil (APG 1V, 2016; FLORA DO
BRASIL, 2020).



Figura 2 - Diagrama de Dahlgren apresentando

importante grupo das angiospermas basais.

Fonte: adaptado de GOTTLIEB, 1982; DAHLGREN. 1983)

a sistematica vegetal com destaque para o
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1.2.1 O género Piper L

Piper € um género pantropical, predominante em areas antropogénicas, principalmente
em florestas neotropicais, com aproximadamente 300 espécies no Brasil, como mencionado
anteriormente (FLORA DO BRASIL, 2020). Os individuos de Piper ocorrem em florestas
ombrofila densa e decidual em todo o pais, podendo surgir em todas as areas destas matas,
seja em regibes sombreadas, Umidas, ou com alta luminosidade (FLORA DO BRASIL, 2020).
Por apresentarem versatilidade em sistemas de reproducdo, e adaptarem-se bem as condicGes
ambientais, plantas deste género sdo categorizadas como pioneiras dentro do espectro de
sucessao ecoldgica, sendo os principais espécimes colonizadores destes habitats (ANDRADE
et al., 2009; VARGAS-ROJAS et al., 2017).

Piper apresenta grande diversidade de caracteristicas morfologicas. Por exemplo,
possuem limbo foliar geralmente simples, com margem lisa, e peciolos comumente longos em
configuracdo alterna (FLORA DO BRASIL, 2020). As inflorescéncias podem ser monoicas
ou dioicas; sésseis, e ordenadas em espigas eretas ou curvadas (VALENTIN-SILVA et al.,
2015; FLORA DO BRASIL, 2020). As infrutescéncias possuem pericarpo carnoso, contendo
apenas uma semente aderida ao mesmo (drupa) (FLORA DO BRASIL, 2020).

Diversas espécies do género Piper sdo mundialmente conhecidas, como Piper nigrum
L., denominada no Brasil como pimenta-do-reino. Esta espécie possui frutos secos e
deiscentes, prestigiados como condimento nos mais famosos pratos da culinéria de diversos
paises (GUIMARAES; GIORDANO, 2004; CRISTIAN et. al., 2020). Além de P. nigrum,
outras espécies de Piper também sdo conhecidas por seus fins terapéuticos, como Piper
methysticum, cujo extratos estdo sendo empregados para o tratamento da ansiedade
(SAMPAIOQ et. al., 2020).

A justificativa para investimentos em estudos envolvendo espécies de Piper transcorre
por suas reconhecidas atividades bioldgicas, reunindo uma série de evidéncias que suportam a
eficacia de suas aplicabilidades terapéuticas, dentre estas situam-se efeitos antimicrobiano
(JUNIOR et al, 2012); leishmanicida (MARQUES; BARRETO; BATISTA, 2010;
MOREIRA et al., 2013); neurocognitivo (LAPORTE et al., 2011); larvicida (OLIVEIRA et
al., 2013); citotoxico; ansiolitico (BARBOSA; LENARDON; PARTATA, 2013), dentre
outros. Inclusive, foi averiguado em diversos estudos que os OEs presentes em Piper possuem

utilidades para a industria, como os de P. hispidinervium C.DC., cuja mistura apresenta alta
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concentracdo do constituinte safrol (> 90%), importante produto para preparacdo de
cosmeéticos e sintese de anti-inflamatorios (CREMASCO; BRAGA, 2010).

Além das aplicabilidades para fins farmacologicos, muitas espécies de Piper, como P.
umbellatum L., s&o comumente utilizadas em rituais religiosos; reconhecidas como ervas
sagradas, e preparadas em infusdes, sendo comumente aplicadas em cultos de religibes de
matriz africana para a iniciagdo de membros (FATUMBI, 1995; MANDARINO;
GOMBERG, 2010).

1.2.2 Fenologia e desenvolvimento floral do género Piper

Fenologia é o ramo da ecologia que se dedica ao estudo das variacfes sazonais que
ocorrem regularmente entre os seres vivos que habitam em um determinado ecossistema,
influenciadas principalmente por fatores bidticos e abioticos (CLELAND et al., 2007;
HYLES et al., 2020). Denomina-se fenofase o conjunto de eventos fenoldgicos que podem ser
mensurados quantitativamente nas supraditas variacdes; que sao influenciadas principalmente
por variaveis ambientais (temperatura, umidade, luminosidade), dentre estas, destacam-se
queda foliar, brotamento, floracdo e frutificacdo (FOURNIER, 1974; SALAZAR et. al.,
2020). Os estudos fenoldgicos tém contribuido para o aprimoramento de técnicas de manejo e
estratégias de conservacdo do meio ambiente, pois, conhecendo bem as variaveis ambientais
de um determinado meio, pode-se inferir sobre as fenofases que ocorrerdo, e assim, tentar
mitigar desequilibrios ecoldgicos (FATIMA et al., 2020; RAMOS; TODA, 2020; PINO et al.,
2021).

Estudos sobre a fenologia reprodutiva e vegetativa de 12 espécies do género Piper em
uma floresta neotropical no Panama, registraram que seus brotamentos foliares diminuiram
durante estacdes mais secas, e tiveram seu pico de desenvolvimento aumentado durante
estaces chuvosas. Em contrapartida, a fenologia floral dessas espécies demonstrou
antagonismo quando comparado ao seu padrdo sazonal de producdo de folhas (THIES;
KALKO, 2004).

Alta radiagdo luminosa e periodos prolongados de estresse hidrico podem acarretar
alteracOes prejudiciais ao ciclo de floragdo de algumas espécies vegetais (WRIGHT; VAN-
SCHAIK, 1994). O decréscimo na manutencdo do desenvolvimento de folhas em periodos

secos coincide com o periodo de floracdo em Piper, demonstrando que este género pode ter se
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adaptado ao longo dos anos para promover um deslocamento energético, do processo de
brotacdo foliar, para o desenvolvimento de inflorescéncias neste periodo. Esse desempenho
viabiliza a reproducéo, e, consequentemente, a propagacdo de sementes (THIES; KALKO,
2004), pois é comumente constatado em algumas espécies, que o aumento da brotacdo de
inflorescéncias coincide com o periodo em que ha aumento populacional de seus potenciais
polinizadores (SMYTHE, 1990).

As infrutescéncias do género Piper sdo importantes recursos alimentares para
diferentes frugivoros, principalmente duas espécies de morcegos, frequentes em florestas
neotropicais: Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) e Carollia castanea (Frederirick H. A.,
1890) (THIES; KALKO, 2004). Assim, a constancia de infrutescéncias durante um dado
periodo do ano permite que espécimes de Piper dispersem suas sementes de maneira efetiva
em seu habitat com o auxilio destes animais (FLEMING, 1981).

Apesar do pico de lancamento foliar acontecer especialmente em periodos chuvosos, o
fendmeno ocorre por todo 0 ano. Segundo alguns autores, esse fato pode ser entendido como
uma adaptacdo evolutiva que protege as plantas contra a predacdo massiva de herbivoros
(SCHULTES; RAFFAUF, 1990; AIDE, 1993; COLEY; BARONE, 1996).

Para favorecer a polinizacdo cruzada, algumas espécies de Piper apresentam
dicogamia (VALENTIN et al., 2015). As estratégias dicogamicas evoluiram para preservar a
incompatibilidade de gametas, desde o impedimento da autopolinizagéo, até o aborto de frutos
surgidos por autofertilizacdo (FIGUEIREDO; SAZIMA, 2000; VALENTIN et al., 2015). Em
Piper, a dicogamia protoginica parece ser a principal estratégia reprodutiva para evitar a
autopolinizacdo, fato comum entre angiospermas basais (FIGUEIREDO; SAZIMA, 2000;
JUDD et al., 2007; ENDRESS, 2010).

De acordo com alguns autores, nos periodos iniciais do desenvolvimento floral, tanto o
androceu quanto o gineceu, sdo cobertos por uma bractea em Piper. Assim que se inicia o
processo de abertura da bréctea, trés estames permanecem indeiscentes. Seis dias depois, trés
estigmas despontam entre 0s 6rgdos reprodutores masculinos, € 0 quarto € posteriormente
exteriorizado (VALENTIN et al., 2015; VARGAS-ROJAS et al., 2017). Mesmo que a
protoginia auxilie espécies de Piper para o impedimento da autopolinizacdo, esta ainda pode
ocorrer em alguns espécimes.

A receptividade estigmatica em Piper inicia-se antes da liberacdo do podlen pelas
anteras (VALENTIN et al., 2015; VARGAS-ROJAS et al., 2017), posteriormente, papilas
dos estigmas continuam receptivas, sugerindo que o processo de geitonogamia (transferéncia

de pdlen para flores da mesma planta) pode ocorrer neste grupo, induzido principalmente pelo
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comportamento dos polinizadores de forragear toda a inflorescéncia (VALENTIN et al.,
2015; VARGAS-ROJAS et al., 2017). Quando a receptividade estigmatica cessa, 0s lobos do
estigma apresentam abundantes substancias fendlicas que, possivelmente, sdo as responsaveis
pelo processo de senescéncia dos tecidos estigmaticos, e subsequente protecdo das espigas por
apresentarem atividade antipatogénica (BECKMAN, 2000; ELZINGA et al., 2007,
VALENTIN et al., 2015; VARGAS-ROJAS et al., 2017).

Valentin-Silva e colaboradores (2015) descreveram que a liberacdo do pélen em P.
vicosanum Yunck. ocorre de maneira assincrona, o que ja tinha sido notado em trabalhos com
outras espécies de Piperaceae (ARIAS; WILLIAMS, 2008; VALENTIN et al., 2015). Porém,
alguns fatores abi6ticos podem alterar esse padrdo. Estudos com espécimes de P. nigrum
apontaram inibicdes na deiscéncia das anteras quando a planta foi exposta a altas temperaturas
(ELLIS; WHEELER; HADLEY, 1998; HLAVACOVA et al., 2017; CHEN et al., 2018).

Em espécies protoginicas como P. vicosanum, a anemofilia é frequente, porém, outras
espécies de Piper também podem ser comumente polinizadas por insetos (BERTIN;
NEWMAN, 1993; SARGENT; OTTO, 2004). Pesquisas demonstraram que espécies do
género que habitam regides da America Central séo tanto polinizadas pelo vento, quanto por
animais (FLEMING, 1985). Inclusive, como estratégia, algumas emitem uma frequéncia
maior de inflorescéncias em periodos que a assiduidade de ventos € elevada (FIGUEIREDO;
SAZIMA, 2000). A ambofilia (polinizacdo realizada por fatores abidticos e bidticos) € uma
estratégia reprodutiva comumente observada em espécies de Piper que ocorrem em bordas de
florestas ou em areas com baixa densidade vegetal (FIGUEIREDO; SAZIMA, 2000). Ainda,
segundo Figueiredo e Sazima (2000), uma das principais formas de reproducdo de algumas
espécies de Piperaceae ocorre por agamospermia, tipo de reproducdo onde ndo ha fecundacao
de gametas, ou seja, o Ovulo transforma-se diretamente em sementes (FIGUEIREDO;
SAZIMA, 2000).

1.2.3 Interacdo inseto-planta no género Piper

A abundéncia de insetos em florestas neotropicais € amplamente conhecida ha muitos
anos (PENNY; ARIAS, 1982), porém, apesar desta grande biodiversidade, muitos espécimes
vegetais sdo predados por grupos especificos de insetos herbivoros (CONNAHS et al., 2009).

Essa homogeneidade € gerada principalmente por filtros bidticos que culminam em uma
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herbivoria com tracos funcionais particulares entre insetos e plantas (SINGER; STIREMAN,
2005; DYER et al., 2007; VIEIRA et al., 2019). Algumas destas interacbes troficas sdo
verificadas entre espécies de Piperaceae e lagartas herbivoras do género Eois (Hilbner, 1818)
(DYER et al., 2007; CONNAHS et al., 2009; VIEIRA et al., 2019).

A maior producdo de metabdlitos secundarios pode levar a especificacdo tréfica entre
os individuos, principalmente nos tropicos. Algumas destas substancias, além de serem
toxicas, promovem sinais quimicos de defesa, e tornam as folhas menos palataveis a insetos
herbivoros generalistas (DYER; COLEY, 2001; FINCHER et al., 2008). A toxicidade destes
metabdlitos compartimentados em tecidos vegetais, aparentemente, ndo é uma barreira para
individuos do género Eois spp., que conseguem consumir grandes quantidades de material
vegetal, por vezes, desfolhando muitas espécies distintas de Piper (FINCHER et al., 2008;
GLASSMIRE et. al., 2018; COSMO et. al., 2019).

Para evitar a predacdo, algumas plantas utilizam variadas estratégias defensivas.
ProtecBes sdo comuns, como barreiras fisicas (tricomas, espinhos e folhas coriaceas), e
barreiras quimicas, cujas principais substancias protetoras sdo 0s proprios metabolitos
secundarios (STRAUSS et al. 2002; HEIL, 2008). Por exemplo, folhas de P. mollicomum que
sdo continuamente deterioradas por herbivoros, emitem OEs atrativos a vespas oportunistas
que se alimentam de seus adversarios fitofagos, promovendo pressdo negativa aos mesmos
(VIEIRA et al., 2019). Vieira e colaboradores (2019) demonstraram que folhas que foram
danificadas por estes insetos liberaram sesquiterpenos e monoterpenos detectados em folhas
ndo danificadas em percentagens muito reduzidas. Esse mecanismo sugere que estes
constituintes podem beneficiar a planta ao auxiliar na atracdo de insetos oportunistas que
predam seus inimigos naturais (VIEIRA et al., 2019). Por essa razdo, algumas lagartas
herbivoras podem ter desenvolvido ao longo dos anos, adaptaces evolutivas para evitar a
predacdo desfolhando espécimes somente em periodos noturnos (MONTLLOR; BERNAYS
1993). A supracitada interacdo interespecifica denota a retencdo de metabolitos secundarios
toxicos produzidos por individuos de Piper em alguns espécimes de Eois, conferindo aos
mesmos, eficaz estratégia defensiva contra seus predadores (DYER et al., 2004).

Cabe ressaltar que as espécies de Piper podem ser melit6filas (polinizadas por
abelhas), miéfilas (polinizadas por moscas) e anemofilas (polinizadas pela acdo do vento)
(FIGUEIREDO; SAZIMA, 2000; THOMAZINI; THOMAZINI, 2002; VALENTIN et al.,
2015; VARGAS-ROJAS et al., 2017). Os polinizadores mais comuns nessas espécies sao
himendpteros e dipteros, mais especificamente, individuos das familias Apidae e Syrphidae,

respectivamente, que recolnem pdlen regularmente destas plantas (VARGAS-ROJAS et al.,



30

2017). Em um dado estudo, Apis mellifera (Linnaeus, 1758) foi o inseto com maior nimero
de visitas em espécimes de Piper caldense C. DC. Abelhas sem ferrdo, da tribo Meliponini,
também registraram altas frequéncias de visitacdo (VARGAS-ROJAS et al., 2017).

Como ja citado, dipteros da familia Syrphide sdo essenciais ao processo de polinizagdo
em espécies de Piper, como P. caldense. Deste taxon, destacam-se moscas do género
Ocyptamus (Macquart, 1834), compreendendo aproximadamente 14% das visitagdes gerais
(VARGAS-ROJAS et al., 2017). As floragdes de Piper podem ser cruciais para a manutencao
da densidade populacional das moscas deste género em periodos de seca, pois, comumente,
estes insetos alimentam-se de pdlen, que é escasso em periodos de estresse hidrico
(VARGAS-ROJAS et al., 2017).

Embora os dipteros geralmente sejam considerados polinizadores ndo efetivos
(FAEGRI; PIJL; VAN, 1979), continuamente deslocam-se por distintas e longevas areas,
habito que pode ser considerado adequado para um potencial polinizador (GILBERT, 1991).
Entretanto, estes insetos apresentam instabilidade na frequéncia populacional ao longo do ano,
por conseguinte, a anemofilia pode ser uma estratégia para evitar debilidade na transmisséo de
polen (FIGUEIREDO; SAZIMA, 2007). Em outro estudo envolvendo espécimes de Piper
dilatatum Rich., além destes principais polinizadores supracitados, foram observadas também
abelhas do taxon Halictidae (KIKUCHI et al., 2007).

Dentro das relagdes mutualisticas entre plantas e polinizadores, ha interacbes bem
documentadas entre individuos do género Piper e formigas, sinalizando interacdo inseto-
planta conhecida por mirmecofilia, sendo o género Pheidole (Westwood, 1839) o principal
participante dessa relacdo regular (TEPE; VINCENT; WATSON, 2004; TEPE et al., 2014;
MUNOZ; BECKER; DELABIE, 2012; WISNIEWSKI; BORNSTEIN; WOOD, 2019).

Os constituintes volateis de inflorescéncias e infrutescéncias sdo descritos como
substancias de atracdo em relacbes mutualisticas ligadas a polinizacdo e protecdo contra
inimigos naturais (TSAHAR; FRIEDMAN; 1ZHAKI, 2002; IRWIN; ADLER; BRODY,
2004; CAZETTA; SCHAEFER; GALETTI, 2008; KESSLER; HALITSCHKE, 2009;
MCCALL; FORDYCE, 2010; IASON; DICKE; HARTLEY, 2012; GIULIANI et. al., 2018;
NAZEM et al., 2019). Alguns estudos apontam que os OEs de frutos e sementes possuem
uma variedade de metabélitos secundarios que quando comparados, divergem de outras partes
vegetativas das plantas analisadas (ALVES; SARTORATTO; TRIGO, 2007; BROWN et al.,
2003; WHITEHEAD; BOWERS, 2013; RAMOS; TODA, 2020). Essa compartimentalizacdo
da producdo de OEs denota que as principais razdes para tal distingdo seja a defesa desses

importantes Orgdos reprodutivos, que se mantém muito expostos a micro-organismos



31

antagdnicos, como fungos e bactérias, que encontram em unidades florais riqueza de
nutrientes (CIPOLLINI et al., 2004; LEVEY et al., 2007; MCCALL; FORDYCE, 2010;
RAMOS; TODA, 2020). Esta relacdo demonstra como fatores bidticos podem influenciar na
composicdo dos metabdlitos secundarios presentes em tecidos vegetais distintos, podendo
estes, agirem de maneira sinérgica, tanto para atrair espécies mutualistas, como para afastar
predadores ou patégenos (CIPOLLINI, 2000; RODRIGUEZ; ALQUEZAR; PENA, 2013;
RAMOS; TODA, 2020).

O fruto € um importante 6rgao que atua na protecao e dispersao de sementes, por isso,
assim como as inflorescéncias, precisam ser resguardados de interacGes negativas. Por
exemplo, estudos demonstraram uma maior concentragdo de amidas e cromenos nos frutos e
sementes, sendo que esses metabolitos apresentaram toxicidade contra fungos e outros
patogenos oportunistas (DYER et al., 2001; RICHARDS et al., 2010; WHITEHEAD et al.,
2013; BECKMAN, 2013; RAMOS et. al., 2020). Em contrapartida, no pericarpo de frutos
maduros, as concentracdes de amidas decaem, uma vez que, altas concentracfes dessas
substancias tornam os frutos menos palataveis, o que ndo seria vantajoso para a dispersdo de
sementes (WHITEHEAD et al., 2013).

1.2.4 Piper mollicomum Kunth

Piper mollicomum Kunth (Figura 3) € uma espécie heliofila ou ciofila, ou seja,
desenvolve-se tanto em ambientes com alta luminosidade, quanto em locais Umidos e
sombreados. Apresenta folhas membranaceas, tomentosas, e inflorescéncias do tipo espiga,
que geralmente sdo curvas e amareladas quando em fase de maturacdo (FLORA DO BRASIL,
2020). Comumente, o inicio de sua floracdo ocorre em outubro, e seus individuos estdo
presentes em varias regides do Brasil, como Norte (Amazonas, Rondbnia, Tocantins);
Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco); Centro-Oeste (Distrito Federal,
Goiés, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso); Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Séo Paulo) e Sul (Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina) (FLORA DO BRASIL,
2020). E uma espécie endémica do Brasil, e sua ampla distribuicdo acarreta o surgimento de
distintos nomes populares, dentre estes, 0s mais comuns sdo aperta-ruéo, jaborandi, jaborandi-
manso, pariparoba e rabo-de-galo (GUIMARAES; GIORDANO, 2004; GUIMARAES;
MONTEIRO, 2006; FLORA DO BRASIL, 2020).
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Os principais metabdlitos secundarios desta espécie que destacam suas atividades
bioldgicas, ja supracitadas sdo, amidas, aristolactamas, chalconas, cromenos, derivados de
acido benzoico, terpenoides e flavonoides, que além de seu potencial medicinal e alimenticio,
podem ser aplicados na confeccdo de perfumes (PARRY, 1908; HOLMSTEDT; WASSEN;
SCHULTES, 1979; CORREA; PENA, 1984; SANTOS et al., 2001; MARQUES et al., 2018).

Os efeitos farmacoldgicos de P. mollicomum sdo amplamente reconhecidos, e incluem
aumento da motilidade gastrointestinal (POTRICH et al., 2014); atividades antifungica
(LAGO et al., 2007; REIGADA, 2009), antibacteriana (DUARTE et al., 2006; CORDOVA et
al., 2010), larvicida (SIMAS et al, 2004), antinociceptiva (SOUZA et al., 2014), anti-
hepatotoxica; usada no tratamento de dores de coluna, diminuicdo do fluxo menstrual
extremo, e até como tonico capilar (CORREA; PENA, 1984; MORS; RIZZINI; PEREIRA,
2000; MEDEIROS et al., 2004; MEDEIROS et al., 2005; MEDEIROS et al., 2007; BRITO;
SENNA-VALLE, 2011; MESSIAS et al., 2015). Alem destas aplicabilidades, espécimes de
P. molicomum sdo empregadas como recursos misticos para se alcancar o contato espiritual
com divindades mitolégicas em rituais de religibes de matriz africana. O Amaci (que significa
banho) € um destes importantes ritos. Consiste em coletar, entre quatro ou cinco horas da
manha, as folhas desta espécie, e dedica-las a um dos orixas mais importantes de todas as
religides afro-brasileiras, o Xangd, conhecido como Deus da justica, dos raios, do trovao e do
fogo (GUEDES et al., 1985; FATUMBI, 1995).

Ramos e colaboradores (2020) analisando a constituicdo quimica dos OEs presente em
diferentes partes vegetativas de P. mollicomum da Mata Atlantica do Estado do Rio de
Janeiro, encontraram alto teor percentual de linalol, eupatoriocromeno e E-nerolidol nos
orgaos reprodutores (RAMOS et. al., 2020). Dessa forma, é extremamente relevante a

continuacgdo das abordagens quimico-ecoldgicas para esta espécie.



Figura 3 - Piper mollicomum Kunth da Floresta na Tijuca do Estado do Rio de Janeiro
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Legenda: A) - Habito; (B) — Ramos com folhas; (C) — Infrutescéncia sendo predada por um Coledptero; (D) — Inflorescéncia visitada por uma abelha.

Fonte: Préprio autor, 2021.
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2 METABOLISMO VEGETAL

2.1 METABOLISMO PRIMARIO VEGETAL

Todos os organismos sdo compostos por moléculas organicas. As principais, ou seja,
as que compdem 95% da matéria seca de todos os seres vivos sdo carboidratos, lipidios,
proteinas e acidos nucleicos (DEWICK, 2002). Os principais elementos quimicos que fazem
parte da configuracdo destas substancias sé@o carbono, oxigénio, nitrogénio, hidrogénio,
fosforo e enxofre, corroborando que todos os seres vivos descendem de um ancestral em
comum, pois compartilham destas unidades fundamentais. O conjunto destas substancias é
denominado metabolismo primario, conhecido desta forma, por ser fundamental para a
construcdo de substancias essenciais para o metabolismo dos organismos, bem como, para as
atividades biologicas realizadas por todos os seres vivos, incluindo espécimes vegetais
(DEWICK, 2002; GARCIA; CARRIL, 2009).

Além das substancias organicas formarem os blocos construtores que integram o0s
tecidos e celulas, estas participam de rotas metabdlicas biossintéticas direcionadas por
enzimas, proporcionando tanto um eficaz funcionamento celular, como também ativam
sistemas de Orgdos que compdem o0s organismos, sendo essenciais para a vida (DEWICK,
2002).

2.1.1 Metabolismo Secundério Vegetal

Organismos vegetais sdo seres autotroficos, ou seja, individuos que pela conversdo de
energia luminosa em energia quimica, processo denominado fotossintese, produzem os
metabolitos primarios mencionados acima (DEWICK, 2002; LYTOVCHENKO et al., 2011;
WESTON et al., 2012; GAGO et al., 2016). Estes seres possuem a capacidade de utilizar
produtos do metabolismo primario acionando rotas biossintéticas, como as vias do
Metileritritol-Fosfato (MEP) ou do Mevalonato (MEV), para fabricar substancias complexas
pertencentes ao metabolismo secundéario. Estas substancias, também denominadas produtos

naturais ou metabolitos especiais, sdo essenciais para a reproducéo, sobrevivéncia e interagao
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dos espécimes vegetais em seu nicho fundamental (DEWICK, 2002; GARCIA; CARRIL,
2009) (Figura 4).

Os constituintes quimicos do metabolismo secundario ndo possuem homogeneidade
interespecifica, ou até mesmo intraespecifica como os do metabolismo primario, ou seja, as
substancias destas classes sdo sintetizadas de acordo com os fatores bidticos e abidticos, 0s
quais, 0s espécimes sdo submetidos ou expostos em seus respectivos habitats (Figura 5)
(DEWICK, 2002; GARCIA; CARRIL, 2009). Apesar de grande parte destes constituintes
secundarios ndo possuirem todas as suas funcdes bioldgicas desvendadas, sabe-se que muitos
sdo importantes para a sobrevivéncia de espécies vegetais, ndo somente atuando como toxinas
que repelem predadores, mas também protegendo plantas contra estresses hidricos, raios
ultravioletas ou variagdes bruscas de temperatura e umidade; atuando como comunicadores
bioquimicos (alelopatia); dentre outras incumbéncias (DEWICK, 2002; GARCIA; CARRIL,
2009; CHOU, 2010; CHAVES, 2012).
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Figura 4 - Esquema geral das rotas biossintéticas do metabolismo vegetal.
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Fonte: Dewick, 20009.

Os constituintes quimicos de Piperaceae como neolignanas, lignanas, terpenos e

flavonoides tém sido amplamente estudados para averiguacdo de seus efeitos terapéuticos,

consistindo, principalmente, no estudo dos metabdlitos secundarios isolados de espécies do
género Piper (PARMAR et al., 1997, MOREIRA et al., 2010; MOREIRA et al., 2016). A

incumbéncia biolégica e farmacoldgica de OEs, extratos, fracdes
substancias puras deste género tém demonstrado uma espléndida eficécia,

relacdo aos efeitos antiparasitario (leishmanicida) (MOREIRA et al.,

(TORRES-SANTOS et al., 1999), antimicrobiano (TORRES-SANTOS et al.,

semi-purificadas e
principalmente com
2010), antitumoral
1999;

MOREIRA et al., 2016) e citotoxico (MOREIRA et al., 2016). Sabe-se também que os OEs
estdo envolvidos na atracdo de polinizadores (ROBACKER; ERICKSON, 1988; USANO;
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HERRAIZ, 2016; GIULIANI et. al., 2018; NAZEM et al., 2019), e a compreensdo sobre as
possiveis correlagBes entre frequéncia de visitacdo dos insetos e biossintese dos constituintes
destas substancias Séo significativos.



Figura 5 - Principais fatores abidticos que podem alterar a constitui¢cdo quimica e

producdo dos metabdlitos secundarios.

i1 atitude,

Fonte: FRANCISCO, A. L. O, Editora Atena, cap. 7, p. 85, 2020.
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2.1.2 Oleos essenciais

Os OEs sdo misturas complexas de substancias volateis, lipofilicas, que s&o
biossintetizadas em variados 6rgaos vegetais no interior de compartimentos intracelulares, e
utilizam principalmente duas importantes rotas metabolicas, Acetato-Mevalonato e
Metileritritol-fosfato para gerar os terpenoides (RAMOS et al.,, 2020; BURT, 2004;
DEWICK, 2002) (Figura 6). Os OEs sdo constituidos por uma ampla variedade de
constituintes complexos como aldeidos, alcoois, arilpropanoides, dentre outras substancias
com menores massas moleculares. Porém, os metabolitos predominantes nestas misturas
volateis sdo os terpenos (BURT, 2004; DEWICK, 2009).

Terpenos sdo substancias organicas derivadas de unidades de Difosfato de Isopentila
(IPP) ou Difosfato de 3,3-Dimetilalila (DPP). Essas substancias sao compostas por cinco
atomos de carbonos (Cs), sendo posteriormente biotransformadas por atividade enzimatica,
seja por adicdo-oxidacdo ou reducdo, remocdo e migracdo de grupo metila, (BURT, 2004;
DEWICK, 2009). Os terpenos mais comumente encontrados nos OES sdo 0S monoterpenos e
sesquiterpenos, embora haja registros de diterpenos volateis.

Monoterpenos sdo formados a partir da juncdo de duas unidades de IPP, que da origem
a uma molécula com 10 carbonos (C10). Podem ser ndo oxigenados, oxigenados, aciclicos ou
ciclicos (BURT, 2004; DEWICK, 2009).

Os sesquiterpenos sdo substancias provenientes da reacdo de difosfato de geranil-
geranila (GGPP), com mais uma unidade de IPP, portanto, concentrando em suas estruturas
15 &tomos de carbonos (C1s) (BURT, 2004; DEWICK, 2009).

Os volateis sdo constituintes aromaticos utilizados desde a antiguidade, sendo
inseridos nas farmacopeias europeias ainda no Século XIIl (BURT, 2004; REGNAULT-
ROGER; VINCENT; ARNASON, 2012). Apesar de mais de 3.000 espécies serem descritas
como grandes produtoras destas substancias, apenas 10% possuem aplicabilidade comercial,
industrial e medicinal (BURT, 2004; REGNAULT-ROGER; VINCENT; ARNASON, 2012).
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Figura 6 - Esquema das rotas biossintéticas do difosfato de isopentila.
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Fonte: adaptado de DEWICK, 2002, p. 170.

A extracdo de OEs também é uma técnica longeva que foi aperfeicoada ao longo dos
anos. Atualmente, as principais formas de obtencdo de volateis sdo por hidrodestilacdo, com a
utilizacdo de um aparelho do tipo Clevenger, onde amostras sdo colocadas em um baldo
volumétrico com agua em ebulicdo, e os OEs sdo carreados por vapor d’agua, sendo
posteriormente condensados (ORMENO; GOLDSTEIN; NIINEMETS, 2011). Também sdo
utilizados procedimentos como effleurage (método que consiste na extracdo utilizando
gordura vegetal); bem como prensagem a frio (quando cascas de frutos citricos sdo prensadas
até o desprendimento dos OEs) (ORMENO; GOLDSTEIN; NIINEMETS, 2011); arraste a
vapor (LEAL et al., 2001); extracdo com solvente organico; e por headspace (SIMOES, 2001;
ORMENO; GOLDSTEIN; NIINEMETS, 2011).

Diversos estudos correlacionam a participagdo de substancias que integram os OEs em
algumas importantes relagdes ecologicas (CRAVEIRO; MACHADO, 1986; REGNAULT-
ROGER, 1997; PRASHAR et al., 2003; ISMAN, 2006; HUSNU; BASER; DEMIRCI, 2007;
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DE BARROS; ZAMBARDA; HEINZMANN, 2009; KNAAK; FIUZA, 2010; OLAWORE;
OLOLADE, 2017; HARISH; ALOK, 2018; OOTANI et al., 2019). Alguns volateis
apresentam elevada acdo toxica repulsiva, acarretando aversdo alimentar aos predadores das
plantas que os produzem (WHEELER; ISMAN, 2001). Podem também incutir anomalias a
ontogenia em larvas de insetos fitdfagos (BREUER; SCHMIDT, 1995), ou até mesmo,
impossibilitar a ovoposicao e atrair insetos carnivoros, o que consequentemente, prejudica o
crescimento populacional de inimigos naturais vegetais (ZHAO et al., 1998;
MUTHUKRISHNAN; PUSHPALATHA, 2001; TOGASHI et al., 2019).

Vaérios fatores ambientais como clima, sazonalidade, solo, umidade e temperatura,
podem alterar os constituintes dos OEs, inclusive, diferentes mecanismos no processo de
extragdo (MACIEL et al., 2002; RAMOS; TODA, 2020; OLIVEIRA et al., 2021. RAMOS et.
al., 2021). Por essa razdo, a variabilidade quimica dos componentes presentes nos OEs de
espécimes vegetais é gigantesca, podendo ocorrer variacbes inter- ou intraespecificas
(SENATORE, 1996; RAMOS et al., 2021).

Além da funcdo ecologica, o estudo dos OEs demonstra relevancia em pesquisas
envolvendo fitoterapicos (NAN et al., 2004; LADU et al, 2015; VALENTAO et al., 2017;
ROTH; SHCHERBINA; NUSSINOVITCH, 2017; LINGAN, 2018), como a eficiente
atividade biologica em tratamentos oncoldgicos contra linhagens de células cancerigenas
pulmonares (DAHHAM et al., 2016; SINGH et al.,, 2017), tumor de cavidade oral
(FONSECA et. al., 2020; MACHADO et. al., 2021), atividade antimicrobiana, anti-
inflamatdria, acdo no SNC, dentre outras (DUARTE et al, 2006; LAGO et al, 2007;
MEDEIROS et al, 2007; BRITO; SENNA, 2011; POTRICH et al, 2014; SOUZA et al, 2014;
MESSIAS et al, 2015).

Diante de todas as evidéncias apresentadas e reconhecendo a importancia ecologica de
P. molicomum em florestas que sofrem desequilibrios ambientais, como a Floresta da Tijuca
do Estado do Rio de Janeiro, faz-se necessario um estudo para o conhecimento de seus
principais polinizadores e quais fatores biodticos e abidticos influenciam a frequéncia de visitas

as inflorescéncias desta espécie.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOGERAL

Identificar os potenciais insetos polinizadores, qualificar e quantificar a fenologia, e

determinar a composicdo quimica dos 6leos essenciais de Piper mollicomum Kunth da Mata

Atlantica do Estado do Rio de Janeiro, além de avaliar correlacbes entre constituintes

quimicos e fatores abidticos na frequéncia de visitas destes insetos.

3.1.1 Obijetivos Especificos

Realizar coletas de folhas, inflorescéncias e infrutescéncias de trés espécimes de P.
mollicomum Kunth, com aproximadamente trés metros de distancia entre estes, na
Floresta da Tijuca do Estado do Rio de Janeiro, durante o periodo reprodutivo das
plantas, nos meses de outubro de 2019 a fevereiro de 2020 (fase I) para estudo dos

componentes volateis;

Realizar coletas de diferentes fenofases (cinco estagios) dos érgéos reprodutivos
nos meses de setembro de 2020 a janeiro de 2021, de espécimes de P. mollicomum
Kunth do mesmo acesso na Floresta da Tijuca (fase Il) para estudo dos

componentes volateis;

Realizar observacdes semanais de outubro de 2019 a fevereiro de 2020 (fase 1) e
de setembro de 2020 a janeiro de 2021 (fase IlI) na Floresta da Tijuca, para
identificacdo dos potenciais polinizadores de P. mollicomum. Durante o periodo de
observacao serdo coletados fatores abiéticos de microclima (temperatura, umidade,

luminosidade e velocidade do vento);

Realizar extracBes dos Oleos essenciais das folhas e 6rgdo reprodutivo (cinco

estagios) dos espécimes coletados em campo (fases | e I1);
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Elucidar a composicdo quimica dos 6leos essenciais dos individuos em estudo,

empregando cromatografia em fase gasosa (CG);

Verificar variagdes na composicdo quimica dos 6leos essenciais dos materiais
vegetais (fases | e Il), correlacionando-as estatisticamente com dados coletados
dos fatores abioticos e frequéncia de visitas dos potenciais polinizadores;

Realizar analises multivariadas para avaliar a variacdo entre os constituintes dos
6leos essenciais de folhas, como também dos diferentes estagios de 6rgdos

reprodutivos, em diferentes periodos (meses) de coleta.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREADE ESTUDO

A éarea de estudo para investigacdo desta pesquisa foi o Parque Nacional da Tijuca
(PNT) (43°14'29,64"W, 22°58'9,80"S), em uma altitude que varia entre 127 a 68 m entre 0s
exemplares estudados. O PNT esta localizado na Zona Sul da Cidade do Rio de Janeiro e
possui clima tropical de mongdes, segundo a classificacdo Koppen-Geiger (KOPPEN;
GEIGER, 1936). O clima apresenta pelo menos um més seco bem definido, com precipitacao
inferior a 60 mm, mas, equivalente a mais de 4% da precipitacdo total anual (KOPPEN;
GEIGER, 1936). Foi investigada a populacdo de potenciais polinizadores de seis espécimes
adultos de P. mollicomum Kunth, com altura media de 1,65 m em area aberta. As licencas
para as devidas investigacdes foram concedidas pelo SISBIO (nimero 57296-1; codigo de
autenticacdo 47749568). O entorno da parcela experimental consiste em uma faixa de
vegetacdo nativa. Os espécimes férteis de P. mollicomum foram previamente identificados
pelo taxonomista Msc. George Azevedo de Queiroz no Jardim Botéanico do Rio de Janeiro
(JBRJ), e as amostras foram depositadas no Herbario da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (HRJ) - Campus Maracana. Os numeros de registro de herborizacdo e caracterizacéo

das areas estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1- Caracterizacao dos locais de coleta dos acessos de Piper mollicomum (PM) do Parque
Nacional da Tijuca (PNT), do Estado do Rio de Janeiro.

Acesso  Latitude (S)/ Elevacdo Espécie Registljo no
Longitude (W) (m) HERBARIO

PNT 22° 58'9,8004" 127 PM HRJ13444
43°14'29,63904"

PNT 22° 58'5,80224" 71 PM HRJ13445
43°14'22,40952"

PNT 22° 58'6,0484" 92 PM HRJ13448

43°14'25,10696"
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PNT 22°,58'4,29492" 68 PM HRJ13449
43°14'22,66726"

PNT 22°,58'2,52444" 74 PM HRJ13447
43°14'18,70476"

PNT 22°,58'6,7232" 87 PM HRJ13446
43°14'27,6954"

Legenda: S = Sul; W = Oeste.

4.2 DADOSCLIMATICOS

Os dados sobre os fatores abidticos para os dias de coletas semanais, de outubro de
2019 a fevereiro de 2020 (Estudo 1 — Coleta de dados experimental), foram obtidos do
Instituto Brasileiro de Meteorologia (INMET). As variaveis ambientais foram: temperatura
média (°C), radiacdo (kj/m?), velocidade do vento (m/s), precipitacdo (mm) e umidade (%).
As médias mensais referentes a estas coletas estdo listadas na tabela 2. Todas estas variaveis
foram obtidas da Estacdo Meteoroldgica do Forte de Copacabana/RJ.

Os dados sobre as variaveis meteorologicas de microclima para os dias de coletas
semanais, de setembro de 2020 a janeiro de 2021 (Estudo 2 — Coleta de dados apos
experiéncia inicial), foram obtidos com o auxilio de medidores manuais, e estdo listados na
tabela 3: Anemdmetro Digital Windmeter (SIN2919025384 - Brasil. Medidor de velocidade
do vento, temperatura e umidade relativa do ar; medidos no mesmo periodo de observacao da
frequéncia de visitas dos potenciais polinizadores as inflorescéncias maduras de Piper
mollicomum); Aparelho Luximetro (INSTRUTEMP, 1712268 - Brasil. Medidor de
luminosidade; realizada uma vez a cada horario de observacdo da frequéncia de visitacdo dos
potenciais polinizadores); e Termdmetro Infravermelho (EXBOM - TDI 330; para
mensuracdo das temperaturas de superficie das folhas e inflorescéncias; com dados coletados
uma vez em cada horéario de observacao da frequéncia de visitas dos insetos).

As variaveis ambientais mensuradas foram: temperatura do ar (°C), temperatura da
inflorescéncia (°C), temperatura da folha (°C), umidade relativa do ar (%), velocidade do
vento (m/s), chuva (mm) e intensidade luminosa (kJ/m?). As médias semanais referentes aos

dados de microclima estdo listadas na tabela 3. H& uma lacuna de observacdes entre os dias
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28/10/2020 e 18/11/2020, pois, neste periodo, o autor foi diagnosticado com Covid-19, e teve
que se ausentar por 14 dias de suas atividades.

Para esta pesquisa, ndo houve aparelho manual para mensurar semanalmente o dado
climatolégico chuva (mm), por esta questdo, a varidvel ambiental citada foi obtida da Estacéo
Meteoroldgica do Forte de Copacabana do Estado do Rio de Janeiro, no Instituto Brasileiro de
Meteorologia (INMET), nas semanas que ocorreram as observacfes. Os dados das variaveis
de macro e microclima foram tabelados para correlacdo linear com outras variaveis como:
atividade de visita dos insetos as inflorescéncias maduras; constituintes quimicos presentes
nos 6leos essenciais das folhas e inflorescéncias (cinco estagios); e eventos fenoldgicos de
Piper mollicomum (brotacdo das folhas; queda de folhas; inflorescéncias imaturas ou em

botéo; e infrutescéncias imaturas ou verdes).

Tabela 2 - Médias mensais das variaveis climatologicas, de outubro de 2019 a fevereiro de 2020.

Dados da estacdo localizada no Forte de Copacabana do Estado do Rio de Janeiro.

Variaveis meteorologicas

Chuva Rad.
Més Temp. (°C) Umid. (%) Vento (m/s) (mm) (kJ/m2)
Outubro 23,57 79,68 2,94 0,07 1007,00
Novembro 22,33 85,06 3,01 0,14 1098,00
Dezembro 24,20 81,32 2,15 0,11 1067,00
Janeiro 26,11 76,96 2,29 0,08 1215,00
Fevereiro 24,70 82,50 2,26 0,34 1046,00

Legenda: Temp. — temperatura; Umid. — Umidade; Rad. — radiacéo.



Tabela 3 - Médias semanais das variaveis de microclima obtidos com o auxilio de medidores manuais (setembro de 2020 a janeiro de 2021).

Variaveis microclima

Temp. Inflor. °C Temp. Folha. °C Chuva Lux.

Semana Temp. (°C) Umid. (%)  Vento (m/s) (mm)* (kJ/m2)
12/09/2020 33,50 33,01 31,92 58,35 0,17 0,00 1599,70
19/09/2020 28,87 28,16 28,32 71,64 0,60 0,00 1238,80
30/09/2020 23,92 29,65 29,20 80,17 3,49 0,16 1070,20
14/10/2020 28,87 27,93 28,00 71,64 0,60 0,00 1299,00
20/10/2020 29,05 29,11 29,95 62,81 0,06 0,00 2052,80
28/10/2020 23,33 32,41 32,35 80,34 2,42 0,15 1139,70
18/11/2020 22,15 21,60 21,83 99,00 0,00 0,15 649,60
28/11/2020 30,99 29,45 30,16 63,87 2,45 0,00 2306,80
07/12/2020 24,24 23,23 23,71 99,00 1,06 0,00 1076,50
18/12/2020 31,61 29,96 30,63 67,56 2,05 0,24 1013,50
25/12/2020 23,76 24,18 24,23 99,00 0,00 0,02 1139,20
02/01/2021 24,05 26,50 26,30 97,62 0,00 3,40 421,10
08/01/2021 23,76 23,20 23,40 63,50 2,35 0,00 1997,50
22/01/2020 29,36 27,77 27,98 64,87 0,00 0,00 2072,40

Legenda: Temp. —temperatura; Umid. — Umidade; Lux. — Luximetro; Inflor. — Inflorescéncia.

*variavel obtida da Estagdo Meteoroldgica do Forte de Copacabana do Estado do Rio de Janeiro do Instituto Brasileiro de Meteorologia (INMET)
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4.3 ESTUDO FENOLOGICO REPRODUTIVO E VEGETATIVO

As observagdes semanais de outubro de 2019 a abril de 2020; e de setembro de 2020 a
janeiro de 2021, foram feitas para qualificar o padrdo fenoldgico das partes reprodutiva e
folhas de seis individuos de P. mollicomum. Os eventos fenoldgicos foram avaliados da
sequinte forma: brotacdo das folhas (emissdes dos botdes vegetativos); queda de folhas
(redugéo das folhas em caules ou ramos); inflorescéncias imaturas ou em bot&o (emisséo de
inflorescéncias verdes ou amarelas, sem presenca de pdélen, e com bréacteas fechadas);
inflorescéncias maduras (flores em antese com presenca de pdlen) e infrutescéncias imaturas
ou verdes (processo que vai desde a oxidacdo de inflorescéncias maduras até a presenca de
infrutescéncias com pericarpos endurecidos). Assim, devido ao pequeno tamanho das flores e
frutos, uma lente manual (aumento de 60X) foi utilizada para observar as inflorescéncias e
infrutescéncias em campo, alem de determinar quando as flores estavam em antese ou em
estagio de imaturacdo (VALENTIN-SILVA et. al., 2018).

A metodologia de Intensidade de Fournier (IF) foi utilizada para quantificar as
fenofases mencionadas acima (FOURNIER, 1974) e seus valores estdo descritos na tabela 16
(Apéndice A). Este é um método quantitativo para estimar o padrdo fenoldgico de espécimes
vegetais. A IF consiste na formacdo de uma escala que agrupa os padrdes fenoldgicos
analisados na planta de acordo com o0s seguintes critérios: 0 - auséncia da fenofase
investigada; 1 - presenca da fenofase investigada na proporcdo de 1 a 25%; 2 - presenca da
fenofase investigada na proporcdo de 26 a 50%; 3 - presenca da fenofase investigada na
proporcao de 51 a 75%; 4 - presenca da fenofase investigada na proporcao de 76 a 100%
(FOURNIER, 1974).

4.4 OBSERVAGAO DOS VISITANTES FLORAIS

As observacdes e coletas dos potenciais polinizadores de P. mollicomum foram
realizadas semanalmente, de outubro de 2019 a fevereiro de 2020; e de setembro de 2020 a
janeiro de 2021, periodo ao qual 0s espécimes vegetais encontravam-se com quantidades
significativas de inflorescéncias maduras (periodo reprodutivo), das 8h00 as 17h00, sendo 30
min de observacgdo e 30 min de descanso, totalizando 128 h (SAKAGAMI; LAROCA,
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MOURE, 1967). A frequéncia de visitas dos potenciais polinizadores foi feita contando o
namero de vezes que 0s insetos visitavam as inflorescéncias no periodo citado (SAKAGAMI;
LAROCA; MOURE, 1967). Os visitantes florais foram coletados com auxilio de um pucé
entomoldgico, com aproximadamente 35 cm de didmetro da cesta, 80 cm de profundidade, e
alcance de 3 m e 12 mm de malha. Os insetos foram prontamente anestesiados em frascos que
continham algod&o levemente umedecido com solugéo hidroalcodlica a 70% (v/ V) e, a seguir,
para preservacdo das amostras, foram inseridos em embalagens individuais contendo a mesma
solugdo (POLIZEL; NANKA; CONTE, 2015). Os dados sobre a frequéncia e os horérios de
visitas dos insetos, bem como seus respectivos habitos, comportamentos e atividades, estdo
caracterizados na tabela 18 (Apéndice C). Esses potenciais polinizadores também foram
registrados semanalmente no periodo supracitado por meio de fotografias em campo, excecao
para o inseto 7 (Figura 7). O visitante 7 foi registrado em imagens de baixa qualidade e, por
isso, foi omitido deste manuscrito. Mesmo assim, foi capturado para posterior identificacéo.
No segundo periodo de coletas de dados, este potencial polinizador (visitante 7), ndo foi
assistido em nenhuma das observacdes.

As somas semanais referentes aos dados das frequéncias de visitas dos insetos (Estudo
2 — setembro de 2020 a janeiro de 2021) estdo listadas na tabela 4. Esses dados foram
correlacionados com as variaveis ambientais de microclima coletados no mesmo periodo, bem

como com o conteudo de constituintes quimicos dos OEs das inflorescéncias maduras.
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Figura 7 - Principais visitantes das inflorescéncias de Piper mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca / RJ. As observacdes foram feitas
semanalmente de outubro de 2019 a fevereiro de 2020 (Estudo 1); e setembro de 2020 a janeiro de 2021 (Estudo 2).

A - s . C

e

Legenda: A) - Inseto 1; (B) - Inseto 2; (C) - Inseto 3; (D) - Inseto 4; (E) - Inseto 5; (F) — Inseto 6. A fotografia do inseto 7 ndo ficou nitida e, por isso, ndo faz parte
dessa composicdo. Fonte: Préprio autor, 2021.



Tabela 4 - Somas semanais referentes a frequéncia de visitas dos potenciais polinizadores as inflorescéncias maduras de Piper
mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca / RJ (setembro de 2020 a janeiro de 2021).

Frequéncia de visitas dos
insetos observados nas
semanas descritas

Semana Inseto 1 Inseto 2 Inseto 3 Inseto 4 Inseto 5 Inseto 6
12/09/2020 0 26 2 0 2 7
19/09/2020 0 74 3 21 5 43
30/09/2020 0 108 2 0 0 24
14/10/2020 0 162 25 0 4 155
20/10/2020 1 371 30 2 40 168
28/10/2020 0 610 7 6 85 214
18/11/2020 0 0 1 0 0 0
28/11/2020 0 1142 22 20 41 77
07/12/2020 0 0 2 0 0 0
18/12/2020 0 273 59 12 52 28
25/12/2020 0 0 0 0 0 0
02/01/2021 0 0 1 2 7 0
08/01/2021 0 2 1 4 1 2
22/01/2020 0 274 9 0 1 102
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4.5 COLETA DO MATERIAL VEGETAL E OBTENGAO DE OLEOS ESSENCIAIS

No primeiro experimento (Estudo 1), folhas (150 g), inflorescéncias (40 g) e
infrutescéncias (40g) foram coletadas de trés espécimes de P. mollicomum, mensalmente, no
periodo reprodutivo, de outubro de 2019 a fevereiro de 2020, pela manhd, entre 9h00 e 10h00.
Esses materiais vegetais foram reduzidos manualmente com tesoura e submetidos ao método
de hidrodestilagédo em aparelho tipo Clevenger modificado (WASICKY, 1963; RAMOS et al.,
2020). O material triturado foi transferido para um frasco de fundo redondo de 2 L, ao qual
foram adicionados 700 mL de &gua destilada. O processo de hidrodestilacdo foi realizado por
2 h. Ap6s a concluséo do processo, os OEs puros foram separados da fase aquosa, submetidos
a secagem com sulfato de sodio anidro (Sigma-Aldrich, Brasil) e armazenados em frasco
fechado ambar, em freezer a -20 °C, até 0 momento das analises. Os rendimentos foram
calculados pela raz&o de volume em mililitros de OEs e 0 peso em gramas do material vegetal
fresco usado na extragdo, posteriormente multiplicado por cem (teor percentual p/ v)
(RAMOS; MOREIRA, 2019).

No segundo experimento (Estudo 2) foram coletadas mensalmente no periodo
reprodutivo, de setembro de 2020 a janeiro de 2021, pela manhd, entre 9h00 e 10h00, além de
folhas (150 @), cinco fases distintas do desenvolvimento do o6rgdo reprodutivo de P.
mollicomum (de 5 a 40 g), para posterior analise envolvendo o desenvolvimento ontogénico
vs. constituintes dos OEs destas estruturas. Estas fases estdo explicitadas na figura 8 e foram
descritas pelos taxonomistas Dra. Elsie Franklin Guimardes e Msc. George Azevedo de
Queiroz, do Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro:

Fase 1: Inflorescéncia em espiga; apresentando desenvolvimento muito imaturo, visto que
seus elementos florais se encontram protegidos pelas bracteas ainda em formacéo, dispostas
em faixas inclinadas; com coloracédo verde, desde o pedunculo até a inflorescéncia.

Fase 2: Inflorescéncia em espiga; apresentando estagio de desenvolvimento imaturo, visto
que seus elementos florais se encontram ainda protegidos por bracteas em formacéo, dispostas
em faixas inclinadas para horizontais. O comprimento do pedunculo é suavemente maior e
altera levemente sua tonalidade para amarelado-creme.

Fase 3. Inflorescéncia em espiga;, apresentando estagio mais avancado de
desenvolvimento de baixo para cima, visto que seus elementos florais ja se apresentam mais

definidos, onde ja se visualizam morfologicamente as bracteas (dispostas em faixas
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horizontais) triangulares e anteras abertas com a liberacdo dos gréos de pélen; O comprimento
do pedunculo é maior e a inflorescéncia muda sua tonalidade para amarelo intenso.

Fase 4: Inflorescéncia em espiga; apresentando estagio mais avancado de
desenvolvimento de baixo para cima, visto que seus elementos florais ja se apresentam mais
definidos, onde j& se visualizam morfologicamente as brécteas (dispostas em faixas
horizontais) triangulares e anteras abertas com a liberagcdo dos gréos de pdlen. O comprimento
do pedinculo é continuamente maior, ainda verde, enquanto a inflorescéncia muda sua
tonalidade para faixas intercaladas amarelas/marrons, devido a presencga das anteras maduras.

Fase 5: Inflorescéncia em espiga; apresentando estagio inicial de fruto em toda sua
extensdo, visto que um dos elementos florais, o ovario, se apresenta modificado em sua
formagdo. Neste estagio, se visualizam morfologicamente as bracteas florais triangulares;
anteras ja senescentes, que podem ou ndo manter seus filetes aderentes ao fruto, que se
apresenta em desenvolvimento; dispostos em faixas horizontais, mantendo o comprimento do
pedunculo que ainda permanece verde, enquanto a inflorescéncia muda sua tonalidade para
verde intenso.

Os OEs de cada fase destas estruturas foram extraidos por hidrodestilacdo e
armazenados conforme as técnicas empregadas para as folhas, inflorescéncias e

infrutescéncias do primeiro periodo de coletas desta pesquisa.
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Figura 8 - Fases do desenvolvimento floral de Piper mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca do
Estado do Rio de Janeiro, desde o inicio de sua formacdo até a maturidade: Cinco fases

distintas da inflorescéncia (Al ao A5).
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Legenda: (Al) - Fase 1 da inflorescéncia; (A2) - Fase 2 da inflorescéncia; (A3) — Fase 3 da inflorescéncia; (A4)
— Fase 4 da inflorescéncia; (A5) — Fase 5 da inflorescéncia.
Fonte: Proprio autor, 2021.

4.6 ANALISE DOS OLEOS ESSENCIAIS

Os OEs obtidos por hidrodestilagio foram posteriormente solubilizados em
diclorometano (DCM) (grau HPLC, Tedia, Brasil), para obtencdo da concentracdo final de
cerca de 1000 ppm, e posteriormente submetidos a analise por Cromatografia em Fase Gasosa
acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM), em Equipamento HP Agilent CG 6890 - EM
5973N, para identificacdo dos constituintes por seus respectivos espectros de massas. Para
determinacdo dos parametros quantitativos dos OEs e calculo do indice de Retencéo (IR), as
analises foram realizadas por Cromatografia em Fase Gasosa Acoplada ao Detector de
lonizacdo por Chama (CG-DIC), em equipamento HP-Agilent 6890.

As condicOes utilizadas para as analises por CG-EM foram: coluna analitica capilar
HP-5MS (30 m x 0,25 mm i.d. x 0,25 um de espessura de filme), rampa de temperatura de 60
°C a 240 °C, com incremento de 3 °C / min e com hélio (99,99%) como gas de arraste, em
vazéo constante de 1,0 mL/ min, com faixa de varredura de massas m/ z 40 - 600 unidades de

massa atdbmica (u), com energia de impacto de 70 eV e operando em modo positivo. Foi
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injetada uma amostra de 1 pL da solugdo de OE, em modo sem divisdo de fluxo e com
temperatura do injetor de 270 °C (OLIVEIRA et. al., 2013; RAMOS et al., 2020).

As andlises por CG-DIC foram realizadas em coluna analitica capilar HP-5MS (30 m
x 0,25 mm i.d. x 0,25um espessura de filme), com a mesma programacdo de temperatura
usada para as analises por CG-EM, usando hidrogénio como géas de arraste a uma taxa de
fluxo constante de 1,0 mL / min. A solugcdo de OE foi injetada a 1 pl, sem divisdo de fluxo,
com temperatura do injetor de 270 ° C. Os tempos de retencdo (TR) foram medidos em min
sem correcdo e o percentual relativo de cada substancia foi determinado pela area do sinal
(DOOL, KRATZ, 1963; OLIVEIRA et. al., 2013; RAMOS et al., 2020).

Os IRs foram calculados a partir dos resultados da analise de uma série homdloga de
hidrocarbonetos alifaticos saturados (Cs-Czs, Sigma-Aldrich, Brasil), realizadas na mesma
coluna e condigdes usadas na analise por CG-DIC das amostras de OE. A identificacdo dos
constituintes foi feita pela comparacdo dos espectros de massas obtidos com os espectros das
bases de dados da biblioteca do equipamento (WILEY7n; NIST), e com achados em registros
da literatura. A comparacdo dos IR calculados com os registros da literatura foi utilizada para
auxiliar na identificacdo (ADAMS, 2007; RAMOS et. al., 2020). Todos os experimentos

foram realizados em triplicatas.

4.7 ANALISE ESTATISTICA

As andlises estatisticas foram realizadas no programa Statistica versao 10. O teste de
correlacdo de Spearman foi realizado para avaliar a relacdo entre fatores abioticos de macro e
microclima vs. constituintes volateis presentes nos distintos 6rgdos vs. ontogenia Vs.
frequéncia de visitacdo dos potenciais polinizadores. O coeficiente de correlagdo pode ser
positivo (diretamente proporcional) ou negativo (inversamente proporcional), assimilando
valores quantitativos que sugerem que a relacdo entre duas ou mais variaveis é forte,
moderada ou fraca, como, 0,00 a 0,19 (muito fraca); 0,20 a 0,39 (fraca); 0,40 a 0,69
(moderada); 0,70 a 0,89 (forte); 0,90 a 1,00 (muito forte).

As analises de correspondéncia candnica foram utilizadas para avaliar possiveis
correlagdes entre constituintes dos OEs das folhas vs. frequéncia de visitas de potenciais
polinizadores; e constituintes dos OEs das inflorescéncias maduras vs. frequéncia de visitas de

potenciais polinizadores. Os graficos dos resultados destas analises sdo correlacionados por
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aproximacdo: quanto mais proximas as substancias estdo dos potenciais polinizadores, maior
correlagdo existe entre estas varidveis. As analises quimiométricas, incluindo analise dos
componentes principais (PCA) foram utilizadas para avaliar a variagdo entre os OEs de
diferentes partes vegetativas em diferentes periodos de coleta e foram feitas no programa R.
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5 RESULTADOS

A composicdo quimica dos OEs dos diferentes 6rgdos de P. mollicomum foi avaliada
no periodo de outubro de 2019 a fevereiro de 2020 (Estudo 1 — periodo experimental). Os
dados de todas as substancias dos OEs, bem como dos principais constituintes analisados no
dado periodo, estdo apresentados nas Tabelas 17 (Apéndice B) e 5, respectivamente. Os OEs
demonstraram grande variacdo em seus rendimentos (0,55% a 6,12%; p/v). As folhas
apresentaram os menores percentuais (0,55% a 0,69%) e as infrutescéncias os maiores (3,45%
a 6,12%).

Foi possivel identificar 61 constituintes diferentes nos meses descritos. As
inflorescéncias revelaram a maior variabilidade de substancias (n = 46) em fevereiro. Os OEs
das folhas, inflorescéncias e infrutescéncias foram avaliados quimicamente de novembro a
fevereiro e ndo apresentaram grandes variacfes em seus constituintes volateis, demonstrando
uma fracdo rica e diversificada em sesquiterpenos ndo oxigenados. No entanto, 0s
monoterpenos oxigenados, 1,8-cineol (5,88% a 40,11%) e linalol (0,98% a 23,86%),
proporcionaram percentuais proeminentes em comparagdo aos demais. Os monoterpenos nao
oxigenados também apresentaram percentuais relevantes (acima de 5%), como a-pineno
(3,66% a 12,98%) e pB-pineno (2,86% a 11,62%). Ressalta-se que o0 constituinte
desmetilencecalina (eupatoriocromeno) apresentou grande distin¢gdo no conteudo percentual
entre folhas (0,71% a 1,88%) e partes reprodutivas (1,83% a 41,62%).

A Figura 9 apresenta o registro fotografico dos principais visitantes das inflorescéncias
de P. mollicomum — com suas respectivas frequéncias de visitas - que foram observadas
durante a fase reprodutiva (excecdo para o visitante 7).

A Tabela 6 lista 0 comparecimento destes potenciais polinizadores, juntamente com 0s
dados das médias dos eventos fenologicos de P. mollicomum nos dias examinados. Abelhas e
moscas foram 0s grupos de visitantes florais observados em todos os dias de inspecéo.
Himendpteros foram os insetos mais registrados nas inflorescéncias, com alta frequéncia de
visitacdo em praticamente todos os periodos analisados. O inseto 2 (abelha) registrou a maior
frequéncia de visitas (n = 1033) de todos os visitantes florais. Outra abelha, o inseto 6, foi 0
segundo himendptero com maior nimero de visitas (n = 305). Duas outras abelhas, 0s insetos
5 e 4, registraram frequéncias de 133 e 57, respectivamente. Os dipteros (insetos 3 e 1)

também demonstraram taxas de visitas relevantes as inflorescéncias maduras dos espécimes
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estudados (n = 128 e 33, respectivamente). O inseto 7 foi 0 que menos visitou as
inflorescéncias (n = 17).

Andlise de componente principal (PCA) foi aplicada aos dados obtidos dos OEs das 14
amostras de folhas, inflorescéncias e infrutescéncias (outubro de 2019 a fevereiro de 2020), e
estd apresentada na Figura 10. Foi possivel registrar uma variacdo total de 88,70%, com a
contribuicdo do primeiro componente principal (CP1) de 63,00%, e 26,70% para o segundo
componente principal (CP2). Quatro grupos foram registrados com varia¢fes no conteido dos
componentes neste periodo: (1) Predominante em eupatoriocromeno; (2) Predominante em
linalol; (3) Predominante em 1,8-cineol; e (4) Predominante em germacreno D.

Neste periodo experimental da pesquisa, 0s resultados apontam que no inicio da
floracdo, em outubro, as folhas e inflorescéncias distanciaram-se dos demais grupos, devido
ao aumento da carga positiva do CP1-(4), influenciado por elevados teores percentuais de
germacreno D (CP1: 2,12). Essas evidéncias corroboram a hipdtese de que ha uma alocagéo
de recursos foliares para as inflorescéncias no inicio da floracdo. Avaliamos esse fato de
maneira mais precisa na segunda coleta de dados da pesquisa (setembro de 2020 a janeiro de
2021 — Estudo 2: coleta de dados apds experiéncia inicial), ao qual, foi realizado um estudo
sobre os constituintes quimicos vs. fase de desenvolvimento floral de P. mollicomum.

No periodo de registro das maiores quantidades de inflorescéncias em antese
(maduras), foram registrados elevados teores percentuais de linalol, e nas folhas, maiores
teores percentuais de 1,8-cineol. Este dado sugere que pode existir uma dicotomia
biossintética nos diferentes érgaos de P. mollicomum que favorece a transcricdo da enzima
linalol-sintase nas inflorescéncias e 1,8-cineol-sintase nas folhas (BARROS et. al., 2009).
Mais dados devem ser obtidos para posterior analise destes resultados.

No periodo de predominancia igualitaria entre inflorescéncias e infrutescéncias, o
percentual do eupatoriocromeno aumentou, levando a separacdo do IFR-J (Infrutescéncias do
més de janeiro) e IFL-J (Inflorescéncias do més de janeiro) dos demais, devido ao aumento na
carga positiva de CP2 promovida por este cromeno (CP2: 4,43). A diminuicdo da relacdo
proporcional entre essas partes reprodutivas levou a uma reducdo do eupatoriocromeno no
IFR-F (Infrutescéncias do més de fevereiro). Essas informacgdes foram processadas de
maneira mais acurada na segunda coleta de dados da pesquisa, ao qual, foram analisados 0s

constituintes dos OEs das diferentes fases do desenvolvimento das inflorescéncias.
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Tabela 5 - Principais constituintes quimicos dos dleos essenciais de folhas, inflorescéncias e infrutescéncias de Piper mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca / RJ,

nos meses de outubro de 2019 a fevereiro de 2020.

Area relativa do sinal (%)

Classes  Constituintes® Rley Rl Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro
IFL F IFL F IFR IFL F IFR IFL F IFR IFL F IFR
MON _ o3 o3g 1291% 129850 971 744r 943+ 109630 12,84:0 1168+ 366 451 340r  7,12x 12+ 465:
a-pineno 0,12 )16 0,10 0,00 0,00 ,03 135 0,04 0,03 0,01 0,04 0,03 0,82 0,03
MON Bpineno 979 oy 1LSSt 11620 854 7,65t 819t 7,27+ 854 744 353t  495: 286+ 551 575t 523%
P 0,05 ,09 0,00 0,15 0,00 0,06 0,17 0,30 0,02 0,02 0,06 0,01 0,40 0,07
MO L 8-cineol 1034 1033 2292t 23,10:0 21,790 22,24%0 21,3740 36,67:0 37,66t0 36,64+ 602 40,110 588+ 13,13:0 22,320 17,19+
' 0,04 13 18 03 08 29 28 0,36 0,03 102 0,10 14 41 0,86
MO terineol 165 1166 024t 025t 04lr 404t 192+ 394 358t 587% 120% 4,74% 2,94+ 2,93+ 3,23+
o-terpineo 0,00 0,00 0,23 0,05 0,14 0,30 0,01 0,05 0,00 0,09 - 0,00 0,10 0,36
MO finalol 1196 1198 85t 288t 7,89+ 695t 882t 15820 894t 1626t 7,53t 13,3210 21,45+ 0,98+ 23,86+
0,02 0,01 0,06 0,01 0,05 12 0,03 0,10 0,01 ,09 - 000 001 0,16
3,51+ 3,64+ 0,17+ 0,11% 0,15+ 1,30+ 0,37+ 0,70+ 2,95+ 8,62+ 1,05+
SNO germacreno D 14771480 5 0,28 0,02 0,01 ; 0,02 0,02 ; 0,02 0,01 - 0,00 0,20 0,01
i 1,13+ 2,51+ 2,04+ 1,06+ 1,12+
SNO biciclogermacreno 1496 1500 0,00 0,03 i 0,02 i i 0,02 i i 0,01 i i i i
, 2,82+ 2,81+ 2,92+ 4,75+ 1,53t 3,03+ 3,89+ 1,04t 859+ 4,87+ 10,41+ 892+ 3,92+ 2,83+
50 E-E-nerolidol 1561 1564 ) 0,05 0,14 0,05 0,17 0,01 0,10 0,02 0,02 0,04 0,19 0,02 0,04 0,01
o8 cusatoriocromeno 1743 1761 LS3E  O07f 678t 167t 709t 7,78t 188+ 590+ 2934x0 185t 4162t 828t 071t 4,05
P 0,12 0,00 0,00 0,01 0,00 0,34 0,03 0,11 07 0,01 0,08 0,01 0,01 0,02
Rendimento (%) 220 0,66 376 0,55 6,12 2,05 0,69 3,45 2,05 0,59 3,24 2,06 0,88 3,67
Constituintes Identificados (n) 43 44 28 47 23 28 43 23 46 40 17 30 40 35
Constituintes Identificados (%) 88,61 86,16 9886 96,86 9897 99,03 9872 99,72 98,68 9831 97,69 99,98 98,74 99,81

Legenda: Rical = indice de retencdo calculado (coluna HP-5MS); Rllit = Indice de retencéo da literatura (Adams, 2009); Todos as substancias foram identificadas por
espectrometria de massas e IR, de acordo com o experimental; IFL - Inflorescéncias; F - Folhas; IFR - Infrutescéncias; MON - Monoterpenos ndo oxigenados; MO -
Monoterpenos Oxigenados; SNO - sesquiterpenos ndo oxigenados; SO - Sesquiterpenos Oxigenados; OC — Outras substancias.
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Figura 9 - Principais potenciais polinizadores de Piper mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca / RJ, com destaque para a soma da
frequéncia de visitas de cada inseto as inflorescéncias. Estas observagdes foram feitas semanalmente, de outubro de 2019 a fevereiro de

2020 (primeira fase da pesquisa).
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Legenda: A) - Inseto 1; (B) - Inseto 2; (C) - Inseto 3; (D) - Inseto 4; (E) - Inseto 5; (F) — Inseto 6. A fotografia do inseto 7 ndo ficou boa e, por isso, ndo faz parte dessa
composicao. Fonte: Préprio autor, 2021.
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Tabela 6 - Frequéncia de visitacdo de potenciais polinizadores e médias dos eventos fenoldgicos de Piper mollicomum Kunth, da Floresta da Tijuca /
RJ (observacgdes semanais de outubro de 2019 a fevereiro de 2020).

Frequéncia de Visitagao (2d) Fenofases (Média)
Semana Insetos IFL - IFL -
1 2 3 4 5 6 7 Bro. QF. Madura Imatura Qr-IFL - Qr-1FR

31/10/2019 16 0 0 0 0 0 0 1,50 0,00 1,00 4,00 3,50 0,00
16/11/2019 17 107 0 0 0 0 0 1,83 0,00 3,30 4,00 3,33 1,83
29/11/2019 0 162 18 0 0 75 0 2,17 0,00 3,67 4,00 3,50 2,33
17/12/2019 0 140 0 8 46 88 0 2,33 0,00 3,67 3,33 3,83 2,67
26/12/2019 0 154 0 9 38 129 0 2,50 0,00 3,33 3,17 3,50 3,17
07/01/2020 0 62 26 9 20 3 6 2,00 0,00 2,33 1,67 3,00 3,83
18/01/2020 0 65 16 8 0 3 3 2,83 0,00 1,67 1,50 2,17 4,00
30/01/2020 0 68 2 14 21 4 1 1,83 0,17 1,33 1,00 1,67 3,43
03/02/2020 0 53 11 9 8 3 7 1,67 0,67 0,83 0,33 0,83 4,00
15/02/2020 0 122 22 0 0 0 0 1,67 1,17 0,83 0,50 0,83 4,00
22/02/2020 0 100 33 0 0 0 0 2,67 1,50 0,83 0,50 0,83 3,67

Visitas Xt 33 1033 128 57 133 305 17

Legenda: Xd = Soma do dia de observacdo; Xt = Soma do periodo de observacdo (outubro de 2019 a fevereiro de 2020); IFL = Inflorescéncias, IFR =
Infrutescéncias; QT - Quantidade; Bro = Brotamento; Q.F. = queda foliar.
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Figura 10 - Gréfico biplot de Analise dos Componentes Principais (PCA) com base em 14 amostras de 6leo

essencial de Piper mollicomum Kunth. Coletas realizadas durante outubro de 2019 a fevereiro de 2020, na

Floresta da Tijuca, na cidade do Rio de Janeiro / RJ.
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Para investigar se ha relacdo entre a biossintese dos constituintes presentes nos OEs e
a atividade de visitas dos potenciais polinizadores de P. mollicomum, foi realizada correlagéo
de Spearman (r2) para comparar estas duas variaveis. Os resultados estdo descritos na tabela 7.
As andlises experimentais apontam para uma forte correlagdo positiva entre 0 monoterpeno
oxigenado aciclico linalol e a frequéncia de visitacdo de uma espécie de abelha, inseto 2, (r2 =
0,900, p < 0,05). Os resultados também demonstram forte correlacdo positiva entre o
sesquiterpeno E-nerolidol e a constancia de visitas as inflorescéncias por espécimes de
dipteros (inseto 3) (r2 = 0,975, p<0,05). De forma antagénica, o sesquiterpeno germacreno D

apresentou correlacdo negativa em relacdo ao inseto 6 (abelha) (r2 =-0,975, p < 0,05).

Tabela 7 - Correlacdo de Spearman entre os principais constituintes das partes
reprodutivas e potenciais polinizadores de Piper mollicomum Kunth, da Floresta

da Tijuca / RJ (outubro de 2019 a fevereiro de 2020).

Correlacdo de Sperman (r?)

Constituintes Insetos
1 2 3 4 5 6 7
a-pineno 0,783 -0,300 -0,718 -0,872 -0,667 -0,200 -0,894
B-pinen0 0,783 -0,300 -0,718 -0,872 -0,667 -0,200 -0,894
1,8-cineol 0,112 0,800 -0,359 -0,205 0,205 0,700 -0,670
Linalol -0,447 0,900* 0,462 0,205 0,410 0,400 0,112

a-terpineol 0,224 0,700 0,051 -0,103 0,103 0,800 -0,335
germacrenoD  -0,057 -0,616 0,132 -0,237 -0,395 -0,975* 0,229
biciclogermacreno 0,395 -0,707 -0,544 -0,544 -0,544 -0,707 -0,395
E-E-nerolidol -0,224 -0,100 0,975* 0,154 -0,154 -0,400 0,783
eupatoriocromeno -0,447 0,300 0,154 0,821 0,718 0,700 0,447
Legenda: * p < 0,05.

O intuito do trabalho foi avaliar também se existe concomitancia entre as visitas dos
insetos e padrdo de eventos fenoldgicos em P. mollicomum. A Tabela 8 apresenta 0s
resultados relacionados a correlacdo de Spearman para estas variaveis. A finalidade dessa fase
experimental foi conceber se a atratividade dos insetos até as inflorescéncias sofre influéncia,

ndo somente dos constituintes volateis, mas igualmente, de alguma fenofase.
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Os dados demonstraram correlacdo positiva moderada entre o numero de
inflorescéncias maduras e a frequéncia de visitacdo do inseto 7 (r2 = 0,650, p < 0,05). Isso
infere que quanto maior a quantidade de inflorescéncias em estagio avancado de maturacao,
maior a frequéncia desse inseto, que como mencionado anteriormente, realizou poucas visitas
durante todo o periodo de observacdo (apenas 17). No entanto, os resultados também
expressaram correlagdo negativa moderada entre a quantidade total de inflorescéncias e a
frequéncia de visitacdo do inseto 4 (rz2 = -0,635, p < 0,05). Os dados também revelaram
correlacdes moderadas concomitantes, positivas e negativas, entre a frequéncia de visitacao de
abelhas e o nimero de infrutescéncias (insetos 4 e 2) (r2 = 0,610, p <0,05; r2 = -0,667, p <
0,05, respectivamente). Dados adicionais da segunda coleta foram obtidos para melhor analise
e verificacdo desses resultados.

Para investigar também possiveis influéncias de fatores abidticos na atividade dos
visitantes florais, foi realizado o teste de correlacdo de Spearman entre a frequéncia de
visitagdo de potenciais polinizadores vs. variaveis ambientais. Os resultados estdo
apresentados na tabela 9. Os dados demonstraram forte correlagdo negativa entre umidade
relativa do ar e a atividade das abelhas que visitaram as inflorescéncias de P. mollicomum
(inseto 4, r2 = -0,806, p < 0,05; inseto 7, r2 =-0,64228, p < 0,05, respectivamente).

Tabela 8 - Analise de correlacdo de Spearman entre potenciais polinizadores e padréo de
eventos fenoldgicos de Piper mollicomum da Floresta da Tijuca/ RJ (outubro de 2019 a
fevereiro de 2020).

Correlagdo de Sperman (r?)

Inseto Bro QF IFL-Madura  IFL-Imatura QT-IFL  QT-IFR
1 0,461  -0,344 0,068 0,600 0,288 -0,667*
2 0411  -0,126 0,595 0,285 0,370 -0,239
3 0217 0,528 -0,417 -0,541 -0,635*  0,610*
4 0,092  -0,045 0,047 -0,357 -0,079 0,361
5 0139  -0,178 0,352 -0,070 0,323 0,015
6 0415  -0,408 0,650* 0,166 0,517 -0,076
7 .0,058 0,085 -0,278 -0,511 -0,440 0,638*

Legenda: IFL = Inflorescéncias; IFR = Infrutescéncias; QT - Quantidade; Bro = Brotamento; QF = Queda
foliar; * p < 0,05.
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Tabela 9 - Andlise de correlacdo de Spearman entre varidveis ambientais (fatores
abidticos) e potenciais polinizadores de Piper mollicomum da Floresta da Tijuca / RJ em
outubro de 2019 a fevereiro de 2020.

Correlagdo de Sperman (r?)

Inseto Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva (mm) R(i?]'/?r(];go
1 -0,121 -0,081 0,378 -0,337 -0,040
2 -0,345 0,509 0,282 0,527 0,427
3 -0,084 0,340 -0,423 0,209 0,442
4 0,531 -0,806* -0,420 -0,101 -0,241
5 0,575 -0,525 -0,079 -0,203 -0,134
6 0,132 -0,169 0,094 0,132 -0,042
7 0,179 -0,642* -0,495 -0,232 -0,347

Legenda: *p < 0.05.

Em setembro de 2020 a janeiro de 2021 — desta vez com mais expertise e com
melhores equipamentos para mensuragdo das varidveis — foram realizadas novas coletas de
dados para considerar se estes novos resultados corroboram com os do periodo inicial da
pesquisa, ou se os refutam.

Para avaliar se existem diferencas relevantes entre os constituintes dos OEs, desde
folhas até diferentes estagios do 6rgdo reprodutor, foram realizadas analises da composicao
quimica dos volateis desses materiais vegetais. Os OEs das cinco fases s6 puderam ser
examinados a partir de dezembro de 2020, periodo que coincide com a etapa de maior
brotacdo de infrutescéncias dos espécimes estudados. Os dados de todos os constituintes
volateis presentes nos OEs das folhas e Orgdo reprodutor no periodo mencionado estdo
apresentados na tabela 17 (Apéndice B). Os dados sobre os principais constituintes ao longo
das cinco fases do desenvolvimento estdo descritos nas tabelas 10 (fases 1, 2 e 3) e 11 (fases 4
eb).

Os OEs demonstraram variacdo em seus rendimentos (0,001% a 1,47%; p/p). As fases
1, 2, 3 e 4 apresentaram 0s menores percentuais (0,001% a 1,12%; p/p) e a fase 5, 0s maiores
(1,2% a 1,47%; pl/p).

Os constituintes quimicos dos OEs foram diferentes na maior parte dos meses
investigados, demonstrando uma fracdo diversificada em sesquiterpenos nao oxigenados nas
folhas e monoterpenos oxigenados nos distintos estagios do 6rgao reprodutor.

Nos meses iniciais de floragdo, o monoterpeno oxigenado linalol foi o constituinte

quimico que apresentou 0s maiores percentuais, tanto nas folhas, quanto na maioria das fases
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(29,23% a 73,13%, setembro) e (27,20% a 51,96%, outubro). Destaque também para o
monoterpeno ndo oxigenado limoneno que demonstrou elevados teores percentuais na maior
parte dos OEs neste periodo, principalmente nos diferentes estagios do orgdo reprodutor
(0,01% a 20,07%). Em novembro, o constituinte majoritario nas folhas foi identificado como
0 monoterpeno oxigenado a-terpineol (11,41%), e o constituinte com teor percentual mais
proeminente nas distintas fases do 6rgdo reprodutor foi o 1,8-cineol (26,07% a 58,77%). No
més de dezembro, os constituintes quimicos que mais se destacaram nos OEs foliares foram
0s monoterpenos ndo oxigenados a-pineno (11,30%) e B-pineno (6,49%), como também o
monoterpeno oxigenado linalol (11,28%), além do sesquiterpeno ndo oxigenado S-elemeno
(8,62%). Em contrapartida, nas diferentes fases do 6rgdo reprodutor, o constituinte principal
foi 0 1,8-cineol (22,96% a 32,01%), além dos monoterpenos a-pineno (3,5% a 14,7%) e
linalol (0% a 10,46%). No altimo més de pesquisa, em janeiro, 0 1,8-cineol foi o constituinte
que apresentou 0s maiores teores percentuais nos OEs das folhas e fases do 6rgéo reprodutor
(8,62%; 13,50% a 49,32, respectivamente).

Assim como registrado no primeiro periodo de coletas desta pesquisa, foi evidenciado
que o constituinte eupatoriocromeno demonstrou significativa diferenca (p < 0,05) entre o
teor percentual das folhas (0% a 2,56%) e das fases do desenvolvimento dos 6rgéos
reprodutivos em todos os periodos (0,12% a 32,92%).

Além de apresentar os constituintes majoritarios das ultimas fases do desenvolvimento
floral, a tabela 11 apresenta a correlacdo de Spearman (r2) entre os constituintes dos OEs das
cinco fases. Os resultados demonstram correlagcdo negativa para o eupatoriocromeno, (r? = -
0,7553, p < 0,05), a-pineno (r2 = -0,8781, p < 0,05) e mirceno (rz2 = -0,7994, p < 0,05). Estas
informacGes inferem que ocorrem alteracGes desde a primeira fase do desenvolvimento das
inflorescéncias até o inicio da frutificacdo, fato que leva a diminuicdo significativa destas

substancias, conforme ocorre o desenvolvimento das partes reprodutivas desta planta.
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Tabela 10 - Principais constituintes quimicos dos 6leos essenciais das fases 1, 2 e 3 do desenvolvimento do 6rgdo reprodutivo de Piper
mollicomum Kunth na Floresta da Tijuca / RJ, nos meses de setembro de 2020 a janeiro de 2021.

Teor Percentual %

Substancias? IRcaic IRt Fase 1 Fase 2 Fase 3

Set Out Nov Dez Jan Set Out Nov Dez Jan Set Out Nov Dez Jan
a-pineno 938 939 18,22 - 10,55 8,58 12,96 18,22 - 9,35 7,04 13,59 - 4,29 2,77 3,50 2,25
Canfeno 947 954 2541 - - - - - - - - - - 717 - - -
Mirceno 963 974 - - 1,67 1,15 3,27 - - 1,25 1,65 2,66 - 1,13 1,27 0,92 1,55
S-pineno 981 980 - - 17,13 6,39 1584 - - 8,15 6,18 18,19 - 3,16 6,80 8,13 2,42
Limoneno 1028 1029 8,39 1785 - - - 9,17 20,07 - - - 14,58 7,44 - - -
1,8-cineol 1042 1031 8,22 - 26,08 32,62 13,51 - - 44,92 33,02 16,50 - 0,16 51,28 22,93 33,75
Z-f-ocimeno 1043 1037 3,29 - - - 3,18 - - - 1,71 0,08 0,73 0,74 - 4,35 0,10
E-p-ocimeno 1049 1050 - - - - - - - - - - 2,24 2,10 - - -
Canfora 1136 1141 - 2,01 - - - - - - - - - 11,45 - - -
a-terpineol 1187 1186 - 1,49 346 396 121 - - 3,39 4,84 2,24 - 0,86 5,61 1,66 3,32
S-terpineol 1188 1186 - - - 1,75 0,17 - - - - 1,92 - - - - 1,53
Linalol 1193 1198 29,24 44,29 - 6,11 2,43 2924 46,21 4,15 - 10,34 62,02 30,27 2,48 8,46 21,60
S-elemeno 1377 1389 - - - 1,20 0,06 - - - 0,35 - - - - - 0,08
E-cariofileno 1421 1419 536 2,68 - 1,44 0,19 4,42 2,76 - 2,49 - 2,12 3,47 2,77 0,44 0,13
a-humuleno 1447 1456 - - - - 0,16 - 2,42 - 0,95 0,03 - 2,49 - 2,50 1,34
p-selineno 1491 1490 - - - 0,24 - - - - 0,75 - 2,39 0,42 - - 0,14
E-nerolidol 1567 1563 2,28 290 0,20 0,77 014 228 - - 1,46 0,12 5,91 2,92 - 2,66 0,03
Aromadendreno 1633 1639 - - - - - - - - - - - 0,86 - - -
acetato de cariofileno 1703 1701 - - 2,07 0,43 - - - - 0,26 0,04 - - - 0,37 0,50
Eupatoriocromeno 1732 1761 8,556 16,13 11,85 1526 2,98 6,35 14,99 8,41 6,55 0,13 5,91 13,21 9,01 15,65 4,57
benzoato de benzila 1778 1762 - - - 2,00 - - - - 0,08 0,38 - - - 0,21 -
Rendimento (%) 0,29 0,001 1,12 0,06 0,01 0,13 0,09 0,05 0,03 0,12 0,09 0,16 0,10 0,07 0,04
Constituintes
Identificados (%) 99,96 85,66 73,47 86,46 79,56 99,97 84,06 85,20 86,33 66,37 84,30 99,07 88,85 83,82 87,66

Legenda: IRcalc = indice de retencéo calculado (coluna HP-5MS); IRlit = indice de retencdo de literatura (Adams, 2007); Todas as substancias foram identificadas por
EM e DIC de acordo com o experimental; Set-setembro; Out—outubro; Nov-novembro; Dez-dezembro; Jan-janeiro.
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Tabela 11 - Principais constituintes quimicos dos 0leos essenciais das fases 4 e 5 do desenvolvimento do 6rgdo reprodutivo de Piper mollicomum
Kunth da Floresta na Tijuca / RJ, nos meses de setembro de 2020 a janeiro de 2021; juntamente com as correlagdes de Spearman entre as substancias

volateis das fases 1 a 5 em relagdo ao tempo.

Teor Percentual %

Substancias? IRCalc IRLit Fase 4 Fase £ Correlacéo de

Set Out Nov Dez Jan Dez Jan Spearman (r?)
a-pineno 938 939 - 6,80 14,70 - 6,95 4,71 -0,878
Canfeno 947 954 - 6,38 - - - - - -0,108
Mirceno 963 974 - - - - - 2,24 - -0,799
S-pineno 981 980 - - 5,40 3,19 2,49 5,52 6,01 -0,320
Limoneno 1028 1029 6,30 3,12 - - - - - -0,303
1,8-cineol 1042 1031 - - 58,78 23,08 49,32 26,28 47,72 -0,024
Z-B-ocimeno 1043 1037 0,81 - - 0,77 1,67 1,28 0,20 -0,031
E-p-ocimeno 1049 1050 3,21 - - - - - 0,89 0,221
Canfora 1136 1141 - 11,26 - - - - 0,16 0,068
o-terpineol 1187 1186 - 4,92 6,06 5,03 3,94 2,12 4,17 0,010
d-terpineol 1188 1186 - - - - - - - -0,381
Linalol 1193 1198 73,14 51,96 4,07 4,46 7,54 10,47 6,78 -0,132
p-elemeno 1377 1389 - - - - - 0,15 - -0,216
E-cariofileno 1421 1419 2,48 3,37 - - 0,81 2,45 0,70 -0,287
o-humuleno 1447 1456 - - - 0,25 0,33 1,78 1,19 0,097
p-selineno 1491 1490 2,01 - - - 0,14 0,34 - 0,057
E-E-nerolidol 1567 1563 2,25 - - 0,13 1,70 2,49 0,28 -0,269
Aromadendreno 1633 1639 1,06 - - - - - - 0,108
acetato de cariofileno 1703 1701 - - - 1,13 0,20 0,58 0,24 -0,018
Eupatoriocromeno 1732 1761 4,84 5,63 6,84 32,92 3,71 9,65 2,37 -0,755
benzoato de benzila 1778 1762 - - - - - 1,03 0,16 -0,016

Rendimento (%) 0,08 0,11 0,11 0,01 0,57 1,47 1,2
Constituintes Identificados (%) 96,15 98,18 92,55 92,43 75,65 78,83 77,29

Legenda: IRcalc = indice de retencéo calculado (coluna HP-5MS); IRIit = indice de retenco de literatura (Adams, 2007); Todas as substancias foram identificadas por
EM e DIC de acordo com o experimental; Set-setembro; Out—outubro; Nov-novembro; Dez-dezembro; Jan-janeiro.
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A figura 11 apresenta os gréficos de barras que expressam a tendéncia do padrdo
ontogénico dos teores percentuais dos principais constituintes dos OEs ao longo de cada fase
do desenvolvimento do 6rgdo reprodutivo. Os resultados demonstram que os conteudos de E-
nerolidol, 1,8-cineol e linalol sofrem acréscimos desde a fase 1 até a fase 3 (periodo de
maturacdo); e reducbes nas fases seguintes, 4 e 5 (periodo de frutificacdo). As ilustracdes dos
graficos apontam que as substancias limoneno e eupatoriocromeno apresentaram constancia
em seus teores nas primeiras fases de maturagédo, e diminuem nas fases de frutificacdo. A
substancia a-pineno foi a Unica que sofreu diminuicdo em seu teor percentual relativo desde a

primeira, até as fases finais do desenvolvimento do 6rgao reprodutivo.
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Figura 11 - Relacdo meédia entres os teores percentuais das substancias majoritérias vs. fases de desenvolvimento do 6rgédo reprodutivo (1 a 5) de

Piper mollicomum Kunth, na Floresta da Tijuca / RJ, nos meses de setembro de 2020 a janeiro de 2021.
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A figura 12 apresenta as analises de componente principal (PCA), dados que nos
auxilia a interpretar o conjunto dos constituintes volateis identificados e quantificados nos
OEs das folhas e distintas fases do desenvolvimento do érgdo reprodutivo, nos meses em
estudo. Os fatores de projecdo das variaveis sofreram uma alteracdo total de 86,06%, com a
contribuicdo do primeiro componente principal (CP1) de 47,38%, e 38,68% para o segundo
componente principal (CP2). Diferente do primeiro periodo experimental desta pesquisa,
apenas dois grupos promoveram variagfes significativas no contetido de seus componentes
neste segundo momento: (1) Predominante em linalol; (2) Predominante em 1,8-cineol. Os
resultados revelam que no inicio da floracdo de P. mollicomum, em setembro e outubro,
folhas e inflorescéncias distanciaram-se dos demais grupos de constituintes quimicos devido
ao aumento da carga positiva do CP2-(2), influenciado pelos elevados teores percentuais de
linalol (CP2: 38,68), de maneira dissemelhante, no apice da floragdo, novembro a janeiro,
folhas e inflorescéncias apresentaram aumento na carga positiva do CP1-(1), devido ao
aumento dos teores percentuais de 1,8-cineol (CP2: 47,38).

A figura 13 apresenta ainda a influéncia das caracteristicas quimicas de agrupamento
dos constituintes volateis das amostras avaliadas. Os resultados demonstram que no inicio da
floracdo, setembro e outubro, as caracteristicas dos constituintes quimicos das amostras dos
OEs estavam mais proximas umas das outras, pois revelam-se mais semelhantes entre si, tanto
nas folhas, quanto nas inflorescéncias. Entretanto, nas fases de apice da floracéo até o final, as
caracteristicas quimicas se separam, demonstrando que as substancias sdo mais distintas umas
das outras.

A figura 14, explicita o grafico do acompanhamento hierarquico euclidiano, que
demonstra nitidamente a dicotomia biossintética dos constituintes quimicos dos OEs das
folhas e inflorescéncias analisadas no inicio (amostras ricas em linalol), e final da floracédo
(amostras ricas em 1,8-cineol).

Como descrito no periodo experimental da pesquisa, parece haver dicotomias
biossintéticas nas partes vegetativas e reprodutivas da espécie P. mollicomum dirigidas por
algumas enzimas nas folhas e inflorescéncias, respectivamente (BARROS et. al., 2009).
Considera-se que danos as estruturas foliares de espécies vegetais trazem prejuizos a
constituicdo gquimica dos volateis das flores, e, consequentemente, detrimento com relacdo a
atratividade de polinizadores (BURKLE; RUNYON, 2016). Por estas consideragdes, nossa
hipdtese infere que o constituinte 1,8-cineol, biossintetizado principalmente nas folhas nos
periodos de pico de floracdo, minimize danos foliares causados, atuando de maneira eficiente

na repulsdo de herbivoros. Por outro lado, linalol, como ja mencionado, pode ter
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funcionalidade na atratividade de polinizadores (MACHADO et. al., 2021). Estas hipéteses

presenciam ser confirmadas com novos testes.
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Figura 12 - Diagrama de ordenagdo produzido pelas andlises de componente principal
(PCA), relacionando a constituicdo quimica dos 6leos essenciais das folhas e inflorescéncias

de Piper mollicomum Kunth, com os meses estudados (setembro de 2020 a janeiro de 2021).
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Folhas; | — Inflorescéncias. Factor 1 - CP1-(1); Factor 2 - CP2-(2).
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Figura 13 - Diagrama de ordenacdo produzido pelas anélises de componente principal (PCA)
demonstrando as proje¢des dos constituintes presentes nos OEs das folhas e inflorescéncias de
Piper mollicomum Kunth nos meses em estudo (setembro de 2020 a janeiro de 2021).
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Figura 14 - Gréafico do Acompanhamento Hierarquico Euclidiano (AHE) demonstrando as projecdes dos constituintes
presentes nos OEs das folhas e inflorescéncias de Piper mollicomum Kunth nos meses em estudo (setembro de 2020 a janeiro
de 2021)

) N/ ALC
F -Set \ LINALOL

F -Out

I-Out

l-Set

F- Nov

F- Jan

F- Dez

| -Dez

|- Jan

| -Nov

1,8 - CINEOL |

9 10 19 20 25 30 35 40 45 20

Legenda: Set — setembro; Out — outubro; Nov — novembro; Dez — dezembro; Jan — janeiro. F — Folhas; | — Inflorescéncias.
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Para examinar possiveis correlacBes entre os constituintes identificados nos OEs e as
frequéncias de visitas dos potenciais polinizadores as inflorescéncias maduras (fase 3), foram
realizadas novas observagdes semanais sobre os visitantes de P. mollicomum. As coletas de
dados apontam que os mesmos insetos observados durante a fase reprodutiva do primeiro
periodo de experiéncia da pesquisa (figuras 6 e 8) foram observados neste segundo periodo -
excecao para o visitante 7.

Ao todo, os insetos visitaram 4.332 vezes as inflorescéncias maduras nos periodos de
observacdo. Himendpteros e dipteros, assim como no primeiro periodo, foram os Unicos
grupos de insetos assistidos em todos os dias de inspec¢do. Abelhas foram os mais percebidos,
com grandes frequéncias de visitas em quase todos os dias. O inseto 2 (abelha), com ampla
diferenca, foi o visitante que registrou a maior frequéncia de visitas (n = 3042). O inseto 6,
outra abelha, foi o segundo himendptero com maior nimero de visitagdes (n = 820). As outras
abelhas, insetos 5 e 4, registraram frequéncias da ordem de 238 e 67, respectivamente. Os
dipteros tiveram taxas de visitas significativamente distintas entre eles; enquanto o inseto 3
foi o terceiro inseto com o maior numero de visitas (n = 164), a mosca (inseto 1) foi
observada apenas uma vez (n = 1) em todos os periodos de observacao, sendo o inseto com o
menor numero de frequéncia. Como descrito, o inseto 7 ndo foi observado nesta etapa (estas
informacGes estdo contidas na tabela 4 - Material e Métodos).

Para avaliar possiveis correlacBes entre constituintes volateis e visitas dos insetos, foi
realizada analise de correspondéncia canbnica. Esta analise correlaciona por aproximacéao as
variaveis coletadas, ou seja, quanto mais préximo os constituintes dos OEs estdo dos insetos
no gréafico, maior correlacdo existe entre estes fatores. Esta analise € mais precisa que a
correlacdo de Spearman (r2), pois correlaciona todas as variaveis, inclusive, as taxas de visitas
entre 0s insetos.

Os resultados dessas analises estdo ilustrados nas figuras 15 e 16. O primeiro gréafico
(figura 15) indica correlagdes entre os dados dos constituintes das folhas vs. visitas dos
insetos as inflorescéncias maduras. Os resultados demonstram forte correlacdo positiva entre a
frequéncia de visitas e teor percentual de monoterpenos ndo oxigenados como, canfeno,
limoneno e E-g-ocimeno, além do monoterpeno oxigenado aciclico linalol. Os resultados
também indicam forte correlacdo positiva entre 0s sesquiterpenos E-cariofileno e
aromadendreno com a constancia de visitas as inflorescéncias por espécimes de potenciais
polinizadores. O grafico também apresenta que 0s constituintes que podem atrair 0s insetos
foram biossintetizados principalmente nos primeiros meses de observacdo, setembro e

outubro, periodo ao qual, iniciou-se 0s primeiros estagios de brotacdo das inflorescéncias. De
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maneira concorrente, 0s sesquiterpenos E-nerolidol e f-selineno ndo apresentaram correlacao
positiva significativa com relagdo a constancia de visitas dos insetos, além dos monoterpenos
E-p-ocimeno, Z-p-pineno, a-pineno, 1,8-cineol e o cromeno eupatoriocromeno. O gréfico
demonstra que o0s constituintes que apresentaram correlagdo negativa com relagdo a
frequéncia dos insetos foram biossintetizados nos meses de novembro a janeiro, fase final de
floracéo.

O segundo gréfico (figura 16) indica correlacGes entre os dados dos constituintes das
inflorescéncias maduras vs. visitas dos insetos. Estas analises descrevem uma forte correlacdo
positiva entre a frequéncia de visitacdo e teor percentual de monoterpenos ndo oxigenados
como, canfeno e Z-p-ocimeno, além do monoterpeno oxigenado aciclico linalol, e dos
sesquiterpenos E-cariofileno e aromadendreno. Os constituintes E-nerolidol, g-selineno, a-
pineno, 1,8-cineol, E-f#-ocimeno, limoneno e eupatoriocromeno nao apresentaram correlagoes

positivas significativas.
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Figura 15 - Diagrama de ordenacdo produzido pela Andlise de Correspondéncia
Candnica (ACC) que correlaciona a composi¢do quimica dos 6leos essenciais foliares
e as frequéncias de visitas dos potenciais polinizadores de Piper mollicomum Kunth
da Floresta da Tijuca / RJ, de setembro de 2020 a janeiro de 2021.
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Figura 16 - Diagrama de ordenacdo produzido pela Analise de Correspondéncia
Candnica (ACC) que correlaciona a composicdo quimica dos 6leos essenciais das
inflorescéncias maduras e as frequéncias de visitas dos potenciais polinizadores de
Piper mollicomum Kunth, da Floresta da Tijuca / RJ, de setembro de 2020 a janeiro
de 2021.
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Estes resultados revelam que alguns constituintes majoritarios presentes nos OEs
podem influenciar a frequéncia de potenciais polinizadores, como identificado nas duas
analises de correspondéncia. Estes dados, assim como os da primeira fase da pesquisa que
indicaram linalol e E-nerolidol como constituintes responsaveis por atrair estes insetos,
denotam a importancia dos terpenos nesta consideravel funcdo ecoldgica. Ademais, estas
tendéncias nos permitem inferir sobre a hipdtese de que pode haver um efeito sinérgico entre
as substancias que promovem a atracdo dos insetos as inflorescéncias. Esse fato precisa ser
avaliado e investigado posteriormente em novos testes.

Além disto sabemos que os constituintes volateis das folhas, e ndo somente os das
inflorescéncias ou flores maduras, tém influéncia na atracédo de insetos (VIEIRA et. al., 2019),
fato que este trabalho corroborou, pois foram identificadas correlagcBes positivas entre 0s
constituintes deste 6rgao vegetativo e visitas de insetos.

Além das analises de correspondéncia canodnica sobre interacdo inseto-planta, este
trabalho propds realizar analises de correlagdo de Sperman, para confirmar relagdes entre
visitantes e constituintes quimicos volateis, como também, se fatores abioticos de microclima
influenciam concomitantemente a frequéncia de visitas dos potenciais polinizadores. A tabela
12 destaca os resultados destas associacdes. As analises dissertam fortes correlagdes positivas
entre 0s constituintes canfeno, eupatoriocromeno, o-pineno, aromadendreno e canfora na
atracdo de insetos.

Os dados também apresentam moderada correlagdo positiva entre temperatura do meio
(°C) (r2 = 0,748647, p < 0,05; r2 = 0,632650, p < 0,05; r2 = 0,605828, p < 0,05; r2 = 0,641856,
p < 0,05), temperatura das inflorescéncias (r2 = 0,687515, p < 0,05; r2 = 0,559026, p < 0,05; r2
= 0,605605, p < 0,05; rz2 = 0,616085, p < 0,05) e temperatura das folhas (r2 = 0,763410, p <
0,05; r2 = 0,625841, p < 0,05; r2=0,717340, p < 0,05; r2 = 0,691980, p < 0,05) para os inseto
2, 3, 5 e 6, respectivamente, além de correlacdo positiva fraca, para intensidade luminosa e
frequéncia de visitas dos insetos 4 e 5 (r2 = 0,537620, p < 0,05; r2 = 0,559685, p < 0,05). Estas
informacGes permitem inferir que os insetos sdo mais atraidos até as plantas em periodos
quentes. Este fato ocorre provavelmente, pela intensa volatizacdo dos constituintes volateis
que atraem os insetos, como canfeno, linalol, canfora, E-nerolidol. Essa hipotese precisa ser
confirmada posteriormente com novos testes.

Em contraposi¢do, como identificado no periodo experimental, os resultados dessa
tabela também descrevem moderada correlacdo negativa entre umidade relativa do ar (r2 = -
0,667426, p < 0,05; r2 =-0,622782), indice pluviométrico (chuva) (r2 = -0,649390, p < 0,05; r2
= -0,657191 p < 0,05; rz2 = -0,649390, p < 0,05) e frequéncia de visitas dos insetos. Esses
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resultados estdo de acordo com estudos anteriores que demonstraram que 0 aumento da
umidade relativa do ar traz prejuizos a visitacdo de abelhas em flores de espécimes vegetais.
Chuva e umidade podem trazer desvantagens ao voo dos insetos, com isso, a densidade de
visitacdo diminui (KLEINERT-GIOVANNINI; IMPERATRIZ-FONSECA, 1986; Pedro,
1992; ANTONINI et. al., 2005).

Sabemos que o0s constituintes volateis e variaveis meteorologicas de microclima
podem ter influéncia na atracdo de polinizadores, porém, além desta importante informacao,
nossa finalidade foi avaliar se estes fatores também influenciam a biossintese de constituintes
quimicos volateis. A tabela 13 apresenta possiveis correlagdes de Sperman entre os dados
mensurados de microclima vs. teor percentual das substancias majoritarias presentes nos OEs
dos orgaos reprodutivos de P. mollicomum. A inflorescéncia madura (fase 3) foi a estrutura
escolhida para anélises destas presumiveis correlagcdes, em decorréncia de ter sido a Unica das
cinco que foi visitada por todos os insetos registrados nesta pesquisa.

Os resultados demonstram que os constituintes volateis canfeno (r2 = 1,0000, p <
0,14), aromadendreno (r2 = 1,0000, p < 0,31), canfora (rz2 = 1,0000, p < 0,21), a-terpineno (r2
=0, 9354, p < 0,21), tolualdeido (r2 = 0, 9354, p < 0,21) e ¢-cadineno (rz2 = 0, 9257, p < 0,24),
apresentaram correlagdes de Spearman positivas com a variavel ambiental velocidade do
vento (m/s). Os dados também descrevem que a temperatura das inflorescéncias (fase 3) e
folhas (°C) podem influenciar negativamente na percentagem de f-pineno (r2 = - 0, 945, p <
0,02) e (r2=-0, 916, p < 0,02). Segundo nossos resultados, a chuva e a umidade relativa do ar
também tém forte influéncia, diretamente proporcional, sobre a constituicdo quimica de
alguns terpenos, principalmente com relagdo aos a-pineno (r2 = - 0,880, p < 0,23), -selineno
(rz = 0,985, p < 0,23), mirceno (r2 = - 0,927, p < 0,26), ¢-cadineno (rz2 = 0,926, p < 0,23),
tolualdeido (r2 = 0,935, p < 0,23), y-terpineno (r2 = 0,935, p < 0,23), benzoato de benzila (r? =
0,935, p < 0,23) e eupatoriocromeno (r2 = 0,911, p < 0,23).

Verificamos que os constituintes quimicos dos OEs podem incutir na frequéncia de
visitas dos insetos, provavelmente por atracao olfatdria. Também propomos investigar se essa
atividade dos potenciais polinizadores sofre influéncia por atracdo visual. Por isto,
intencionamos realizar analises de correlacdo de Spearman sobre as variaveis de visitas dos
insetos vs. padrdo de eventos fenoldgicos em P. mollicomum. As analises estdo expressas na
tabela 14 e ndo apresentaram nenhum resultado significativo para essas correlagoes.

Como j& mencionado, o inseto 2 foi o principal visitante floral nos periodos
observados. Este inseto provavelmente seja a abelha jatai (Tetragonisca angustula),

himendptero da tribo Meliponini. Estas abelhas sdo consideradas forrageadoras sociaveis,
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utilizando variadas estratégias de comunica¢do quimica com as parceiras sinalizando onde
encontrar fontes ricas de alimento (MC CABE; FARINA, 2010). Diante dos resultados das
correlagdes positivas entre volateis e visitas dos insetos, e dados da tabela 14, podemos inferir
que os estimulos visuais ndo sdo tdo expressivos para a densidade de visitas das abelhas em
busca de recompensa alimentar. Este episodio observado pode suceder pelo comportamento
sinalizador inseto-inseto entre os individuos da sociedade de T. angustula.

A Tabela 15 apresenta os resultados relacionados a correlagdo de Spearman entre
fatores abioticos de microclima vs. padrdo de eventos fenoldgicos. Os dados demonstraram
forte correlagdo negativa entre queda foliar e temperatura (°C) (r2 = - 0,7826, p < 0,05). Esta
informagdo nos revela que, provavelmente, espécies de P. mollicomum ndo perdem suas
folhas com frequéncia durante periodos de elevadas temperaturas. A tabela também apresenta
forte correlagdo positiva entre chuva (mm) e brotamento (r2 = 0,80000, p < 0,05). Esta
correlagéo indica que quanto maior a pluviosidade, mais folhas jovens iniciam o processo de
brotacdo foliar. Além da correlagdo com o indice pluviométrico, dados da tabela 15
apresentam que a fenofase brotamento foliar demonstra forte correlacdo negativa com o
microclima intensidade luminosa (r2 = - 0,80000, p < 0,05). Esta tendéncia aponta que maior
intensidade luminosa inibe o processo de brotacdo, no entanto, esta correlacdo precisa ser
avaliada de mais perto, pois o contrario é esperado. Porém, pode haver uma luminosidade
Otima para que haja brotamento em P. mollicomum. Experimentos de cultivo controlado

poderao responder essas questdes.
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Tabela 12 - Analise de correlagdo de Spearman entre visitantes; substancias identificadas nas

inflorescéncias maduras de Piper mollicomum Kunth, e microclima da Floresta da Tijuca / RJ, de

setembro de 2020 a janeiro de 2021.

Correlagiio de Spearman (r?)

Variaveis analisadas

Inseto 1 Inseto 2 Inseto 3 Inseto 4 Inseto 5 Inseto 6

Canfeno 1,000** 0,612 0,608 -0,441 0,918* 0,992%%*
Limoneno 0,260 -0,146 -0,226 0,395 0,011 0,266
1,8-cineol -0,543 0,198 -0,247 0,092 -0,348 -0,513
Z-f-ocimeno -0,138 -0,395 0,636 -0,107 0,128 -0,256
E-cariofileno 0,645 0,806 0,186 0,356 0,606 0,648
Eupatoriocromeno 0,419 0,297 0,961%* -0,176 0,715 0,304
o-pineno 0,593 0,581 0,846 -0,595 0,804* 0,546
Linalol 0,127 -0,379 -0,387 0,238 -0,187 0,155
E-nerolidol 0,141 -0,357 0,027 0,376 0,017 0,094

,g p-selineno -0,095 -0,392 -0,480 0,532 -0,340 -0,080
€ E-p-ocimeno 0,579 0,097 0,028 0,174 0,339 0,581

% Aromadendreno 1,000%* 0,612 0,608 -0,441 0,918* 0,992%%*

E Canfora 1,000%* 0,612 0,608 -0,441 0,918* 0,992%%*
g o-terpineol -0,360 0,413 -0,233 0,091 -0,200 -0,317
}*2 o-humuleno 0,550 0,021 0,850 -0,787 0,655 0,486
& p-pineno -0,159 0,275 0,566 -0,016 0,234 -0,239
Mirceno 0,148 0,398 0,201 -0,648 0,238 0,188
acetato de cariofileno -0,402 -0,614 -0,010 -0,633 -0,364 -0,396
o-terpineol -0,250 -0,381 -0,454 -0,605 -0,435 -0,159
p-elemeno -0,250 -0,381 -0,454 -0,605 -0,435 -0,159
benzoato de benzila -0,250 -0,384 0,587 -0,114 0,050 -0,362
y-terpineno -0,250 -0,384 0,587 -0,114 0,050 -0,362
Tolualdeido -0,250 -0,384 0,587 -0,114 0,050 -0,362
germacreno D -0,250 -0,381 -0,454 -0,605 -0,435 -0,159
o-cadinene -0,262 -0,402 0,575 -0,139 0,033 -0,371
Velocidade do vento (m/s) -0,174 0,284 0,413 0,491 0,291 0,176

2 Umidade relativa (%) -0,311 -0,667* -0,394 -0,319 -0,512 -0,623*
2 Temperatura local (°C) 0,034 0,749%* 0,633* 0,303 0,606* 0,642*
E% Temperatura da Inflorescéncia (°C) 0,104 0,688* 0,559* 0,340 0,606* 0,616*
§ Temperatura da Folha (°C) 0,173 0,763* 0,626* 0,437 0,717* 0,692*

g Chuva (mm) -0,144 -0,649* -0,657* -0,245 -0,279 -0,649*
= Radiacao (kJ/m?) 0,241 0,869* 0,530 0,327 0,443 0,749
Intensidade Luminosa (kJ/m?) 0,104 0,497 0,296 0,538* 0,560* 0,281

Legenda: *p<0,05; **p<0,01
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Tabela 13 - Andlise de correlagdo de Spearman entre microclima e substancias

identificadas nas inflorescéncias maduras de Piper mollicomum Kunth da Floresta da
Tijuca / RJ, de setembro de 2020 a janeiro de 2021.

Correlagdo de Spearman (r?)

Varidver _ Velocidade Umidade Temperatura (°C) Intensida
ariaveis analisadas . . Chuva de
do vento relativa Meédia . -
(mis) (%)  |oga 'Mflor.  Foliar  (mm) - Luminosa
(kJ/m?)
canfeno 1,000** 0,067 0,784  -0,045 -0,122 -0,256 -0,408
limoneno 0,260 -0,299  -0,187 0,540 0,484 0,867 0,375
1,8-cineol-> -0,543 -0,093 0,074  -0,364 -0,291 -0,548 -0,406
Z-B-ocimeno -0,138 0,949 -0,430 -0,597 -0,597 -0,124 0,711
E-cariofileno 0,645 -0,208 0,657 -0,113 -0,173 0,121 -0,330
eupatoriocromeno 0,419 0,911* 0,246  -0,833 -0,869 -0,435 0,241
a-pineno 0,593 0,538 0,699 -0,661 -0,684 -0,880* -0,428
linalol 0,127 -0,409 -0,331 0,749 0,708 0,882* 0,372
E-nerolidol 0,141 0,126 -0,426 0,271 0,220 0,828 0,721
S-selineno -0,095 -0,367 -0,478 0,618 0,590 0,985** 0,512
E-B-ocimeno 0,579 -0,229 0,124 0,439 0,365 0,640 0,169
aromadendreno 1,000** 0,067 0,784  -0,045 -0,122 -0,256 -0,408
canfora 1,000** 0,067 0,784  -0,045 -0,122 -0,256 -0,408
o-terpineol -0,360 -0,215 0,293 -0,334 -0,274 -0,580 -0,589
o-humuleno 0,550 0,672 0,277  -0,354 -0,388 -0,560 0,012
S-pineno -0,159 0,717 0,123 -0,945* -0,916* -0,682 0,021
mirceno 0,148 -0,033 0,581  -0,245 -0,216 -0,927* -0,775
acetato de cariofileno -0,402 0,218 -0,370 0,065 0,116 -0,395 0,069
o-terpineol -0,250 -0,468 -0,078 0,564 0,609 -0,256 -0,408
S-elemeno -0,250 -0,468 -0,078 0,564 0,609 -0,256 -0,408
benzoato de benzila -0,250 0,935* -0,431 -0,654 -0,639 -0,233 0,640
y-terpineno -0,250 0,935* -0,431 -0,654 -0,639 -0,233 0,640
tolualdeido -0,250 0,935* -0,431 -0,654 -0,639 -0,233 0,640
germacreno D -0,250 -0,468 -0,078 0,564 0,609 -0,256 -0,408
o-cadinene -0,262 0,926* -0,438 -0,638 -0,621 -0,245 0,630

Legenda: *p<0,05; **p<0,01; Inflor. — Inflorescéncia.
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Tabela 14 - Andlise de correlacdo de Spearman entre atividade de visitas dos potenciais polinizadores
vs. padrdo de eventos fenoldgicos de Piper mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca / RJ, de setembro
de 2020 a janeiro de 2021.

Correlacgdo de Spearman (r?)

Variaveis analisadas

Inseto 1 Inseto 2 Inseto 3 Inseto 4 Inseto 5 Inseto 6

Lancamento Foliar 0,000000 -0,160563 -0,025540 -0,270662 -0,341289 0,006981

Queda Foliar -0,143603 -0,009277 0,175868 -0,088285 0,058820 0,213371
% Inflorescéncia Matura 0,172195 0,235829 0,284137 0,101158 0,169276 0,142388
"é Inflorescéncia Imatura 0,310635 0,276486 0,278091 0,018862 0,155140 0,332229
& Quantidade de Inflorescéncia 0,172575 0,241925 0,313687 0,087235 0,140631 0,168344
Infrutescéncia imatura -0,318113 -0,305975 -0,398699 -0,002414 -0,164590 -0,447546
Infrutescéncia madura -0,076923 0,243498 0,173538 -0,257474 -0,139298 0,243498

Legenda: p<0,05



86

Tabela 15 - Anélise de correlacdo de Spearman entre fatores abidticos vs. padréo de
eventos fenoldgicos de Piper mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca / RJ, de
setembro de 2020 a janeiro de 2021.

Correlagdo de Spearman (r?)

Variaveis Analisadas  Temperatura Umidade Vento Chuva IEtlf:qsi':Oasie
(°C) (%0) (m/s) (mm) (kJ/m?)
Lancamento Foliar -0,600 0,600 0,000 0,800* -0,800*
Queda Foliar -0,783* 0,224 0,335 0,335 -0,335
Inflorescéncia Matura 0,100 -0,100 0,500 -0,300 0,300
Inflorescéncia Imatura -0,400 0,000 0,600 -0,200 0,200
Quantidade de 0,100 0,100 0500  -0,300 0,300
Inflorescéncia
Infrutescéncia imatura 0,600 -0,100 -0,600 -0,200 0,200
Infrutescéncia madura 0,354 -0,354 -0,354 -0,354 0,354

Legenda: p<0,05
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6 DISCUSSAO

Os resultados referentes a correlacdo de Spearman entre os principais constituintes dos
6rgéos reprodutivos e potenciais polinizadores de P. mollicomum (outubro de 2019 a fevereiro
de 2020) revelaram forte correlacdo positiva entre visitas de abelhas as inflorescéncias
maduras, e teor percentual de linalol, E-nerolidol; aléem de correlacdo negativa entre o
contetdo de germacreno D. Dados da literatura ja indicavam que o constituinte linalol é capaz
de auxiliar na atragdo de insetos. Em pesquisa realizada por Bergstrom e Teng (1978), um
contetdo significativo deste monoterpeno foi identificado nas mandibulas de himendpteros
pertencentes ao género Colletes (BERGSTROM; TENGO, 1978). Barros e colaboradores
(2009) analisaram em estudos com espécimes de Lippia alba (Mill) NE Brown
(Verbenaceae), que em periodos prolongados de exposicdo das plantas a altas temperaturas
pode ocorrer maior volatilizacdo do linalol e potencializar a biossintese de monoterpenos
ciclicos como canfora e 1,8-cineol (BARROS et. al., 2009). Nossos resultados demonstraram
que quando o percentual de canfora nas partes nao reprodutivas de P. mollicomum diminuiu, o
teor de linalol aumentou, podendo-se deduzir que, de alguma forma, as rotas biossintéticas
que sintetizam esses terpenos podem estar relacionadas (BARROS et. al., 2009). Outros
estudos também demonstraram que 1,8-cineol e linalol podem auxiliar no processo de
polinizacdo atraindo abelhas (BORG-KARLSON et. al., 2003), o que corrobora com nossos
achados que registraram elevado teor percentual desses monoterpenos nos 6rgaos
reprodutivos, juntamente com elevadas frequéncias de visitas de himendpteros. Blande e
Glinwood (2016), posteriormente, demonstraram que linalol e 1,8-cineol séo identificados em
elevados teores percentuais nas folhas de espécies de plantas, quando estas sdo submetidas a
estressores abioticos (BLANDE; GLINWOOD, 2016).

Estudos anteriores sobre OEs do género Piper ja haviam descrito percentual relevante
de E-nerolidol em P. aduncum L. (CHAN et. al., 2016) e P. claussenianum (Miq.) C. DC.
(MARQUES et. al., 2011; Curvelo et. al., 2014). Esse constituinte também é amplamente
utilizado na industria para a fabricacdo de medicamentos (SIMAS et. al., 2004). Outras
atividades terapéuticas foram apresentadas por extratos de espécies de Piper que
demonstraram teores percentuais elevados de E-nerolidol, como leishmanicida para P.
aduncum e P. claussenianum (MARQUES et. al., 2011; CEOLE et. al., 2017); além de acdo
larvicida para P. gaudichaudianum Kunth (SPEROTTO et. al., 2013). No entanto, nenhuma
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atividade simbidtica entre E-nerolidol e polinizadores foi investigada em Piper. Pela primeira
vez nosso trabalho sugere que este sesquiterpeno oxigenado, além de sua funcdo protetora,
pode atuar simultaneamente com outros constituintes para auxiliar na atracdo de insetos
polinizadores em potencial. Mais experimentos precisam ser feitos para confirmar essa
hipétese.

Nossos resultados diferem de estudos anteriores envolvendo correlagdo entre o
constituinte germacreno D e a atracdo de insetos. Mozuraitis (2002) demonstrou que, ao
contrério, esse sesquiterpeno aumenta a atracdo de fémeas gravidicas de mariposas da espécie
Chloridea virescens Fabricius, e sua posterior oviposicdo em folhas de tabaco
(MOZURAITIS et. al., 2002). A mesma pesquisa apontou que a atracdo ocorre pela interacéo
do germacreno D com receptores presentes nas antenas de espécimes dessa mariposa, 0 que
sugere um exemplo nitido de mensagem quimica entre plantas e insetos (MOZURAITIS et.
al., 2002). Pesquisas realizadas com Paralobesia viteana Clemens (inseto hospedeiro de
videiras, denominado traca-da-uva) e OEs de Vitis riparia (Vitaceae), demonstraram que
fémeas gravidicas dessa espécie de inseto sdo atraidas quando OEs contendo germacreno D
sdo emitidos (CHA et. al., 2008). Analisando estes dados da literatura, podemos inferir que a
correlacdo negativa entre germacreno D e a atragdo de possiveis polinizadores em P.
mollicomum, resultado de nosso estudo 1, pode indicar que este sesquiterpeno é sintetizado
para prevenir a oviposicao de mariposas ou outras fémeas de insetos gravidicas nas folhas.
Testes mais precisos devem ser realizados para confirmar essa deducao.

O constituinte quimico eupatoriocromeno foi previamente registrado em niveis
percentuais relevantes em OEs de inflorescéncias e infrutescéncias de algumas espécies de
Piper, como P. gaudichaudianum Kunth e P. hostmannianum (Mig.) C. DC. (MORAIS et.
al., 2007), além de ja ter sido anteriormente registrado em OEs de P. mollicomum da Floresta
da Tijuca (RAMOS et al., 2020). Ramos e colaboradores (2009) também identificaram a
presenca de alguns cromenos nas folhas de P. gaudichaudianum Kunth, que podem exercer
pressdo negativa sobre os ovos de lagartas fitofagas que atacam esses espécimes, inibindo o
desenvolvimento desses predadores (RAMOS et. al., 2009). Outros trabalhos descreveram a
atividade antifungica e antibacteriana de alguns cromenos em OEs de P. chimonanthifolium
Kunth (LAGO et. al., 2012). Outro achado que inferiu sobre o papel protetor do
eupatoriocromeno identificou uma anormalidade no comportamento do besouro-da-batata-do-
Colorado (Leptinotarsa decemlineata Say, 1824) que se alimentava de folhas que continham
este cromeno. As fémeas desses coledpteros, que antes mantinham seus habitos alimentares

ativos, atacando as folhas da planta, pararam de se alimentar, enterraram-se no solo, e
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entraram em um estado conhecido como diapausa (DENLINGER, 2008). Algumas plantas,
como Ageratum houstonianum Mill. (Asteraceae), acumulam cromenos (precocenos | e 1) em
suas folhas e flores (12,45; 9,14 pmol/planta, respectivamente), em detrimento de outras
partes do vegetal menos predadas, como caules e raizes (0,069; 0,63 pmol/planta,
respectivamente), sendo esses cromenos armazenados no mesofilo e ndo na epiderme dos
tecidos vegetais (SIEBERTZ et. al., 1990). Esses dados corroboram com nossos achados, e
permitem inferir a hipotese que a presenca do eupatoriocromeno nas inflorescéncias e
infrutescéncias de P. mollicomum pode estar relacionada a protecdo de seus 6rgdos
reprodutores. Como demonstrado nas analises de componente principal (Figura 9),
pretendemos inferir outra hipétese, indicando que este cromeno tenha importancia como
sinalizador no controle da emissdo de inflorescéncias e infrutescéncias, como discutido a
sequir.

Os resultados obtidos sobre a correlagcdo entre a atividade de visita dos potenciais
polinizadores e variaveis meteorologicas (outubro de 2019 a fevereiro de 2020) permitem
inferir que quanto maior a umidade relativa do ar, menor a frequéncia de visitagdo das abelhas
nas inflorescéncias de P. mollicomum (Tabela 9). Esses resultados estdo de acordo com
estudos anteriores que demonstraram diminuigé@o de visitas as flores entre distintos grupos de
abelhas quando a taxa de umidade relativa do ar aumenta (KLEINERT-GIOVANNINI;
IMPERATRIZ-FONSECA, 1986; ANTONINI et. al., 2005). Pedro (1992) constatou, em
estudos com espécimes de plantas do cerrado, que a atividade de polinizacdo desse grupo de
himendpteros (abelhas) € mais proeminente nos periodos em que a umidade neste importante
bioma diminui (PEDRO, 1992).

Dando prosseguimento aos estudos para entendermos com mais detalhes a linguagem
quimica de P. mollicomum, ou seja, como esta planta se comunica em suas relacdes
interespecificas em seu nicho ecoldgico, este trabalho prop6s investigar, em um segundo
experimento, nos meses de setembro de 2020 a janeiro de 2021, a constituicdo quimica dos
OEs de diferentes estagios de desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos. As andlises das
distintas fases apresentaram que no inicio da floracdo, quando a maioria dos espécimes
estudados apresentavam predominantemente botdes em fase 1 a 2 das inflorescéncias (Figura
7), houve majoritariamente biossintese de linalol e limoneno nestas partes reprodutivas. Neste
inicio de floracdo, as plantas ainda estdo com suas inflorescéncias imaturas, € ndo produziram
grdos de polen suficiente para favorecer o processo de polinizacao, e consequente reproducdo.
Com isto, a questdo fundamental para manter seus espécimes vidveis para a propagacgdo é a

defesa de suas estruturas reprodutoras. Alguns trabalhos versam que espécies vegetais exalam
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volateis de maneira mais acentuada em periodos iniciais de floracdo, que em estagios de
maturacdo das flores ou inflorescéncias, pois, para manter seus botdes acessiveis, €
consequentemente tornar a reproducdo mais satisfatoria, é preciso defender seus 6rgdos
imaturos contra a herbivoria (MEENA et. al., 2017; ZHENG, et. al., 2020). Zheng e
colaboradores (2020), em um estudo feito com espécimes de lavanda (Lavandula angustifolia
Mill., (1768)), tabaco (Nicotiana tabacum L.) e hortelda (Mentha spicata L.) demonstraram
que genes que contribuem significativamente com a protecdo de distintos 6rgaos reprodutivos
das plantas em analise, foram estimulados principalmente durante as fases iniciais do
desenvolvimento dos tecidos jovens (ZHENG, et. al., 2020). Outro trabalho, que estudou o
comportamento defensivo da pimenta-japonesa (Zanthoxylum piperitum L. D. C. (1824))
(FUJITA, et. al., 2017) corrobora com estes achados.

Os estagios iniciais de desenvolvimento dos 6rgdos reprodutores, geralmente, € um
periodo estressante para grande nimero de espécies vegetais, pois neste estagio, as plantas
necessitam realocar suas reservas energéticas, tanto para o crescimento de suas flores ou
inflorescéncias, como para o desenvolvimento de estratégias defensivas para proteger estes
importantes 6rgdos, forcando o metabolismo vegetal a um alto custo energético para investir
tanto no metabolismo primario quanto no secundario (MEENA, et. al. 2017).

O estudo de Zheng e colaboradores (2020) expde que o constituinte limoneno,
biossintetizado nas folhas de tabaco (Nicotiana tabacum L.), atuou como repelente contra
pulgdes (Myzus persicae Sulzer, 1776) (ZHENG, et. al., 2020). O referido trabalho ainda
explicita que este constituinte volatil também protege as plantas contra herbivoria atraindo
joaninhas (Harmonia axyridis Pallas, 1773), inimigos naturais dos pulgdes (Myzus persicae
Sulzer, 1776) (ZHENG, et. al., 2020). Estas referéncias corroboram com nossos achados, e
nos sugere conceber a hipOtese de que o monoterpeno limoneno, que foi expresso
principalmente nos primeiros estagios de desenvolvimento das inflorescéncias de P.
mollicomum, pode atuar em uma interacdo tritréfica entre espécimes vegetais-herbivoros-
carnivoros ((BOACHON, et. al., 2019; ZHENG, et. al., 2020). Estas descobertas com relagédo
a inducdo de sinal fornecida pelo limoneno, para que herbivoros forrageiem as plantas até
localizarem suas presas, também foram demonstradas em estudos envolvendo Fabaceaes,
como a soja (Glycine max (L.) Merrill), ao qual, coledpteros da espécie Coccinella
septempunctata (Linnaeus, 1758) foram atraidos até plantas danificadas por pulgbes Aphis
glycines (Matsumurae, 1917) que continham consideravel teor deste monoterpeno ciclico
(ZHU; PARK, 2005). Além de atrair besouros, alguns achados explicitam que o limoneno

pode atrair pulgdes predadores como Phytoseiulus persimilis e Neoseiulus californicus,
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protegendo espécimes de Lamiaceae Mentha spicata (L.), que emitem estes volateis contra a
herbivoria provocada por outras espécies de pulgdes (TOGASHI et al., 2019). Outros estudos
demonstram que um efeito sinérgico entre os constituintes carveol, pineno e limoneno atuam
como promissores repelentes contra insetos que provocam prejuizos a estruturas vegetativas
(PICARD et al., 2012; SMITH; ROBERTS; POPE, 2018).

No entanto, outros estudos apresentam um efeito contrario do limoneno em relagédo a
esta atividade repulsiva contra insetos. Rodriguez e colaboradores (2011) demonstraram que 0
limoneno pode atrair patdgenos as folhas de laranja e, consequentemente, induzir um ataque
herbivoro, promovendo danos a estas plantas (RODRIGUEZ et. al., 2011). Outro estudo
corrobora que espécimes de Musca domestica L., através de atividade catalitica, conseguem
converter o limoneno em outras substancias tornando esta substancia menos toxica (ROSSI;
PALACIOS, 2013). Porém, estes ultimos achados ndo anulam o efeito repelente do limoneno,
apenas asseveram que algumas espécies conseguem se adaptar contra as adversidades em seu
nicho, e escapar da repulsdo, ou da atividade tritréfica, evidenciada pela biossintese deste
monoterpeno (ZHENG et. al., 2020).

Como supracitado, o monoterpeno oxigenado aciclico linalol encontrado nos primeiros
periodos de floragdo em distintos estagios das inflorescéncias de P. mollicomum, além da
funcionalidade atrativa de insetos polinizadores, pode ter um efeito defensor contra
herbivoros. Este terpeno é recorrente em OEs de 6rgdos reprodutores de cerca de 70% das
familias das angiospermas (KNUDSEN et al., 2006), explicitando que esta substancia pode
ter atribuicdo fundamental no comportamento de insetos visitantes das inflorescéncias,
exercendo tanto atracdo de polinizadores as flores (BORG-KARLSON et al., 1996;
RAGUSO; PICHERSKY, 1999; REISENMAN et al., 2010, MACHADO et. al., 2021), como
também atuando na defesa destes 6rgaos pela atracdo de insetos predadores de herbivoros
(JUNKER; GERSHENZON; UNSICKER, 2011; MCCALLUM et al., 2011; XIAO et al.,
2012).

Um estudo recente realizado com uma planta nativa da Europa, Arabidopsis thaliana
(L.) Heynh (1842), demonstrou evidéncias promissoras. Nestes achados, constatou-se que 0
linalol pode néo ter funcédo direta na defesa das plantas. Esta aplicabilidade estaria relacionada
aos metabdlitos derivados que sdo formados a partir da oxidacdo do linalol. Este trabalho é
um classico ao explorar a funcdo de metabdlitos oriundos de metabdlitos e, por isso, merece
nosso destaque (BOACHON, et. al., 2019). E conhecido que a sintese e expresséo de linalol é
auxiliada por linalol-sintases durante a ontogenia floral (PICHERSKY et al., 1994;
DUDAREVA et al., 1996; RAGUSO; PICHERSKY, 1999; LUCKER et al., 2001). O
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trabalho de Boachon e colaboradores (2019) descreveu que umas dessas enzimas que
desempenha papel fundamental no metabolismo deste monoterpeno, a CYP76C1, pode estar
envolvida no processo de oxidacdo deste volatil aciclico em flores de Arabidopsis thaliana
(L.) Heynh (1842), catalisando uma cascata para formacdo de derivados oxidados sollveis
como, 8-COOH-linalol, e outros derivados ciclicos volateis, alcoois e aldeidos, todos
metabdlitos do linalol (BOACHON, et. al., 2019). Este estudo demonstrou, ainda, outros
dados interessantes sobre a CYP76C1. Supreendentemente esta enzima estd localizada de
maneira quase exclusiva nos estames (antera e filamento), e nas pétalas das flores. O mais
curioso € o fato desta enzima ser expressa proeminentemente nos tecidos florais quando
ocorre a antese das flores, ou seja, nos estagios iniciais de floracdo, periodo em que as
estruturas reprodutivas sdo mais visitadas tanto por insetos harmdnicos como por
desarmdnicos (BOACHON, et. al., 2019). Nos periodos iniciais de brotamento das flores,
ocorre diminui¢do no conteudo de linalol pela oxidacdo de seus derivados, ocasionado pela
demasiada expressdo da enzima CYP76C1 nas estruturas florais (BOACHON, et. al., 2019).
Nesta pesquisa, testes tambem foram feitos conjuntamente para averiguar se estes derivados
do linalol alteravam o comportamento de visitantes florais adversos as flores de A. thaliana
(L.) Heynh (1842). Os resultados destes testes apresentaram que thysanopteros e outros
insetos florivoros possuem predilecdo por plantas com altos teores de linalol, que aquelas que
possuem mais derivados deste monoterpeno, como aldeidos, alcoois, dentre outros;
demonstrando o papel repulsivo destes 6xidos de linalila (BOACHON, et. al., 2019). O
interessante € que CYP76 é uma sub-familia de enzimas que foi encontrada também em
outras espécies vegetais, atuando em uma enorme variedade de substratos, promovendo
multifuncionalidades aos mesmos, porém, sempre ocasionando a biossintese de substancias
antipatogénicas (WANG et al., 2012; WU et al., 2013). Esses achados corroboram com
nossos resultados que demonstram queda no teor percentual de linalol, desde as fases iniciais
de floracdo, até fases finais de desenvolvimento das inflorescéncias (frutificacdo). Essa
premissa pode ser muito importante para o desenvolvimento de novos defensivos agricolas
naturais, o que pode contribuir para a diminuicdo da quantidade de inseticidas e agrotdxicos
que sdo utilizados de maneira intensiva no meio agricola e que sdo nocivos para 0 homem e
para 0 meio ambiente. Este é um exemplo classico de que a observacdo de interacdes
ecoldgicas pode contribuir para a propositura de novas biomoléculas. Esse dualismo na
fungdo ecoldgica do linalol, ou seja, proporcionar tanto atracdo de polinizadores como
proteger plantas contra pragas, € uma elucidagdo notéria de um padrdo oportunista da

natureza. A biossintese de substancias requer um alto gasto energético. A oxidacdo do linalol
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orquestrada pela enzima CYP76C1, que produz derivados antipatogénicos, demonstra a
maleabilidade do metabolismo vegetal ao responder de forma adaptativa em seu nicho. A
equacdo é bem simples, as respostas adaptativas do vegetal ao meio permitem que se
estabelecam.

Machado e colaboradores (2021) com os resultados do primeiro periodo experimental
desta pesquisa, demonstraram que 0s principais constituintes das inflorescéncias e
infrutescéncias de P. mollicomum podem ter funcionalidade na atracdo e, consequente
frequéncia de visitas de seus potenciais polinizadores. As substancias majoritarias que
apresentaram a forte correlacdo positiva foram linalol e E-nerolidol (MACHADO et. al.,
2021). Ramos e colaboradores (2020) ao analisarem a constituicdo quimica dos OEs presentes
em diferentes 6rgdos de P. mollicomum da Mata Atlantica do Estado do Rio de Janeiro,
também encontraram alto teor percentual de linalol e E-nerolidol nos 6rgéos reprodutores
(RAMOS et. al., 2020).

Em novembro de 2020 a janeiro de 2021, quando o estagio de floracdo avangou até a
fase final de frutificacdo, as analises dos OEs das distintas fases apresentavam
majoritariamente a-terpineol (11,41%), 1,8-cineol (8% a 58,77%), a-pineno (11,30%), PB-
pineno (6,49%), linalol (11,28%), B-elemeno (8,62%), além do constituinte eupatoriocromeno
nas partes reprodutivas. Neste periodo, as inflorescéncias maduras eram consideravelmente
mais proeminentes, por isto, a biossintese de constituintes que auxiliam o processo de atracéo
de potenciais polinizadores seria mais viavel para favorecer o processo de reproducao
(MACHADO et. al, 2021). Porém, como ja supramencionado, alguns constituintes que podem
induzir a atracdo de polinizadores, também podem atrair herbivoros e pragas (RODRIGUEZ
et. al., 2011). Neste estagio, as plantas encontram-se em uma situagdo controversa: produzir
substancias que irdo ocasionar atracdo de insetos harmoénicos, ou proteger as estruturas
vegetativas contra a visita de inimigos naturais (RODRIGUEZ et. al., 2011)?

Os gréaficos de barras que indicam a tendéncia de padrdo ontogénico dos teores
percentuais dos principais constituintes dos OEs ao longo do tempo, também apresentaram
dados importantes, demonstrando que E-nerolidol, 1,8-cineol, linalol, limoneno,
eupatoriocromeno e a-pineno, sofrem acréscimo em seus teores percentuais no periodo de
maturacdo das inflorescéncias (setembro e outubro), e reducdo no periodo de frutificacdo
(novembro a janeiro). Ou seja, estes constituintes poderiam estar relacionados ao processo de
defesa e desenvolvimento das inflorescéncias, pois ocorrem alteragdes decrescentes em seus
teores, desde a primeira fase de desenvolvimento até o final. Além dos constituintes citados,

nossos resultados demonstraram conjuntamente decréscimo sobre o teor de mirceno nos OEs
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das inflorescéncias, ao passo que estas estruturas progrediam em seu desenvolvimento
ontogénico.

Como ja mencionado nesta pesquisa, alguns cromenos, como eupatoriocromeno,
podem atuar na defesa de 6rgdos vegetativos contra predadores naturais ou patdgenos de
plantas (SIEBERTZ et. al., 1990; DENLINGER, 2008; RAMOS et. al., 2009; LAGO et. al.,
2012). Os dados do segundo periodo de experimentos deste trabalho, além de auxiliarem a
reforcar nossas hipoteses com relacdo ao papel defensivo do eupatoriocromeno, nos permite
inferir que este cromeno pode estar relacionado concomitantemente ao processo de maturacao
e desenvolvimento das inflorescéncias. Sabe-se que metabdlitos secundarios podem participar
de processos intracelulares que promovem plasticidade fenotipica (METLEN;
ASCHEHOUG; CALLAWAY, 2009; MIEHE-STEIER et. al., 2015). Varias espécies de
Piper, como P. tuberculatum, P. scutifolium, P. hoffmanseggianum, P. solmsianum, P.
aduncum e P. gaudichaudianum, produzem multiplas substancias em seus 6rgaos nos
primeiros estagios de desenvolvimento que podem ter atividades protetoras como,
antifangica, antimicrobiana e inseticida (GAIA et. al., 2021). Um estudo sugere que cromenos
podem atuar tanto na promocdo do desenvolvimento de estruturas reprodutivas de espécies
vegetais, como conjuntamente promover protecdo aos 6rgéos florais (PROKSCH; PALMER;
HARTMANN, 1986; 1990). Neste trabalho, que analisou o metabolismo de Ageratina
adenophora (Spreng.) R.M.King & H.Rob. durante todo seu ciclo de vida, foi demonstrado
que elevados teores de derivados hidroxilados de desmetoxiencecalina, produzindo
demetilencecalina e encecalina (ambos cromenos), influenciaram o desenvolvimento
ontogénico dos orgaos florais desta planta nos estdgios iniciais de floracdo, além de
identificarem concomitantemente, altos contetdos de sesquiterpenos nas folhas senescentes
(PROKSCH; PALMER; HARTMANN, 1986). Outros estudos ainda apontam que cromenos
presentes nos OEs das plantas podem atuar contra a herbivoria (ROSENTHALAND
JANZEN, 1979; ISMAN; PROKSCH, 1985). Ndo somente nas flores 0s cromenos
demonstram-se relevantes para o crescimento dos 6rgdos vegetais. Em um estudo recente, o
papel desenvolvedor do crescimento de outros 6rgdos vegetativos, como raizes e calos, foi
inferido sobre os cromenos supracitados neste texto, como a encecalina (HERNANDEZ-
ALTAMIRANO, et. al., 2020). Nesta pesquisa, a quantidade de cromenos nos OEs de calos e
suspensdes celulares de raizes de Helianthella quinquenervis (Hook.) A. Gray., demonstrou
uma concentragdo de até trés vezes maior que nas suspensdes que o crescimento dos 0rgaos
vegetativos foi inibido (HERNANDEZ-ALTAMIRANO, et. al., 2020). Outro estudo que

analisou o desenvolvimento ontogénico e a constituicdo quimica dos OEs presentes em folhas
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de Ageratina adenophora (Spreng.) R.M.King & H.Rob., identificou elevados teores
percentuais de derivados de cromenos em folhas jovens, e baixo teor destes cromenos em
folhas senescentes. De maneira inversamente proporcional, foi identificado grande acimulo
de sesquiterpenos em folhas senescentes e baixo teor destes constituintes em mudas jovens
(PROKSCH et. al., 1990). No inicio do brotamento foliar, nos estagios um (1) a quatro (4) das
mudas, variados cromenos foram identificados ao longo de todo o ciclo das folhas, e seus
conteidos predominantes se estenderam até o inicio da senescéncia foliar (PROKSCH et. al.,
1990). Quando a folha entra em estagio final de senescéncia, estes cromenos sdo
bioconvertidos em outras substancias de degradacdo, assim, seus respectivos conteldos caem
de maneira exponencial em folhas mais velhas (PROKSCH et. al., 1990).

Estes dados corroboram com nosso estudo, pois os OEs extraidos, analisados e
quantificados, foram coletados de folhas senescentes, em estagio final de maturacdo,
apresentando contetdo percentual de eupatoriocromeno nulo ou muito baixo. Os artigos
elencados acima também corroboram com nossas analises sobre a predominancia de
sesquiterpenos, como E-nerolidol, S-elemeno e germacreno D em folhas senescentes de P.
mollicomum, e nos permite inferir e levantar hipoteses sobre o papel protetor destes
constituintes nas estruturas foliares mais jovens. Como o teor de eupatoriocromeno, ou outros
cromenos, pode estar mais elevado em folhas jovens, e consequentemente, auxiliar, tanto o
processo de desenvolvimento, quanto a protecdo foliar (SANTOS, et. al., 2021), ndo seria
necessaria uma demanda energética para a biossintese de sesquiterpenos. Porém, como
demonstrado em nossas analises, ocorre um decréscimo de eupatoriocromeno a partir da
maturacdo destes 6rgaos, com isso, a sintese de sesquiterpenos para protecdo das estruturas
vegetativas seria proveitosa. Essa interessante dicotomia biossintética cromeno/ sesquiterpeno
no tempo (ciclo circadiano e sazonalidade) e no espaco (diferentes compartimentos) pode
estar atuante em P. mollicomum e precisa ser mais bem investigada, inclusive, com
experimentos de quantificacdo em folhas jovens e senescentes.

Cabe ressaltar, ainda, que o eupatoriocromeno foi identificado em OEs de folhas e
inflorescéncias de Piper aduncum, coletadas em éarea rural do Estado de Goias. Estes OEs
demonstraram propicia atividade larvicida (CLso < 100pg / mL) contra Aedes aegypti
(Linnaeus, 1762), mosquito Culicidae, vetor de diversos virus, sendo o eupatoriocromeno, 0
principal constituinte quimico presente nos OEs das amostras secas das folhas e
inflorescéncias desta planta (SANTOS, et. al.,, 2021). Essa atividade larvicida contra A.
aegypti também foi apresentada por cromenos identificados em espécies de Asteraceae,
Ageratina jahnii (B.L.Rob.) R.M.King & H.Rob. e Ageratina pichinchensis (Kunth) R. King
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& H. Robinson, tipicas dos Andes venezuelanos (TORRES-BARAJAS, et. al., 2019). Tem
sido registrado na literatura que cromenos e sesquiterpenos Ssd0 majoritariamente
biossintetizados nos OEs de 6rgdos vegetativos em algumas espécies que sdo expostas a
fatores externos estressantes (WISDOM; RODRIGUEZ, 1983; PADALIA; VERMA,
SUNDARESAN, 2010). Estudo avaliou a constituicdo quimica de Ageratum conyzoides L.,
demontrando que dos 94,6% de constituintes analisados, cerca de 60% eram cromenos
(PADALIA; VERMA; SUNDARESAN, 2010). O curioso é que estes espécimes sdo expostos
a fatores climaticos extremos, pois 0s individuos estudados foram localizados em grandes
altitudes no Kumaun Himalaya, na localidade de Uttarakhand, na india (PADALIA; VERMA,;
SUNDARESAN, 2010).

Retornando a discussdo iniciada anteriormente e, como reforco de ideia, nosso
conjunto de dados nos faz ponderar sobre a presenca do eupatoriocromeno e de outros
constituintes como E-nerolidol, 1,8-cineol, linalol, limoneno e a-pineno. Como seus
respectivos teores percentuais nos OEs das partes reprodutivas diminuiram proporcionalmente
ao desenvolvimento ontogénico das inflorescéncias, nossa inferéncia € que estas substancias
atuem em um efeito sinérgico auxiliando o processo de protecdo destes Orgdos contra
herbivoros, podendo provocar por exemplo, prejuizos a palatabilidade destas estruturas florais
ou promovendo ma digestibilidade em frugivoros. Sabemos que frutos e infrutescéncias
podem ser predados por animais, 0 que leva a dispersdo das sementes. Substancias toxicas
presentes nestes 6rgdos reprodutivos sdo importantes nos primeiros estagios de
desenvolvimento, pois auxiliam na protecéo destas estruturas ainda imaturas (BIANCONI et.
al., 2007, 2010). Porém, essa funcdo perde a finalidade nas fases de maturacdo (BIANCONI
et. al., 2007, 2010). Por consequéncia disto, o conteldo destes constituintes diminua nas
infrutescéncias. Portanto, duas forcas podem atuar para o equilibrio de producéo/ acumulo/
metabolizacdo do eupatoriocromeno, E-nerolidol, 1,8-cineol, linalol, limoneno e a-pineno em
P. mollicomum: desenvolvimento e protecdo do vegetal.

Alguns trabalhos inferem sobre uma possivel correlacdo positiva entre os constituintes
quimicos presentes nos OEs de infrutescéncias e a frequéncia de visitacdo de dispersores de
sementes (BIANCONI et. al., 2007). Dentre os diversos visitantes destas partes reprodutivas,
morcegos e aves desempenham papel de destaque ao contribuir para a propagacdo e
germinacdo de distintos espécimes vegetais em ecossistemas naturais (PAROLIN; MIKICH;
BIANCONI, 2015). Estudos recentes tém demonstrado a relevancia desta interacdo ecologica
entre dispersores e plantas, principalmente, considerando analises para técnicas de manejo e

estratégias de conservacdo em florestas que sofreram impactos antropogénicos (BIANCONI
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et. al., 2010). Sabe-se que o0 1,8-cineol pode atuar como uma substéncia toxica generalista em
diversos tipos de herbivoros ou frugivoros, como gambas, galago-marrom (Otolemur
crassicaudatus) e espécies de cangurus como Macropus rufogriseus, provocando prejuizos ao
processo digestivo destes marsupiais (WIGGINS et. al., 2003; MARSH et. al., 2006;
BEDOYA-PEREZ et. al., 2013). Foi inferido que o 1,8-cineol pode provocar efeitos
antimicrobianos que promovem alteragdes na microbiota de mamiferos. Este efeito causa
alteracbes ao processo de fermentacdo no intestino destes animais, causando prejuizos na
digestibilidade, interferindo até na absor¢do dos nutrientes ingeridos (DUNCAN; MILNE,
1993; KYRIAZAKIS et. al., 1998; YEARSLEY et. al., 2006; BEDOYA-PEREZ et. al.,
2013). Alguns herbivoros, como o coala (Phascolarctos cinereus), conseguem reverter essa
toxidade do 1,8-cineol, e ingerir quantidade significativa de folhas que contém elevado teor
deste monoterpeno em suas estruturas vegetativas, como especies do género Eucalyptus
(BOYLE et. al., 2001; DORSAM et. al., 2014). Um grupo de pesquisadores ao estudarem as
enzimas intestinais do coala, demonstraram que cada proteina participante das rotas
metabolicas de oxidacdo do 1,8-cineol no sistema digestorio destes marsupiais, atuam de
maneira significativamente especifica, degradando este monoterpeno em subprodutos menos
toxicos ao organismo deste folivoro (BOYLE et. al., 2001). O dado trabalho demonstrou que
95% do conteddo de 1,8-cineol ingerido, foi excretado como metabdlitos menores e menos
toxicos, altamente oxidados, como Z-7-hidroxicineol e &acido-cinedlico. A percentagem de
1,8-cineol excretado em metabolitos oxigenados pelos coalas diferiu consideravelmente do
conteddo de eucaliptol excretado por gambas e outros marsupiais folivoros menos adaptados a
essa interacdo trofica (BOYLE et. al., 2001). A quantidade de 1,8-cineol metabolizado por
estes mamiferos foi em torno de 60%, muito abaixo dos 95% metabolizados pelas eficientes
rotas enzimaticas intestinais dos coalas (BOYLE et. al., 2001).

Como o 1,8-cineol foi um constituinte predominante nos OEs de diferentes estruturas
e fases do dérgédo reprodutivo, porém ndo apresentou correlacdo com relacdo a frequéncia de
visitas dos insetos, nossa hipotese é que este constituinte esteja relacionado ao processo de
repeléncia de herbivoros, pois hd um aumento gradativo nas fases iniciais de desenvolvimento
das inflorescéncias, e diminuicdo consideravel na ultima fase de desenvolvimento
(frutificacdo). Eupatoriocromeno apresentou 0 mesmo padrdo decrescente do 1,8-cineol nos
teores dos OEs, porém, diferente do cromeno, elevado teor de 1,8-cineol foi identificado em
todas as estruturas vegetativas analisadas nos espécimes de P. mollicomum, principalmente

nas folhas senescentes, e em diferentes fases do desenvolvimento das inflorescéncias. Este
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fato confirma nossa hipotese que o 1,8-cineol tenha papel fundamental na repeléncia de
herbivoros em P. mollicomum.

Estudos anteriores, ja tinham identificado a presenca predominante de linalol no
periodo vegetativo e 1,8-cineol no periodo reprodutivo de P. mollicomum, destacando a
diferenca biossintética, e a sintese hegeménica de 1,8-cineol nas folhas, e linalol nas
inflorescéncias no periodo reprodutivo desta planta (RAMOS et. al., 2020). Inclusive, 0s
estudos de Ramos e cols. demonstraram a prevaléncia do 1,8-cineol nas folhas durante 24h
durante o periodo reprodutivo de P. mollicomum. Os resultados desta Dissertacdo
demonstraram por correspondéncia canonica e correlagdo de Sperman, que linalol pode ter
papel principal papel na atracdo de possiveis polinizadores, e 1,8-cineol na repeléncia de
herbivoros. Essas evidéncias ajudam a corroborar a hipétese de que no periodo reprodutivo ha
um padrdo de conversdo de recursos quimicos nos diferentes 6rgéos, ou seja, 1,8-cineol nas
folhas e linalol nos 6rgdos reprodutivos. Trata-se de um caso tipico de compartimentalizacéo
com vistas a protecdo/ reproducdo. Em outras palavras, no estagio reprodutivo os constituintes
quimicos atuam tanto para defender os Orgdos vegetais contra herbivoria, quanto para atrair
polinizadores. Se as inflorescéncias forem atacadas nas fases iniciais de apice da floracéo, as
importantes estruturas reprodutivas podem ndo se desenvolver de maneira eficiente por
ocasido dos prejuizos energéticos provocados por lesdes ocasionadas aos orgaos foliares, e,
consequentemente, prejudicarem a polinizacdo (MC CABE; FARINA, 2010). Observacdes
em campo também demonstram que no periodo vegetativo, espécimes de Piper sdo mais
predadas que nas fases de apice das floracdes e que ha dicotomia na constituicdo quimica dos
volateis de folhas predadas e nao predadas (VIEIRA et. al., 2019).

Outra informacdo que esta colecdo de bases aponta é que 0s constituintes mirceno e a-
pineno, além de poderem atuar na atracdo de insetos, também podem reduzir a palatabilidade
destas estruturas nas fases iniciais de desenvolvimento; além de promoverem o
desenvolvimento dos 6rgaos florais (Figura 10).

Sabemos que os constituintes presentes nos OEs de P. mollicomum podem apresentar
atividade na atracdo de insetos polinizadores (linalol), bem como atrair inimigos naturais de
herbivoros (limoneno); participar do desenvolvimento ontogénico das inflorescéncias e
possivelmente das folhas (eupatoriocromeno); e atuar na defesa das estruturas vegetativas
(eupatoriocromeno e 1,8-cineol). Porém, nossa pesquisa também projetou entender outra
questdo: sera que a biossintese destes constituintes sofre influéncia dos fatores abidticos de
microclima? Nossos resultados relacionados a correlagdo de Spearman apresentaram

correlagdo negativa entre temperatura das inflorescéncias vs. teor percentual monoterpeno
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ciclico S-pineno. Estes resultados estédo de acordo com outros estudos que expdem efeitos da
radiacdo da luz do dia e da temperatura influenciando nas degradacfes das moléculas de
isdbmeros de p-pineno (SCHRADER et. al., 2001; PRESTO; HUFF-HARTZ; DONAHUE,
2005; BABAR; PARK; LIM, 2017). Trabalhos publicados apresentaram definigdes
especificadas das variagbes de temperatura, umidade relativa do ar, dentre outras variaveis,
sobre possiveis alteragdes no conteldo de a-pineno, e verificaram que este monoterpeno,
sofre significativa deterioracdo pela fotooxidacdo quando exposto a altas temperaturas
(PRESTO; HUFF-HARTZ; DONAHUE, 2005; BABAR; PARK; LIM, 2017). Estudos mais
antigos também demonstraram a acdo da temperatura e radiacdo sobre o contetdo de S-pineno
(BATES; BEST; WILLIAMS, 1962).

Considerando radiacdo luminosa, sabe-se que enzimas para producéo de terpenos sdo
influenciadas pela luz, como a 1,8-cineol sintase e a linalol sintase. Analises de constituintes
volateis em trés estagios do desenvolvimento in vitro e em campo de Vitis vinifera L.,
demonstraram que quando sucedia aumento da radiacdo ultravioleta B, também ocorria
acréscimo significativo no teor percentual de monoterpenos ciclicos oxigenados, como 1,8-
cineol (GIL et al., 2013). Em outra investigacdo sobre a acdo da intensidade luminosa vs.
constituicdo quimica dos OEs de partes vegetativas de Ocimum basilicum L., ficou
evidenciado que o conteudo de 1,8-cineol diminuiu, e que a quantidade de linalol aumentou
de maneira significativa (CHANG et al., 2008). Esse fato pode ser explicado, também, pela
elevacdo da temperatura que causa maior volatilizacdo de linalol, o que pode estimular a
biossintese de monoterpenos ciclicos oxigenados como canfora e 1,8-cineol (BARROS et al.,
2009).

Segundo nossos resultados, intensidade pluviométrica e umidade relativa do ar
também tém forte influéncia diretamente proporcional sobre a constituicdo quimica de alguns
monoterpenos e sesquiterpenos dos OEs de P. mollicomum. N&o existem muitos estudos
elencando convergéncias entre intensidade pluviométrica e teor de constituintes volateis.
Porém, algumas analises relacionaram essa variavel climatica com a producdo de germacreno
D, dentre outros sesquiterpenos nos OEs de Baccharis trimera (Less.) DC (SILVA et. al.,
2007). Em periodos chuvosos, entre junho e fevereiro, algumas amostras de folhas coletadas
desta espécie apontaram forte correlacdo canbnica positiva entre precipitacdo e teor de
sesquiterpenos nos OEs (SILVA et. al., 2007). Outros estudos também apontam alteraces no
conteddo dos OEs de populacBes de plantas, intra- e interespecificas, que apresentaram
elevados teores de sesquiterpenos quando submetidas a variagdes sazonais pluviométricas
(AISSI; BOUSSAID; MESSAQOUD, 2016; YOUNSI et. al., 2017). Ainda sobre os efeitos da
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intensidade pluviométrica sobre a constituicdo quimica dos OEs, um estudo realizado com 13
amostras de folhas de um espécime de Osteophloeum platyspermum (Myristicaceae), arvore
pioneira e muito recorrente na floresta amaz6nica, apresentaram em seu contetdo volatil
substancias como a-terpineol e p-elemeno, que apresentaram forte correlacdo positiva em
nossa pesquisa com a variavel ambiental chuva (SUFFREDINI et. al., 2016). Outras
investigacoes realizadas com OEs de Juniperus communis identificaram que em diferentes
estagcdes ao longo do ano, os OEs apresentaram teores significativos de oa-terpineno (2,3—
2,8%) e terpin-4-eol (9,1-10,5%), dentre outros monoterpenos e sesquiterpenos em periodos
prolongados de alta intensidade pluviométrica (KOUNDAL et. al., 2015). Estes dados
corroboram com nossos achados que denotam que a expressdo de a-terpineno pode estar
relacionada a maior intensidade do indice pluviométrico em periodos chuvosos.

Nossos dados tambem propdem discutir o papel da variavel ambiental velocidade do
vento na biossintese e posterior emissdo dos constituintes volateis em P. mollicomum. Nossos
resultados presumem que o0 conteudo de alguns volateis como Z-f-ocimeno,
eupatoriocromeno, benzoato de benzila, a-terpineno, tolualdeido e d-cadineno podem sofrer
influéncia positiva quando a velocidade do vento aumenta. Ha certa escassez em dados da
literatura sobre a correlagdo mencionada, principalmente, da atuacao direta do vento sobre o
teor dos constituintes quimicos dos OEs de estruturas vegetais, porém, um estudo recente
realizado com duas importantes espécies arbdreas, Betula pendula Roth e Betula pubescens
Ehrh, indicaram que as taxas de emissdo de monoterpenos e sesquiterpenos, aumentaram
quando a velocidade do vento foi mensurada em taxas relativamente altas em Betula pendula
Roth (RASANEN et. al., 2017). Em Betula pubescens Ehrh, as taxas de volatizacdo de
sesquiterpenos aumentaram quando a velocidade alcancou altas medicdes (RASANEN et. al.,
2017). Nossa hipdtese sugere que a friccdo ocasionada pela velocidade do vento aos tricomas
glandulares permite uma maior volatizacdo de alguns constituintes presentes nos OEs. Como
ja descrito neste trabalho, a emissdo e consequente decréscimo no conteudo de alguns
terpenos pode levar ao aumento no teor de outros (BARROS et. al., 2009). Mais testes
avaliando o ciclo cicardiano, conjuntamente com medi¢cdes continuas das variaveis
microclimaticas poderdo nos ajudar a interpretar de maneira mais eficiente estas possiveis
correlacdes, e nos auxiliarem a corroborar ou refutar essa hipotese.

Nosso proposito posterior foi avaliar a seguinte questdo: sera que as variaveis
ambientais de microclima interferem conjuntamente na atividade de visitas dos potenciais

polinizadores as inflorescéncias da planta em estudo?
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Nossos resultados relacionados a correlagdo de Spearman entre variaveis abilticas
microclimaticas vs. frequéncia de visitas dos potenciais polinizadores apresentaram moderada
correlacdo positiva entre temperatura do meio, temperatura das inflorescéncias e temperatura
das folhas para os insetos dois (2), trés (3), cinco (5) e seis (6), além de correlacdo positiva
fraca para intensidade luminosa e frequéncia de visitas dos insetos quatro (4) e cinco (5).
Esses resultados diferem de estudos anteriores, pois, indicam que o inseto trés (3), um diptero,
apresentou maior atividade de visitacdo em periodos relativamente quentes. Outros estudos,
além de versarem sobre a ineficiéncia das moscas como polinizadores, discutem que estes
insetos apresentam maior frequéncia de visitacdo durante estacbes que a temperatura e
radiagdo do meio apresentam medicGes menos elevadas (VICENS; BOSCH, 2000). A
frequéncia de visitas de grande parte dos polinizadores, principalmente abelhas, depende de
valores especificos de varidveis microclimaticas para exercerem suas atividades (STONE;
WILLMER, 1989). Himenopteros apresentam maior desempenho ao processo de polinizacéo
quando expostos a temperaturas relativamente mais altas (CORBET et al., 1993). Alguns
destes insetos, principalmente os que fazem parte do género Apis, s@o polinizadores ativos e
extremamente efetivos. O inicio do forrageamento inicia-se geralmente pela manh&, quando
os valores minimos de temperatura, intensidade luminosa e radiacdo obtém medicbes em
torno de 15,5 a 18,5 graus Celsius (° C); 600 a 1.700 de intensidade luminosa (Ix) e 9 a 20 de
radiacdo (mW/ cm2), respectivamente (ABROL, 2006). Os dados deste trabalho também
indicam que o decréscimo da taxa de frequéncia de visitas dos polinizadores € provocado pelo
decaimento das médias de intensidade luminosa e radiacdo solar, mesmo que outras variaveis
sofram alteracOes positivas ou negativas (ABROL, 2006). Ademais, sabemos que o aumento
de temperatura, radiacdo e intensidade luminosa pode proporcionalmente acarretar aumento
no conteldo de néctar nas flores, o que consequentemente aumentaria o forrageamento de
abelhas, e outros insetos, até as estruturas reprodutoras (KEASAR; SADEH; SHMIDA,
2008). Outro fator que corrobora com estes estudos € a influéncia da altitude sobre a atividade
de visitas dos insetos. Analises realizadas nos Andes com 134 espécies distintas de plantas
demonstram que as taxas de visitas diminuem significativamente em relacdo ao aumento da
altitude (ARROYO; ARMESTO; PRIMACK, 1985). Esta observacdo pode ser explicada pela
baixa taxa populacional de insetos em altitudes elevadas, fator gerado pelas subsequentes
temperaturas mais baixas nestes locais (ARROYO; ARMESTO; PRIMACK, 1985). Estudos
gue investigaram o forrageamento de abelhas em flores de cebola, Allium cepa L., verificaram
que as atividades de coleta de pdlen e néctar efetuada pelos insetos sucedia em taxas de

medicOes especificas das varidveis ambientais de temperatura, radiacdo e intensidade
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luminosa (ABROL, 2010). Os dados demonstram que a frequéncia de visita dos insetos decai
de maneira proporcional ao declinio da intensidade luminosa e radia¢éo, e aumenta na mesma
propor¢do, quando o valor da temperatura e contetdo de néctar aumentam (ABROL, 2010).
Este estudo aponta, ainda, que a varidvel umidade relativa do ar correlacionou-se
negativamente com a atividade de visitas dos polinizadores, corroborando com nossos
achados (ABROL, 2010).

Algumas abelhas sdo mais eficazes em termorregular sua temperatura corporal por
apresentarem padrbes especificos em seus comportamentos durante o voo. Estas sdo mais
resistentes a alteragdes de temperatura do que outras que ndo apresentam 0O mesmo
comportamento, ou o0 apresentam de maneira menos eficientes (HERRERA, 1995). Estes
estudos ainda demonstram que ha correlacdo positiva entre a frequéncia de visitas de insetos,
e aumento da temperatura interna de flores da espécie Narcissus longispathus Degen &
Hervier ex Pugsley (HERRERA, 1995). Estes achados, além de corroborarem com nossos
resultados, demonstram que alguns insetos podem obter vantagens na disputa por alimento em
relacdo a outros, por apresentarem estratégias fisioldgicas termorregulatorias que contribuem
para a promocdo de coletas alimenticias nas inflorescéncias, mesmo em condi¢des de
temperatura extremas.

Nossos dados demonstram que o inseto dois (2), uma abelha, provavel Tetragonisca
angustula (jatai), demonstrou taxas de visitagdo muito superiores aos outros potenciais
polinizadores. Estudos inferem que os individuos desta espécie possuem a capacidade de
manter a temperatura de suas colmeias geralmente em condicdes estaveis. Torres e
colaboradores (2007), ao analisar a temperatura externa e interna de ninhos de abelhas,
identificaram que mesmo que as partes centrais obtivessem medi¢6es da ordem de 30,3°C, as
regibes mais internas, onde localizam-se as estruturas alimenticias coletadas por estes insetos,
apresentam temperaturas da ordem de 19,6°C (TORRES; HOFFMANN; LAMPRECHT,
2007). Outros estudos que analisaram 0s servi¢cos ecossistémicos gerados por polinizadores
em periodos quentes, demonstraram que essas atividades ecoldgicas eram mais eficientes em
flores com temperaturas entre 24 - 30C, ocasionando expressiva reducdo na atividade dos
insetos quando a temperatura do meio e, consequentemente, das partes reprodutivas,
extrapolava 0s 35 (RADER et. al., 2013). Essa pressdo negativa de temperaturas elevadas
sobre a atividade dos insetos pode ser ocasionada por estratégias comportamentais de
polinizadores, principalmente abelhas, que possuem o habito de, em periodos quentes, coletar

e conduzir mais agua até as colmeias para favorecer sua termorregulacdo, reduzindo desta
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forma o tempo de voo e, consequentemente, a atividade de visitas até as flores (COOPER et
al., 1985; RADER et. al., 2013).

Nossa hipotese sugere que o inseto dois (2), provavelmente a abelha T. angustula,
pode apresentar adaptaces comportamentais e fisiologicas que contribuem para suas altas
taxas de visitas em comparacdo com outras abelhas e insetos que forragearam as
inflorescéncias de P. mollicomum no periodo observado, mesmo em periodos prolongados de
temperatura e intensidade luminosa mais elevadas. Como mencionado anteriormente nos
resultados (tabela 14), nossas analises de correlacdo de Spearman sobre frequéncias de visitas
dos insetos vs. padrdo de eventos fenoldgicos em P. mollicomum, ndo apresentaram nenhum
resultado significativo. Estas consideracOes inferem que T. angustula pode se beneficiar de
variadas estratégias de comportamento e comunicacdo quimica entre abelhas de sua
sociedade. Independente da influéncia de outras variaveis como temperatura e quantidade de
inflorescéncias, estes insetos conseguem aumentar a frequéncia de forrageamento, e
consequentemente, expandir a quantidade de alimento na colmeia, sinalizando a localizagdo
de polen e néctar nas flores (MC CABE; FARINA, 2010).

Estas informacgdes indicam que alteragdes no microclima gerados por acles
antropogénicas como desmatamento, queimadas e emissdo de gases que promovem efeito
estufa, podem acarretar desregulacBes a frequéncia de visitas dos insetos, e gerar impactos
ecolégicos ao meio ambiente. Nossos dados também sugerem que em periodos quentes pode
ocorrer maior volatilizacdo dos constituintes dos OEs que atraem o0s insetos, auxiliando o
processo de polinizacdo e, com isso, reproducdo de espécies vegetais.

Assim como no primeiro periodo experimental da pesquisa, 0s resultados dessa
segunda etapa descrevem moderada correlacdo negativa entre umidade relativa do ar e
frequéncia de visitas dos insetos. Esses resultados estdo de acordo com estudos anteriores que
demonstraram que o aumento da umidade relativa do ar acarreta prejuizos a visitacdo de
abelhas em flores de espécimes vegetais (KLEINERT-GIOVANNINI; IMPERATRIZ-
FONSECA, 1986; PEDRO, 1992; ANTONINI et. al., 2005).

Concluindo nossas analises e correlagdes, propomos relacionar se variaveis
meteorologicas de microclima influenciam os padrGes de eventos fenoldgicos. Os dados
demonstraram forte correlacdo negativa entre queda foliar e temperatura (°C); forte correlacéo
positiva entre chuva (mm) e brotamento de folhas; além de forte correlacdo negativa entre
intensidade luminosa e brotamento. Alguns estudos demonstraram que quedas bruscas na
temperatura podem acarretar lesdes nas folhas de espécies vegetais, aumentando de maneira
direta a abscisdo foliar (MAEKAWA et. al., 1987; YUN et. al., 1996), o que corrobora com
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nossos achados. Além do mais, sabemos que exposicdo de plantas a elevada intensidade
luminosa, e periodos prolongados de estresse hidrico, podem acarretar alteracGes prejudiciais
ao ciclo de floracdo de algumas espécies (WRIGHT; VAN SCHAIK, 1994). Outros trabalhos,
que analisaram a fenologia reprodutiva e vegetativa de diferentes espécies de Piper,
descreveram que o brotamento foliar destas plantas, sofrem prejuizos significativos em
periodos prolongados de estresse hidrico, tendo seu pico de brotacdo aumentada em estacfes
chuvosas (THIES; KALKO, 2004), fato que também respalda nossos achados.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos nessa investigagdo permitem concluir:

e O estudo experimental (outubro de 2019 a fevereiro de 2020) das interacfes inseto-
planta em P. mollicomum, com base em componentes volateis, demonstrou que 0s
monoterpenos 1,8-cineol e linalol, como também o sesquiterpeno E-nerolidol,
apresentaram correlagdes positivas entre biossintese destes constituintes, e atividade
de visitas de potenciais polinizadores. Estes dados inferem que estas substancias
atuam para auxiliar a atracdo de abelhas até as inflorescéncias. Nossos resultados
permitem sugerir, pela primeira vez para a espécie, que o sesquiterpeno oxigenado
E-nerolidol pode atuar sinergicamente com outros constituintes para atrair
polinizadores;

e O teor percentual relativo do germacreno D apresentou correlagdo negativa com a
frequéncia de visitas dos potenciais polinizadores. Este fato infere que germacreno
D pode agir diretamente para afastar insetos das estruturas vegetativas de P.
mollicomum, bem como atuar para evitar a ovoposicdo de mariposas, 0 que
consequentemente ajuda a prevenir a herbivoria;

e Os resultados demonstraram que quando ha maiores quantidades de inflorescéncias
em antese, ocorre dicotomia biossintética nos érgaos: teores percentuais elevados de
linalol nas inflorescéncias vs. 1,8-cineol nas folhas. Este dado sugere,
conjuntamente com dados da literatura, que essa dicotomia pode ser influenciada
pela sintese da enzima linalol-sintase nas inflorescéncias e 1,8-cineol-sintase nas
folhas;

e Os resultados indicaram, ainda, que no periodo de predominancia igualitaria entre
inflorescéncias e infrutescéncias, o percentual do eupatoriocromeno aumentou,
levando a separacdo das infrutescéncias e inflorescéncias no més de janeiro 2020
dos demais, 0 que sugere pela primeira vez que essa substancia esta diretamente
relacionada a protecéo dos 6rgaos reprodutivos;

e Nossos resultados demonstraram forte correlagcéo negativa entre umidade relativa do
ar e frequéncia de visitas de abelhas as inflorescéncias de P. mollicomum;
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Outras correlagfes de clima e visitas de insetos permitem inferir que os insetos séo
mais atraidos até as plantas em periodos quentes, sendo que este fato ocorre pela
intensa volatilizacdo dos constituintes quimicos que atraem estes visitantes;
Variaveis meteorologicas de microclima ndo somente estimulam a atividade de
visitas de polinizadores até as inflorescéncias de Piper, como podem influenciar na
biossintese de constituintes volateis;

Nossas analises de correlacdo de Spearman sobre frequéncias de visitas dos insetos
vs. padrdo de eventos fenoldgicos em P. mollicomum, ndo apresentaram nenhum
resultado significativo. Essas consideracBes inferem que algumas espécies de
potenciais polinizadores podem se beneficiar de variadas estratégias de
comportamento e comunicagdo quimica entre individuos em sua sociedade na busca
por recursos nutritivos nas inflorescéncias;

No segundo periodo da pesquisa (setembro de 2020 a janeiro de 2021),
identificamos que alguns constituintes dos OEs das inflorescéncias maduras de P.
mollicomum apresentaram correlacdo positiva com a atividade de visitas dos
potenciais polinizadores. Esses resultados demonstram pela primeira vez de maneira
explicita e notoria, que tanto monoterpenos quanto sesquiterpenos podem atuar
conjuntamente na atracdo de insetos polinizadores em P. mollicomum;

Nossos resultados permitem inferir que o limoneno pode atuar contra herbivoria em
uma interacdo tritréfica, planta-herbivoro-carnivoro, atraindo inimigos naturais de
herbivoros que predam folhas de Piper, ou atuando diretamente para afastar estes
herbivoros. Além disso, também é possivel sugerir que o 1,8-cineol pode ter atuacao
direta contra herbivoria, causando prejuizos digestivos em animais folivoros; e que
0 eupatoriocromeno pode participar do desenvolvimento ontogénico das
inflorescéncias, e possivelmente, das folhas, além de atuar na defesa destas
estruturas vegetativas;

As analises de correlacdo de Sperman entre variaveis meteorolégicas de microclima
vs. padrdes de eventos fenoldgicos demonstraram forte correlagdo negativa entre
queda foliar e temperatura (°C). Essas analises também demonstram uma forte
correlacdo positiva entre chuva (mm) e brotamento de folhas; e por dltimo, forte
correlacdo negativa entre intensidade luminosa e brotamento; estes achados
corroboram com estudos anteriores que demonstram que fatores abibticos podem

influenciar nos padrdes das fenofases vegetais.
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APENDICE A - Médias semanais das variaveis climatoldgicas e dos eventos fenoldgicos de Piper mollicomum Kunth.

Tabela 16 - Médias semanais das variaveis climatolégicas (temperatura, umidade, velocidade do vento e radiacdo); e dos eventos

fenoldgicos das partes reprodutivas e vegetativas de seis individuos de Piper mollicomum Kunth, da Floresta da Tijuca do Estado do
Rio de Janeiro (outubro de 2019 a abril de 2020 / setembro de 2020 a janeiro de 2021).

Piper mollicomum - 13/10/2019

Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 Individuo 6
Emissdo de Rebentos 0 3 2 4 2 3
Langamento Foliar 2 1 1 2 1 2
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 0 0 0 0 1 1
Inflorescéncia Imatura 4 4 4 4 4 4
Quantidade de Inflorescéncia 2 4 4 4 4 3
Frutos 0 0 0 0 0 0
Altitude 108 metros 65 metros 57 metros 68 metros 74 metros 87 metros
Latitude S 22°,969450 S 22°58'22,4718 S 22°58'5,83896 S 22°58'4,4598" S 22°,58'22,6048" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,4718 W 43°14'21,78564 | W 43°14'22,64388" | W 43°14'18,6468" W 43°14'27,6954"

Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) Maéx. (Med/dia) Vel. (Med/més) (mm) Med/ 5 dias (kJ/m?) Med/dia
25,227 76,417 2,421 0,463 1096,988
Piper mollicomum - 31/10/2019 - dia de coleta

Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 Individuo 6
Emissdo de Rebentos 0 3 2 4 2 3
Langamento Foliar 2 1 1 1 2 2
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 0 2 0 2 1 1
Inflorescéncia Imatura 4 4 4 4 4 4
Quantidade de Inflorescéncia 2 4 4 4 4 3
Frutos 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" S 22°,58'2,52444" S 22°,58'6,7232"
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Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
Temperatura (°C) Max. (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 5 dias (kJ/m?2) Med/dia
25,219 82,875 2,879 0,000 986,396
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/més) Max. (Med/més) Vel. (Med/més) (mm) Med/més (kJ/m?) Med/més
23,571 79,683 2,947 0,079 1007,000
Piper mollicomum - 09/11/2019
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 Individuo 6 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 3 2 4 2 3 4
Langamento Foliar 2 1 1 1 2 2 2
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 1 4 0 4 4 3 4
Inflorescéncia Imatura 4 4 4 4 4 4 4
Quantidade de Inflorescéncia 2 4 1 4 4 3 4
Frutos 0 0 0 1 2 0 3
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" S 22°,58'2,52444" S 22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?) Med/dia
23,067 95,146 2,130 0,077 652,560
Piper mollicomum - 16/11/2019
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 Individuo 6 (DESTR.) Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 3 2 4 2 0 4
Langamento Foliar 2 2 1 2 2 0 2
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 1 4 3 4 4 0 4
Inflorescéncia Imatura 4 4 4 4 4 0 4
Quantidade de Inflorescéncia 1 4 3 4 4 0 4
Frutos 0 2 1 2 3 0 3
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" S 22°,58'2,52444" S 22°,58'6,7232" S 22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
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(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?) Med/dia
20,877 80,417 3,038 0,106 1266,273
Piper mollicomum - 21/11/2019
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 Individuo 6 (DESTR.) Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 3 2 4 2 0 4
Langamento Foliar 1 2 1 2 2 0 2
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 2 4 4 4 4 0 4
Inflorescéncia Imatura 4 4 4 4 4 0 4
Quantidade de Inflorescéncia 1 4 4 4 4 0 4
Frutos 0 3 2 2 3 0 3
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" S 22°,58'2,52444" S 22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?2) Med/dia
20,692 90,375 2,071 0,196 1206,991
Piper mollicomum - 29/11/2019 - 27/11/2019 foi dia de coleta
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 Individuo 6 (DESTR.) Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 3 3 4 2 0 3
Langamento Foliar 2 2 1 2 3 0 3
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 2 4 4 4 4 0 4
Inflorescéncia Imatura 4 4 4 4 4 0 4
Quantidade de Inflorescéncia 1 4 4 4 4 0 4
Frutos 0 3 3 3 3 0 2
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" S 22°,58'2,52444" S 22°,58'6,7232" S 22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?) Med/dia
20,479 91,000 3,400 0,123 1351,000
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/més) (Med/més) Vel. (Med/més) (mm) Med/més (kJ/m?) Med/més
22,334 85,069 3,011 0,141 1098,769
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Piper mollicomum - 14/12/2019

Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 Individuo 6 (DESTR.) Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 3 3 4 2 0 3
Langamento Foliar 2 2 2 2 3 0 3
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 2 4 4 4 4 0 4
Inflorescéncia Imatura 2 4 4 4 4 0 4
Quantidade de Inflorescéncia 3 4 4 4 4 0 4
Frutos 2 4 3 3 2 0 2
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" S 22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?2) Med/dia
24,440 86,646 1,908 0,152 499,000
Piper mollicomum 18/12/2019 foi dia de coleta
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 Individuo 6 (DESTR.) Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 3 3 4 2 0 3
Langamento Foliar 2 2 2 2 3 0 3
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 2 4 4 4 4 0 4
Inflorescéncia Imatura 2 4 4 4 4 0 2
Quantidade de Inflorescéncia 3 4 4 4 4 0 4
Frutos 2 4 3 3 2 0 2
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" S 22°,58'2,52444" S 22°,58'6,7232" S 22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?) Med/dia
24,733 85,167 3,408 0,037 1019,000
Piper mollicomum - 26/12/2019
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 8 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 3 3 4 0 3 3
Langamento Foliar 3 2 2 3 0 4 1
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
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Inflorescéncia Matura 3 4 4 4 0 3 2
Inflorescéncia Imatura 2 4 4 4 0 4 1
Quantidade de Inflorescéncia 3 4 4 4 0 4 2
Frutos 1 4 3 3 0 4 4
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 0 0 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" S 22°,58'2,52444" 87 metros S 22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" S 22°,58'6,7232" W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?2) Med/dia
25,215 80,021 1,579 0,448 1140,000
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/més) (Med/més) Vel. (Med/més) (mm) Med/més (kJ/m?2) Med/dia
24,209 81,326 2,160 0,113 1067,000
Piper mollicomum - 07/01/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 8 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 3 3 4 0 3 3
Langamento Foliar 1 1 1 1 0 4 4
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 2 3 3 2 0 3 1
Inflorescéncia Imatura 1 3 3 1 0 2 0
Quantidade de Inflorescéncia 2 4 4 4 0 3 1
Frutos 3 4 4 4 0 4 4
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 0 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" S 22°,58'2,52444" S 22°,58'6,7232" S 22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?) Med/dia
27,240 78,458 1,442 0,033 1275,895
Piper mollicomum - 18/01/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 8 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 3 3 4 0 3 3
Langamento Foliar 3 4 1 2 0 4 3
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 2 2 2 2 0 1 1
Inflorescéncia Imatura 2 2 2 1 0 0 2
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Quantidade de Inflorescéncia 1 2 4 3 0 1 2
Frutos imaturos 4 4 4 4 0 4 4
Infrutescéncia madura 0 0 1 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" $22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?2) Med/dia
23,060 83,071 1,929 0,397 752,862
Piper mollicomum - 23/01/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 8 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 3 3 4 0 3 3
Langamento Foliar 3 4 1 1 0 3 1
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 1 1 2 1 0 2 2
Inflorescéncia Imatura 1 1 1 1 0 1 1
Quantidade de Inflorescéncia 1 2 2 1 0 2 2
Frutos imaturos 4 4 4 4 0 4 4
Infrutescéncia madura 0 0 1 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" $22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?) Med/dia
sem medicdo neste dia
Piper mollicomum - 30/01/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 8 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 3 3 4 0 3 0
Langamento Foliar 3 1 1 1 0 2 3
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 1
Inflorescéncia Matura 1 1 2 1 0 1 2
Inflorescéncia Imatura 0 1 1 1 0 2 1
Quantidade de Inflorescéncia 1 1 3 1 0 2 2
Frutos imaturos 4 4 4 4 0 4 4
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
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Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" S 22°,58'2,52444" S 22°,58'6,7232" S 22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?) Med/dia
sem medigdo neste dia
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/més) (Med/més) Vel. (Med/més) (mm) Med/més (kJ/m?2) Med/més
26,116 76,965 2,299 0,084 1215,245
Piper mollicomum - 03/02/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 8 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 2 3 4 0 0 0
Langamento Foliar 3 2 2 1 0 1 1
Queda Foliar 0 1 1 0 0 1 1
Inflorescéncia Matura 1 1 1 0 0 1 1
Inflorescéncia Imatura 0 1 1 0 0 0 0
Quantidade de Inflorescéncia 1 1 1 0 0 1 1
Frutos imaturos 4 4 4 4 0 4 4
Infrutescéncia madura 0 1 1 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?) Med/dia
sem medicdo neste dia
Piper mollicomum - 15/02/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 8 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 2 2 1 3 0 1 1
Queda Foliar 1 1 2 1 0 1 1
Inflorescéncia Matura 0 1 1 1 0 1 1
Inflorescéncia Imatura 0 1 1 1 0 0 0
Quantidade de Inflorescéncia 0 1 1 1 0 1 1
Frutos imaturos 4 4 4 4 0 4 4
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Infrutescéncia madura 0 1 1 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" $22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?2) Med/dia
24,558 85,396 1,529 0,135 1114,686
Piper mollicomum - 22/02/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 8 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 3 4 1 3 0 2 3
Queda Foliar 2 1 2 1 0 2 1
Inflorescéncia Matura 1 1 0 1 0 0 2
Inflorescéncia Imatura 1 0 0 1 0 0 1
Quantidade de Inflorescéncia 1 1 0 1 0 0 2
Frutos imaturos 4 4 4 2 0 4 4
Infrutescéncia madura 0 1 1 0 0 0 1
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?) Med/dia
23,819 86,438 2,679 0,352 1904,000
Piper mollicomum - 27/02/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 8 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 2 3 0 1 0 3 1
Queda Foliar 2 1 2 1 0 2 1
Inflorescéncia Matura 0 0 0 1 0 1 0
Inflorescéncia Imatura 0 0 0 1 0 0 0
Quantidade de Inflorescéncia 0 0 0 1 0 0 0
Frutos imaturos 2 3 3 1 0 2 3
Infrutescéncia madura 0 1 1 1 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" $22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" S 22°,58'6,7232"
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Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?2) Med/dia
23,633 86,271 4,033 0,863 438,256
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/més) (Med/més) Vel. (Med/més) (mm) Med/més (kJ/m?) Med/més
24,704 82,502 2,270 0,341 1046,120
Piper mollicomum - 26/03/2020 - dia de coleta
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 8 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 3 3 1 1 0 2 2
Queda Foliar 0 1 1 0 0 1 1
Inflorescéncia Matura 0 0 0 0 0 1 0
Inflorescéncia Imatura 0 0 0 0 0 0 0
Quantidade de Inflorescéncia 0 0 0 0 0 0 0
Frutos imaturos 1 1 1 0 0 1 1
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" $22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" S 22°,58'6,7232" S 22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?) Med/dia
23,842 75,146 2,288 0,017 989,120
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/més) (Med/més) Vel. (Med/més) (mm) Med/més (kJ/m?) Med/més
24,477 80,378 2,386 0,154 1012,703
Piper mollicomum - 04/04/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 8 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 1 2 0 1 0 1 2
Queda Foliar 2 3 2 0 0 2 1
Inflorescéncia Matura 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Imatura 0 0 0 0 0 0 0
Quantidade de Inflorescéncia 0 0 0 0 0 0 0
Frutos imaturos 0 0 0 0 0 0 0
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Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" $22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?2) Med/dia
22,952 69,938 3,542 0,000 898,306
Piper mollicomum - 11/04/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 8 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 2 1 0 1 0 1 1
Queda Foliar 1 2 3 1 0 1 0
Inflorescéncia Matura 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Imatura 0 1 0 0 0 0 0
Quantidade de Inflorescéncia 0 0 0 0 0 0 0
Frutos imaturos 0 0 0 0 0 0 0
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?) Med/dia
22,096 79,604 1,433 0,238 580,868
Piper mollicomum - 25/04/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 8 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 1 1 0 1 0 1 1
Queda Foliar 0 0 1 0 0 1 0
Inflorescéncia Matura 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Imatura 0 2 0 0 0 0 0
Quantidade de Inflorescéncia 0 2 0 0 0 0 0
Frutos imaturos 0 0 0 0 0 0 0
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" $22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" S 22°,58'6,7232"
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Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?2) Med/dia
23,738 72,771 1,504 0,000 826,038
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/més) (Med/més) Vel. (Med/més) (mm) Med/més (kJ/m?) Med/més
23,454 78,227 2,010 0,043 741,297
Piper mollicomum - 12/09/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 6 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 1 1 1 1 0 2 1
Queda Foliar 0 0 1 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 0 1 0 1 0 0 1
Inflorescéncia Imatura 0 2 0 2 0 1 1
Quantidade de Inflorescéncia 0 2 0 2 0 1 1
Frutos imaturos 0 0 0 0 0 0 0
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?) Med/dia
33,500 58,357 0,179 0,000 1599,700
Piper mollicomum - 19/09/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 6 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 2 2 1 1 0 1 1
Queda Foliar 1 0 1 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 0 1 0 2 0 2 1
Inflorescéncia Imatura 0 2 0 2 0 1 2
Quantidade de Inflorescéncia 0 2 0 2 0 2 1
Frutos imaturos 0 0 0 0 0 0 0
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" S 22°,58'6,7232"
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Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?2) Med/dia
28,879 71,643 0,600 0,000 1238,800
Piper mollicomum - 30/09/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 6 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 3 4 2 1 0 1 2
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 0 2 0 2 0 2 1
Inflorescéncia Imatura 1 3 1 2 0 2 2
Quantidade de Inflorescéncia 1 3 1 2 0 2 1
Frutos imaturos 0 0 0 0 0 0 0
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?2) Med/dia
28,879 71,643 0,600 0,000 1802,600
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/més) (Med/més) Vel. (Med/més) (mm) Med/més (kJ/m?) Med/més
23,929 80,175 3,500 0,164 1070,188
Piper mollicomum - 14/10/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 6 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 1 1 2 1 0 1 1
Queda Foliar 1 1 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 1 3 2 2 0 2 2
Inflorescéncia Imatura 2 4 3 2 0 3 3
Quantidade de Inflorescéncia 2 3 3 2 0 3 3
Frutos imaturos 0 0 0 0 0 0 0
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" S 22°,58'6,7232"
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Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?2) Med/dia
28,879 71,643 0,600 0,000 1299,030
Piper mollicomum - 20/10/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 6 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 1 1 1 1 0 1 1
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 1 4 3 2 0 2 2
Inflorescéncia Imatura 2 4 3 2 0 4 3
Quantidade de Inflorescéncia 2 4 3 2 0 4 3
Frutos imaturos 0 0 0 0 0 0 0
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?2) Med/dia
29,056 62,813 0,069 0,000 2052,800
Piper mollicomum - 28/10/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 6 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 1 1 1 1 0 1 1
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 1 4 4 2 0 3 3
Inflorescéncia Imatura 2 4 4 2 0 4 3
Quantidade de Inflorescéncia 2 4 4 2 0 4 3
Frutos imaturos 0 1 1 0 0 1 0
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" $22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ 3 dias (kJ/m?) Med/dia

150



33,963 61,125 0,281 0,000 2090,700
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/més) (Med/més) Vel. (Med/més) (mm) Med/més (kJ/m?) Med/més
23,339 80,340 2,421 0,151 1139,718
Piper mollicomum - 18/11/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 6 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 2 1 1 1 0 1 1
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 3 4 4 3 0 4 4
Inflorescéncia Imatura 3 4 4 3 0 4 4
Quantidade de Inflorescéncia 3 4 4 3 0 4 4
Frutos imaturos 1 2 2 2 0 1 1
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ dia (kJ/m?2) Med/dia
22,156 99,000 0,000 0,150 649,650
Piper mollicomum - 28/11/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 8 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 9 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 1 1 1 1 0 0 1
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 4 4 4 4 0 4 4
Inflorescéncia Imatura 2 2 2 1 0 4 2
Quantidade de Inflorescéncia 4 4 4 4 0 4 4
Frutos imaturos 2 2 3 3 0 1 3
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" $22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ dia (kJ/m?) Med/dia
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30,994 63,875 49,000 0,000 2306,850
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/més) (Med/més) Vel. (Med/més) (mm) Med/més (kJ/m?) Med/més
23,092 82,338 2,455 0,154 1111,020
Piper mollicomum - 07/12/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 8 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 9 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 3 2 1 1 0 1 1
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 3 3 2 4 0 4 3
Inflorescéncia Imatura 2 1 1 2 0 3 2
Quantidade de Inflorescéncia 4 4 4 4 0 4 4
Frutos imaturos 1 3 4 3 0 1 3
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ dia (kJ/m?2) Med/dia
24,244 99,000 11,063 0,000 1076,460
Piper mollicomum - 18/12/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 8 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 9 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 1 1 1 1 0 0 1
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 2 1 1 2 0 1 1
Inflorescéncia Imatura 2 1 0 1 0 1 1
Quantidade de Inflorescéncia 2 1 1 2 0 2 2
Frutos imaturos 2 4 4 1 0 1 1
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" $22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"

Temperatura (°C)

Umidade (%)

Vento (m/s)

Chuva

Radiagdo

(Med/dia)

(Med/dia)

Vel. (Med/dia)

(mm) Med/ dia

(kJ/m?) Med/dia
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31,613 67,563 148,625 | 0,000 15,723
Piper mollicomum - 25/12/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 8 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 9 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 1 1 1 1 0 0 1
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 2 1 0 1 0 1 1
Inflorescéncia Imatura 2 1 0 1 0 1 1
Quantidade de Inflorescéncia 1 1 0 1 0 2 1
Frutos imaturos 2 4 4 4 0 4 4
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" $22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ dia (kJ/m?2) Med/dia
23,769 99,000 0,000 0,025 1139,240
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/més) (Med/més) Vel. (Med/més) (mm) Med/més (kJ/m?2) Med/més
25,015 84,309 2,057 0,245 1013,491
Piper mollicomum - 02/01/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 8 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 9 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 1 1 1 1 0 0 1
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 1 1 0 1 0 1 1
Inflorescéncia Imatura 1 1 0 1 0 1 1
Quantidade de Inflorescéncia 1 1 0 1 0 1 1
Frutos imaturos 3 4 4 4 0 4 4
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" $22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ dia (kJ/m?) Med/dia
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24,053 97,625 0,000 | 3,400 421,075
Piper mollicomum - 08/01/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 8 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 9 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 1 1 1 1 0 0 1
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 1 1 0 0 0 0 1
Inflorescéncia Imatura 1 1 0 0 0 0 1
Quantidade de Inflorescéncia 0 1 0 0 0 0 1
Frutos imaturos 3 4 4 4 0 4 4
Infrutescéncia madura 0 0 0 0 0 0 0
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" $22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" | W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ dia (kJ/m?2) Med/dia
23,769 63,500 92,125 0,000 1997,540
Piper mollicomum - 22/01/2020
Fenofases Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 8 Individuo 5 (DESTR.) Individuo 9 Individuo 7
Emissdo de Rebentos 0 0 0 0 0 0 0
Langamento Foliar 1 1 1 1 0 0 1
Queda Foliar 0 0 0 0 0 0 0
Inflorescéncia Matura 1 1 0 0 0 0 1
Inflorescéncia Imatura 1 1 0 0 0 0 1
Quantidade de Inflorescéncia 0 1 0 0 0 0 1
Frutos imaturos 3 4 4 4 0 4 4
Infrutescéncia madura 1 2 1 1 0 1 1
Altitude 127 metros 71 metros 92 metros 68 metros 74 metros 87 metros 87 metros
Latitude S 22°,58'9,8004" S 22°,58'5,80224" S 22°,58'6,0484" S 22°,58'4,29492" $22°,58'2,52444" $22°,58'6,7232" $22°,58'6,7232"
Longitude W 43°14'29,63904" | W 43°14'22,40952" | W 43°14'25,10696" | W 43°14'22,66726" | W 43°14'18,70476" W 43°14'27,6954" | W 43°14'27,6954"
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/dia) (Med/dia) Vel. (Med/dia) (mm) Med/ dia (kJ/m?) Med/dia
29,369 64,875 0,000 0,000 2072,390
Temperatura (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Chuva Radiagdo
(Med/més) (Med/més) Vel. (Med/més) (mm) Med/més (kJ/m?) Med/més
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25,676 77,013 2,354 0,076 1620,413 \

Legenda: S = Sul; W = Oeste; Med = média
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APENDICE B - Constituintes quimicos dos dleos essenciais das folhas, inflorescéncias (fases 1 a 5) e infrutescéncias de Piper mollicomum Kunth

Tabela 17 - Constituintes quimicos dos Oleos essenciais das folhas, inflorescéncias (fases 1 a 5) e
infrutescéncias de Piper mollicomum Kunth, da Floresta da Tijuca / RJ. Analises do primeiro e segundo
periodos da pesquisa - outubro de 2019 a fevereiro de 2020; e setembro de 2020 a janeiro de 2021,

respectivamente.

Piper mollicomum - outubro/2019
Substancia | tR IRKc IRKIit % EM 1 Metodologia
Folha

a-pineno 6,437 934 932 10,73 ADAMS
Canfeno 6,905 950 946 0,26 ADAMS
B-pineno 7,741 980 974 8,84 ADAMS
Mirceno 7,981 988 988 1,76 ADAMS
a-felandreno 8,608 1010 1002 0,3 ADAMS
y-pineno 8,973 1023 1014 0,17 ADAMS
ocimeno 9,24 1026 1020 0,24 ADAMS
limoneno 9,429 1030 1024 3,16 ADAMS
1,8-cineol 9,568 1034 1026 17,28 ADAMS
y-terpineno 10,467 1075 1054 0,44 ADAMS
linalol 12,046 1100 1095 3,04 ADAMS
canfora 14,043 1153 1141 0,2 ADAMS
a-terpineol 15 1165 1166 0,23 ADAMS
terpin-4-eol 15,448 1190 1177 0,24 ADAMS
acetato fenchyl 16,075 1209 1218 2,4 ADAMS
undecanona 20,186 S S 0,47 ADAMS
presilfiperfol-7-eno 21,929 1322 1334 1,64 ADAMS
6-elemeno 22,046 1138 1335 0,43 ADAMS




A-copaeno 23,775 1365 1374 0,33 ADAMS
B-elemeno 24,038 1380 1389 0,34 ADAMS
B-elemeno 24,363 1385 1389 4,52 ADAMS
E-cariofileno 25,611 1417 1417 3,79 ADAMS
y-elemeno 26,006 1427 1434 2,67 ADAMS
a-humuleno 27,061 1454 1452 1,98 ADAMS
aromadendreno 27,254 1469 1458 0,51 ADAMS
E-cadina-1(6),4-dieno 27,741 1473 1461 0,29 ADAMS
a-amorfeno 27,871 1479 1483 0,46 ADAMS
germacreno d 28,142 1482 1484 9,91 ADAMS
B-selineno 28,422 1487 1489 0,4 ADAMS
E-B-guaieno 28,544 1489 1492 0,31 ADAMS
tridecanona 28,609 1493 1495 0,54 ADAMS
biciclogermacreno 28,72 1497 1500 5,43 ADAMS
a-muuroleno 28,818 1499 1500 0,73 ADAMS
B-curcumeno 28,992 1505 1514 0,33 ADAMS
6-amorfeno 29,381 1512 1511 0,31 ADAMS
cubebol 29,473 1516 1514 0,9 ADAMS
6-cadineno 29,6 1520 1522 1,47 ADAMS
selina-3,7(11)-dieno 30,524 0,36 ADAMS
E-nerolidol 31,216 1561 1561 4,7 ADAMS
viridiflorol 32,942 1597 1592 0,46 ADAMS
ndo identificado 33,54 1597 1592 0,31 ADAMS
cadine-4-7-nol 33,801 1624 1635 0,45 ADAMS
a-cadinol 34,33 1635 1638 0,54 ADAMS
a-muurolol 34,397 1636 1649 0,53 ADAMS
ndo identificado 34,499 0,7 ADAMS
muurolol 34,824 1654 1644 1,13 ADAMS
pogostol 34,921 1659 1651 0,3 ADAMS
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eupatoriocromeno 35,388 1669 1761 1,83 ADAMS
benzoato de benzila 38,774 1748 1759 0,25 ADAMS
Somatorio 98,61
Inflorescéncia
a-pineno 6,441 932 932 10,1 ADAMS
canfeno 6,906 950 946 0,26 ADMS
B-pineno 7,747 975 974 8,37 ADAMS
mirceno 7,984 988 988 1,68 ADAMS
a-felandreno 8,609 1010 1002 0,29 ADAMS
y-pineno 8,975 1023 1014 0,16 ADAMS
ocimeno 9,242 1026 1020 0,23 ADAMS
limoneno 9,433 1030 1024 3,02 ADAMS
1,8-cineol 9,577 1034 1026 16,5 ADAMS
y-terpineno 10,469 1075 1054 0,42 ADAMS
linalol 12,052 1100 1095 2,94 ADAMS
canfora 14,045 1153 1141 0,19 ADAMS
a-terpineol 15,001 1165 1166 0,23 ADAMS
terpin-4-eol 15,45 1190 1177 0,23 ADAMS
acetato fenchyl 16,08 1209 1218 2,31 ADAMS
undecanona 20,186 1281 1293 0,47 ADAMS
presilfiperfol-7-eno 21,932 1322 1334 1,64 ADAMS
6-elemeno 22,048 1138 1335 0,42 ADAMS
A-copaeno 23,776 1365 1374 0,33 ADAMS
B-elemeno 24,038 1380 1389 0,34 ADAMS
elemeno 24,368 1385 1389 4,52 ADAMS
E-cariofileno 25,616 1417 1417 3,82 ADAMS
y-elemeno 26,011 1427 1434 2,71 ADAMS
o-humuleno 27,066 1454 1452 2,03 ADAMS
aromadendreno 27,257 1469 1458 0,37 ADAMS
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E-cadina-1(6),4-dieno 27,741 1473 1461 0,32 ADAMS
a-amorfeno 27,871 1479 1483 0,46 ADAMS
germacreno d 28,153 1482 1480 10,3 ADAMS
B-selineno 28,425 1486 1489 0,44 ADAMS
E-B-guaieno 28,546 1490 1492 0,32 ADAMS
tridecanona 28,613 1494 1495 0,6 ADAMS
biciclogermacreno 28,729 1497 1500 5,67 ADAMS
a-muuroleno 28,822 1500 1500 0,76 ADAMS
B-curcumeno 28,995 1506 1514 0,35 ADAMS
6-amorfeno 29,383 1513 1511 0,33 ADAMS
cubebol 29,479 1516 1514 0,95 ADAMS
6-cadineno 29,606 1520 1522 1,55 ADAMS
a-cadineno 30,309 1534 1537 0,36 ADAMS
selina-3,7(11)-dieno 30,527 1540 1545 0,4 ADAMS
E-nerolidol 31,224 1561 1561 5,07 ADAMS
ndo identificado 31,853 0,39
globulol 32,226 1585 1590 0,32 ADAMS
viridiflorol 32,942 1597 1592 0,46 ADAMS
cadine-4-7-nol 33,801 1624 1635 0,49 ADAMS
a-cadinol 34,33 1635 1638 0,54 ADAMS
muurolol 34,82 1654 1644 1,24 ADAMS
pogostol 34,92 1659 1651 0,3 ADAMS
eupatoriocromeno 35,39 1669 1761 1,96 ADAMS
benzoato de benzila 38,77 1748 1759 0,25 ADAMS
Somatario 97,41
Piper mollicomum - novembro/2019
Substancia tR IRKc IRKIit % EM 1 Metodologia

Folha
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a-pineno 5,369 921 932 5,44 ADAMS
canfeno 5,751 933 946 0,33 ADAMS
B-pineno 6,535 952 974 4,76 ADAMS
mirceno 6,784 959 988 1,39 ADAMS
Y-pineno 7,683 1033 1014 0,1 ADAMS
1,8-cineol 8,329 1000 1026 16,22 ADAMS
y-terpineno 9,052 1036 1054 0,26 ADAMS
terpinoleno 10,033 1077 1086 0,16 ADAMS
linalol 10,75 1085 1095 7,96 ADAMS
6-terpineol 13,388 1143 1162 0,54 ADAMS
a-terpineol 14,519 1165 1186 4,01 ADAMS
undecanona 20,186 1281 1293 0,47 ADAMS
6-elemeno 20,109 1314 1335 0,22 ADAMS
B-elemeno 20,109 1314 1335 1,24 ADAMS
A-copaeno 23,776 1365 1374 0,2 ADAMS
B-elemeno 22,189 1375 1389 0,17 ADAMS
B-elemeno 22,551 1380 1389 2,44 ADAMS
a-gurjuneno 23,181 1407 1409 0,21 ADAMS
E-cariofileno 23,738 1411 1417 3,39 ADAMS
y-elemeno 24,169 1423 1434 2,03 ADAMS
a-humuleno 25,176 1450 1452 23 ADAMS
aromadendreno 25,497 1469 1458 0,49 ADAMS
B-selineno 25,891 1471 1489 04 ADAMS
a-amorfeno 26,001 1477 1483 0,43 ADAMS
germacreno d 26,261 1479 1480 4,13 ADAMS
B-selineno 26,472 1484 1489 1,01 ADAMS
biciclogermacreno 26,845 1494 1500 5,03 ADAMS
a-muuroleno 27,042 1500 1500 0,24 ADAMS
E-a-farneseno 27,263 1505 1505 0,44 ADAMS
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6-amorfeno 27,484 1511 1511 0,5 ADAMS
cubebol 27,584 1514 1514 0,42 ADAMS
6-cadineno 27,725 1517 1522 1,46 ADAMS
epizonareno 27,865 1518 1501 0,4 ADAMS
zonareno 28,21 1531 1528 0,23 ADAMS
a-cadineno 28,386 1535 1537 0,86 ADAMS
selina-3,7(11)-dieno 28,575 1540 1545 0,91 ADAMS
ndo identificado 28,874 0,4 ADAMS
germacreno b 29,197 1556 1559 0,64 ADAMS
E-nerolidol 29,592 1564 1561 6,72 ADAMS
spatulenol 29,9962 1573 1577 0,43 ADAMS
oxido de cariofileno 30,112 1578 1582 0,44 ADAMS
viridiflorol 30,312 1583 1582 0,54 ADAMS
viridiflorol 30,614 1604 1582 0,17 ADAMS
a-thujopsan-2-ol 30,999 1607 1586 0,84 ADAMS
epoxido d?ih”m”'eno 31,175 1609 1608 0,33 ADAMS
B-biotol 31,403 1616 1612 0,54 ADAMS
ndo identificado 31,649 0,66 ADAMS
cubenol 31,884 1628 1618 0,71 ADAMS
eudesmol 32,019 1632 1622 0,42 ADAMS
a-muurolol 32,37 1644 1644 0,56 ADAMS
agarospirol 32,437 1645 1646 1,41 ADAMS
ndo identificado 32,607 0,63 ADAMS
a-muurolol 32,889 1656 1640 2,38 ADAMS
pogostol 33,377 1662 1651 0,36 ADAMS
eupatoriocromeno 33,599 1675 1761 3,66 ADAMS
eudesmen-7(11)-4-ol 34,435 1696 1700 0,96 ADAMS
benzoato de benzila 36,994 1765 1759 3,27 ADAMS
Somatario 96,86
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Inflorescéncia

a-pineno 5,36 921 932 7,51 ADAMS
sabineno 6,345 953 969 0,19 ADAMS
B-pineno 6,519 952 974 5,75 ADAMS
mirceno 6,779 959 988 1,89 ADAMS
Y-pineno 7,663 1033 1014 0,26 ADAMS
1,8-cineol 8,305 1000 1026 23 ADAMS
z-B-ocimeno 8,629 123 1032 1,03 ADAMS
y-terpineno 9,05 1036 1054 0,39 ADAMS
oxido de linalol 9,496 1047 1067 0,18 ADAMS
terpinoleno 10,031 1077 1086 0,35 ADAMS
linalol 10,759 1085 1095 14 ADAMS
6-terpineol 13,384 1143 1162 0,76 ADAMS
terpin-4-eol 13,796 1150 1174 0,58 ADAMS
a-terpineol 14,505 1165 1186 5,66 ADAMS
B-elemeno 22,5 1375 1389 0,16 ADAMS
E-cariofileno 23,688 1411 1417 2,05 ADAMS
y-elemeno 24,166 1423 1434 2,89 ADAMS
a-humuleno 25,142 1450 1452 1,86 ADAMS
B-selineno 25,864 1471 1489 0,13 ADAMS
a-amorfeno 25,947 1477 1483 0,1 ADAMS
germacreno d 26,164 1479 1480 0,19 ADAMS
a-selineno 26,766 1497 1498 0,47 ADAMS
valenceno 28,386 1537 1496 0,56 ADAMS
a-selineno 26,767 1478 1498 0,39 ADAMS
6-cadineno 27,677 1518 1522 0,39 ADAMS
valenceno 28,358 1537 1496 0,64 ADAMS
selina-3,7(11)-dieno 28,548 1541 1545 0,74 ADAMS
hedicariol 28,876 1545 1546 0,22 ADAMS
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germacreno b 29,186 1551 1559 0,99 ADAMS
E-nerolidol 29,513 1568 1561 5,16 ADAMS
eudesmol 32,014 1614 1622 0,55 ADAMS
a-muurolol 32,407 1627 1644 0,2 ADAMS
a-eudesmol 32,886 1634 1652 1,59 ADAMS
pogostol 33,354 1662 1651 0,22 ADAMS
eupatoriocromeno 33,71 1675 1761 16,57 ADAMS
eudesmen-7(11)-4-ol 34,452 1696 1700 0,81 ADAMS
benzoato de benzila 36,922 1765 1759 0,43 ADAMS

Somatorio 98,86

Infrutescéncia

a-pineno 5,358 921 932 7,26 ADAMS
B-pineno 6,517 952 974 5,36 ADAMS
mirceno 6,78 959 988 2,04 ADAMS
y-pineno 7,673 1033 1014 0,34 ADAMS
1,8-cineol 8,312 1000 1026 22,69 ADAMS
Z-B-ocimeno 8,643 1023 1032 2,05 ADAMS
y-terpineno 9,052 1036 1054 0,55 ADAMS
oxido de linalol 9,502 1047 1067 0,12 ADAMS
terpinoleno 10,031 1077 1086 0,27 ADAMS
linalol 10,774 1085 1095 14,59 ADAMS
6-terpineol 13,388 1143 1162 0,83 ADAMS
terpin-4-eol 13,799 1150 1174 0,66 ADAMS
a-terpineol 14,518 1165 1186 6,16 ADAMS
E-cariofileno 23,678 1411 1417 1,27 ADAMS
y-elemeno 24,171 1423 1434 3,06 ADAMS
o-humuleno 25,136 1450 1452 1,37 ADAMS
a-selineno 26,469 1497 1498 04 ADAMS
a-selineno 26,767 1497 1498 0,39 ADAMS
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6-cadineno 27,676 1518 1522 0,25 ADAMS
valenceno 28,213 1537 1496 0,25 ADAMS
valenceno 28,358 1537 1496 0,56 ADAMS
selina-3,7(11)-dieno 28,548 1541 1545 0,64 ADAMS
hedicariol 28,876 1545 1546 0,2 ADAMS
germacreno b 29,188 1557 1559 1,08 ADAMS
E-nerolidol 29,503 1568 1561 4,43 ADAMS
eudesmol 32,014 1614 1622 0,6 ADAMS
a-eudesmol 32,886 1634 1652 1,91 ADAMS
pogostol 33,354 1662 1651 0,24 ADAMS
eupatoriocromeno 33,713 1675 1761 16,81 ADAMS
eudesmen-7(11)-4-ol 34,458 1696 1700 1,03 ADAMS
benzoato de benzila 36,931 1765 1759 0,35 ADAMS
piran-5-ona 39,713 1823 1802 1,21 ADAMS
Somatario 98,97
Piper mollicomum - dezembro/2019
Substancia tR IRKc IRKIit % EM 1 Metodologia
Folha

a-pineno 5,34 895 932 9,56 ADAMS
B-pineno 6,498 936 974 7,12 ADAMS
mirceno 6,769 945 988 1,68 ADAMS
1,8-cineol 8,213 996 1026 26,32 ADAMS
y-terpineno 9,046 1025 1054 0,5 ADAMS
terpinoleno 10,045 1060 1086 0,14 ADAMS
linalol 10,631 1081 1095 9,11 ADAMS
6-terpineol 13,375 1177 1162 0,49 ADAMS
terpin-4-eol 13,795 1188 1174 0,48 ADAMS
a-terpineol 14,43 1214 1186 4,34 ADAMS
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ndo identificado 20,081 ADAMS
B-elemeno 22,503 1378 1389 1,8 ADAMS
a-gurjuneno 23,171 1396 1409 0,15 ADAMS
E-cariofileno 23,672 1410 1417 2,71 ADAMS
y-elemeno 24,127 1422 1434 1,39 ADAMS
a-humuleno 25,12 1448 1452 1,75 ADAMS
aromadendreno 25,293 1453 1458 0,36 ADAMS
a-amorfeno 25,954 1471 1483 0,26 ADAMS
germacreno d 26,179 1491 1480 3,21 ADAMS
B-selineno 26,472 1484 1489 0,64 ADAMS
Z'm”“;‘?gg(”)'S' 26,586 1487 1493 0,31 ADAMS
biciclogermacreno 26,754 1492 1500 3,63 ADAMS
a-muuroleno 26,996 1500 1500 0,38 ADAMS
E-a-farneseno 27,246 1505 1505 0,32 ADAMS
6-amorfeno 27,461 1511 1511 0,33 ADAMS
cubebol 27,564 1514 1514 0,18 ADAMS
6-cadineno 27,681 1517 1522 1,09 ADAMS
zonareno 28,21 1531 1528 0,31 ADAMS
a-cadineno 28,353 1535 1537 0,63 ADAMS
selina-3,7(11)-dieno 28,541 1540 1545 0,61 ADAMS
germacreno b 29,171 1556 1559 0,36 ADAMS
E-nerolidol 29,469 1564 1561 5,63 ADAMS
spatulenol 29,917 1573 1577 0,27 ADAMS
oxido de cariofileno 30,078 1578 1582 0,44 ADAMS
viridiflorol 30,312 1583 1582 0,39 ADAMS
viridiflorol 30,957 1604 1582 0,57 ADAMS
epoxido d?ih”m”'eno 31,143 1609 1608 0,27 ADAMS
B-biotol 31,389 1616 1612 0,34 ADAMS
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bisaboladien-4-ol 31,702 1619 1618 0,42 ADAMS
cubenol 31,863 1628 1618 0,59 ADAMS
eudesmol 32,019 1632 1622 0,42 ADAMS
a-muurolol 32,4 1644 1644 0,82 ADAMS
agarospirol 32,476 1645 1646 0,25 ADAMS
nado identificado 32,571 ADAMS
a-muurolol 32,889 1656 1640 2,38 ADAMS
pogostol 33,352 1641 1651 0,21 ADAMS
eupatoriocromeno 33,511 1672 1761 2,63 ADAMS
eudesmen-7(11)-4-ol 34,4 1696 1700 0,69 ADAMS
benzoato de benzila 36,901 1765 1759 2,24 ADAMS

Somatério 98,72

Inflorescéncia

a-pineno 5,355 895 932 7,22 ADAMS
sabineno 6,345 953 969 0,19 ADAMS
B-pineno 6,516 936 974 5,63 ADAMS
mirceno 6,779 959 988 2,01 ADAMS
y-pineno 7,672 1033 1014 0,29 ADAMS
1,8-cineol 8,296 996 1026 23,01 ADAMS
Z-B-ocimeno 8,631 1023 1032 1,45 ADAMS
y-terpineno 9,049 1036 1054 0,49 ADAMS
oxido de linalol 9,503 1047 1067 0,12 ADAMS
terpinoleno 10,031 1077 1086 0,37 ADAMS
linalol 10,761 1085 1095 15,06 ADAMS
6-terpineol 13,382 1143 1162 0,69 ADAMS
terpin-4-eol 13,796 1150 1174 0,57 ADAMS
a-terpineol 14,497 1165 1186 5,54 ADAMS
B-elemeno 22,5 1375 1389 0,19 ADAMS
E-cariofileno 23,681 1411 1417 1,56 ADAMS
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y-elemeno 24,165 1423 1434 2,97 ADAMS
a-humuleno 25,136 1450 1452 1,5 ADAMS
B-selineno 25,867 1471 1489 0,1 ADAMS
germacreno d 26,165 1479 1480 0,19 ADAMS
a-selineno 26,469 1497 1498 0,36 ADAMS
a-selineno 26,765 1478 1498 0,37 ADAMS
6-cadineno 28,211 1518 1522 0,21 ADAMS
valenceno 28,355 1537 1496 0,45 ADAMS
selina-3,7(11)-dieno 28,545 1541 1545 0,51 ADAMS
hedicariol 28,877 1545 1546 0,43 ADAMS
germacreno b 29,185 1551 1559 1,04 ADAMS
E-nerolidol 29,506 1568 1561 5,06 ADAMS
a-muurolol 32,409 1627 1644 0,18 ADAMS
a-eudesmol 32,886 1634 1652 1,75 ADAMS
pogostol 33,354 1662 1651 0,2 ADAMS
eupatoriocromeno 33,701 1675 1761 17,35 ADAMS
eudesmen-7(11)-4-ol 34,449 1696 1700 0,87 ADAMS
benzoato de benzila 36,915 1765 1759 0,53 ADAMS

Somatario 99,03

Infrutescéncia

a-pineno 5,35 921 932 7,61 ADAMS
B-pineno 6,509 952 974 5,5 ADAMS
mirceno 6,777 959 988 1,93 ADAMS
y-pineno 7,673 1033 1014 0,31 ADAMS
1,8-cineol 8,292 1000 1026 25,92 ADAMS
Z-B-ocimeno 8,63 1023 1032 1,81 ADAMS
y-terpineno 9,049 1036 1054 0,51 ADAMS
6xido de linalol 9,505 1047 1067 0,11 ADAMS
terpinoleno 10,034 1077 1086 0,32 ADAMS
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linalol 10,745 1085 1095 15,78 ADAMS
6-terpineol 13,382 1143 1162 0,83 ADAMS
terpin-4-eol 13,795 1150 1174 0,7 ADAMS
a-terpineol 14,494 1165 1186 6,46 ADAMS
E-cariofileno 23,668 1411 1417 0,99 ADAMS
y-elemeno 24,153 1423 1434 2,57 ADAMS
a-humuleno 25,124 1450 1452 1,12 ADAMS
a-selineno 26,469 1497 1498 0,32 ADAMS
6-cadineno 27,677 1518 1522 0,18 ADAMS
valenceno 28,352 1537 1496 0,44 ADAMS
selina-3,7(11)-dieno 28,542 1541 1545 0,5 ADAMS
hedicariol 28,877 1545 1546 0,18 ADAMS
germacreno b 29,178 1557 1559 0,87 ADAMS
E-nerolidol 29,478 1568 1561 3,95 ADAMS
eudesmol 32,012 1614 1622 0,5 ADAMS
a-eudesmol 32,876 1634 1652 1,76 ADAMS
pogostol 33,351 1662 1651 0,2 ADAMS
eupatoriocromeno 33,661 1675 1761 15,77 ADAMS
eudesmen-7(11)-4-ol 34,435 1696 1700 0,9 ADAMS
benzoato de benzila 36,954 1765 1759 0,33 ADAMS
piran-5-ona 39,703 1823 1802 0,74 ADAMS
Somatario 99,62
Piper mollicomum - janeiro/2020
Substancia tR IRKc IRKIit % EM 1 Metodologia
Folha

a-pineno 5,404 933 932 6,74 ADAMS
B-pineno 6,535 940 974 5,97 ADAMS
mirceno 6,784 942 988 1,13 ADAMS
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1,8-cineol 8,333 1033 1026 36,66 ADAMS
y-terpineno 9,135 1036 1054 0,27 ADAMS
terpinoleno 10,13 1040 1086 0,1 ADAMS
linalol 10,773 1089 1095 15,52 ADAMS
canfora 12,773 1144 1141 0,13 NIST
menta-1(7),8-dieno 13,48 1146 1003 0,71 NIST/ADAMS
Z-B-terpineol 13,898 1148 1159 0,78 ADAMS
a-terpineol 14,567 1150 1186 6,19 ADAMS
undecanona 18,669 1290 1293 0,38 ADAMS
6-elemeno 20,199 1346 1335 0,16 ADAMS
B-elemeno 22,614 1378 1389 0,45 ADAMS
E-cariofileno 23,782 1415 1417 0,72 ADAMS
y-elemeno 24,244 1418 1434 0,64 ADAMS
a-humuleno 25,236 1455 1452 0,68 ADAMS
germacreno d 26,284 1462 1480 0,63 ADAMS
B-selineno 26,591 1464 1478 0,33 ADAMS
biciclogermacreno 26,86 1508 1500 1,01 ADAMS
y- cadinene 27,684 1511 1513 0,16 ADAMS
6-cadineno 27,797 1512 1522 0,36 ADAMS
zonareno 28,469 1515 1528 0,21 ADAMS
selina-3,7(11)-dieno 28,659 1515 1545 0,23 ADAMS
germacreno b 29,295 1542 1559 0,34 ADAMS
E-nerolidol 29,595 1544 1561 5,43 ADAMS
Z-dauca-4(11),7-dieno 30,045 1546 1556 0,3 ADAMS
oxido de cariofileno 30,206 1586 1582 0,5 ADAMS
spatulenol 30,388 1587 1577 0,16 ADAMS
valenceno 31,086 1591 1496 0,49 ADAMS
aromadendreno 31,271 1626 1639 0,38 ADAMS
ndo identificado 31,988 1628 ADAMS
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y-10-eudesmol 32,137 1629 1622 0,47 ADAMS
a-cadinol 32,525 1631 1638 0,62 ADAMS
a-muurolol 32,6 1631 1644 0,2 ADAMS
nado identificado 32,695 1631 ADAMS
ndo identificado 32,958 1632 ADAMS
a-muurolol 33,016 1632 1640 1,38 ADAMS
pogostol 33,08 1633 1651 0,46 ADAMS
a-eudesmol 33,473 1635 1652 0,23 ADAMS
eupatoriocromeno 33,67 1639 1761 5,13 ADAMS
eudesmen-7(11)-4-ol 34,534 1696 1700 0,81 ADAMS
benzoato de benzila 37,029 1765 1759 1,25 ADAMS

Somatério 98,31

Inflorescéncia

a-pineno 5,396 933 932 1,92 ADAMS
B-pineno 6,566 940 974 2,06 ADAMS
mirceno 6,843 974 988 0,89 ADAMS
y-pineno 7,74 983 1014 0,11 ADAMS
limoneno 8,153 1032 1024 2,98 ADAMS
1,8-cineol 8,256 1033 1026 5,75 ADAMS
Z-B-ocimeno 8,333 1034 1032 0,3 ADAMS
E-B-ocimeno 8,696 1037 1044 0,82 ADAMS
y-terpineno 9,13 1041 1054 0,28 ADAMS
terpinoleno 10,12 1084 1086 0,24 ADAMS
linalol 10,74 1091 1095 71 ADAMS
Z-B-terpineol 13,912 1148 1159 0,1 ADAMS
a-terpineol 14,521 1150 1186 1,19 ADAMS
A-copaeno 22,016 1372 1374 0,07 ADAMS
B-elemeno 22,618 1378 1389 0,35 ADAMS
E-cariofileno 23,815 1416 1417 3,28 ADAMS
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y-elemeno 23,294 1414 1434 5,03 ADAMS
a-humuleno 25,275 1455 1452 3,39 ADAMS
B-chamigreno 25,984 1462 1476 0,2 ADAMS
a-amorfeno 26,067 1463 1483 0,17 ADAMS
germacreno d 26,286 1462 1480 0,31 ADAMS
B-selineno 26,597 1464 1489 0,83 ADAMS
epizonareno 26,758 1507 1501 0,13 ADAMS
a-selineno 26,892 1508 1498 0,88 ADAMS
E-a-farneseno 27,368 1507 1505 0,11 ADAMS

y- cadinene 27,585 1510 1513 0,23 ADAMS
6-cadineno 27,797 1512 1522 0,65 ADAMS
a-7-selineno 28,341 1514 1520 0,42 ADAMS
zonareno 28,488 1515 1528 1,22 ADAMS
selina-3,7(11)-dieno 28,677 1515 1545 1,39 ADAMS
elemol 29,003 1520 1548 0,53 ADAMS
germacreno b 29,327 1542 1559 2,6 ADAMS
E-nerolidol 29,649 1569 1561 9,06 ADAMS
oxido de cariofileno 30,214 1586 1582 0,12 ADAMS
valenceno 31,097 1591 1496 0,11 ADAMS
aromadendreno 31,277 1626 1639 0,12 ADAMS
6-selineno 31,58 1629 1492 0,24 ADAMS
hi/‘lrlg’r:if:nie 32,061 1634 1767 0,31 ADAMS
y-10-eudesmol 32,137 1629 1622 0,76 ADAMS
a-cadinol 32,531 1631 1638 0,23 ADAMS
pogostol 33,03 1633 1651 2,96 ADAMS
eudesmol <y-> 33,109 1634 1630 0,78 ADAMS
a-eudesmol 33,484 1635 1652 0,42 ADAMS
eupatoriocromeno 33,914 1639 1761 36,26 ADAMS
eudesmen-7(11)-4-ol 34,597 1696 1700 0,94 ADAMS
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benzoato de benzila 37,035 1765 1759 0,84 ADAMS
Somatario 98,68
Infrutescéncia
a-pineno 5,394 921 932 0,72 ADAMS
B-pineno 6,564 952 974 0,7 ADAMS
limoneno 8,165 1032 1024 0,37 ADAMS
1,8-cineol 8,226 1033 1026 2,57 ADAMS
E-cariofileno 23,784 1415 1417 0,8 ADAMS
y-elemeno 23,249 1414 1434 3,54 ADAMS
a-humuleno 25,237 1455 1452 1,47 ADAMS
zonareno 28,479 1515 1528 0,81 ADAMS
selina-3,7(11)-dieno 28,667 1515 1545 1,01 ADAMS
germacreno b 29,294 1542 1559 1,81 ADAMS
E-nerolidol 29,554 1568 1561 10,42 ADAMS
y-10-eudesmol 32,146 1629 1622 1,52 ADAMS
B-panasinseno 32,996 1632 1381 5,13 ADAMS
pogostol 32,996 1632 1651 1,32 ADAMS
a-eudesmol 33,478 1635 1652 0,75 ADAMS
eupatoriocromeno 33,638 1639 1761 64,14 ADAMS
eudesmen-7(11)-4-ol 34,529 1696 1700 2,93 ADAMS
Somatario 100,01
Piper mollicomum - fevereiro/2020
Substancia tR IRKc IRKIit % EM 1 Metodologia
Folha

a-pineno 5,399 932 932 7,28 ADAMS
canfeno 5,817 934 946 2,85 ADAMS
B-pineno 6,568 941 974 6,03 ADAMS
mirceno 6,842 943 988 1,5 ADAMS
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limoneno 8,152 1032 1024 2,98 ADAMS
1,8-cineol 8,268 1032 1026 19,54 ADAMS
linalol 10,669 1088 1008 1,59 ADAMS
canfora 12,517 1142 1141 4,26 NIST
borneol 13,513 1147 1165 1,21 NIST/ADAMS
Z-B-terpineol 13,9 1149 1159 0,39 ADAMS
a-terpineol 14,525 1150 1186 3,53 ADAMS
acetato de bornila 18,208 1286 1284 0,46 ADAMS
undecanona 18,66 1290 1293 0,8 ADAMS
undecanol 19,108 1305 1301 0,51 ADAMS
6-elemeno 20,346 1346 1335 0,18 ADAMS
B-elemeno 22,651 1376 1389 8,96 ADAMS
a-gurjuneno 23,292 1410 1409 0,18 ADAMS
E-cariofileno 23,8 1415 1417 4,51 ADAMS
y-elemeno 24,247 1418 1434 2,28 ADAMS
1-dodeceno 24,41 1420 1187 0,26 ADAMS
a-humuleno 25,244 1455 1452 2,39 ADAMS
aromadendreno 25,419 1457 1439 0,53 ADAMS
ndo identificado 25,984 1461
a-amorfeno 26,091 1462 1483 0,41 ADAMS
germacreno d 26,335 1463 1480 11,06 ADAMS
B-selineno 26,583 1464 1478 1,46 ADAMS
a-selineno 26,883 1467 1498 1,02 ADAMS
2-tridecanona 27,024 1471 1495 1,32 ADAMS
y- cadinene 27,579 1511 1513 0,37 ADAMS
6-cadineno 27,795 1511 1522 0,93 ADAMS
acetato de elemol 28,987 1515 1545 0.68 ADAMS
germacreno b 29,295 1542 1559 1 ADAMS
E-nerolidol 29,565 1544 1561 3,77 ADAMS
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Z-dauca-4(11),7-dieno 30,042 1546 1556 0,16 ADAMS
oxido de cariofileno 30,2 1586 1582 0,5 ADAMS
valenceno 31,081 1591 1496 0,66 ADAMS
aromadendreno 31,263 1626 1639 0,31 ADAMS
nao identificado 31,729 1628 ADAMS
y-10-eudesmol 32,012 1628 1622 0,48 ADAMS
a-cadinol 32,518 1631 1638 0,61 ADAMS
a-muurolol 32,595 1630 1644 0,2 ADAMS
a-muurolol 33,014 1632 1640 0,71 ADAMS
pogostol 33,079 1633 1651 0,4 ADAMS
eupatoriocromeno 33,667 1639 1761 0,81 ADAMS
benzoato de benzila 37,048 1765 1759 0,34 ADAMS
Somatorio 98,74
Inflorescéncia
a-pineno 5,401 934 932 6,13 ADAMS
canfeno 5,816 934 946 1,28 ADAMS
sabineno 6,411 954 969 0,15 ADAMS
B-pineno 6,57 940 974 4,9 ADAMS
mirceno 6,843 974 988 1,55 ADAMS
a-felandreno 7,399 979 1002 0,31 ADAMS
y-pineno 7,743 983 1014 0,13 ADAMS
limoneno 8,163 1032 1024 5,76 ADAMS
1,8-cineol 8,284 1033 1026 17,69 ADAMS
Z-B-ocimeno 8,334 1034 1032 0,5 ADAMS
E-B-ocimeno 8,697 1037 1044 1,5 ADAMS
y-terpineno 9,134 1041 1054 0,25 ADAMS
terpinoleno 10,126 1084 1086 0,16 ADAMS
linalol 10,787 1091 1095 20,47 ADAMS
canfora 12,51 1142 1141 1,57 NIST
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borneol 13,521 1147 1165 1,38 NIST/ADAMS
Z-B-terpineol 13,903 1148 1159 0,28 ADAMS
a-terpineol 14,533 1150 1186 3,28 ADAMS
acetato de bornila 18,21 1286 1284 0,13 ADAMS
B-elemeno 22,612 1378 1389 0,41 ADAMS
E-cariofileno 23,798 1416 1417 3,01 ADAMS
y-elemeno 23,237 1414 1434 0,3 ADAMS
a-humuleno 25,246 1455 1452 2,29 ADAMS
Z-prenil-limoneno 25,436 1457 1439 0,18 ADAMS
a-amorfeno 26,065 1463 1483 0,13 ADAMS
germacreno d 26,282 1462 1480 0,95 ADAMS
B-selineno 26,587 1464 1489 0,23 ADAMS
a-selineno 26,88 1508 1498 0,43 ADAMS
viridifloreno 27,027 1471 1495 0,13 ADAMS
E-a-farneseno 27,355 1507 1505 0,15 ADAMS
6-cadineno 27,796 1512 1522 0,37 ADAMS
germacreno b 29,293 1541 1559 0,11 ADAMS
E-nerolidol 29,62 1569 1561 9,97 ADAMS
oxido de cariofileno 30,208 1586 1582 0,1 ADAMS
E-B-guaieno 31,977 1629 1492 0,16 ADAMS
a-cadinol 32,525 1631 1638 0,51 ADAMS

cubenol 33,02 1633 1645 0,39
pogostol 33,079 1633 1651 0,41 ADAMS
eupatoriocromeno 33,709 1639 1761 12,22 ADAMS
eudesmen-7(11)-4-ol 34,812 1696 1700 0,12 ADAMS
Somatario 99,99
Infrutescéncia imatura

a-pineno 5,403 921 932 6,72 ADAMS
canfeno 5,833 934 946 8,75 ADAMS
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B-pineno 6,567 952 974 3,48 ADAMS
mirceno 6,842 974 988 1,95 ADAMS
a-felandreno 7,409 979 1002 0,12 ADAMS
y-pineno 7,74 983 1014 0,14 ADAMS
limoneno 8,162 1032 1024 1,87 ADAMS
1,8-cineol 8,29 1033 1026 19,73 ADAMS
E-B-ocimeno 8,696 1037 1044 1,3 ADAMS
y-terpineno 9,131 1041 1054 0,26 ADAMS
terpinoleno 10,124 1084 1086 0,14 ADAMS
linalol 10,73 1091 1095 8,52 ADAMS
canfora 12,595 1142 1141 14,44 NIST

hidroxido de canfeno 12,836 1145 1145 0,29 ADAMS

borneol 13,622 1147 1165 12,43 NIST/ADAMS
Z-B-terpineol 13,913 1148 1159 0,43 ADAMS
a-terpineol 14,55 1150 1186 3,97 ADAMS
acetato de bornila 18,212 1286 1284 1,25 ADAMS
B-elemeno 22,612 1378 1389 0,19 ADAMS
E-cariofileno 23,787 1415 1417 1,16 ADAMS
y-elemeno 23,238 1414 1434 1,17 ADAMS
Z-prenil-limoneno 25,434 1457 1439 0,17 ADAMS
germacreno d 26,277 1462 1480 0,31 ADAMS
a-selineno 26,881 1508 1498 0,12 ADAMS
6-cadineno 27,797 1512 1522 0,13 ADAMS
2e,6z-farnesol 29,34 1542 1714 0,27 ADAMS
E-nerolidol 29,574 1568 1561 3,34 ADAMS
a-cadinol 32,525 1631 1638 0,06 ADAMS
pogostol 33,08 1632 1651 0,12 ADAMS
eupatoriocromeno 33,679 1639 1761 7,15 ADAMS

Somatario 99,98
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Infrutescéncia madura

a-thujeno 5,203 919 924 0,09 ADAMS
a-pineno 5,418 921 932 9,69 ADAMS
canfeno 5,819 931 946 1,5 ADAMS
sabineno 6,415 954 969 0,09 ADAMS
B-pineno 6,584 952 974 6,75 ADAMS
mirceno 6,849 974 988 2,52 ADAMS
y-pineno 7,743 983 1014 0,3 ADAMS
1,8-cineol 8,026 1033 1026 31,39 ADAMS
E-B-ocimeno 8,707 1037 1044 1,85 ADAMS
y-terpineno 9,131 1041 1054 0,59 ADAMS
terpinoleno 10,122 1084 1086 0,2 ADAMS
linalol 10,758 1091 1095 9,62 ADAMS
canfora 12,52 1142 1141 2,01 NIST
menta-1(7),8-dieno 13,526 1146 1003 1,21 NIST/ADAMS
borneol 13,534 1147 1165 0,9 NIST/ADAMS
Z-B-terpineol 13,898 1148 1159 0,78 ADAMS
a-terpineol 14,589 1150 1186 6,97 ADAMS
acetato de bornila 18,208 1286 1284 0,2 ADAMS
E-cariofileno 23,801 1415 1417 2,55 ADAMS
y-elemeno 23,233 1414 1434 0,1 ADAMS
a-humuleno 25,258 1455 1452 2,72 ADAMS
Z-prenil-limoneno 25,433 1457 1439 0,23 ADAMS
germacreno d 26,279 1462 1480 0,34 ADAMS
B-selineno 26,589 1464 1489 0,18 ADAMS
a-selineno 26,883 1508 1498 0,22 ADAMS
E-a-farneseno 27,351 1507 1505 0,16 ADAMS
6-cadineno 27,797 1512 1522 0,21 ADAMS
E-nerolidol 29,592 1568 1561 4,14 ADAMS
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oxido de cariofileno 30,203 1586 1582 0,22 ADAMS
aromadendreno 31,267 1626 1639 0,2 ADAMS
E-B-guaieno 31,974 1629 1492 0,06 ADAMS
a-cadinol 32,525 1631 1638 0,05 ADAMS
pogostol 33,082 1632 1651 0,34 ADAMS
eupatoriocromeno 33,731 1639 1761 11,35 ADAMS
eudesmen-7(11)-4-ol 34,814 1696 1700 0,17 ADAMS
Somatério 99,81
Piper mollicomum - setembro/2020
Substancia tR IRKc IRKIit % EM 1 Metodologia méd inj DP inj.
Folha
3-E-hexenol 3,793 845 844 0,39 ADAMS 0,669 0,008
a-pineno 5,395 932 932 2,13 ADAMS 2,385 0,007
canfeno 5,816 934 946 0,87 ADAMS 0,923 0,004
B-pineno 6,578 941 974 5,43 ADAMS 6,304 0,024
mirceno 6,844 943 988 0,47 ADAMS 0,476 0,009
limoneno 8,142 1032 1024 2,26 ADAMS 3,763 0,016
1,8-cineol 8,233 1032 1026 1,91 ADAMS 0,868 0,004
linalol 10,924 1088 1008 37,16 ADAMS 44,849 0,114
a-fenchocanforaone 10,988 1088 1104 0,62 ADAMS 0,321 0,018
canfora 12,534 1142 1141 1,78 NIST 1,574 0,003
borneol 13,527 1147 1165 0,11 NIST/ADAMS 0,085 0,002
a-terpineol 14,519 1150 1186 0,43 ADAMS 0,391 0,005
isopulegil acetato 18,083 1285 1283 0,41 ADAMS 0,204 0,078
acetato de bornila 18,21 1286 1284 0,22 ADAMS 0,069 0,003
undecanona 18,653 1290 1293 0,76 ADAMS 0,73 0,006
undecanol 19,104 1305 1301 0,3 ADAMS 0,041 0,002
6-elemeno 20,199 1346 1335 0,36 ADAMS 0,084 0,001
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B-elemeno 22,637 1376 1389 3,13 ADAMS 2,456 0,006
a-gurjuneno 23,291 1410 1409 0,1 ADAMS 0,104 0,001
E-cariofileno 23,796 1415 1417 2,07 ADAMS 2,331 0,004

y-elemeno 24,247 1418 1434 1,12 ADAMS 1,651 0,004
a-humuleno 25,247 1455 1452 1,66 ADAMS 1,332 0,003

aromadendreno 25,417 1457 1439 0,22 ADAMS 0,278 0,001
a-amorfeno 26,084 1462 1483 0,23 ADAMS 0,213 0,001
germacreno d 26,322 1463 1480 4,45 ADAMS 2,344 0,01
Z-epoxi-4,10-amorfano 26,585 1464 1481 0,76 ADAMS 0,224 0,07
a-cubebeno 26,705 1491 1348 0,2 ADAMS 0,21 0,002
biciclogermacreno 26,879 1492 1500 2,33 ADAMS 1,531 0,696
2-tridecanona 27,028 1471 1495 0,5 ADAMS 0,315 0,011
E-a-farneseno 27,348 1507 1505 0,39 ADAMS 0,258 0,048

y- cadinene 27,579 1511 1513 0,19 ADAMS 0,166 0,015
6-cadineno 27,807 1511 1522 0,9 ADAMS 1 0,109
B-panasinseno 28,476 1510 1381 0,16 ADAMS 0,133 0,02
Z-muurola-3,5-dieno 28,664 1512 1448 0,14 ADAMS 0,274 0,027
E-a-farneseno 28,784 1515 1505 0,18 ADAMS 0,149 0,008
acetato de elemol 28,983 1542 1559 0,36 ADAMS 0,163 0,026
germacreno b 29,292 1544 1561 0,5 ADAMS 0,146 0,001
E-nerolidol 29,579 1546 1556 2,75 ADAMS 2,174 0,013
maaliol 29,771 1548 1566 0,18 ADAMS 0,129 0,026

oxido de cariofileno 29,955 1591 1496 0,11 ADAMS 0,137 0,037
guaiol 30,043 1592 1600 0,33 ADAMS 0,242 0,082

6xido de cariofileno 30,21 1594 1496 0,63 ADAMS 1,508 0,58

spatulenol 30,383 1587 1577 0,25 ADAMS 0,166 0,048

valenceno 31,096 1591 1496 1,56 ADAMS 0,553 0,006

valenceno 31,275 1626 1639 0,59 ADAMS 0,468 0,024

A-copaeno 31,51 1627 1374 0,15 ADAMS 0,066 0,042
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a-selineno 31,572 1627 1498 0,15 ADAMS 0,075 0,044
aromadendreno 31,811 1628 1639 5,98 ADAMS 1,216 0,054
Z-cadina-1,4-dieno 31,989 1628 1495 1,06 ADAMS 0,53 0,038
y-10-eudesmol 32,184 1631 1638 0,46 ADAMS 0,457 0,023
a-muurolol 32,541 1632 1640 1,24 ADAMS 4,27 0,025
pogostol 33,104 1638 1651 0,47 ADAMS 1,419 0,083
a-selin-11-en-4-ol 33,484 1640 1652 0,22 ADAMS 0,364 0,018
B-himachalenol 33,645 1642 1699 2,17 ADAMS 1,506 0,014
eudesmen-7(11)-4-ol 34,537 1696 1700 0,46 ADAMS 0,354 0,003
benzoato de benzila 37,023 1765 1759 0,61 ADAMS 0,774 0,016
Somatorio 97,62 97,835
Inflorescéncia fase 1
canfeno 11,224 937 946 12,72 ADAMS 25,41 0,206
limoneno 11,508 1038 1024 41,81 ADAMS 8,394 0,323
1,8-cineol 11,605 1033 1026 5,45 ADAMS 8,222 0,291
Z-B-ocimeno 12,744 1034 1032 10,9 ADAMS 3,293 0,172
E-cariofileno 27,047 1415 1417 5,45 ADAMS 5,363 0,072
eupatoriocromeno 36,632 1639 1761 23,63 ADAMS 8,546 0,115
Somatadrio 99,96 59,229
Inflorescéncia fase 2
a-pineno 6,725 936 932 15,68 ADAMS 18,22 0,081
limoneno 8,235 1038 1024 21,56 ADAMS 9,175 0,067
linalol 10,727 1088 1008 35,29 ADAMS 29,239 0,029
E-cariofileno 23,79 1415 1417 2,94 ADAMS 4,417 0,016
E-nerolidol 29,569 1546 1556 2,94 ADAMS 2,278 0,02
eupatoriocromeno 33,636 1639 1761 21,56 ADAMS 6,345 0,012
Somatario 99,97 69,673
Inflorescéncia fase 3
limoneno 8,307 1039 1024 12,05 ADAMS 14,578 0,849

180



Z-B-ocimeno 8,424 1035 1032 0,85 ADAMS 0,732 0,139
E-B-ocimeno 8,79 1037 1044 2,2 ADAMS 2,243 0,105
y-terpineno 9,217 1037 1054 0,07 ADAMS 0,113 0,027
terpinoleno 10,181 1084 1086 0,28 ADAMS 0,325 0,002
linalol 11,085 1088 1008 47,08 ADAMS 62,023 2,755
ocimeno 11,875 1096 1128 0,07 ADAMS 0,206 0,12
canfora 12,587 1142 1141 0,24 NIST 0,969 0,014
E-cariofileno 23,834 1416 1417 3,62 ADAMS 2,123 1,511
B-selineno 25,276 1464 1489 2,66 ADAMS 2,391 0,265
E-nerolidol 29,598 1546 1556 3,24 ADAMS 2,041 0,487
eupatoriocromeno 33,759 1639 1761 11,95 ADAMS 5,911 0,027
Somatorio 84,3 93,655
Inflorescéncia fase 4
limoneno 8,297 1039 1024 6,82 ADAMS 6,299 0,028
Z-B-ocimeno 8,43 1035 1032 1,5 ADAMS 0,814 0,003
E-B-ocimeno 8,821 1037 1044 3,78 ADAMS 3,205 0,014
Z-6xido de linalol 9,66 1047 1067 0,74 ADAMS 0,15 0,002
terpinoleno 10,18 1084 1086 0,1 ADAMS 0,192 0,002
linalol 11,222 1088 1008 54,1 ADAMS 73,136 0,061
ocimeno 11,917 1096 1128 0,15 ADAMS 0,041 0
y-terpineno 13,989 1149 1054 0,08 ADAMS 0,058 0,002
a-terpineol 14,595 1150 1186 0,89 ADAMS 0,022 0,006
Z-6xido de limoneno 18,115 1286 1284 0,05 ADAMS 0,037 0,001
A-copaeno 22,033 1365 1374 0,08 ADAMS 0,05 0
B-elemeno 22,632 1376 1389 0,13 ADAMS 0,084 0,002
E-cariofileno 23,864 1416 1417 3,96 ADAMS 2,48 0,003
germacreno d 24,246 1426 1480 0,08 ADAMS 0,033 0
B-selineno 25,3 1464 1489 2,94 ADAMS 1,718 0
germacreno d 26,298 1473 1480 0,36 ADAMS 0,023 0
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B-selineno 26,602 1476 1489 0,13 ADAMS 0,289 0,015
a-selineno 26,888 1508 1498 0,3 ADAMS 0,136 0,004
a-muuroleno 27,036 1510 1500 0,1 ADAMS 0,059 0,006
E-a-farneseno 27,376 1513 1505 1,42 ADAMS 0,908 0,003
6-cadineno 27,815 1517 1522 0,23 ADAMS 0,112 0,001
epizonareno 27,968 1518 1501 0,1 ADAMS 0,008 0,001
acetato de elemol 28,76 1515 1545 0,05 ADAMS 0,063 0,002
E-nerolidol 29,63 1546 1556 3,8 ADAMS 2,249 0,005

oxido de cariofileno 30,217 1593 1496 0,25 ADAMS 0,193 0
valenceno 31,1 1591 1496 0,2 ADAMS 0,124 0,001
a-selineno 31,586 1626 1498 0,1 ADAMS 0,192 0,001
aromadendreno 31,769 1628 1639 1,19 ADAMS 1,057 0,002
eupatoriocromeno 33,813 1639 1761 12,3 ADAMS 4,837 0,009

benzoato de benzila 37,035 1765 1759 0,23 ADAMS 0,081 0

Somatario 96,15 98,649
Piper mollicomum - outubro/2020
Substancia tR IRKc IRKIit % EM 1 Metodologia méd inj DP inj.
Folha

3-e-hexenol 3,801 845 844 0,33 ADAMS 0,609 0,008
a-pineno 5,394 932 932 1,7 ADAMS 1,804 0,001
canfeno 5,82 934 946 3,48 ADAMS 3,841 0,001
B-pineno 6,563 941 974 2,13 ADAMS 2,37 0,002
mirceno 6,845 943 988 0,56 ADAMS 0,626 0,001
limoneno 8,149 1032 1024 4,79 ADAMS 5,405 0,005
e-B-ocimeno 8,706 1037 1044 0,27 ADAMS 0,281 0,002
Z-6xido de linalol 9,584 1047 1067 0,19 ADAMS 0,222 0,001
linalol 10,821 1087 1088 22,33 ADAMS 27,205 0,073
a-fenchocanforaone 10,921 1088 1104 0,16 ADAMS 0,082 0,001
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canfora 12,544 1142 1141 4,45 NIST 4,498 0,009
borneol 13,52 1147 1165 0,56 NIST/ADAMS 0,55 0,003
a-terpineol 14,525 1150 1186 0,29 ADAMS 0,309 0,002
acetato de bornila 18,208 1286 1284 0,28 ADAMS 0,093 0
undecanona 18,663 1290 1293 0,41 ADAMS 0,032 0
6-elemeno 20,199 1346 1335 0,76 ADAMS 0,254 0
6-elemeno 20,345 1347 1014 0,28 ADAMS 0,397 0,001
A-copaeno 22,013 1365 1374 0,23 ADAMS 0,2 0
B-elemeno 22,3 1376 1389 0,25 ADAMS 0,156 0
B-elemeno 22,614 1376 1389 3,8 ADAMS 1,688 0,006
a-gurjuneno 23,292 1410 1409 0,25 ADAMS 0,247 0,001
E-cariofileno 23,814 1415 1417 44 ADAMS 3,542 0,002
y-elemeno 24,247 1418 1434 1,45 ADAMS 4,875 0,008
B-selineno 25,262 1455 1452 3,26 ADAMS 2,329 0,004
aromadendreno 25,422 1457 1439 0,6 ADAMS 0,111 0
6-selineno 25,982 1462 1492 0,32 ADAMS 0,258 0,001
a-amorfeno 26,088 1462 1483 0,3 ADAMS 0,333 0
germacreno d 26,335 1463 1480 6,25 ADAMS 2,884 0,001
Z-epoxi-4,10-amorfano 26,596 1464 1481 0,75 ADAMS 0,588 0,003
a-cubebeno 26,712 1491 1348 0,3 ADAMS 0,123 0
biciclogermacreno 26,892 1492 1500 3,96 ADAMS 3,274 0,021
o-muuroleno 27,034 1494 1500 0,6 ADAMS 0,482 0
E-a-farneseno 27,376 1507 1505 3,64 ADAMS 2,272 0,143
6-cadineno 27,818 1511 1522 1,4 ADAMS 2,814 0,008
epizonareno 27,967 1512 1501 0,29 ADAMS 0,387 0,001
E-a-farneseno 28,788 1515 1505 0,21 ADAMS 0,206 0,002
E-nerolidol 29,599 1546 1556 51 ADAMS 1,27 0,003
guaiol 30,045 1592 1600 0,31 ADAMS 0,243 0,001
6xido de cariofileno 30,208 1594 1496 0,37 ADAMS 0,07 0,001
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spatulenol 30,391 1587 1577 0,61 ADAMS 0,089 0,001
valenceno 31,095 1591 1496 1,6 ADAMS 0,313 0,021
A-copaeno 31,507 1627 1374 0,31 ADAMS 0,163 0,003
aromadendreno 31,785 1628 1639 4,85 ADAMS 4,536 0,009
Z-cadina-1,4-dieno 31,981 1628 1495 0,68 ADAMS 0,363 0,004
y-10-eudesmol 32,196 1631 1638 0,18 ADAMS 0,062 0
a-muurolol 32,536 1632 1640 1,83 ADAMS 1,293 0,001
2'(72)'bisa:|°'adie”'4' 33,636 1644 1618 2,25 ADAMS 3,737 0,167
benzoato de benzila 37,023 1765 1759 1,34 ADAMS 0,587 0,001
sclareolida 48,189 2050 2065 0,26 ADAMS 0,24 0,005
Somatorio 97,08 88,809
Inflorescéncia fase 1
limoneno 8,262 1038 1024 13,99 ADAMS 17,851 0,265
linalol 10,854 1087 1088 35,32 ADAMS 44,29 0,08
canfora 12,555 1142 1141 1,73 NIST 2,008 0,008
borneol 13,556 1147 1165 0,6 NIST/ADAMS 0,685 0
a-terpineol 14,546 1150 1186 1,3 ADAMS 1,486 0,004
E-cariofileno 23,793 1415 1417 1,99 ADAMS 2,675 0,028
a-humuleno 25,243 1455 1452 1,47 ADAMS 0,225 0,003
E-a-farneseno 27,354 1507 1505 0,69 ADAMS 0,132 0,002
E-nerolidol 29,599 1546 1556 2,33 ADAMS 2,901 0,079
eupatoriocromeno 33,724 1639 1761 26,25 ADAMS 16,126 0,114
Somatario 85,66 88,38
Inflorescéncia fase 2
limoneno 8,137 1038 1024 21,44 ADAMS 20,074 4,169
linalol 10,695 1088 1008 36,53 ADAMS 46,208 8,756
E-cariofileno 23,785 1415 1417 3,54 ADAMS 2,756 0,211
a-humuleno 25,239 1455 1452 2,42 ADAMS 2,423 0,421
eupatoriocromeno 33,636 1639 1761 20,13 ADAMS 14,988 2,529
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Somatario 84,06 86,45
Inflorescéncia fase 3

a-pineno 5,694 936 932 4,29 ADAMS 4,29
Canfeno 6,062 934 946 7,17 ADAMS 7,17
B-pineno 6,73 943 974 3,16 ADAMS 3,16
Mirceno 6,974 945 988 1,13 ADAMS 1,13
limoneno 8,273 1039 1024 7,44 ADAMS 7,44
1,8-cineol 8,336 1033 1026 0,16 ADAMS 0,16
Z-B-ocimeno 8,416 1035 1032 0,74 ADAMS 0,74

E-B-ocimeno 8,784 1037 1044 2,1 ADAMS 2,1
Z-6xido de linalol 9,648 1047 1067 0,39 ADAMS 11,45
terpinoleno 10,179 1084 1086 0,16 ADAMS 1,983
linalol 10,963 1088 1008 30,27 ADAMS 30,27
canfora 12,672 1142 1141 11,45 NIST 11,45
hidréxido de canfeno 12,898 1144 1145 0,16 ADAMS 0,75
borneol 13,615 1147 1165 3,39 NIST/ADAMS 0,518
Z-B-terpineol 13,957 1149 1159 0,12 ADAMS 5,612
a-terpineol 14,556 1150 1186 0,86 ADAMS 0,86
acetato de bornila 18,229 1286 1284 0,39 ADAMS 0,086
B-elemeno 22,623 1376 1389 0,16 ADAMS 0,034
E-cariofileno 23,825 1416 1417 3,47 ADAMS 3,47
a-humuleno 25,268 1455 1452 2,49 ADAMS 2,49
aromadendreno 25,435 1457 1439 0,16 ADAMS 0,086
germacreno d 26,29 1426 1480 0,47 ADAMS 1,334
B-selineno 26,596 1464 1489 0,16 ADAMS 0,42
a-selineno 26,881 1508 1498 0,35 ADAMS 0,074
o-muuroleno 27,031 1510 1500 0,19 ADAMS 0,266
E-a-farneseno 27,352 1513 1505 0,78 ADAMS 0,111
6-cadineno 27,807 1517 1522 0,35 ADAMS 0,42
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E-nerolidol 29,587 1546 1556 2,92 ADAMS 2,92
oxido de cariofileno 30,208 1593 1496 0,19 ADAMS 0,259
E-B-guaieno 31,088 1620 1492 0,31 ADAMS 0,035
Z-a-bisaboleno 31,271 1622 1506 0,27 ADAMS 0,07
aromadendreno 31,749 1628 1639 0,86 ADAMS 0,86
Z-cadina-1,4-dieno 31,981 1628 1495 0,27 ADAMS 0,2
a-muurolol 32,528 1632 1640 0,31 ADAMS 1,8
A-copaeno 32,698 1633 1640 0,23 ADAMS 0,07
a-selineno 33,027 1636 1498 0,35 ADAMS 0,07
B-selineno 33,087 1636 1489 0,31 ADAMS 0,8
eupatoriocromeno 33,754 1639 1761 13,21 ADAMS 13,21
Somatadrio 101,17 83,2
Inflorescéncia fase 4
canfeno 5,808 934 946 7,4 ADAMS 6,377 0,006
limoneno 8,135 1039 1024 5,71 ADAMS 3,118 0,003
linalol 10,685 1088 1008 54,55 ADAMS 51,961 0,024
canfora 12,506 1142 1141 12,47 NIST 11,265 0,007
borneol 13,522 1147 1165 6,1 NIST/ADAMS 4,917 0,003
E-cariofileno 23,786 1416 1417 2,08 ADAMS 3,371 0,029
eupatoriocromeno 33,646 1639 1761 9,87 ADAMS 5,632 1,254
Somatorio 98,18 86,641
Piper mollicomum - novembro/2020
Substancia tR IRKc IRKIit % EM 1 Metodologia méd inj DP inj.
Folha
a-pineno 6,654 928 932 11,33 ADAMS 1,362 0,009
B-pineno 7,937 941 974 9,97 ADAMS 5,027 0,044
1,8-cineol 9,941 1037 1026 14,75 ADAMS 2,701 0,02
y-terpineno 10,622 1045 1054 0,7 ADAMS 0,115 0,013
Z-B-ocimeno 11,58 1033 1032 0,17 ADAMS 0,113 0,005
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terpinoleno 11,636 1071 1086 0,29 ADAMS 0,115 0,001
linalol 12,149 1087 1088 0,76 ADAMS 0,338 0,053
ocimeno 13,267 1119 1128 0,31 ADAMS 0,328 0,017
a-terpineol 16,264 1286 1284 2,81 ADAMS 11,418 0,035
undecanol 20,632 1309 1301 0,25 ADAMS 0,143 0,008
propanato de linalol 21,479 1322 1334 2,22 ADAMS 9,198 0,008
6-elemeno 22,054 1346 1335 0,58 ADAMS 1,857 0,003
B-elemeno 24,063 1376 1389 5,28 ADAMS 4,453 0,035
a-gurjuneno 25,076 1410 1409 0,11 ADAMS 0,561 0,002
B-gurjuneno 25,796 1415 1433 5,73 ADAMS 5,624 0,013
E-cariofileno 25,842 1415 1417 0,55 ADAMS 0,833 0,021
y-elemeno 26,201 1418 1434 4,04 ADAMS 15,95 0,064
aromadendreno 26,463 1457 1439 0,13 ADAMS 0,465 0,013
E-cadina-1(6),4-dieno 26,696 1455 1461 1,15 ADAMS 4,392 0,007
Z‘m””;ci’:fr;g(m)ﬁ ) 27 1457 1465 1,57 ADAMS 1,025 0,005
linalol isovalerate 27,235 1461 1466 2,61 ADAMS 2,527 0,004
Z'm”“:jci’:ear;g(m)'S' 27,945 1492 1493 1,07 ADAMS 1,539 0,014
germacreno d 28,248 1495 1480 2,93 ADAMS 4,434 0,023
B-selineno 28,483 1498 1452 0,8 ADAMS 0,887 0,008
y-cadineno 28,581 1511 1513 0,75 ADAMS 0,717 0,004
germacreno b 28,804 1516 1559 1,63 ADAMS 1,143 0,012
E-a-farneseno 29,098 1524 1505 1,55 ADAMS 1,364 0,013
6-cadineno 29,675 1529 1522 1,53 ADAMS 1,295 0,014
E-nerolidol 31,328 1546 1561 2,09 ADAMS 2,096 0,016
a-cadineno 34,921 1793 1652 0,82 ADAMS 0,982 0,002
intermedeol 35,007 1794 1658 0,49 ADAMS 0,146 0,002
eupatoriocromeno 35,477 1798 1761 1,87 ADAMS 2,567 0,015
acetato de cariofileno 36,769 1817 1701 1,21 ADAMS 0,313 0,003
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benzoato de benzila 38,805 1765 1759 0,7 ADAMS 0,272 0,004
aromadendreno 31,785 1628 1639 4,85 ADAMS 1,645 0,008
Z-cadina-1,4-dieno 31,981 1628 1495 0,68 ADAMS 0,156 0,003
a-muurolol 32,536 1632 1640 1,83 ADAMS 0,852 0,026
A-copaeno 32,704 1633 1640 0,52 ADAMS 0,018 0,002
2‘(72)‘bisaoblo'adie”'4' 33,636 1644 1618 2,25 ADAMS 0,043 0,001
benzoato de benzila 37,023 1765 1759 1,34 ADAMS 0,177 0,014
sclareolida 48,189 2050 2065 0,26 ADAMS 0,026 0,004

Somatorio 96,38 89,254

Inflorescéncia fase 1

a-pineno 8,93 937 932 1,97 ADAMS 10,545 1,016
B-pineno 9,502 941 974 4,56 ADAMS 17,129 0,356
mirceno 9,561 943 988 1,49 ADAMS 1,672 0,013
a-felandreno 9,963 979 1002 0,14 ADAMS 0,424 0,055
y-pineno 10,205 1000 1014 0,42 ADAMS 1,154 0,116
1,8-cineol-> 10,81 996 1026 17,54 ADAMS 26,078 8,836
dietil-2,3-pirazine 13,397 1088 1081 0,18 ADAMS 0,065 0,015
o-terpineol 15,17 1150 1162 7,68 ADAMS 2,308 0,143
E-nerolidol 31,147 1546 1561 1,02 ADAMS 0,2 0,025
germacreno d-4-ol 33,85 1567 1574 0,17 ADAMS 0,088 0,009
eupatoriocromeno 35,784 1798 1761 33,36 ADAMS 11,848 0,598
acetato de cariofileno 36,769 1817 1701 1,18 ADAMS 2,066 0,473

Somatario 69,71 73,577

Inflorescéncia fase 2

a-pineno 8,869 937 932 3,02 ADAMS 9,347 1,326
sabineno 9,3 954 969 1,12 ADAMS 3,072 0,29
B-pineno 9,546 942 932 6,99 ADAMS 8,151 0,377
mirceno 9,623 943 988 1,46 ADAMS 1,245 0,067
a-felandreno 9,948 979 1002 0,15 ADAMS 0,217 0,024
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y-pineno 10,185 1000 1014 0,61 ADAMS 0,698 0,03
1,8-cineol 10,878 1035 1026 22,83 ADAMS 44,917 0,942
linalol 12,758 1088 1098 4,67 ADAMS 4,146 0,177
E-hidrato de sabineno 12,821 1090 1098 0,17 ADAMS 0,118 0,005
ocimeno 13,469 1120 1128 0,66 ADAMS 0,206 0,005
canfora 14,295 1142 1141 0,1 ADAMS 0,018 0
a-terpineol 15,31 1177 1186 11,63 ADAMS 3,392 0,347
pinocamfone 15,726 1245 1247 1,4 ADAMS 0,011 0,001
A-copaeno 23,748 1365 1374 0,1 ADAMS 0,69 0,051
B-elemeno 24,322 1376 1389 0,28 ADAMS 0,09 0,001
E-cariofileno 25,664 1415 1417 1,66 ADAMS 0,049 0,013
germacreno d 25,972 1495 1480 0,32 ADAMS 0,086 0,004
y-himachaleno 26,864 1479 1481 0,14 ADAMS 0,073 0,002
a-humuleno 27,109 1480 1452 1,26 ADAMS 0,013 0,002
B-selineno 28,362 1498 1452 0,14 ADAMS 0,023 #DIV/0!
a-selineno 28,654 1500 1498 0,17 ADAMS 0,012 0
6-cadineno 29,547 1529 1522 0,31 ADAMS 0,012 0,001
E-nerolidol 31,243 1546 1561 0,96 ADAMS 0,041 0,003
oxido de cariofileno 32,003 1594 1582 0,11 ADAMS 0,113 0,006
a-cadinol 34,273 1789 1638 0,26 ADAMS 0,189 0,017
eupatoriocromeno 36,149 1653 1761 23,74 ADAMS 8,408 0,594
Z-thujopsenal 36,927 1707 1708 0,74 ADAMS 0,12 0,152
benzoato de benzila 38,793 1765 1759 0,2 ADAMS 0,033 0,001
Somatario 85,2 85,479
Inflorescéncia fase 3
o-pineno 8,827 936 932 2,87 ADAMS 2,768 2,215
B-pineno 9,555 943 974 5,24 ADAMS 6,802 0,119
Mirceno 9,629 945 988 1,38 ADAMS 1,269 0,044
a-felandreno 9,939 979 1002 0,11 ADAMS 0,206 0,066
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y-pineno 10,178 1000 1014 0,48 ADAMS 0,289 0,009
1,8-cineol 10,961 1033 1026 22,01 ADAMS 51,276 0,32
y-terpineno 11,404 1045 1054 1,43 ADAMS 0,625 0,019
tolualdeido 11,869 1054 1062 0,42 ADAMS 0,016 0,001
terpinoleno 12,271 1071 1086 0,47 ADAMS 0,789 0,039
Linalol 12,938 1088 1008 4,37 ADAMS 2,48 0,054
E-hidrato de sabineno 12,994 1090 1098 0,18 ADAMS 0,026 0
ocimeno 13,592 1120 1128 0,9 ADAMS 0,063 0,002
a-terpineol 15,064 1150 1162 1,94 ADAMS 0,75 0,012
terpin-4-eol 15,876 1189 1174 0,9 ADAMS 0,518 0,007
acetato de bornila 16,357 1286 1284 9,43 ADAMS 5,612 0,096
6-elemeno 22,058 1346 1335 0,21 ADAMS 0,012 0,001
A-copaeno 23,777 1365 1374 0,21 ADAMS 0,086 0,059
B-elemeno 24,413 1376 1389 0,75 ADAMS 0,034 0,007
E-cariofileno 25,734 1416 1417 2,91 ADAMS 1,439 0,052
germacreno d 26,054 1426 1480 1,22 ADAMS 0,262 0,011
E-cadina-1(6),4-dieno 26,609 1465 1475 0,22 ADAMS 0,086 0,01
9-E-cariofileno 27,248 1460 1464 2,16 ADAMS 1,334 0,026
y-curcumeno 27,945 1480 1481 0,15 ADAMS 0,13 0,013
B-selineno 28,43 1498 1452 0,25 ADAMS 0,074 0,002
y-cadineno 28,537 1511 1513 0,15 ADAMS 0,266 0,003
a-selineno 28,723 1500 1498 0,38 ADAMS 0,111 0,004
E-a-farneseno 29,051 1524 1505 0,63 ADAMS 0,207 0,003
6-cadineno 29,61 1529 1522 0,3 ADAMS 0,226 0,002
E-nerolidol 31,308 1546 1561 1,16 ADAMS 0,259 0,015
6xido de cariofileno 32,049 1593 1496 0,19 ADAMS 0,035 0,005
2E-4E-dodecadienal 33,933 1780 1518 0,3 ADAMS 0,07 0,001
a-cadinol 34,308 1789 1638 0,26 ADAMS 0,122 0,002
eupatoriocromeno 36,372 1639 1761 24,25 ADAMS 9,009 0,179

190



Z-thujopsenal 37,096 1707 1708 0,87 ADAMS 1,008 0,238
benzoato de benzila 38,842 1765 1759 0,15 ADAMS 0,037 0,008

Somatorio 88,85 88,297

Inflorescéncia fase 4

a-pineno 8,503 936 932 2,4 ADAMS 6,803 1,37
B-pineno 9,566 943 974 9,87 ADAMS 5,397 0,04
1,8-cineol 10,793 1036 1026 16,19 ADAMS 58,78 1,379
linalol 13,549 1091 1098 8,01 ADAMS 4,066 0,152
ocimeno 14,152 1119 1128 1,53 ADAMS 0,281 0,006
a-terpineol 14,642 1150 1162 0,49 ADAMS 0,013 0,001
canfora 14,828 1152 1141 0,3 ADAMS 0,018 0,001
6-terpineol 15,624 1160 1162 1,68 ADAMS 0,311 0,031
acetato de bornila 16,425 1286 1284 3,46 ADAMS 0,611 0,013
a-terpineol 17,588 1287 1186 11,33 ADAMS 6,059 0,22
geraniol 17,917 1288 1249 0,24 ADAMS 0,008 0,003
acetato de neril 23,858 1350 1359 0,4 ADAMS 0,029 0,001
B-elemeno 24,403 1376 1389 0,24 ADAMS 0,085 0,114
E-cariofileno 25,861 1415 1417 3,88 ADAMS 0,606 0,143
B-gurjuneno 26,103 1430 1431 0,36 ADAMS 0,031 0,001
a-humuleno 27,34 1551 1452 3,89 ADAMS 0,357 0,018
y-curcumeno 27,969 1480 1481 1,2 ADAMS 0,448 0,005
germacreno d 28,134 1482 1480 0,28 ADAMS 0,045 0,011
B-selineno 28,46 1498 1489 0,32 ADAMS 0,029 0,01
Z-cadina-1,4-dieno 28,563 1499 1495 0,37 ADAMS 0,075 0,003
a-selineno 28,751 1500 1498 0,48 ADAMS 0,094 0,005
E-a-farneseno 29,112 1524 1505 1,37 ADAMS 0,053 0,049
y-cadineno 29,644 1525 1513 0,53 ADAMS 0,061 0,001
E-nerolidol 31,423 1546 1561 1,63 ADAMS 0,206 0,018
6xido de cariofileno 32,121 1593 1496 0,34 ADAMS 0,019 0,001
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zerumbone 33,186 1728 1732 0,34 ADAMS 0,039 0,001
A-copaeno 34,528 1757 1374 0,19 ADAMS 0,013 0,002
eupatoriocromeno 36,299 1801 1761 20,04 ADAMS 6,836 0,207
acetato de cariofileno 36,769 1817 1701 1,02 ADAMS 0,35 0,038
benzoato de benzila 39,01 1765 1759 0,17 ADAMS 0,046 0,002
Somatorio 92,55 91,77
Piper mollicomum - dezembro/2020
Substancia tR IRKc IRKIit % EM 1 Metodologia méd inj DP inj.
Folha
a-pineno 6,607 928 932 16,07 ADAMS 11,307 0,021
B-pineno 7,901 941 974 9,6 ADAMS 6,493 0,011
1,8-cineol 9,755 1037 1026 25,8 ADAMS 8,363 0,009
y-terpineno 10,569 1045 1054 0,43 ADAMS 4,038 0,003
linalol 12,165 1087 1088 4,16 ADAMS 11,287 0,043
ocimeno 13,249 1119 1128 0,27 ADAMS 0,421 0,004
a-terpineol 15,04 1150 1162 3,41 ADAMS 3,012 0,002
terpin-4-eol 15,479 1189 1174 0,58 ADAMS 0,664 0,006
undecanona 20,163 1307 1293 0,18 ADAMS 0,714 0,004
undecanol 20,607 1309 1301 0,24 ADAMS 0,907 0,006
6-elemeno 22,005 1346 1335 13 ADAMS 2,179 0,001
a-cubebeno 23,468 1347 1348 0,27 ADAMS 0,248 0,001
A-copaeno 23,731 1365 1374 0,23 ADAMS 0,428 0,002
B-elemeno 24,375 1376 1389 7,66 ADAMS 8,626 0,019
germacreno d 28,073 1495 1480 4,08 ADAMS 1,411 0,004
B-selineno 28,368 1498 1452 2,83 ADAMS 2,342 0,009
E-a-farneseno 28,958 1524 1505 1,08 ADAMS 0,977 0,006
6-cadineno 29,558 1529 1522 1,28 ADAMS 1,944 0,001
elemol 30,697 1541 1548 0,39 ADAMS 0,326 0,001
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E-nerolidol 31,242 1546 1561 3,25 ADAMS 1,76 0,004
oxido de cariofileno 32,017 1594 1582 0,62 ADAMS 0,114 0,023
gleenol 32,183 1595 1586 0,2 ADAMS 0,036 0,001
elemenone 32,507 1596 1589 0,23 ADAMS 0,67 0,006
pogostol 32,889 1645 1651 0,32 ADAMS 0,007 0
zerumbone 33,075 1728 1732 0,51 ADAMS 0,054 0,005
acetato de cariofileno 36,658 1804 1417 0,82 ADAMS 0,094 0,002
benzoato de benzila 38,734 1765 1759 0,39 ADAMS 0,106 0,015
Somatorio 86,2 68,527
Inflorescéncia fase 1

a-pineno 8,834 937 932 1,19 ADAMS 8,582 0,3
sabineno 9,271 954 969 0,37 ADAMS 0,437 0,007
B-pineno 9,499 941 974 3,53 ADAMS 6,388 0,13
Mirceno 9,568 943 988 0,97 ADAMS 1,153 0,131
a-felandreno 9,918 979 1002 0,17 ADAMS 0,74 0,051
y-pineno 10,158 1000 1014 1,29 ADAMS 0,474 0,082
1,8-cineol 10,838 996 1026 12,47 ADAMS 32,619 0,236
Linalol 12,667 1087 1095 4 ADAMS 6,112 0,173
ocimeno 13,404 1119 1128 0,42 ADAMS 0,308 0,012
6-terpineol 15,257 1157 1162 1,9 ADAMS 1,753 0,042
terpin-4-eol 15,45 1189 1174 1,13 ADAMS 0,502 0,012
a-terpineol 15,964 1150 1162 9,44 ADAMS 3,956 0,097
o-copaeno 23,747 1375 1374 0,18 ADAMS 0,072 0,004
B-elemeno 24,335 1376 1389 0,5 ADAMS 1,2 0,035
E-cariofileno 25,795 1415 1417 4,24 ADAMS 1,441 0,013
E-a-farneseno 26,894 1524 1505 1,36 ADAMS 0,173 0,002
B-gurjuneno 27,821 1525 1431 0,34 ADAMS 0,187 0,005
y-curcumeno 27,897 1528 1515 0,2 ADAMS 0,215 0,018
germacreno d 28,06 1529 1480 0,35 ADAMS 0,112 0,004
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B-selineno 28,395 1531 1452 0,46 ADAMS 0,243 0,011
a-cubebeno 28,511 1535 1348 0,21 ADAMS 0,14 0,001
a-selineno 28,691 1537 1498 0,52 ADAMS 0,083 0,003
a-muuroleno 28,776 1538 1500 0,17 ADAMS 0,209 0,002
B-bisaboleno 29,132 1540 1505 0,17 ADAMS 0,138 0,005
a-cedreno 29,197 1541 1410 0,25 ADAMS 0,26 0,002
a-amorfeno 29,346 1543 1483 0,15 ADAMS 0,033 0,002
6-cadineno 29,582 1544 1522 0,91 ADAMS 0,099 0,001
isoledeno 29,725 1545 1374 0,17 ADAMS 0,263 0,002
E-nerolidol 31,358 1566 1561 3,41 ADAMS 0,768 0,013
Z-cadina-1,4-dieno 33,785 1780 1495 0,26 ADAMS 0,123 0,004
eupatoriocromeno 36,771 1798 1761 28,06 ADAMS 15,264 0,318
acetato de cariofileno 37,098 1804 1417 1,78 ADAMS 0,427 0,008
benzoato de benzila 38,831 1808 1759 0,19 ADAMS 1,997 0,249

Somatadrio 80,76 86,468

Inflorescéncia fase 2

a-pineno 8,742 937 932 0,97 ADAMS 7,037 0,976
sabineno 9,199 954 969 0,47 ADAMS 0,386 0,117
B-pineno 9,45 942 932 3,22 ADAMS 6,177 0,908
Mirceno 9,52 943 988 0,73 ADAMS 1,653 0,654
a-felandreno 9,864 979 1002 0,16 ADAMS 0,253 0,033
Y-pineno 10,108 1000 1014 0,41 ADAMS 2,395 1,675
1,8-cineol 10,785 1035 1026 10,52 ADAMS 33,015 0,481
y-terpineno 11,361 1045 1054 0,59 ADAMS 3,572 0,587
tolualdeido 11,669 1054 1062 0,65 ADAMS 1,034 0,375
Ocimeno 13,511 1120 1128 0,55 ADAMS 1,706 0,938
a-terpineol 15,353 1177 1186 9,6 ADAMS 4,842 0,74
terpin-4-eol 15,762 1189 1174 0,91 ADAMS 0,024 0,001
propanato de linalol 22,078 1322 1334 1,22 ADAMS 0,127 0,017
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Qa-copaeno 23,784 1365 1374 0,51 ADAMS 0,106 0,026
B-elemeno 24,52 1376 1389 3,46 ADAMS 0,351 0,022
E-cariofileno 24,909 1415 1417 6,3 ADAMS 2,492 0,232
germacreno d 26,173 1495 1480 7,43 ADAMS 1,42 0,344
a-amorfeno 26,993 1497 1483 1,53 ADAMS 0,798 0,117
a-humuleno 27,287 1498 1452 2,76 ADAMS 0,852 0,476
&-selineno 27,807 1500 1492 0,39 ADAMS 0,318 0,007
y-curcumeno 28,028 1528 1515 0,69 ADAMS 0,468 0,025
B-selineno 28,501 1529 1452 0,77 ADAMS 0,746 0,033
2-tridecanona 28,643 1531 1495 0,29 ADAMS 0,428 0,001
a-selineno 28,797 1500 1498 1,1 ADAMS 0,327 0,027
a-muuroleno 28,886 1538 1500 0,71 ADAMS 0,491 0,008
E-a-farneseno 29,138 1524 1505 1,68 ADAMS 0,151 0,018
6-cadineno 29,436 1529 1522 2,06 ADAMS 0,828 0,007
y-E-bisaboleno 30,403 1535 1528 0,15 ADAMS 0,113 0,002
elemol 30,748 1541 1548 0,4 ADAMS 0,125 0,001
E-nerolidol 31,586 1546 1561 5,56 ADAMS 1,461 0,121
Oxido de cariofileno 32,141 1594 1582 0,61 ADAMS 0,119 0,018
o-copaeno 34,567 1640 1374 0,77 ADAMS 0,009 0,001
a-humuleno 34,852 1643 1452 0,89 ADAMS 0,13 0,003
viridiflorol 35,042 1651 1592 2,15 ADAMS 0,229 0,008
eupatoriocromeno 36,126 1653 1761 14,16 ADAMS 6,547 0,497
acetato de cariofileno 37,007 1661 1417 1,38 ADAMS 0,258 0,04
benzoato de benzila 38,878 1765 1759 0,58 ADAMS 0,085 0,015

Somatario 86,33 81,073

Inflorescéncia fase 3

a-pineno 8,865 936 932 1,05 ADAMS 3,503 0,089
B-pineno 9,488 953 974 2,96 ADAMS 8,131 0,012
Mirceno 9,553 966 988 0,96 ADAMS 0,919 0,062
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a-felandreno 9,927 988 1002 0,13 ADAMS 0,121 0,013
y-pineno 10,169 996 1014 0,26 ADAMS 0,127 0,007
1,8-cineol 10,684 1025 1026 6,83 ADAMS 22,927 0,931

y-terpineno 11,281 1051 1054 2,08 ADAMS 5,55 0,478

tolualdeido 11,601 1056 1062 0,75 ADAMS 0,554 0,055

terpinoleno 12,066 1080 1086 0,42 ADAMS 0,061 0,03

Linalol 12,587 1083 1008 3,37 ADAMS 8,461 0,192
ocimeno 13,367 1127 1128 1,03 ADAMS 4,352 0,056
a-terpineol 15,827 1163 1162 1,86 ADAMS 1,656 0,034
E-a-farneseno 29,021 1521 1505 1,6 ADAMS 0,113 0,016
y-E-bisaboleno 29,138 1533 1528 0,67 ADAMS 0,281 0,019
a-cedreno 29,202 1541 1410 0,31 ADAMS 0,196 0,108
a-amorfeno 29,357 1545 1483 0,21 ADAMS 0,261 0,048
6-cadineno 29,597 1546 1522 1,38 ADAMS 3,31 0,32
E-nerolidol 31,506 1556 1561 7,39 ADAMS 2,659 0,759
Oxido de cariofileno 32,08 1595 1496 0,4 ADAMS 0,444 0,015
y-gurjuneno 32,292 1598 1431 0,57 ADAMS 0,225 0,047
ledol 32,963 1603 1602 0,77 ADAMS 0,516 0,001
6-selineno 33,418 1609 1492 0,64 ADAMS 0,08 0,01
Z-cadina-1,4-dieno 33,813 1610 1495 0,42 ADAMS 0,08 0,005
2E-4E-dodecadienal 33,955 1628 1518 0,5 ADAMS 0,216 0,112
a-ylangeno 34,023 1630 1373 0,2 ADAMS 0,18 0,013

o-humuleno 34,79 1643 1452 2,01 ADAMS 2,496 0,478

viridiflorol 34,953 1656 1592 1,58 ADAMS 0,163 0,007

eupatoriocromeno 36,104 1657 1761 23,6 ADAMS 15,652 0,567

acetato de cariofileno 36,687 1662 1417 0,46 ADAMS 0,375 0,137

benzoato de benzila 38,822 1763 1759 0,32 ADAMS 0,207 0,203
Somatario 64,73 83,816

Inflorescéncia fase 4
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o-pineno 6,635 939 932 14,79 ADAMS 14,703 0,147
B-pineno 7,921 943 974 9,94 ADAMS 3,19 0,051
1,8-cineol 9,868 1036 1026 34,6 ADAMS 23,076 0,008
y-terpineno 10,599 1051 1054 0,82 ADAMS 0,034 0,002
sabineno 11,044 1060 969 0,16 ADAMS 0,217 0,001
terpinoleno 11,632 1069 1086 0,45 ADAMS 0,263 0,012
linalol 12,187 1075 1098 4,16 ADAMS 4,455 0,007
ocimeno 13,26 1121 1128 1,02 ADAMS 0,769 0,002
a-terpineol 15,063 1134 1162 7,44 ADAMS 5,026 0,005
a-selineno 28,644 1505 1498 0,17 ADAMS 0,271 0,015
E-a-farneseno 28,939 1524 1505 0,46 ADAMS 0,539 0,004
E-nerolidol 31,166 1546 1561 0,97 ADAMS 0,133 0,008
a-humuleno 34,708 1643 1452 0,28 ADAMS 0,247 0,008
viridiflorol 34,882 1656 1592 0,2 ADAMS 1,23 0,251
eupatoriocromeno 35,681 1801 1761 15,95 ADAMS 32,923 0,037
acetato de cariofileno 36,769 1817 1701 1,02 ADAMS 1,131 0,002

Somatadrio 92,43 88,208

Inflorescéncia fase 5

a-pineno 8,857 945 932 1,85 ADAMS 6,952 0,816
sabineno 9,281 957 969 0,33 ADAMS 0,253 0,022
B-pineno 9,459 946 974 3,01 ADAMS 5,515 0,111
Mirceno 9,529 947 988 1,05 ADAMS 2,244 0,138
a-felandreno 9,929 979 1002 0,14 ADAMS 0,652 0,071
y-pineno 10,174 983 1014 0,37 ADAMS 0,691 0,008
1,8-cineol 10,82 1019 1026 11,29 ADAMS 26,282 0,185
E-B-ocimeno 10,986 1039 1044 1,45 ADAMS 0,981 0,02
y-terpineno 11,321 1055 1054 0,47 ADAMS 0,462 0,018
terpinoleno 12,137 1066 1086 0,46 ADAMS 0,142 0,006
linalol 12,934 1096 1098 10,99 ADAMS 10,466 0,328
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ocimeno 13,549 1123 1128 0,93 ADAMS 0,278 0,005
Z-B-terpineol 15,046 1147 1159 0,59 ADAMS 0,186 0,003
a-terpineol 16,042 1157 1162 4,25 ADAMS 2,116 0,053
B-elemeno 24,325 1381 1389 0,39 ADAMS 0,148 0,004
E-cariofileno 24,789 1415 1417 5,24 ADAMS 2,445 0,057
germacreno d 25,975 1477 1480 0,65 ADAMS 1,185 0,028
a-humuleno 26,208 1453 1452 6,64 ADAMS 1,78 0,033
a-amorfeno 27,807 1462 1483 0,21 ADAMS 0,173 0,008
y-curcumeno 27,883 1519 1515 0,21 ADAMS 0,257 0,02
B-selineno 28,375 1557 1498 0,36 ADAMS 0,345 0,007
a-selineno 28,669 1517 1522 0,78 ADAMS 0,04 0,002
E-a-farneseno 28,954 1507 1505 0,39 ADAMS 0,061 0,001
y-E-bisaboleno 29,099 1535 1528 0,19 ADAMS 0,096 0,003
6-cadineno 29,552 1520 1522 0,32 ADAMS 0,448 0,042
E-nerolidol 30,3 1554 1561 6,52 ADAMS 2,489 0,01
Oxido de cariofileno 30,699 1585 1582 0,65 ADAMS 0,042 0,001
y-gurjuneno 32,925 1590 1409 0,27 ADAMS 0,064 0,003
valenceno 33,516 1593 1496 0,11 ADAMS 0,367 0,037
Z-cadina-1,4-dieno 33,774 1597 1495 0,57 ADAMS 0,412 0,02
eupatoriocromeno 35,91 1697 1761 21,07 ADAMS 9,651 0,203
acetato de cariofileno 36,861 1700 1701 1,82 ADAMS 0,581 0,007
benzoato de benzila 38,766 1763 1759 0,29 ADAMS 1,028 0,102
Somatdrio 83,57 78,832
Piper mollicomum - janeiro/2021
Substancia tR IRKc IRKIit % EM 1 Metodologia méd inj DP inj.
Folha

a-pineno 6,539 928 932 11,94 ADAMS 3,799 0,002
B-pineno 7,913 941 974 11,08 ADAMS 1,94 0,002
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1,8-cineol 9,811 1037 1026 28,19 ADAMS 11,244 0,01
y-terpineno 10,587 1045 1054 0,6 ADAMS 0,036 0,001
Z-6xido de linalol 11,042 1053 1067 0,23 ADAMS 0,236 0,045
terpinoleno 11,625 1071 1086 0,32 ADAMS 0,484 0,012
linalol 12,127 1087 1088 1,34 ADAMS 2,158 0,007
ocimeno 13,255 1119 1128 0,3 ADAMS 0,118 0
a-terpineol 15,045 1150 1162 4,76 ADAMS 9,013 0,011
terpin-4-eol 15,487 1189 1174 0,81 ADAMS 7,328 0,008
a-copaeno 23,733 1365 1374 0,2 ADAMS 0,586 0,005
B-elemeno 24,382 1376 1389 4,23 ADAMS 11,551 0,024
9-E-cariofileno 25,586 1415 1464 4,51 ADAMS 3,538 0,001
germacreno d 25,998 1495 1480 4,4 ADAMS 1,463 0,002
a-humuleno 27,054 1498 1452 2,13 ADAMS 1,283 0,008
a-amorfeno 27,826 1523 1483 1,48 ADAMS 0,884 0,002
B-cubebeno 28,076 1456 1387 2,95 ADAMS 0,437 0,06
B-selineno 28,368 1531 1452 0,42 ADAMS 0,85 0,031
2-tridecanona 28,557 1526 1495 0,2 ADAMS 0,538 0,051
germacreno b 28,665 1516 1559 1,34 ADAMS 6,082 0,013
E-a-farneseno 28,946 1524 1505 0,57 ADAMS 1,345 0,003
6-cadineno 29,328 1529 1522 0,98 ADAMS 0,808 0,001
elemol 30,697 1541 1548 0,46 ADAMS 1,88 0,001
E-nerolidol 31,208 1546 1561 2,11 ADAMS 2,448 0,007
spatulenol 31,824 1554 1577 0,25 ADAMS 1,113 0,006
6xido de cariofileno 32,016 1594 1582 0,72 ADAMS 1,889 0,059
y-gurjuneno 32,174 1600 1475 0,21 ADAMS 0,22 0,057
ledol 32,885 1603 1602 0,29 ADAMS 0,073 0
zerumbone 33,074 1728 1732 0,61 ADAMS 0,739 0,024
Z-a-acetato de santalol 33,304 1765 1777 0,63 ADAMS 0,034 0,007
a-humuleno 34,73 1794 1452 0,64 ADAMS 0,034 0,004
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a-muurolol 34,805 1800 1640 0,75 ADAMS 0,077 0,002
viridiflorol 34,899 1651 1592 0,54 ADAMS 0,017 0,003
eupatoriocromeno 35,344 1798 1761 0,59 ADAMS 0,027 0,002
acetato de cariofileno 36,662 1804 1417 0,98 ADAMS 0,146 0,005
benzoato de benzila 38,733 1765 1759 0,39 ADAMS 0,142 0,016

Somatdrio 92,15 74,564

Inflorescéncia fase 1

a-pineno 8,922 937 932 3,12 ADAMS 12,957 0,017
B-pineno 9,501 941 974 5,09 ADAMS 15,845 0,081
mirceno 9,561 943 988 1,72 ADAMS 3,274 0,117
a-felandreno 9,959 979 1002 0,13 ADAMS 0,129 0,007
y-pineno 10,201 1000 1014 0,55 ADAMS 1,373 0,005
1,8-cineol 10,809 996 1026 19,38 ADAMS 13,51 0,294
y-terpineno 11,292 1045 1054 0,86 ADAMS 11,002 0,012
terpinoleno 12,078 1071 1086 0,56 ADAMS 10,541 0,143
linalol 12,507 1087 1095 2,89 ADAMS 2,432 0,059
E-hidrato de sabineno 12,608 1089 1098 0,21 ADAMS 0,363 0,049
ocimeno 13,391 1119 1128 0,29 ADAMS 3,181 0,189
5-terpineol 15,174 1157 1162 1,38 ADAMS 0,166 0,027
terpin-4-eol 15,599 1189 1174 0,81 ADAMS 0,058 0,031
a-terpineol 15,847 1150 1162 9,35 ADAMS 1,212 0,237
B-elemeno 24,292 1376 1389 0,16 ADAMS 0,061 0,002
E-cariofileno 25,554 1415 1417 1,44 ADAMS 0,191 0,021
a-humuleno 26,841 1498 1452 1,11 ADAMS 0,161 0,006
E-nerolidol 31,154 1566 1561 1,24 ADAMS 0,136 0,002
eupatoriocromeno 35,646 1798 1761 19,81 ADAMS 2,979 0,194

Somatario 70,1 79,57

Inflorescéncia fase 2

a-pineno 8,914 937 932 1,14 ADAMS 13,587 0,003
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B-pineno 9,48 942 932 3,95 ADAMS 18,189 0,05
mirceno 9,542 943 988 1,24 ADAMS 2,661 0,04
y-pineno 10,198 1000 1014 0,33 ADAMS 0,094 0,004
1,8-cineol 10,779 1035 1026 21,04 ADAMS 16,503 0,123
linalol 12,585 1083 1008 7,82 ADAMS 10,342 0,026
ocimeno 13,389 1120 1128 0,23 ADAMS 0,076 0,001
6-terpineol 15,181 1137 1162 1,94 ADAMS 1,921 0,069
a-terpineol 16,301 1177 1186 12,54 ADAMS 2,243 0,252
E-nerolidol 31,174 1546 1561 1,99 ADAMS 0,124 0,001
E-a-farneseno 33,855 1521 1505 0,19 ADAMS 0,05 0,001
a-humuleno 34,687 1643 1452 0,5 ADAMS 0,033 0,009
eupatoriocromeno 35,411 1653 1761 4,19 ADAMS 0,127 0,003
acetato de cariofileno 36,642 1661 1417 0,91 ADAMS 0,043 0,001
benzoato de benzila 38,702 1765 1759 0,15 ADAMS 0,382 0,027

Somatadrio 58,16 66,374

Inflorescéncia fase 3

a-pineno 8,846 936 932 2,45 ADAMS 2,252 0,268
sabineno 9,289 950 969 0,6 ADAMS 1,072 0,02
B-pineno 9,561 953 974 5,76 ADAMS 2,421 0,474
mirceno 9,636 966 988 1,56 ADAMS 1,548 0,181
a-felandreno 9,948 988 1002 0,11 ADAMS 1,414 0,39
y-pineno 10,183 996 1014 0,59 ADAMS 1,539 0,383
1,8-cineol 10,986 1025 1026 23,98 ADAMS 33,752 0,268
linalol 12,908 1083 1008 51 ADAMS 21,6 1,435
E-hidrato de sabineno 12,964 1089 1098 0,16 ADAMS 0,713 0,013
ocimeno 13,265 1127 1128 1,04 ADAMS 0,105 0,004
6-terpineol 15,329 1137 1162 2,06 ADAMS 1,53 0,125
acetato de bornila 15,429 1286 1284 0,82 ADAMS 0,015 0,001
a-terpineol 15,895 1163 1162 9,82 ADAMS 3,316 0,206
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B-elemeno 24,349 1381 1389 0,32 ADAMS 0,079 0,009
E-cariofileno 24,997 1419 1417 3,08 ADAMS 0,126 0,009
germacreno d 26 1496 1480 0,43 ADAMS 0,128 0,016
a-humuleno 27,199 1498 1452 2,07 ADAMS 1,141 0,091
y-curcumeno 27,91 1491 1515 0,17 ADAMS 0,127 0,016
B-selineno 28,397 1500 1489 0,2 ADAMS 0,143 0,055
a-selineno 28,69 1502 1498 0,24 ADAMS 0,058 0,002
E-a-farneseno 29,345 1521 1505 0,29 ADAMS 0,06 0,002
6-cadineno 29,564 1546 1522 0,17 ADAMS 0,128 0,004
E-nerolidol 31,314 1556 1561 1,52 ADAMS 0,034 0,007

oxido de cariofileno 32,048 1595 1496 0,26 ADAMS 0,012 0
zerumbone 33,105 1728 1732 0,3 ADAMS 0,035 0,004
y-gurjuneno 33,384 1598 1431 0,69 ADAMS 0,015 0,002
eupatoriocromeno 36,104 1657 1761 20,58 ADAMS 4,574 0,288
a-humuleno 34,779 1643 1452 1,88 ADAMS 0,243 0,015
acetato de cariofileno 37,018 1662 1417 1,41 ADAMS 0,496 0,053

Somatario 87,66 78,675
Inflorescéncia fase 4

B-pineno 7,877 943 974 3,73 ADAMS 2,492 0,464
1,8-cineol 9,779 1036 1026 18,11 ADAMS 49,322 1,38
ocimeno 10,097 1121 1128 2,19 ADAMS 1,366 0,389
y-terpineno 10,554 1051 1054 0,22 ADAMS 0,029 0,005
terpinoleno 11,597 1080 1086 0,21 ADAMS 2,718 0,866
linalol 12,363 1083 1008 9,21 ADAMS 7,541 0,72
ocimeno 13,252 1127 1128 0,61 ADAMS 0,352 0,033
acetato de bornila 15,474 1286 1284 0,51 ADAMS 0,431 0,049
a-terpineol 16,237 1134 1162 4,71 ADAMS 3,538 0,542
E-cariofileno 25,566 1415 1417 1,24 ADAMS 0,813 0,077
a-humuleno 27,027 1487 1452 1,14 ADAMS 0,331 0,033
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B-selineno 28,342 1500 1489 0,4 ADAMS 0,143 0,034
a-selineno 28,633 1505 1498 0,17 ADAMS 0,143 0,031
E-a-farneseno 28,919 1524 1505 0,16 ADAMS 0,265 0,055
6-cadineno 29,517 1546 1522 0,15 ADAMS 0,262 0,047
E-nerolidol 31,273 1546 1561 4,23 ADAMS 1,703 0,174
oxido de cariofileno 32,001 1595 1496 0,16 ADAMS 0,016 0,002
6-cadineno 34,255 1546 1522 0,13 ADAMS 0,048 0,006
a-copaeno 34,432 1798 1374 0,14 ADAMS 0,016 0,004
o-muurolol 34,763 1800 1640 0,16 ADAMS 0,062 0,011
viridiflorol 34,865 1656 1592 0,32 ADAMS 0,154 0,021
eupatoriocromeno 35,518 1801 1761 7,78 ADAMS 3,71 0,367
acetato de cariofileno 36,646 1817 1701 0,48 ADAMS 0,202 0,058

Somatorio 56,16 75,656

Inflorescéncia fase 5

a-pineno 8,758 935 932 1,66 ADAMS 4,705 2,173
B-pineno 9,518 949 974 4,97 ADAMS 6,011 1,368
y-pineno 10,142 998 1014 0,16 ADAMS 0,217 0,017
1,8-cineol 10,961 1022 1026 17,37 ADAMS 47,722 3,531
E-B-ocimeno 11,571 1040 1044 0,97 ADAMS 0,887 0,046
y-terpineno 11,745 1057 1054 0,52 ADAMS 0,026 0,005
terpinoleno 12,359 1071 1086 0,37 ADAMS 0,109 0,14
linalol 13,403 1091 1098 13,03 ADAMS 6,776 1,667
ocimeno 13,977 1129 1128 1,25 ADAMS 0,196 0,015
canfora 14,61 1149 1141 0,15 NIST 0,157 0,077
Z-B-terpineol 15,392 1155 1159 1 ADAMS 0,385 0,047
a-terpineol 17,002 1168 1162 8,18 ADAMS 4,168 0,603
E-cariofileno 25,134 1415 1417 1,41 ADAMS 0,704 0,056
o-humuleno 25,79 1441 1452 5,29 ADAMS 1,19 0,122
E-nerolidol 30,618 1561 1561 5,98 ADAMS 0,28 0,061
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a-selineno 33,567 1601 1498 0,45 ADAMS 0,201 0,056
Z-cadina-1,4-dieno 33,946 1653 1495 0,32 ADAMS 0,788 0,03
eupatoriocromeno 36,109 1757 1761 11,38 ADAMS 2,369 0,486

acetato de cariofileno 37,122 1761 1701 2,5 ADAMS 0,243 0,065
benzoato de benzila 38,88 1766 1759 0,37 0,159 0,063
Somatorio 76,96 77,291

Legenda: tR- tempo de retencdo; IRKc = Indice de retencdo calculado (coluna HP-5MS); IRKIit = indice de retencdo de literatura (Adams, 2007); aTodos as
substancias foram identificadas por EM e IR de acordo com experimental; méd inj = média da triplicata; DP inj = desvio padrdo das médias de triplicatas.
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APENDICE C - Frequéncia de visitas dos potenciais polinizadores de Piper mollicomum Kunth, e médias das variaveis meteoroldgicas de macroclima e
microclima.

Tabela 18 - Frequéncia de visitas dos potenciais polinizadores, assim como de alguns outros insetos que visitaram as partes vegetativas
de Piper mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca / RJ; juntamente com as médias das varidveis meteoroldgicas de macroclima e
microclima ja descritas. Estas observacOes foram feitas semanalmente, de outubro de 2019 a fevereiro de 2020, e setembro de 2020 a
janeiro de 2021.
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Observacdes semanais sobre as interagdes inseto-planta em Piper mollicomum Kunth da Floresta da Tijuca/RJ
Nome do 8h as 9h as 10h as 11h as 13h as 14h as 15h as 16h as
e oh 10h 11h 12h sl 14h 15h 16h 17h o8 UL
31/10/2019
Inseto 1 0 0 0 0 0 0 0 5 6 5 16
Inseto 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inseto 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inseto 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inseto 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inseto 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inseto 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Formigas nos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
frutos
EEUTDMES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
frutos
Outros
Insetos nas 4 5 3 8 0 4 7 1 32
partes
vegetativas
16/11/2019
Inseto 1 2 1 7 1 3 0 17
Inseto 2 20 18 21 18 17 13 0 107
Inseto 3 0 0 0 0 0 0 0 0




Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6
Inseto 7

Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6
Inseto 7

Formigas nos
frutos

Besouro nos
frutos

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6
Inseto 7

Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos

o O O o o

O A O O W 0 O

o O O o o

25

21

23

12
23

o O O o o

18

14

15

17

o O O o o

27

25

12

29

o O O o o

29/11/2019

O O O O o o o

17/12/2019

O O O O o o o

26/12/2019

o O O O o

28

13

o O O O o

19

11

19

11
11

o O O O o

o O O O o

O O O N O O O O

o O O O o

o O O O o o o o

O O O O o o o o

o O O O o

162
18

75

140

46
88
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Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6

Inseto 7
Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos
Outros
insetos nas
partes
vegetativas

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6

Inseto 7

Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos
Outros
insetos nas
partes
vegetativas

Inseto 1

Inseto 2

21

o O U un

25

11
24

23
19

15

19

descanso
descanso
descanso
descanso
descanso
descanso

descanso

descanso

descanso

descanso

23

16

O O O O o o o o

07/01/2020

O O O O o o o

18/01/2020

34

15
12

o O O O o o o o

18

16

O O O O o o o o

descanso

descanso

19

O O O O o o o o

31

O O O O o o o o

16

o O O O o o o o

O O O O o o o o

154

38
129

62
26

20

65
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Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6

Inseto 7

Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos
Outros
insetos nas
partes
vegetativas

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6
Inseto 7

Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos
Outros
insetos nas
partes
vegetativas

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3

Inseto 4

o O Ul », O N O o O O o o o

O »r N O

o O O o o o

21

15

15

o O O o o o

10

o O O O o o

26

o O O o o o

30/01/2020

O O O O o o o

03/02/2020

O O o o

w O O

o

P8
pg
pg
pg
pg
pg
pg

pg

pg

pg

descanso
descanso
descanso

descanso

descanso
descanso
descanso
descanso
descanso

descanso

descanso

descanso

P8
pg
pg
pg
pg
pg
pg

pg

pg

pg

o O O o

o O r O Fr un

ps
pg
pg
pg
pg
pg
pg

pg

pg

pg

o O o o

o O N O O -

ps
pg
pg
pg
pg
pg
pg

pg

pg

pg

o O O o

o O O o o o

pg
pg
pg
pg
pg
pg
pg

pg

pg

pg

o O O o

w w O o

o

68

14
21

53
11
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Inseto 5
Inseto 6

Inseto 7

Formigas nos
frutos

Besouro nos
frutos
Outros

insetos nas
partes

vegetativas

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6
Inseto 7

Formigas nos
frutos

Besouro nos
frutos
Outros

insetos nas
partes

vegetativas

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6

o O O o

O O O o o o

O O O o o o

30

28
13

o O O o

15/02/2020

O O O O o o o

22/02/2020

O O O o o o

descanso
descanso

descanso

descanso

descanso

descanso

O O O O O o N o

29
12

37

O O O O o o v o

o O O -

38

o O O O o o v o

O O O o o o

21

O O O O O o N o

O O O o o o

o O o o

o O O O o o o o

O O O o o o
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96

122

o O O o

100
33




Inseto 7
Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos
Outros
insetos nas
partes
vegetativas

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6
Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos
TOTAL DE
INSETOS
Velocidade
do vento
(m/s) max
Velocidade
do vento
(m/s) min
Velocidade
do vento
(m/s) méd
Umidade
relativa do ar
(%) max
Umidade
relativa do ar
(%) min
Umidade

w = O - U O

0,0

0,0

0,0

63,0

63,0

63,0

w = O B O O

0,0

0,0

0,0

63,0

63,0

63,0

O O O O N o

1,1

0,0

0,6

66,0

58,0

62,0

o O O o & O

0,0

0,0

0,0

62,0

60,0

61,0

12/09/2020

< X X X X X X

o O O o o +» o

0,3

0,0

0,2

61,0

56,0

58,5

o O O o o o o

0,7

0,0

0,4

52,0

50,0

51,0

= O O O w o

o

0,1

0,0

0,1

71,0

53,0

62,0

o O O o o o o

0,3

0,0

0,2

52,0

50,0

51,0

<X X X X X X X

N N ON

o

37

0,3

0,0

0,2

61,3

56,6

58,9
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relativa do ar
(%) méd
Temperatura
°C Max
Temperatura
°C Min
Temperatura
°C Méd
Chuva (mm)
Méd
Radiagdo
(kJ/m?)
Temperatura
da
Inflorescéncia
°C
Temperatura
da Folha °C

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6
Formigas nos
frutos
Besouro nos

frutos
TOTAL DE
INSETOS
Velocidade
do vento
(m/s) max
Velocidade
do vento
(m/s) min
Velocidade

32,0

32,0

32,0

0,0

0,0

40,6

36,5

16

11

0,0

0,0

0,0

32,0

32,0

32,0

0,0

0,0

40,6

36,5

16

11

0,0

0,0

0,0

31,4

30,9

31,2

0,0

201,8

28,8

28,4

11

11

0,2

0,0

0,1

32,5
31,7
32,1
0,0

998,2

31,0

30,7

17

0,0

0,0

0,0

19/09/2020

<X X X X X X X

33,8

32,3

33,1

0,0

2499,5

31,0

30,7

w O O O o o

o

2,0

0,0

1,0

37,2

34,6

35,9

0,0

2923,0

30,6

30,7

w O » O &~ O

o

2,0

0,0

1,0

37,6

31,2

34,4

0,0

3127,3

31,3

31,5

O O O O o N O

2,7

0,0

14

37,2

34,6

35,9

0,0

3047,9

30,2

30,4

O O O O o N O

1,5

0,0

0,8

<X X X X X X X

34,2

32,4

33,3

0,0

1599,7

33,0

31,9

74

21

43

146

11

0,0

0,5
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do vento
(m/s) méd
Umidade
relativa do ar
(%) max
Umidade
relativa do ar
(%) min
Umidade
relativa do ar
(%) méd
Temperatura
°C Max
Temperatura
°C Min
Temperatura
°C Méd
Chuva (mm)
Méd
Radiagdo
(ki/m?)
Temperatura
da
Inflorescéncia
°C
Temperatura
da Folha °C

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6

Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos

78,0

73,0

75,5

28,6

27,2

27,9

0,0

31

29,9

30,1

20

10

78,0

73,0

75,5

28,6

27,2

27,9

0,0

3,1

29,9

30,1

20

10

73,0

71,0

72,0

29,5

28,6

29,1

0,0

192,1

30,4

30,9

70,0

64,0

67,0

32,2

30,1

31,2

0,0

567,9

30,4

30,3

30/09/2020

<X X X X X X X

69,0

57,0

63,0

33,8

28,9

31,4

0,0

1648,5

18,4

18,6

=, O O O

o

73,0

67,0

70,0

30,4

28,0

29,2

0,0

2260,3

30,7

30,6

N O O O oo O

o

81,0

74,0

77,5

28,3

25,7

27,0

0,0

2656,3

27,7

27,9

O O O o o N O

80,0

73,0

76,5

27,5

25,5

26,5

0,0

2582,4

27,9

28,1

O O O o o o o

X X X X X X X

75,3

69,0

72,1

29,9

27,7

28,8

0,0

1239,2

28,2

28,3

108

24
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TOTAL DE
INSETOS
Velocidade
do vento
(m/s) max
Velocidade
do vento
(m/s) min
Velocidade
do vento
(m/s) méd
Umidade
relativa do ar
(%) max
Umidade
relativa do ar
(%) min
Umidade
relativa do ar
(%) méd
Temperatura
°C Max
Temperatura
°C Min
Temperatura
°C Méd
Chuva (mm)
Méd
Radiacdo
(kJ/m?)
Temperatura
da
Inflorescéncia
°C
Temperatura
da Folha °C

Inseto 1
Inseto 2

1,4

0,0

0,7

70,0

50,0

60,0

31,8

28,9

30,4

0,0

20,9

30,4

30,8

1,4

0,0

0,7

70,0

50,0

60,0

31,8

28,9

30,4

0,0

20,9

30,4

30,8

10

0,2

0,0

0,1

74,0

57,0

65,5

30,2

28,4

29,3

0,0

314,9

29,8

29,1

1,2

0,0

0,6

74,0

54,0

64,0

32,2

28,5

30,4

0,0

1270,1

30,8

30,2

10

14/10/2020

0,0

0,0

0,0

63,0

44,0

53,5

39,3

31,5

35,4

0,0

2814,1

28,9

26,4

33

0,0

0,0

0,0

78,0

68,0

73,0

32,0

30,2

31,1

0,0

3241,8

30,3

29,3

42

0,3

0,0

0,2

76,0

69,0

72,5

30,4

29,5

30,0

0,0

3422,3

29,6

29,7

35

0,4

0,0

0,2

92,0

79,0

85,5

28,9

26,9

27,9

0,0

3336,5

27,0

27,3

22

134

0,6

0,0

0,3

74,6

58,9

66,8

32,1

29,1

30,6

0,0

1805,2

29,7

29,2

162
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Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6
Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos
TOTAL DE
INSETOS
Velocidade
do vento
(m/s) max
Velocidade
do vento
(m/s) min
Velocidade
do vento
(m/s) méd
Umidade
relativa do ar
(%) max
Umidade
relativa do ar
(%) min
Umidade
relativa do ar
(%) méd
Temperatura
°C Max
Temperatura
°C Min
Temperatura
°C Méd
Chuva (mm)
Méd
Radiacdo
(kJ/m2) Méd
Temperatura
da

17

1,2

0,0

0,6

95,0

65,0

80,0

29,2

26,3

27,8

0,0

0,0

24,6

20

1,0

0,0

0,5

91,0

80,0

85,5

27,6

26,2

26,9

0,0

0,0

31,3

17

3,0

0,0

1,5

78,0

68,0

73,0

30,8

26,9

28,9

0,0

58,0

30,0

13

4,4

0,0

2,2

73,0

63,0

68,0

31,3

27,1

29,2

0,0

518,9

29,7

< X X X X

21

27

3,8

0,0

1,9

69,0

64,0

66,5

29,5

27,6

28,6

0,0

1481,0

29,4

27

3,4

0,0

1,7

79,0

62,0

70,5

29,8

27,9

28,9

0,0

1791,1

28,3

22

1,6

0,0

0,8

68,0

61,0

64,5

29,7

28,3

29,0

0,0

3264,8

27,3

12

1,4

0,0

0,7

79,0

66,0

72,5

28,3
25,7
27,0
0,0
3278,4

22,9

X X X X X

347

2,5

0,0

1,2

79,0

66,1

72,6

29,5

27,0

28,3

0,0

1299,0

27,9
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Inflorescéncia
°C
Temperatura
da Folha °C

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6
Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos
TOTAL DE
INSETOS
Velocidade
do vento
(m/s) max
Velocidade
do vento
(m/s) min
Velocidade
do vento
(m/s) méd
Umidade
relativa do ar
(%) max
Umidade
relativa do ar
(%) min
Umidade
relativa do ar
(%) méd
Temperatura
°C Max
Temperatura

24,3

12

13

0,0

0,0

0,0

73,0

64,0

68,5

27,9

25,9

31,3

41

12
16

0,0

0,0

0,0

74,0

66,0

70,0

26,7

25,8

29,7

34

20

1,1

0,0

0,6

77,0

66,0

71,5

27,2

26,7

29,9

87
16

15
41

0,0

0,0

0,0

65,0

59,0

62,0

29,8

28,5

20/10/2020

< X X X X X X

28,9

77

0,0

0,0

0,0

59,0

55,0

57,0

31,1

30,1

27,8

0,0

0,0

0,0

61,0

57,0

59,0

30,2

29,6

28,8

o O O -

o

0,0

0,0

0,0

60,0

57,0

58,5

30,7

29,5

23,3

0,0

0,0

0,0

57,0

55,0

56,0

33,9

31,3

<X X X X X X X

28,0

371
30

40
168

612

0,1

0,0

0,1

65,8

59,9

62,8

29,7

28,4
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°C Min
Temperatura
°C Méd
Chuva (mm)
Méd
Radiagdo
(kJ/m?) Méd
Lux Mdx
Lux Min
Lux Méd
Temperatura
da
Inflorescéncia
°C
Temperatura
da Folha °C

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6
Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos
TOTAL DE
INSETOS
Velocidade
do vento
(m/s) max
Velocidade
do vento
(m/s) min
Velocidade
do vento

26,9

0,0

0,0

922,0
731,0
826,5

24,1

24,4

38

22

0,6

0,0

0,3

26,3

0,0

81,2

1891,0
1405,0
1648,0

28,7

27,2

30

12
40

0,0

0,0

0,0

27,0

0,0

522,4

7910,0
1405,0
4657,5

29,6

29,0

63

62
67

0,0

0,0

0,0

29,2

0,0

1700,3

4390,0
1801,0
3095,5

29,7

29,9

75

3,9

0,0

2,0

28/10/2020

<X X X X X X X

30,6

0,0

3063,2

15700,0
3700,0
9700,0

34,2

33,6

116

0,0

0,0

0,0

29,9

0,0

3626,7

22800,0
12600,0
17700,0

30,2

29,7

N O O O

o

0,0

0,0

0,0

30,1

0,0

3787,7

17700,0
10500,0
14100,0

28,7

33,4

0,0

0,0

0,0

32,6

0,0

3640,9

16900,0
13200,0
15050,0

27,7

32,4

106

o O O o o

0,0

0,0

0,0

<X X X X X X X

216

29,1
0,0

2052,8

11026,6
5667,8
8347,2

29,1

30,0

610

85
214

922

0,6

0,0

0,3



(m/s) méd
Umidade
relativa do ar
(%) max
Umidade
relativa do ar
(%) min
Umidade
relativa do ar
(%) méd
Temperatura
°C Max
Temperatura
°C Min
Temperatura
°C Méd
Chuva (mm)
Méd
Radiagdo
(kJ/m?) Méd
Lux Max
Lux Min
Lux Méd
Temperatura
da
Inflorescéncia
°C
Temperatura
da Folha °C

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6

Formigas nos

86,0

63,0

74,5

30,4

27,6

29,0

0,0

8,0

900,0
700,0
800,0

26,1

26,0

O O O O o o o

87,0

76,0

81,5

29,0

28,4

28,7

0,0

130,8

1800,0
1400,0
1600,0

28,0

27,9

O O O O o o o

78,0

67,0

72,5

31,5

29,5

30,5

0,0

753,2

14000,0
1400,0
7910,0

33,1

32,7

O O O O o o o

83,0

65,0

74,0

31,8

30,3

31,1

0,0

1736,2

20800,0
1800,0
1800,0

28,7

28,3

O O O o o o o

< X X X

18/11/2020

<X X X X X X X

71,0

51,0

61,0

36,0

32,8

34,4

0,0

3177,0

46400,0
24300,0
35350,0

29,2

29,1

O O O O o o o

57,0

39,0

48,0

40,4

32,1

36,3

0,0

3637,6

34100,0
25900,0
30000,0

39,8

38,4

O O ©O o » O O

40,0

37,0

38,5

44,0

39,8

41,9

0,0

3683,6

33700,0
14600,0
24150,0

37,2

38,2

O O O O o o o

42,0

36,0

39,0

43,7

36,1

39,9

0,0

3599,2

25700,0
10300,0
18000,0

37,2

38,2

O O O O o o o

< X X X

X X X X X X X

217

68,0

54,3

61,1

35,9
32,1
34,0
0,0

2090,7

22175,0
10050,0
14951,3

32,4

32,4

O O ©O O » O O




frutos

Besouro nos
frutos
TOTAL DE
INSETOS
Velocidade
do vento
(m/s) max
Velocidade
do vento
(m/s) min
Velocidade
do vento
(m/s) méd
Umidade
relativa do ar
(%) max
Umidade
relativa do ar
(%) min
Umidade
relativa do ar
(%) méd
Temperatura
°C Max
Temperatura
°C Min
Temperatura
°C Méd
Chuva (mm)
Méd
Radiacdo
(kJ/m2) Méd
Lux Max
Lux Min

Lux Méd
Temperatura
da

Inflorescéncia
°C

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

22,5

21,8

22,2

0,2

1,0

1200,0
200,0
700,0

22,9

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

22,0

21,9

22,0

0,2

23,2

2200,0
1800,0
2000,0

20,8

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

22,6
22,3
22,5
0,4

148,1

2300,0
1600,0
1950,0

20,5

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

22,8

22,6

22,7

0,0

314,4

3000,0
1300,0
1800,0

20,2

< X X X

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

23,6
22,6
23,1
0,2

600,2

1100,0
1000,0
1050,0

23,9

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

22,5

22,0

22,3

0,2

875,9

700,0
500,0
600,0

21,3

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

21,5

21,3

21,4

0,0

1667,0

300,0
200,0
250,0

22,2

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

21,3
21,2
21,3
0,0

1567,4

400,0
200,0
300,0

21,0

< X X X

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

22,4

22,0

22,2

0,2

649,7

1400,0
850,0
1081,3

21,6

218




Temperatura
da Folha °C

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5

Inseto 6
Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos
TOTAL DE
INSETOS
Velocidade
do vento
(m/s) max
Velocidade
do vento
(m/s) min
Velocidade
do vento
(m/s) méd
Umidade
relativa do ar
(%) max
Umidade
relativa do ar
(%) min
Umidade
relativa do ar
(%) méd
Temperatura
°C Max
Temperatura
°C Min
Temperatura

22,8

60

13
22

0,0

0,0

0,0

82,0

60,0

71,0

29,2

26,9

28,1

21,2

84

13

0,0

0,0

0,0

81,0

74,0

77,5

28,3

27,5

27,9

20,8

116

12
15

137,0

0,0

68,5

80,0

74,0

77,0

27,8

27,0

27,4

20,6

153

236,0

0,0

118,0

73,0

67,0

70,0

29,8

28,7

29,3

28/11/2020

xX X X X X X

>

24,1

274

11

137,0

0,0

68,5

56,0

44,0

50,0

36,9

31,6

34,3

21,6

167

o b~ O O N

255,0

0,0

127,5

61,0

55,0

58,0

33,0

29,8

31,4

22,3

167

N O O O

o

19,0

0,0

9,5

60,0

54,0

57,0

35,2

30,9

33,1

21,3

121

o O O o o

0,0

0,0

0,0

56,0

45,0

50,5

39,4

33,9

36,7

X X X X X X X

21,8

1142
22
20
41
77

1363

98,0

0,0

49,0

68,6

59,1

63,9

32,5

29,5

31,0

219




°C Méd
Chuva (mm)
Méd
Radiagdo
(kJ/m?) Méd
Lux Max
Lux Min
Lux Méd
Temperatura
da
Inflorescéncia
°C
Temperatura
da Folha °C

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6
Formigas nos

frutos
Besouro nos
frutos
TOTAL DE
INSETOS
Velocidade
do vento
(m/s) max
Velocidade
do vento
(m/s) min
Velocidade
do vento
(m/s) méd
Umidade

0,0

2,0

35600,0
1800,0
18700,0

25,5

25,4

O O O o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

0,0

273,5

23500,0
1100,0
12300,0

26,8

27,0

O O O o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

0,0

1160,1

3900,0
1100,0
2500,0

24,7

24,6

O O O o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

0,0

1933,2

30000,0
2200,0
16100,0

27,9

27,6

O O O o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

07/12/2020

< X X X X X X

0,0

3431,9

40100,0
23300,0
31700,0

30,1

31,0

o O O o o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

0,0

3797,8

26100,0
24200,0
25150,0

34,4

35,4

o O O o N O O

0,0

0,0

0,0

99,0

0,0

3947,3

37600,0
19500,0
28550,0

32,5

33,3

o O O o o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

0,0

3909,0

32100,0
7800,0
19950,0

33,7

37,0

o O O o o o o

177,0

0,0

88,5

99,0

<X X X X

<X X X X X X X

220

0,0

2306,9

28612,5
10125,0
19368,8

29,5

30,2

O O O o N O O

22,1

0,0

11,1

99,0



relativa do ar
(%) max
Umidade
relativa do ar
(%) min
Umidade
relativa do ar
(%) méd
Temperatura
°C Max
Temperatura
°C Min
Temperatura
°C Méd
Chuva (mm)
Méd
Radiagdo
(kJ/m?) Méd
Lux Max
Lux Min
Lux Méd
Temperatura
da
Inflorescéncia
°C
Temperatura
da Folha °C

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6

Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos

99,0

99,0

23,2

23,1

23,2

0,0

0,0

500,0
300,0
400,0

22,1

22,3

20
26

20

99,0

99,0

23,2

23,0

23,1

0,0

12,7

1400,0
600,0
1000,0

22,3

22,8

18
15

22

99,0

99,0

23,2

22,9

23,1

0,0

277,4

1400,0
700,0
1050,0

23,0

23,3

33
12

99,0

99,0

23,6

23,2

23,4

0,0

356,7

3300,0
2000,0
2650,0

23,4

24,0

< X X X

18/12/2020

<X X X X X X X

99,0

99,0

26,8

24,6

25,7

0,0

1214,4

4000,0
3400,0
3700,0

24,6

24,6

N w o o

o

99,0

99,0

26,8

24,4

25,6

0,0

24121

3200,0
1500,0
2350,0

23,3

24,0

N B =k O

o

99,0

99,0

25,1

23,7

24,4

0,0

2812,1

5900,0
4100,0
5000,0

23,9

24,7

99,0

99,0

27,1

24,0

25,6

0,0

1526,3

900,0
800,0
850,0

23,3

24,0

< X X X

X X X X X X X

99,0

99,0

24,9

23,6

24,2

0,0

1076,5

2575,0
1675,0
2125,0

23,2

23,7

273
59
12
52
28

221




TOTAL DE
INSETOS
Velocidade
do vento
(m/s) max
Velocidade
do vento
(m/s) min
Velocidade
do vento
(m/s) méd
Umidade
relativa do ar
(%) max
Umidade
relativa do ar
(%) min
Umidade
relativa do ar
(%) méd
Temperatura
°C Max
Temperatura
°C Min
Temperatura
°C Méd
Chuva (mm)
Méd
Radiacdo
(kJ/m2) Méd
Lux Max
Lux Min
Lux Méd
Temperatura
da
Inflorescéncia
°C
Temperatura
da Folha °C

0,0

0,0

0,0

99,0

83,0

91,0

27,3
24,9
26,1
0,0

0,0

3300,0
1600,0
2450,0

26,0

26,7

0,0

0,0

0,0

97,0

82,0

89,5

28,2

26,8

27,5

0,0

126,6

12600,0
1600,0
7100,0

26,1

26,2

413,0

0,0

206,5

82,0

75,0

78,5

29,4

28,4

28,9

0,0

738,5

5200,0
1300,0
3250,0

28,3

28,2

472,0

0,0

236,0

80,0

71,0

75,5

30,4

29,3

29,9

0,0

1305,6

6300,0
1200,0
3750,0

30,8

30,7

< X X X

X

25/12/2020

393,0

0,0

196,5

79,0

58,0

68,5

34,3
29,9
32,1
0,0

1831,8

45900,0
3400,0
24650,0

30,9

30,4

511,0

0,0

255,5

58,0

44,0

51,0

38,9

31,1

35,0

0,0

2198,5

36900,0
18600,0
27750,0

31,9

31,8

255,0

0,0

127,5

55,0

42,0

48,5

38,4

32,9

35,7

0,0

2868,6

29600,0
19200,0
24400,0

28,4

33,3

334,0

0,0

167,0

45,0

31,0

38,0

42,8

32,8

37,8

0,0

3508,7

32200,0
18100,0
25150,0

37,3

37,8

<X X X X

222
463

297,3

0,0

148,6

74,4

60,8

67,6

33,7
29,5
31,6
0,0

1572,3

21500,0
8125,0
14812,5

30,0

30,6




Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6
Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos
TOTAL DE
INSETOS
Velocidade
do vento
(m/s) max
Velocidade
do vento
(m/s) min
Velocidade
do vento
(m/s) méd
Umidade
relativa do ar
(%) max
Umidade
relativa do ar
(%) min
Umidade
relativa do ar
(%) méd
Temperatura
°C Max
Temperatura
°C Min
Temperatura
°C Méd
Chuva (mm)
Méd

o O O O o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

23,9

23,2

23,6

0,2

o O O O o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

23,9

23,4

23,7

0,0

o O O O o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

23,3

23,1

23,2

0,0

O O O O o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

24,1

23,3

23,7

0,0

X X X X X X

o O O o o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

25,8

24,0

24,9

0,0

o O O o o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

23,8

23,7

23,8

0,0

o O O o o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

23,8

23,6

23,7

0,0

o O O o o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

23,9

23,5

23,7

0,0

X X X X X X

>

o O O o o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

99,0

24,1
23,5
23,8

0,0

223




Radiagdo
(kJ/m?) Méd
Lux Max
Lux Min
Lux Méd
Temperatura
da
Inflorescéncia
°C
Temperatura
da Folha °C

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6
Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos
TOTAL DE
INSETOS
Velocidade
do vento
(m/s) max
Velocidade
do vento
(m/s) min
Velocidade
do vento
(m/s) méd
Umidade
relativa do ar
(%) max
Umidade
relativa do ar

2,7

500,0
300,0
400,0

24,5

24,7

O N NN B O O

0,0

0,0

0,0

98,0

78,0

96,4

1400,0
600,0
1000,0

22,7

22,8

O O O o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

481,2

1400,0
700,0
1050,0

22,5

22,6

O O O o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

1062,6

3300,0
2000,0
2650,0

24,4

24,6

O O O o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

< X X X

02/01/2021

< X X X X X X

1620,6

4000,0
3400,0
3700,0

23,2

23,4

o O O o o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

1713,8

3200,0
1500,0
2350,0

23,2

23,4

o O O o o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

2403,1

5900,0
4100,0
5000,0

26,5

26,1

o O O o o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

1733,5

900,0
800,0
850,0

26,5

26,3

o O O o o o o

0,0

0,0

0,0

99,0

99,0

<X X X X

<X X X X X X X

1139,2

2575,0
1675,0
2125,0

24,2

24,2

O O N N » O O

10

0,0

0,0

0,0

98,9

96,4

224




(%) min
Umidade
relativa do ar
(%) méd
Temperatura
°C Max
Temperatura
°C Min
Temperatura
°C Méd
Chuva (mm)
Méd
Radiagdo
(kJ/m?) Méd
Lux Max
Lux Min
Lux Méd
Temperatura
da
Inflorescéncia
°C
Temperatura
da Folha °C

Inseto 1
Inseto 2
Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6

Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos
TOTAL DE
INSETOS

Velocidade

88,0

27,9

23,2

25,6

0,0

0,0

500,0
300,0
400,0

24,5

24,7

o - N B O O

0,0

99,0

24,5

23,4

24,0

0,0

82,3

1400,0
600,0
1000,0

22,7

22,8

O O N O - O

314,0

99,0

23,3

23,1

23,2

0,0

611,7

1400,0
700,0
1050,0

22,5

22,6

O O O o o o

295,0

99,0

24,1

23,3

23,7

0,0

824,1

3300,0
2000,0
2650,0

24,4

24,6

O O O o o o

334,0

< X X X

08/01/2021

<X X X X X X X

99,0

25,8

24,0

24,9

7,4

784,1

4000,0
3400,0
3700,0

23,2

23,4

N O O O O O

o

531,0

99,0

23,8

23,7

23,8

17,2

224,6

3200,0
1500,0
2350,0

23,2

23,4

o O O o o +» o

0,0

99,0

23,8

23,6

23,7

2,4

216,6

5900,0
4100,0
5000,0

26,5

26,1

O O O o o o o

0,0

99,0

23,9

23,5

23,7

0,2

625,2

900,0
800,0
850,0

26,5

26,3

O O O o o o o

0,0

< X X X

<X X X X X X X

97,6

24,6

23,5

24,1

3,4

421,1

2575,0
1675,0
2125,0

24,2

24,2

N P B R, N O

o

10

184,3

225




do vento
(m/s) max
Velocidade
do vento
(m/s) min
Velocidade
do vento
(m/s) méd
Umidade
relativa do ar
(%) max
Umidade
relativa do ar
(%) min
Umidade
relativa do ar
(%) méd
Temperatura
°C Max
Temperatura
°C Min
Temperatura
°C Méd
Chuva (mm)
Méd
Radiacgdo
(kJ/m2) Méd
Lux Max
Lux Min

Lux Méd
Temperatura
da
Inflorescéncia
°C
Temperatura

da Folha °C

Inseto 1
Inseto 2

0,0

0,0

79,0

71,0

75,0

23,9

23,2

23,6

0,0

0,0

500,0
300,0
400,0

24,5

24,7

36

0,0

157,0

77,0

66,0

71,5

23,9

23,4

23,7

0,0

84,0

1400,0
600,0
1000,0

22,7

22,8

22

0,0 0,0 X 0,0 0,0 0,0 0,0
147,5 167,0 X 265,5 0,0 0,0 0,0
76,0 66,0 X 63,0 61,0 57,0 57,0
60,0 58,0 X 57,0 56,0 56,0 56,0
68,0 62,0 X 60,0 58,5 56,5 56,5
23,3 24,1 X 25,8 23,8 23,8 23,9
23,1 23,3 X 24,0 23,7 23,6 23,5
23,2 23,7 X 24,9 23,8 23,7 23,7
0,0 0,0 X 0,0 0,0 0,0 0,0
468,2 1558,7 X 2393,3 3722,7 3846,1 3907,3

1400,0 3300,0 X 4000,0 3200,0 5900,0 900,0
700,0 2000,0 X 3400,0 1500,0 4100,0 800,0
1050,0 2650,0 X 3700,0 2350,0 5000,0 850,0
22,5 24,4 X 23,2 23,2 26,5 26,5
22,6 24,6 X 23,4 23,4 26,1 26,3
22/01/2021
0 0 X 0 0 0 0
19 52 X 36 53 38 18

< X X X

0,0

92,1

67,0

60,0

63,5

24,1

23,5

23,8

0,0

1997,5

2575,0
1675,0
2125,0

24,2

24,2

274

226




Inseto 3
Inseto 4
Inseto 5
Inseto 6
Formigas nos
frutos
Besouro nos
frutos
TOTAL DE
INSETOS
Velocidade
do vento
(m/s) max
Velocidade
do vento
(m/s) min
Velocidade
do vento
(m/s) méd
Umidade
relativa do ar
(%) max
Umidade
relativa do ar
(%) min
Umidade
relativa do ar
(%) méd
Temperatura
°C Max
Temperatura
°C Min
Temperatura
°C Méd
Chuva (mm)
Méd
Radiacdo
(kJ/m2) Méd
Lux Max
Lux Min

28

0,0

0,0

0,0

79,0

71,0

75,0

28,2

27,4

27,8

0,0

0,0

1300,0
1100,0

32

314,0

0,0

0,0

77,0

66,0

71,5

28,9

27,8

28,4

0,0

74,1

1800,0
1200,0

23

295,0

0,0

0,0

76,0

60,0

68,0

29,0

28,5

28,8

0,0

591,1

2100,0
1100,0

14

334,0

0,0

0,0

66,0

58,0

62,0

29,8

29,1

29,5

0,0

1577,9

9600,0
3600,0

< X X X X

N O O O

o

531,0

0,0

0,0

63,0

57,0

60,0

35,7

30,0

32,9

0,0

3187,7

9600,0
3600,0

N O O O

o

0,0

0,0

0,0

61,0

56,0

58,5

30,5

28,5

29,5

0,0

3489,7

1000,0
1500,0

o O O O o

0,0

0,0

0,0

57,0

56,0

56,5

29,4

28,0

28,7

0,0

3914,4

3000,0
7800,0

= O O O

o

0,0

0,0

0,0

69,0

66,0

67,5

30,2

28,9

29,6

0,0

3744,2

72000,0
46000,0

X X X X X

227

102

399

184,3

0,0

0,0

68,5

61,3

64,9

30,2
28,5
29,4
0,0

2072,4

12550,0
8237,5




Lux Méd
Temperatura
da
Inflorescéncia
°C
Temperatura
da Folha °C

1200,0

29,3

29,2

1500,0

29,9

30,3

1600,0

32,2

32,1

6600,0

30,8

30,8

6600,0

24,2

24,5

1250,0

23,2

23,4

5400,0

24,2

24,5

59000,0

28,4

29,1

228
10393,8

27,8

28,0

Legenda: max = Ma&xima; min = Minima; méd = Média; Lux = intensidade luminosa.



