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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a producdo de biomassa e a produtividade do 6leo de
galhos e folhas de drvores de pau-rosa (Aniba rosaeodora) em plantios comerciais com idades
de 3 e 5 anos, submetidos a poda e adubacio, localizados no municipio de Maués, estado do
Amazonas, Brasil. O plantio de 3 anos possui 1.240 drvores com espacamento de 1,5 m x 2,0
m, e o plantio de 5 anos possui 335 drvores e espacamento de 3 m x 4 m. Foi utilizado um
delineamento experimental inteiramente ao acaso, com esquema fatorial de 2 x 2 (intensidade
de poda e adubacdo), composto por 4 tratamentos. Foram utilizados dez repeti¢cOes para cada
tratamento, por plantio. As copas foram podadas e quantificadas a biomassa dos galhos e
folhas, através do método direto. Para a adubacdo foram utilizados os adubos: calcario
dolomitico, uréia (45 % N), superfosfato triplo (40 % P,0Os), cloreto de potéssio (60 % K,O).
A avaliacdo da rebrota da copa foi obtida pelo nimero, comprimento e didmetro das rebrotas.
Ap6s 12 meses, as arvores foram novamente podadas e determinada a biomassa da rebrota
produzida e qualificado e quantificado o 6leo de galhos e folhas. Para a avaliacdo da
produtividade do O6leo essencial foram selecionadas trés amostras aleatérias de cada
tratamento. A extragdo do O6leo foi feita por hidrodestilacdo, utilizando o aparelho de
Clevenger. A qualidade do 6leo foi determinada através de cromatografia gasosa acoplada a
espectroscopia de massas (CG-EM), assim como a quantificacdo do linalol, determinado por
cromatografia gasosa com detector de ioniza¢do de chamas (CG-DIC). A maior producgdo de
biomassa total da copa de drvores de pau-rosa foi obtida no plantio de 5 anos de idade, com
24 ton/ha, enquanto que no plantio de 3 anos produziu uma quantidade inferior, com cerca de
5 ton/ha. O plantio de 3 anos produziu maior quantidade de biomassa das rebrotas (16 ton/ha),
em apenas 12 meses da aplicacdo da poda, enquanto o plantio de 5 anos produziu quantidade
inferior (13 ton/ha). Os tratamentos com poda a 100 % tiveram melhores respostas na
producdo de biomassa das rebrotas de galhos e folhas, em ambos os plantios. A adubacdo ndo
foi um fator determinante na producdo de biomassa das rebrotas da copa, no intervalo de
tempo de 12 meses. O rendimento de 6leo, no plantio de 3 anos, foi maior no tratamento com
poda a 100% e adubagdo, tanto de galhos quanto de folhas, com 2,43 % e 4,28 %,
respectivamente, enquanto que no plantio de 5 anos, o maior rendimento de 6leo dos galhos
foi obtido no tratamento com poda a 50 % e adubacdo. O teor de linalol encontrado nos dleos
de galhos foi superior ao dos 6leos das folhas, com 64 % de linalol nos galhos e 50 % nas
folhas do plantio de 3 anos, e 65 % de linalol nos galhos e 38 % nas folhas do plantio de 5
anos. O contetudo de 6leo essencial e de linalol nas folhas e galhos finos, mostrou que é mais
rentdvel a extracdo de Oleo destas partes vegetais do que os obtidos da madeira. Além de
evitar a extingdo da espécie, proporciona maior produgdo, principalmente se for adotado o
sistema de podas periddicas.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the production of biomass and productivity of oil branches and
leaves of rosewood (Aniba rosaeodora) trees in commercial plantations with ages of 3 and 5
years, subject to pruning and fertilization, located in Maués, states of Amazonas, Brazil. The
planting of 3 years has 1,240 trees with spacing of 1.5 m x 2.0 m and the planting of 5 years
has 335 trees with spacing of 3 m x 4 m. A completely randomized design was used for the
experiment, with factorial of 2 x 2 (intensity of pruning and fertilization), composed of 4
treatments, with ten replicates were used for each treatment, for plantation. The crowns were
pruned and quantified the biomass of branches and leaves, through the direct method. For
fertilization were used dolomitic limestone, urea (45 % N), triple superphosphate (40 %
P»0:s), potassium chloride (60 % K,O). The evaluation of sprout of the crown was made by
resulting in the number, length and diameter of sprouts. After 12 months, the trees were
pruned again; determining the amount of biomass produced the sprout and quantified and
qualified the oil of branches and leaves. To the evaluation of the productivity of essential oil
were selected three random samples of each treatment. The extraction of oil was made by
hidrodistillation, using apparatus for Clevenger. The quality of the oil was determined by gas
chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS), and the quantification of linalool,
determined by gas chromatography with flame ionization detector (GC-FID). The highest
total biomass production of the crowns of trees, rosewood (Aniba rosaeodora) was obtained
from the planting of 5 years old, with 24 ton/ha, whereas in the planting of 3 years produced a
smaller quantity, with about 5 ton/ha. The planting of 3 years produced the largest quantity of
biomass of sprout (16 ton/ha) in only 12 months of implementation of pruning, while the
planting of 5 years produced smaller quantity (13 ton/ha). The treatments with pruning to 100
% of which had better answer with respect to the production of biomass of sprout of branches
and leaves, in both plantations. The fertilizer was not a determining factor in the production of
biomass of sprout of the crown, in plantations of 3 and 5 years, in the time interval of 12
months. The production of oil in the planting of 3 years was higher in treatment with a 100 %
pruning and fertilization, as both branches of leaves, with 2.43 % and 4.28 % respectively,
while the planting of 5 years the higher production of branches oil was obtained in treatment
with a 50 % pruning and fertilization. The content of linalool found in oils of branches was
higher than that of oils from the leaves, with 65 % of linalool in branches and 50 % in the
leaves, in the planting of 3 years, and 65 % of linalool in branches and 38 % in the leaves of
planting of 5 years. The content of essential oil and linalool in the branches and leaves
showed that it is more profitable to extract oil from these parts of the plant that made of wood.
In addition to prevent the extinction of species, provides increased production, especially if it
is adopted the system of periodic pruning.
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1. INTRODUCAO

A floresta amazOnica apresenta grande nimero de espécies vegetais capazes de
melhorar as condicdes socioecondmicas dos moradores desta regido. Entre estas espécies
encontra-se o pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) cujo 6leo destilado tanto da madeira quanto
dos galhos e folhas possuem grande demanda na industria de perfumaria fina.

A exploracdo desta espécie durante décadas seguiu o modelo extrativista, com o corte
seletivo de todas as arvores de dreas proximas das usinas de destilagdo, ocasionando o quase
desaparecimento das populacdes naturais no estado do Pard e em grande parte do estado do
Amazonas. Devido a isso, a atual politica do governo do Amazonas € racionalizar a
exploracdo dos recursos remanescentes, tendo em 2006 elaborado, a Instrucdo Normativa
SDS 002/2006, com novas regras que fazem parte das diretrizes do Programa Zona Franca
Verde, na qual estabelece procedimentos e exigéncias que disciplinam a exploracdo do pau-
rosa, o seu manejo florestal sustentdvel, o plantio, bem como os pardmetros técnicos de
reposicdo da matéria-prima utilizada para obtencdo do Oleo essencial pelas usinas de
destilacdo, além de estimular o uso de técnicas que possibilitem a rebrota de arvores adultas,
como o corte de galhos e folhas das drvores de pau-rosa.

Estudos comprovaram vantagens em plantios submetidos a poda da copa das arvores,
com os estabelecimentos rdpidos, vigorosos e em grande nimero das brotacdes de galhos e
folhas por drvore em relagdo as brotagdes de cepas e mudas, devido a presenca do sistema
radicular ja formado das arvores podadas e das gemas adventicias e lignotiberos nas bases
das arvores (Reis & Reis, 1997).

A producdo de brotacOes vigorosas € de grande interesse para o produtor, pois a
biomassa aérea estd diretamente relacionada a produtividade de 6leo (Sampaio et al., 2000),
levando em consideracdo que galhos e folhas de pau-rosa apresentam maior produtividade de
6leo quando comparado com a quantidade produzida pela madeira desta espécie (Ohashi et
al., 1997).

O manejo dos plantios através da poda da copa das arvores como fonte renovdvel de
biomassa, podera tornar-se uma alternativa sustentdvel de explora¢do, com baixo custo de
implantacdo, possibilitando investimentos em outras atividades como a adubag@o do solo dos
plantios para maximizar a produtividade de biomassa de galhos e folhas em menor espaco de

tempo.



Os dados gerados neste estudo poderdo contribuir para o manejo de plantios desta
espécie através do uso de folhas e galhos e pela defini¢cdo da influéncia da percentagem de
corte da copa e da adubacdo na producdo de biomassa da rebrota das arvores e 6leo essencial
de folhas e galhos em plantios de diferentes idades e espagcamentos.

Estes resultados serdo de grande valor pelo avango no conhecimento cientifico que
auxiliardo nos programas de plantio, conservagdo € manejo do pau-rosa, contribuindo desta

maneira para a elaboracao de politicas e para o uso sustentavel da espécie.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a produgdo de biomassa e a produtividade e qualidade do 6leo proveniente de
rebrotas de galhos e folhas de 4rvores de pau-rosa (Aniba rosaeodora) em plantios comerciais

com idades de 3 e 5 anos, submetidos a poda e adubagio.

2.2. Objetivos especificos

e (Quantificar a biomassa de galhos e folhas de drvores de pau-rosa em plantios com 3 e
5 anos de idade;

e Determinar a biomassa da rebrota de galhos e folhas, apds 12 meses da poda da copa,
em plantios de 3 e 5 anos;

e Avaliar a influéncia das intensidades de poda na producdo de biomassa da rebrota de
galhos e folhas;

e Avaliar a influéncia da adubacdo na capacidade de rebrota de galhos e folhas em
plantios de 3 e 5 anos;

e Avaliar o rendimento e o teor de linalol do 6leo essencial das rebrotas de galhos e

folhas nos plantios de 3 e 5 anos de idade.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Biologia e manejo do pau-rosa (Aniba rosaeodora) em condicoes de plantio

3.1.1. Botdnica e ecologia da espécie

A espécie Aniba rosaeodora Ducke, pertence a familia Lauraceae, conhecida
popularmente como pau-rosa, pau-rosa-mulatinho, pau-rosa-itaiba e pau-rosa-imbatiba
(Brasil), cara-cara, “rosewood” (Guiana), “bois-de-rose”, ‘“bois-de-rose-femelle” (Guiana
Francesa). E uma drvore de grande porte, podendo atingir 30 m de altura e 2 m de didmetro. O
tronco € retilineo e ramificado no dpice, formando uma copa pequena. Possui casca pardo-
amarelada ou pardo-avermelhada, que se desprende em grandes placas. As folhas sdo
coridceas ou rigido-cartdceas, simples, alternas, obovadas, elipticas ou obovado-lanceoladas,
com 6-25 cm de comprimento e 2,5-10 cm de largura. As flores sdo amarelo-ferruginosas,
hermafroditas e diminutas; o sistema de reproducdo € de fecundacdo cruzada, garantida pela
ocorréncia de dicogamia sincronizada. O fruto € uma baga glabra, de coloracdo violaceo-
escura quando maduro, elipséide ou subglobosa, com 2-3 cm de comprimento e 1,5-2 cm de
diametro; estd inserido em uma cupula espessa de 1 cm de comprimento e provida de
lenticelas lenhosas; contém 1 semente ovéide, com 2,6 cm de comprimento e 1,5 cm de
diametro. Os frutos sdo muito apreciados por pdassaros, os quais atuam como predadores
principalmente pdssaros da familia dos Psitacideos, atacando os frutos imaturos, e,
possivelmente, dispersores da semente (Alencar & Fernandes, 1978; Kubitzki & Renner,
1982; Ohashi & Rosa, 2004).

A fenologia reprodutiva € irregular, apresentando variacdes conforme a localizacdo
geogréfica. A floragcdo ocorre de outubro a fevereiro, época de elevada precipitagdo,
comecando a decrescer de fevereiro a abril. No periodo de julho a dezembro, aumenta o
nimero de arvores com poucas ou novas folhas. A frutificacio entre janeiro e agosto, embora
existam ocorréncias durante todo o ano. A espécie é perenifélia, com mudanca das folhas
ocorrendo durante a frutificacdo. Este comportamento anual deve ser levado em consideracao
para a aplicacdo dos tratamentos silviculturais e manejo da regeneracdo natural (Magalhdes &

Alencar, 1979; Ohashi & Rosa, 2004).



O pau-rosa ocorre no Brasil, Guiana Francesa, Suriname, Guiana, Venezuela, Peru,
Colombia e Equador. No Brasil, estd distribuida na Amazo6nia, ocorrendo desde o Amapa e
estende-se pelos estados do Pard e do Amazonas. E uma espécie da floresta de terra firme e da
campinarana, preferindo as cabeceiras dos igarapés em suas partes mais altas, tanto em

latossolos amarelos e vermelhos quanto em solos arenosos (Ohashi & Rosa, 2004).

3.1.2. Importancia econdmica, extrativismo e comercializacdo do oleo de pau-rosa

Os 6leos essenciais sdo definidos pela International Standard Organization (ISO) como
produtos obtidos de partes das plantas, pela destilacdo por arraste com vapor d’dgua, sendo
geralmente, liquidos de aparéncia oleosa a temperatura ambiente; devido a volatilidade, sao
também denominados de 6leos volateis; ou apenas de esséncias, devido ao aroma agraddvel e
intenso (Vitti & Brito, 2003).

O pau-rosa € uma das espécies produtoras de Oleo essencial, apresentando aroma
agradavel, do qual € extraido o linalol, que € muito utilizado como fixador de perfumes. A
obten¢cdo do dleo € feita a partir da destilacdo a vapor de qualquer parte da planta, sendo
principalmente extraida da madeira, que por muito tempo foi explorada da floresta primdria
levando a quase extin¢do da espécie (Ohashi et al., 1997).

O extrativismo tradicional do pau-rosa comeca com o abate das arvores, de junho a
dezembro, que sdo desdobradas em cavacos de 0,75 m a 1,5 m de comprimento. O tronco é
reduzido a lascas de madeira de 2 a 3 cm de largura e 3 a 5 mm de espessura com uma
trituradora. A destilacdo é feita em alambiques com capacidade varidvel de 900 a 1.000 litros,
200 a 500 Kg de serragem, circulando o vapor por uma serpentina instalada no fundo do
alambique, em seguida passa por um condensador para ser resfriado, liquefazendo-se e sendo
decantado em depdsito, devido a densidade do 6leo ser menor que a da d4gua hé a separacdo, e
posteriormente € recolhido. Uma tonelada de madeira produz apenas 9 Kg de 6leo, sendo
necessdrias cerca de 20 toneladas de madeira para produzir a quantidade de um tambor de 180
Kg, como é transportado (Terezo, 1972; Ohashi et al., 1997).

O 6leo extraido do pau-rosa apresenta diferencas no aroma, rendimento e propriedades
fisico-quimicas no Oleo produzido das diferentes partes da planta. Essas alteracdes,
observadas em outras pesquisas, podem indicar uma possivel variacdo na qualidade do 6leo,

onde as alteragdes nas propriedades fisico-quimicas podem estar relacionadas a funcgdo



fixadora de perfume, que indica a sua qualidade (Raoul, 1985; Ribeiro et al., 1999; Ohashi &
Rosa, 2004).

Através de estudos feitos por Leite et al (2001) verificaram-se diferencas na
quantidade de 6leo produzida nos diferentes componentes vegetais, onde o rendimento do
6leo obtido de folhas e galhos jovens (2,4 %), produzindo maior quantidade do que o obtido
com a madeira (1,1 %). Outros estudos mostram que a producdo de 6leo a partir de folhas
jovens de pau-rosa foi de 1,72 % com cerca de 57 % de linalol, sendo que em &reas onde o
plantio foi realizado sob sombra, obteve maior percentual de linalol (60,1 %) contido no 6leo
das folhas grandes (Freitas et al., 2005).

O rendimento na produc¢do de 6leo pode ser influenciado por diferentes fatores como:
a estacdo de coleta do material, da idade da 4rvore, do local de ocorréncia do material
genético (procedéncia), além do tempo transcorrido da derrubada da arvore até o inicio da
extracdo. Em termos de estacdo de coleta, foi encontrado que, para o pau-rosa (A. rosaeodora)
ocorrente na Amazonia Central, a coleta de folhas no periodo de menor precipitagdo teve
rendimento de 2,3 %, enquanto que no periodo chuvoso o rendimento foi de 2,1 % (Lima et
al, 2007). A explicagdo para o menor rendimento de 6leo na estacdo chuvosa é devido a
relativa rapidez na circulacdo da dgua pelas células oleiferas e pelo linalol ser mais soldvel em
dgua em comparagdo aos oxidos e terpenos (Aradjo et al., 1971). Esses resultados confirmam
os estudos realizados por Ohashi et al. (1997) e Chaar (2000) sobre a produtividade de 6leo a
partir de galhos, folhas e tronco, ressaltando que o rendimento de 6leo sofre significativas
variagdes ao longo dos meses do ano.

A época de coleta do material vegetal influencia outras espécies como a copaiba, que
segundo estudo feito por Oliveira et al. (2006) indicaram que nos meses de menor
precipitacdo pluviométrica (setembro a novembro) ocorreu as maiores producdes de Sleo-
resina para as espécies Copaifera reticulata eC. duckei, no municipio de Mojud, no estado do
Para.

A espécie Eucalyptus citriodora Hook. apresenta variagdes no rendimento de 6leo
essencial e de citronelal de acordo com a época de coleta, obtendo-se maior rendimento de
6leo de folhas coletadas nos meses mais secos do ano, considerando que nesse periodo a
concentracdo ¢ maior em fun¢do do menor teor de umidade nas folhas, proporcionando
melhor qualidade da esséncia (Andrade & Gomes, 2000; Vitti & Brito, 2003). Porém, esses
resultados diferem do encontrado por Castro et al. (2008), que obteve maior rendimento de
6leo, da mesma espécie de eucalipto, no periodo chuvoso (fevereiro). Essa variacdo ocorreu

provavelmente devido ao local de cultivo, que interfere no desenvolvimento fisiolégico da
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planta e da producgdo de 6leo, como o encontrado por Chalchat et al. (2001) citado por Castro
et al. (2008), analisando os 6leos essenciais obtidos de folhas de E. camaldulensis Dehnh.,
encontraram diferengas nos rendimentos de 6leo em plantas cultivadas na Tailandia (1,0 % a
2,6 %), no Marrocos (0,8 % a 1,3 %) e em Israel, com rendimento médio de 0,5 % de 6leo em
plantas.

De acordo com Araujo et al. (1971), a idade da folha pode afetar a qualidade do dleo,
onde folhas mais velhas apresentam maior propor¢cdo de terpenos e Oxidos de linalol,
enquanto que as jovens sdo mais ricas em linalol. O 6leo essencial de pau-rosa de alta
qualidade apresenta cerca de 90 % do componente principal que € o linalol. O 6leo produzido
no Brasil tem boa aceitacdo no mercado internacional, pelo seu elevado teor de linalol (80 %
em plantas adultas e cerca de 90 % em plantas jovens), muito embora o seu odor o coloque
em segundo plano em relacdo ao 6leo obtido na Guiana Francesa, que além de possuir maior
teor de linalol (97 %), devido a predominancia do linalol levégiro, mais aceito na industria de
perfumaria (Morais et al., 1972; Raoul, 1985).

A exportagdo do dleo essencial do pau-rosa em sua maioria tem sido para os Estados
Unidos, Japao, Franca, Inglaterra e Argentina, girando em torno de 85 % da produgdo, porém
tem ocorrido uma redu¢do ao longo dos anos. De acordo com Sampaio et al. (2000), em 1995,
o estado do Amazonas exportou 41 toneladas de 6leo a um preco de US$ 29,31/Kg. No ano de
2000, somente 4 toneladas de 6leo foram exportadas. O principal fator responsivel pela
reducdo da producgdo e exportacdo estd sendo a substituicdo do 6leo natural de pau-rosa por
correspondentes sintéticos satisfatorios e seus baixos precos em relacdo ao produto natural, e
a inexisténcia de uma politica florestal para o setor também contribuiram para o declinio da
exportacdo do 6leo nas ultimas décadas (Sampaio et al., 2000; May & Barata, 2004).

O sucesso na producdo do Oleo essencial de pau-rosa e a reducdo dos problemas
econdmicos baseados nas espécies poderdo ser obtidos através do desenvolvimento de
técnicas de manejo adequado da espécie, assim como melhoria na nutricdo da planta, do

melhoramento genético e também pelo avango nos métodos de extracao.



3.1.3. Manejo de plantios de pau-rosa

3.1.3.1. Produgdo de biomassa

O pau-rosa é considerado por Vieira (1970) citado por Alencar & Fernandes (1978)
uma espécie helibfila, necessitando de luz solar para maior incremento em diametro e altura.
Porém, na fase inicial de desenvolvimento, as mudas de pau-rosa necessitam de
sombreamento para sobrevivéncia como pode ser visto em estudos feitos por Araujo et al.
(2005) com plantulas em clareiras abertas em capoeiras, demonstraram que houve maior
sobrevivéncia de mudas de pau-rosa nas clareiras com maior taxa de sombreamento, enquanto
que o maior crescimento em altura e didmetro foi observado nas mudas que receberam maior
incidéncia luminosa e em clareiras com maior abertura.

Segundo May & Barata (2004), o crescimento inicial do pau-rosa (até os dois anos de
idade) a pleno sol € muito pobre, apresentando plantas amareladas e raquiticas, enquanto que
quando plantadas sob sombra em galerias dentro de uma floresta secundéria apresentam bom
desenvolvimento apds quatro anos. Em contrapartida, apds seis anos ocorre 0 inverso, com
plantas recebendo radiagdo solar direta chegando ter 6 a 7 m de altura e folhagem substancial.
O mesmo foi observado por Sampaio et al. (2007), onde a radiacdo solar direta em plantas de
pau-rosa, proporcionou maior produ¢do de biomassa da copa apds sucessivas podas estd
altamente relacionada com a maior disponibilidade de luz. Este comportamento evidéncia o
pau-rosa como uma espécie com caracteristicas climax (May & Barata, 2004).

Estudos revelam, em termos médios, que a distribuicdo da biomassa de uma 4rvore de
pau-rosa € de 86,2 % para o tronco, 6,17 % para galhos e 7,63 % para folhas (Sampaio et al.,
2000; Sampaio et al., 2005). Apesar da maior propor¢do de biomassa ser do tronco, existe
projetos de pesquisa investigando a possibilidade de manejo sustentdvel da espécie através de
nova metodologia de exploracdo em substituicio ao método predatorio tradicional de corte
raso, com o uso de outras partes da drvore para producdo de 6leo, como galhos e folhas
obtidos pela poda das copas das arvores, considerando uma alternativa para o manejo da

espécie (Sampaio et al., 2005).



3.1.3.2. Uso da poda no manejo de plantio de pau-rosa

A poda ou a desrama € a eliminacdo de ramos de uma planta para que ela adquira uma
forma e producao compativel com a finalidade desejada, podendo acompanhar a drvore desde
a sua origem até o seu envelhecimento (Simao, 1998).

Segundo Sampaio er al. (2005), arvores de pau-rosa plantadas sob floresta priméria
apresentaram diferengcas de comportamento quanto a sobrevivéncia e producdo de biomassa
da rebrota quando submetidas a poda da copa e corte do tronco a um metro de altura. A poda
da copa proporcionou maior producdo de biomassa da rebrota quando comparada as arvores
ndo podadas e as brotacdes de cepas. Outro parametro importante foi a ndo mortalidade das
arvores submetidas a poda, em contraposi¢do o corte do tronco a um metro do solo, ocorreu
elevada mortalidade das rebrotas.

O sucesso do manejo dos plantios de pau-rosa utilizando a técnica de poda da copa das
arvores, visando a producao de 6leo, leva em consideracdo a capacidade de rebrota de drvores
adultas, o crescimento desses novos brotos, além da produtividade de 6leo a partir de galhos e
folhas (Sampaio et al., 2000). Estudos feitos por Sampaio et al. (2007), mostram que arvores
de pau-rosa submetidas a sucessivas podas ndo interferiram na capacidade de rebrota, obtendo
um elevado niimero de brotos por fuste.

A eficiéncia da poda da copa na producdo de biomassa da rebrota é evidenciado por
estudos feito por Leite et al. (2001), no qual o pau-rosa apresenta poder de rebrota
satisfatorio, sendo necessdrio podar drvores de 1 ou 2 anos de idade, o que ocasiona a quebra
da dorméncia das gemas, fazendo com que se ramifique, produzindo muitos ramos
secunddrios e rebrotas de até trés novos troncos dependendo da altura da poda. O aumento da
produtividade das rebrotas e melhoria no vigor dos brotos, com o uso da poda, pode ser
atribuido a maior reserva de carboidratos nas raizes e troncos que ndo foram cortados (Reis &
Reis, 1997).

Estudos feitos por Chaar (2000) indicam que as podas periddicas geram revigoracao
da planta, aumento da producdo de massa vegetal e volume das folhas e galhos, além de
tornar esses componentes vegetais mais espessos, contribuindo com isto para a obtencdo de
maior volume de 6leo extraido.

O vigor dos brotos € bastante afetado pela competicao dos fatores ambientais e espago,
onde em plantios com espagamentos mais densos ocorre maior competicdo por dgua, luz e

nutrientes, ocasionando uma redu¢do na quantidade de reservas disponiveis para brotacdo. Em



espacamentos maiores esta competicdo tende a diminuir, aumentando o crescimento em

diametro das drvores e resultando na melhoria do vigor das brotacdes (Reis & Reis, 1997).

3.2. Outros fatores que influenciam no manejo dos plantios

Os plantios florestais sdo considerados como a forma mais apropriada de uso do solo,
por reduzirem os impactos causados pelo desmatamento e por outras culturas intensivas,
entretanto precisam estar em harmonia com as prioridades ecoldgicas e sociais da regido
(Poggiani et al., 1998). Indicadores da FAO comprovam a importincia da atividade: entre
2000 e 2005, as plantagdes repuseram 22 % da devastacdo florestal e supriram 35 % da
demanda mundial de madeira (Piva, 2006).

No Brasil, tem-se verificado nos ultimos anos, uma grande preocupacdo com a
preservacdo das florestas naturais, bem como com a recuperacdo de dreas degradadas e
recomposi¢do de matas ciliares destruidas ou perturbadas. Grandes esforcos tém sido feitos
por oOrgdos de pesquisas, organizacdes ndo-governamentais e empresas ligadas ao setor
ambiental, com objetivo de desenvolver técnicas de implantacio e manejo sustentdvel de
florestas e plantios de espécies nativas de cada regido (Botelho ef al., 1996).

Na Amazonia brasileira, dreas com plantios florestais ainda sdo muito reduzidas e
incipientes, € em sua maioria a existéncia é desconhecida, principalmente quando se refere
aos plantios em propriedades privadas. Entretanto, existem muitos projetos de pesquisa com
plantios experimentais que visam a reabilitacdo de dreas degradadas, através de programas de
reflorestamento, que tem como objetivo o estudo do comportamento ecolégico, fisioldgico,
fenoldgico, entre outros, de espécies nativas e/ou exdticas (Green, 2004).

O manejo dos plantios com espécies florestais de alto valor econdmico possibilitam a
produtividade econdmica, diminui a pressao de exploracdo das populagdes naturais e, acima
de tudo, contribui para conservacdo das populacdes naturais remanescentes, beneficiando o
meio ambiente absorvendo o diéxido de carbono da atmosfera, reduzindo o aquecimento
global decorrente da alta concentrac@o desse géds na atmosfera (Higuchi et al., 1998; Sampaio
et al., 2005). Segundo Thibau (2000), a andlise quimica das plantas, em diversos estudos,
mostra que a biomassa ou a matéria vegetal desidratada compde-se de 44 % de carbono, que é
incorporado ou fixado durante a fotossintese. Florestas jovens em crescimento, ou em
regeneragdo, possuem um indice de darea foliar muito superior aos tecidos lenhosos

ocasionando alta produtividade primdria e elevada fixacdao de carbono.
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Com os incentivos e exigéncias dos 6rgaos publicos ambientais, os plantios florestais
estdo sendo estabelecidos em grandes extensOes de dreas improdutivas, abandonadas pela
agricultura migratoria, pastagens, desmatamento e outros usos da terra.

Estudos sobre a conducdo silvicultural de espécies nativas da Amazonia ainda sio
escassas, onde empresas envolvidas com empreendimentos de reflorestamento e proprietdrios
de florestas plantadas t€m arcado com os custos da falta de informagOes técnicas para praticas
de plantio, poda, desbastes e manejo do solo entre outros fatores (Figueiredo, 2001).

Os plantios florestais apresentam véarios fatores que afetam os seus manejos, entre eles
podem ser citadas as idades do plantio, espacamento, adubagdo, nutricdo de plantas, entre

outros.

3.2.1. Idade e espacamento

A idade de corte e o espacamento sao intimamente relacionados, ou seja, os plantios
em espacamentos menores, normalmente, exigem desbastes ou ciclos mais curtos de cortes,
pois a competicdo entre plantas ocorre mais precocemente, antecipando a estagnacdo do
crescimento (Poggiani et al., 1998).

A floresta plantada em espacamento reduzido exige desbaste ou corte em idade muito
jovem (trés a quarto anos), pois hd uma estagnacdo do crescimento, provocando grande
exportacdo de nutriente, o que ndo € interessante quando se pensa em sustentabilidade do solo
(Paiva et al., 2001).

Para a escolha do espacamento do plantio nos planejamentos florestais, é fundamental
o conhecimento da espécie, e ndo apenas o uso final do produto, pois envolve outros fatores
de ordem ecoldgica e silvicultural de suma importancia. O espacamento tem uma série de
implicagdes do ponto de vista silvicultural, tecnologico e econdmico. Diferencas
significativas na taxa de sobrevivéncia, nas taxas de crescimento das planas, na qualidade da
madeira e idade de corte tém sido detectadas, bem como nas praticas de exploracdo e manejo
florestal e, conseqiientemente, nos custos de produgdo (Castro et al., 1998).

A diferenciacdo entre espacamentos pode variar de acordo com a espécie, ou seja,
espécies diferentes podem apresentar comportamentos diferentes dentro de um mesmo
plantio. Considerando-se a diversidade de comportamento das espécies florestais e as

diferentes qualidades de madeira exigidas para cada uso, considera-se que o espacamento
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ideal para celulose ndo seja o0 mesmo indicado para producdo de lenha, carvio ou madeira
para serraria (Poggiani et al., 1998).

E bastante conhecido de que plantios mais densos produzem maior volume total de
madeira que aqueles menos densos. Por outro lado, os espacamentos maiores produzem um
nimero mais elevado de arvores com maior volume individual (Balloni & Simodes, 1980).

Segundo Castro et al. (1998) avaliando diferentes tipos de espacamentos em plantios
de taxi-branco (Sclerolobium paniculatum Vogel) verificou que a biomassa obteve maior
producdo nos espacamentos menores, devido o maior nimero de drvores por unidade de area.
Com relacdo aos outros pardmetros como altura, DAP e sobrevivéncia ndo sofreram
influéncia dos espacamentos, sugerindo que aos sete anos de idade ainda ndo ocorre a
concorréncia por luz e/ou nutrientes do solo.

O mesmo foi observado por Higa & Sturion (2000), estudando a capacidade de
brotacdo de Eucalyptus viminallis Labill., aos quatro anos de idade, submetido ao sistema de
talhadia, em seis diferentes espacamentos que ndo afetaram na capacidade de brotacdo das
toucas, altura e nimero de brotos, influenciando apenas os diametros das cepas, com
didmetros maiores em espacamentos maiores. No entanto, observou que a sobrevivéncia das
plantas e a porcentagem de brotacio das cepas foram inferiores no espacamento de 1 m”.

Segundo Rondon (2002), trabalhando com sete espacamentos para Schizolobium
amazonicum, aos 5 anos de idade, no norte de Mato Grosso, concluiu que nos espagamentos
mais amplos (4 x 3m e 4 x 4 m) as plantas apresentaram altura e didmetro médias superiores,
ocorrendo o inverso com os espacamentos menores, € obtendo maior producdo de biomassa
total nos espagamentos maiores (4 x 4 me 4 x 2 m).

De acordo com estudos feitos por Rondon (2006) com a espécie Tectona grandis L.F.,
aos 76 meses de idade, testando sete tipos de espacamentos, as maiores circunferéncias a
altura do peito (CAP) foram obtidas nos maiores espacamentos, ndo verificando influencia do
espacamento no crescimento em altura das plantas. Enquanto que o menor espacamentos
testado (3 x 2 m) possibilitou maior produ¢@o de biomassa total.

A influéncia de diferentes espacamentos sobre a producdo de biomassa varia com a
espécie, a idade das plantas e a qualidade de sitio. Em espacamentos mais densos, a maior
competicdo entre plantas resulta na estabilizacdo do actimulo de biomassa em menor idade
que aquela observada em espacamentos mais amplos (Bernardo, 1995).

Levando em consideracdo os resultados de altura e biomassa, verifica-se a necessidade

de estudos de arvores em idade mais avancada, de maneira que se possa inferir sobre a época

12



em que ocorrerd o equilibrio na producdo de biomassa nos diferentes espacamentos para as

condi¢des de sitio (Rondon, 2006).

3.2.2. Nutrigdo de plantas

A nutricdo de plantas envolve a absorcio dos materiais brutos do ambiente,
necessdrios para os processos bioquimicos essenciais, a distribuicdo desses materiais dentro
da planta e sua utilizacdio no metabolismo € no crescimento, exigindo uma demanda
nutricional relativamente simples, que sob condigdes ambientais favordveis, a maioria dos
vegetais clorofilados utiliza energia luminosa para transformar CO, e H,O em compostos
organicos usados como fonte de energia (Raven et al., 2001).

O carbono, o oxigénio e o hidrogénio sdo considerados como macronutrientes
organicos, adquiridos a partir do CO2 atmosférico e da dgua presente no solo, e incorporados
as plantas pelo processo de fotossintese. Como conseqiiéncia da fotossintese, esses trés
nutrientes constituem praticamente todas as moléculas organicas dos vegetais e sdo
responsaveis pelo maior peso da planta ou da matéria seca (cerca de 94-97% do peso seco de
uma planta). Os demais nutrientes (6-3 % restantes) fazem parte dos minerais presentes no
solo (Peres, 2002).

A separacdo entre macro € micronutrientes baseia-se apenas na concentracdo em que o
elemento aparece na matéria seca, a qual vai ser refletida nas quantidades exigidas, contidas,
ou fornecidas (pelo solo, adubo ou por ambos) no processo de formacao, ndo tendo correlagdo
com uma maior ou menor essencialidade, considerando todos os elementos igualmente
essenciais, porém, em quantidades diferentes (Malavolta et al., 1997; Peres, 2002). As
concentragdes dos macronutrientes € micronutrientes sao diferentes e distribuidos ao longo da
planta, aumentando da base para o dpice da drvore, mas assemelham-se 0s teores com aos
encontrados nas folhas, tecidos de maior atividade do metabolismo energético da planta, onde
se localizam as maiores concentra¢des de nutrientes (Ferraz et al., 1997).

As folhas apresentam elevada concentracdo de nutrientes, podendo ser considerada
como grande potencial na ciclagem de nutrientes, apesar do pequeno percentual de biomassa
total das arvores, encontrando a seguinte ordem da quantidade total dos nutrientes: N > Ca >
K > Mg > P (Gongalves, 1995; Ferraz et al., 1997; Schumacher & Caldeira, 2001). Esses

teores das folhas podem ser influenciados pela altura de onde foram coletadas as amostras,

13



devido a influéncia da arquitetura da copa e da capacidade fotossintética das folhas; a idade
das folhas, onde a concentracdo pode ser influenciada pela mobilidade do elemento quimico
na planta e o periodo sazonal, pois em periodos chuvosos ha maior circulagdo de dgua dentro
da planta, fazendo com que ocorra maior diluicdo dos nutrientes, diminuindo a concentra¢ao
dos mesmos (Magalhaes & Blum, 1999).

Quando se considera o estoque de nutrientes nos diferentes compartimentos da planta
no geral o teor dos nutrientes sofre variacdes de acordo com o estado de desenvolvimento da
planta (Ferraz et al., 1997; Moraes Neto, 2003), onde os troncos apresentam maiores estoques
de nutrientes, entre 46-57 % dos nutrientes da arvore quando comparado com estoques das
folhas, porém quanto menores as plantas, mais nutrientes sdo alocados nas folhas devido a
maior atividade fotossintética e crescimento das arvores, demonstrando que a planta adota
diferentes estratégias de alocagdo de nutrientes durante as fases de crescimento (Ferraz et al.,
1997).

Os conteudos dos nutrientes na planta refletem o estado nutricional da mesma, bem
como a fertilidade do solo. Por isso, € importante conhecer os intervalos de teores de cada
nutriente no tecido que indicam deficiéncia, suficiéncia ou toxicidade (Gongalves, 1995). No
caso de macronutrientes, a quantidade adequada corresponde a uma sobra de nutriente
absorvido, o qual pode se acumular no vactolo sem provocar resposta no crescimento. Para os
micronutrientes, essa sobra pode provocar toxidez nos tecidos e reduzir o crescimento da
planta. E considera-se deficiéncia de um nutriente no tecido aquela concentracdo em que
abaixo dela a planta estd crescendo menos do que seu potencial e acima dela o incremento
deixa de ser exponencial (Peres, 2002).

Essa deficiéncia de nutrientes afeta diretamente o incremento da drvore, produzindo
menor biomassa foliar, € com essa diminui¢do na biomassa hd uma reducdo na produtividade
e qualidade de 6leos essenciais, como foi verificado por Mafeis et al. (2000), onde a omissdo
de alguns elementos nutricionais, como potdssio e boro, em Eucalyptus citriodora Hook, fez
com que o teor de citronelal no 6leo ndo atingisse valores superiores a 70 %.

Esses motivos demonstram a necessidade de estudos sobre a nutri¢do das plantas, pois
através deles poderdo ser corrigidos problemas no plantio, através do emprego de adubacao

para manter a produtividade, tornando-o produtivo em longo prazo.
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3.2.3. Adubagdo

O desenvolvimento das plantas depende de vérios fatores externos e internos, entre
eles estd a qualidade do sitio, que apresenta influéncia na fase inicial de crescimento das
plantas com maiores crescimentos nesta fase para os parametros: altura total, diametro do
caule ao nivel do solo e a drea da copa, diminuindo esta influéncia com o aumento da idade,
variando para cada espécie (Botelho e al., 1996; Souza et al., 2001). Entretanto, ndo se pode
considerar que os sitios influenciam apenas na fase inicial do plantio, visto que a medida que
as arvores se desenvolvem, alguns fatores, como a profundidade do solo, a compactagdo e a
disponibilidade de 4gua e nutrientes, podem tornar-se limitantes ao crescimento, reduzindo o
desenvolvimento da planta (Kageyama ef al., 1992, citado por Botelho et al., 1996; Castro,
1995; Botelho et al., 1996).

Sistemas de manejo adequado do solo, através das préticas agricolas como a adubagdo,
aumenta a disponibilidade de nutrientes corrigindo deficiéncias existentes no solo ou na
planta, sendo importante para o crescimento das arvores e para a sustentabilidade do
ecossistema florestal ao longo dos ciclos de corte, pois repde parte dos nutrientes exportados
com a colheita (Castro, 1995; Silva, 2005).

A necessidade de adubacdo decorre do fato de que nem sempre o solo é capaz de
fornecer todos os nutrientes que as plantas precisam para um adequado crescimento. As
caracteristicas e quantidade de adubos a aplicar dependerdo de fatores como a necessidade
nutricional da espécie florestal, da fertilidade do solo, da forma de reacdo dos adubos com o
solo, da eficiéncia dos adubos e de fatores de ordem econdmica (Gongalves, 1995).

Nas adubacgdes de espécies florestais, freqiientemente, sao utilizados os elementos N,
P, K, e com menor freqiiéncia o B e Zn. Para a correcdo do solo, quando necessaria, aplica-se
Ca e Mg, processo chamado de calagem. Em plantagdes florestais € comum o uso de adubo
simples, formado por apenas um composto quimico. Além dos adubos simples, existem os
adubos formados a partir da mistura de dois ou mais fertilizantes, os quais, representados por
formulacdes, sdo denominados de adubos mistos (Bellote & Silva, 2003). A formulacdo do
fertilizante varia de regido para regido e de acordo com a cultura que serd aplicada. De
maneira geral, na atividade florestal, o fésforo é colocado em maior quantidade que os outros
elementos, por ser normalmente aquele presente em menor concentracdo no solo e ter
influéncia significativa sobre a producao (Gongalves, 1995; Bellote & Silva, 2003).

Com relagdo a deficiéncia dos macronutrientes, os sintomas visuais € as maiores
respostas a adubacdo tém sido observados no campo, com mais freqii€ncia, na seguinte
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ordem: P > N > K> Ca > Mg, e para os micronutrientes, B > Zn. (Gongalves, 1995). Por isso,
recomendacdes de adubacdes minerais de plantios utilizadas referem-se sempre aos elementos
N, P e K, Enquanto que para a adubagdo com micronutrientes, notadamente B, Cu e Zn, é
ainda bastante indefinida em relacdo a sua aplicacdo e a resposta da espécie para esses
nutrientes (Bellote & Ferreira, 1993).

A adubacdo além de proporcionar o aumento no incremento das drvores influencia na
produtividade de rebrotas, na quantidade de dleos, latex e outros exsudados produzidos pelas
plantas, devido o equilibrio nutricional disponibilizado para as mesmas (Murbach et al., 1999;
Mafteis et al., 2000; Roque et al., 2004). Como na seringueira, a adubagdo fosfatada aumenta
a producao de borracha seca até certo nivel de dose de potdssio (aproximadamente 160 Kg/ha
de K,0), ap6s esse nivel ocorre o decréscimo acentuado da produtividade (Murbach et al.,
1999). A calagem afeta a produtividade de borracha seca, por neutralizar a acidez do solo e
disponibilizar mais Ca, diminuindo a concentracdo de Zn das folhas, com teores de Ca foliar
proximo a 7,8 g/Kg, associados a mixima produgdo de borracha seca (Roque et al., 2004).

Os resultados dos primeiros estudos sobre a adubacdo de povoamentos para rebrota de
cepas foram para espécies de eucalipto, relatados por Balloni & Silva (1978, citado por Barros
et al., 1997) e Rezende et al. (1980, citado por Barros et al., 1997), para definir a melhor
época e o melhor modo de aplicagdo do fertilizante, encontrando respostas bem varidveis,
havendo casos em que ndo foram observados ganhos, devido a pobreza do solo. Outros
estudos mostram que a producdo de biomassa e aciumulo de nutrientes, em povoamentos
conduzidos por brotacdo, ¢ bem distinta entre os compartimentos da planta, onde a copa da
arvore € a parte que melhor responde a adubagdo, aumentando a produgdo de biomassa; e sao
altamente relacionados a idade, refor¢cando a necessidade de estratégias de adubagdo levando
em consideracdo o conhecimento do potencial produtivo do sitio, da taxa de crescimento do
plantio, da efici€éncia de utilizacdo de nutrientes e da disponibilidade de nutrientes no solo
(Barros et al., 1997, Farias et al., 1997).

Uma das unicas desvantagens encontradas em relagdo a adubagdo sdo os custos para o
produtor, pois existe a necessidade da compra dos insumos e da contratacdo de mao-de-obra
para a sua aplicacdo, o que corresponde, aproximadamente, a 35 % do valor total da
implantacdo (adubacdo completa), sendo esse custo apenas inicial, durante a implantacdao do
plantio florestal (Silva, 2005).

Por esses motivos pode-se afirmar que a adubacdo € um tratamento importante,

principalmente para florestas de rdpido crescimento que tendem a ter melhor resposta a
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adubacdo e ciclos mais curtos, ou seja, maior capacidade de absorver e de exportar nutriente

(Silva, 2005).
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