4.5. Parametros avaliados

4.5.1. Varidveis dendrométricas

Os individuos foram identificados com placas de aluminio contendo o nimero da
arvore. Foi realizada a coleta dos parametros dendrométricos no inicio do experimento,
obtendo-se:

e Altura Total (HT): determinada a partir da mensuracdo da altura da planta do nivel do solo
até o ponto mais elevado da copa;

e Didmetro da Copa (DC): determinado a partir da mensuracdo entre 0S pontos mais
extremos da copa;

e Didmetro a Altura do Colo (DAC): determinada a partir da mensuragcdo do diametro a 5
cm do solo (somente para o plantio de 3 anos de idade);

e Didmetro a Altura do Peito (DAP): determinada a partir da mensuracdo a 1,30m do solo

(direto), sendo aplicada para o plantio de 5 anos de idade.

4.5.2. Biomassa dos galhos e folhas de Aniba rosaeodora Ducke

Para a biomassa dos galhos e folhas foi adotado o método direto, onde a medida em
que as arvores eram podadas, os galhos e folhas eram pesados em campo. O peso fresco foi
determinado com o auxilio de uma balanga com capacidade de até 300 Kg.

Foram separadas amostras de galhos finos, com didmetro igual ou inferior a 5 cm, e
folhas em sacos de papel, levadas para o laboratério e colocadas em estufa a 65 °C para
determinacdo das concentragdes de macro e micronutrientes, através do método de anélise
quimica utilizado no Laboratério Temético de Solos e Plantas (LTSP), do Instituto Nacional

de Pesquisas da Amazonia (INPA).
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4.5.3. Andlise quimica dos nutrientes dos galhos e folhas

As andlises quimicas dos nutrientes dessas amostras foram de acordo com a
metodologia descrita pela Embrapa (1999), e realizada no laboratério LTSP, do INPA.

A determinagdo dos macronutrientes (Ca, K, S, Mg) e micronutrientes (B, Fe, Zn,
Mn), foi feita através da digestdo nitropercldrica. Sendo utilizados 500 mg de galhos e 500 mg
de folhas secos em estufa a [165 °C para retirada da umidade, moidos, e colocados
diretamente em tubo de digestdo para cada amostra. A leitura foi feita com espectrofotometro
de absorcdo atdmica, com chama ar-acetileno (comprimento de onda 725 nm). O Py, foi
realizado por solucdo Mehlich 1 (duplo 4cido: HC1 0,05 mol/L + H>SO4 0,0125 mol/L) com
leitura realizada no espectofotdometro UV-VIS-120-01.

Para a determinacdo N total foi utilizado 10 g de galhos e 10 g de folhas secos e
moidos. Utilizou-se o método Kjeldahl, em duas etapas: digestdo sulfirica e destilacao
seguida de titulacdo, e determinado por acidimetria. O C total foi determinado através do

método volumétrico pelo bicromato de potdssio e titulacdo pelo sulfato ferroso.

4.5.4. Biomassa da rebrota de galhos e folhas de Aniba rosaeodora Ducke

Apds 12 meses da realizagdo da poda e adubagdo, determinou-se a biomassa das
rebrotas de galhos e folhas, das 40 &rvores selecionadas em cada plantio, realizando
novamente o mesmo tipo de intensidade de poda que cada drvore recebeu no inicio do
experimento. Foi adotado o método direto, onde a medida que as drvores foram sendo
podadas, os galhos e folhas foram colocados em sacos de réifia de 20 Kg, e obtido o peso
verde com o auxilio de uma balanga com capacidade de até 300 Kg.

Foram coletadas amostras de galhos finos e folhas das rebrotas para a avaliacdo da
produtividade de 6leo essencial.

O monitoramento das rebrotas foi realizado apds 6 meses e 12 meses da realizacdo da
poda e adubacdo, quantificando o nimero de rebrotas e mensurando o comprimento e

diametro, das quatro maiores rebrotas por arvore (Figura 7), para determinar o tipo de

intensidade de poda e adubagdo que estimulou a maior produgdo de rebrota por arvore.
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Figura 7. Rebrota de pau-rosa (Aniba rosaeodora) apés a poda e adubacdo.

A biometria das rebrotas foi feita com o auxilio de uma fita métrica para a mensuracao

do comprimento, e de um paquimetro digital, para o didmetro.

4.5.5. Rendimento do oleo essencial de A. rosaeodora

Para avaliar a quantidade de 6leo produzida pelas rebrotas de galhos e folhas, foram
amostradas 20 4rvores de cada experimento, coletando-se 1 Kg de folhas e 1 Kg de galhos de
cada planta. As amostras coletadas foram armazenadas em sacos de papel ainda em campo,
para evitar a exposicao do material a luz e a perda dos componentes volateis. No fim de cada
coleta didria os sacos de papel foram abertos em local com sombra para uma pré-secagem, em
temperatura ambiente, durante dois dias, e posteriormente, armazenados em sacos de papel, e
estes em sacos de plastico, bem fechados.

O material foi transportado via fluvial para Manaus, onde foi colocado, novamente,
para secagem a sombra por sete dias, e posteriormente, em estufa a 40 °C até a obtencdo do
peso seco constante. Apds a secagem em estufa, o material foi armazenado em sacos de papel,
e estes em sacos pldsticos, ficando armazenados em ambiente com ar-condicionado, por 7
dias, até o inicio da extragdo do 6leo essencial de cada amostra por hidrodestilacdo. O
material passard pelo processo de moagem, em moinho de facas, um dia antes em que sera

realizada a extracdo do 6leo. A extracdo de todo material durou cerca de 25 dias.
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Para a extracdo do Oleo essencial, as amostras de galhos e folhas passaram pelo
processo de moagem, em moinho de facas, no mdximo um dia antes de cada extracdo. Foram
pesados 40 g de galhos ou folhas, secas e moidas, de cada individuo, sendo feitas em
duplicatas, com 20 g cada, e colocadas com 500 mL de dgua destilada, em baldo volumétrico
com capacidade para 1000 mL. A extracdo foi feita através do método de arraste a vapor, com
o auxilio do sistema de hidrodestilacio de Clevenger, com tempo de extracdo de trés horas,
contando apds o inicio da destilagdo. Posteriormente, foi utilizado Na,SO, anidro para a
retirada da dgua do 6leo. Os Oleos foram armazenados em frascos de vidro sob refrigeragdo,
para evitar perdas de constituintes voldteis, e entdo submetidos a andlises por cromatografia
em fase gasosa.

Estas atividades foram realizadas no Laboratério de Principios Ativos da Amazonia
(LAPAAM), na Coordenacgdo de Pesquisas de Produtos Naturais (CPPN), no INPA.

A partir dos resultados obtidos na extracdo do 6leo essencial dos galhos e folhas, o

rendimento médio do 6leo, produzido por individuo, foi calculado através da férmula:

Rendimento do 6leo = peso do 6leo extraido x 100
peso de matéria seca

4.5.6. Quantificagdo do linalol do odleo essencial

Para a quantificacdo do linalol foram selecionadas trés amostras de galhos e trés
amostras de folhas do tratamento (poda + adubacdo) que obteve melhor resultado quanto a
producdo de biomassa da rebrota e o rendimento de 6leo das rebrotas de galhos e folhas, em
cada plantio. Todas as amostras foram feitas em duplicatas.

As andlises quantitativas do linalol das amostras de Oleo foram feitas por
cromatografia gasosa com detector de ionizacdo de chamas (CG-FID), utilizando
cromatdgrafo Varian CP3800, equipado com injetor split, injetando 1 uL. da amostra diluidas
em hexano P.A. A temperatura do injetor foi de 250 °C, operando com temperatura programa
iniciando a 80 °C, a uma razdo de aquecimento de 8 °C/min até 150 °C, passando a aquecer

30 °C/min até 250 °C por um tempo de 10 minutos. A temperatura do detector foi de 300 °C.
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Utilizou-se a coluna capilar com fase estaciondria em 100 % dimetilpolisiloxano (15 m x 0,25
mm x 0,25 um) e gés de arraste hélio.

As curvas analiticas foram construidas com padrdes na faixa de 200 uL. a 1000 pL/1,5
mL. Os cdlculos das concentra¢des foram feitos pelas equacdes das retas obtidas nas curvas
analiticas pelo método do padrao externo.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Pesquisas e Ensaios de Combustiveis

(LAPEC), da Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

4.6. Analise estatistica dos dados

As anélises da quantificacdo de biomassa e dos nutrientes na avaliacdo inicial dos
experimentos e o teor de linalol foram baseadas nas médias de producdo de biomassa obtido
com as podas de 50 % e 100 %, e de teores de nutrientes, assim como, o teor de linalol dos
galhos e folhas das rebrotas.

A influéncia entre os parametros avaliados em cada experimento foi determinada
através da correlacdo de Pearson, ao nivel de 5 % de probabilidade pelo ¢ de Student.

A andlise estatistica dos dados obtidos, apds 12 meses da implantacio dos
experimentos, como a produ¢do de biomassa da rebrota, o nimero de rebrotas, o0 comprimento
e diametro das rebrotas e o rendimento do 6leo, foram feitas através da andlise de variancia
(ANOVA), seguindo o delineamento experimental inteiramente ao acaso. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

O modelo matemadtico que explica os fatores de variacdo € apresentado a seguir:

Yi=m+A+B+(AxB)+e¢;
Onde:
Y;; = Valor da varidvel encontrada de qualquer individuo no experimento
m = Média geral
A = Efeito do tratamento A (poda)
B = Efeito do tratamento B (adubagdo)

e;j = Efeito do tratamento erro experimental

As andlises foram efetuadas com o auxilio do programa SYSTAT 10 para todas as

variaveis analisadas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avaliacao inicial das arvores de pau-rosa (Aniba rosaeodora) em plantios
comerciais de 3 e 5 anos de idade

5.1.1. Caracteristicas dendrométricas e produgcdo de biomassa de galhos e folhas
de plantios de pau-rosa aos 3 e 5 anos de idade

Os dados dendrométricos e de producdo de biomassa estudada quando submetidos a
podas de 50 % e 100 % estdo apresentados na tabela 2.

Aos 3 anos de idade, a biomassa de galhos e folhas de pau-rosa cujas copas foram
podadas a 50 % apresentou média de 800 g/planta, enquanto que as arvores podadas a 100 %,
produziram 1,6 Kg/planta, aos 3 anos de idade. Estima-se que em 1 ha, com espagcamento de
2,0 m x 1,5 m, podando 50 % da copa das arvores, seria possivel obter 0,83 ton/ha/ano, e a
100 %, cerca de 1,67 ton/ha/ano.

A média de biomassa de galhos e folhas das drvores, aos 5 anos de idade, podadas a
50% foi de 13,9 Kg/planta, e quando podadas a 100 %, produziram 29,1 Kg/planta.
Estimando-se a producio de biomassa, no plantio de 5 anos, verificou-se que € possivel obter
2,3 ton/ha/ano, podando as drvores a 50 %, e 4,8 ton/ha/ano, aplicando a poda a 100 %, em
plantios a plena abertura com espagcamento de 3 m x 4 m.

Pelos resultados encontrados pode-se verificar que a idade e o espacamento
influenciram na producao de biomassa da copa das arvores em plantios florestais. O plantio de
5 anos em espacamento 3 m x 4 m, produziu maior biomassa de galhos e folhas em relacdo a
biomassa da copa das arvores do plantio de 3 anos, com espacamento de 2 m x 1,5 m,
apresentando maiores altura, didmetro a altura do peito e diametro da copa e,
conseqiientemente maior produ¢do de biomassa (Tabela 2).

Resultados semelhantes foram encontrados por Rondon (2002), avaliando o
crescimento e producdo de biomassa da espécie Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke,
aos 5 anos de idade, obtendo maior altura, didmetro e biomassa aérea das plantas em
espacamentos maiores, ocorrendo o inverso com espacamentos menores. O mesmo foi
observado por Rondon (2006) em povoamentos de Tectona grandis L.f., onde o espagamento

de 3 m x 4 m possibilitou maior producao de biomassa.
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No entanto, Sampaio et al. (2005), estudando a produc¢do de biomassa da copa das
arvores de pau-rosa (A. rosaeodora), com 37 anos, em espacamento de 10 m x 5 m, na
Reserva Florestal Adolpho Ducke, estimaram a produgdo de 12 ton/ha de biomassa de galhos
e folhas, quantidade inferior ao obtido neste estudo com plantios mais jovens (3 e 5 anos de
idade), podendo ser explicado pelo ambiente de floresta priméria, envolvendo disponibilidade
de radiagdo solar e de nutrientes no solo, e por se tratar de individuos adultos, tendo

crescimento e producdo de biomassa mais lenta.

Tabela 2. Comparacdo de médias pelo teste de Tukey entre as intensidades de poda, as
varidveis dendrométricas e a biomassa da copa das arvores de pau-rosa (Aniba rosaeodora),
em plantios de 3 e 5 anos de idade.

Plantio (anos) Poda HT (m) DAC (cm) DAP (cm) DC (m) Biomassa (kg)

50 % 2,38a 3,28a -—- 1,40a 0,79
. 100 % 2,20a 3,46a -—- 1,44a 1,64
50 % 5,93b -—- 8,86a 4,24b 13,95
> 100 % 6,15b -—- 9,25a 3,46b 29,06

DAC = Didmetro a altura do colo; DAP = Didmetro a altura do peito; DC = Diametro da copa; HT = Altura total.
Médias seguidas da mesma letra nas colunas nio diferem significativamente a 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando as varidveis dendrométricas das arvores selecionadas, através da ANOVA,
observou-se que nao houve variacdes significativas, a 5 % de probabilidade, entre altura total,
diametro a altura do colo/peito e diametro da copa, demonstrando que as drvores selecionadas
de cada plantio, podem ser consideradas homogéneas para as varidveis analisadas.

Os baixos valores de altura e DAC (Diametro a Altura do Colo) do plantio de 3 anos
podem ser devido a espécie apresentar crescimento inicial lento, atingindo maiores valores a
partir de uma determinada idade, como no caso aos 5 anos, que se verificou um aumento de
mais de 50 % em todas as varidveis dendrométricas, além dos diferentes espacamentos
adotados. Segundo Rondon (2006), estudando a biomassa de Tectona grandis, aos 76 meses
de idade, em diferentes espacamentos, onde espacamentos menores promoveram redugdo
significativa de DAP, encontrando maiores valores em espacamento igual ou superior aos
utilizados no plantio de 5 anos (4 m x 3m). O mesmo foi encontrado por Rondon (2002),
trabalhando com o Schizolobium amazonicum, aos 60 meses de idade, com sete

espacamentos, conclui que o espacamento 4 m x 3m e 4 m X 4m proporcionaram maiores
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crescimentos em altura e didmetro médios, ocorrendo o inverso com 0s espacamentos
menores.

As andlises feitas por meio da correlacdo de Pearson entre as varidveis: altura total,
didmetro a altura do colo (DAC), didmetro a altura do peito (DAP), didmetro da copa e
biomassa da copa, indicaram que existe correlacdo positiva entre a maioria das varidveis.

No plantio de 3 anos, a biomassa da copa apresentou correlacdo positiva significativa
quando relacionada com o DAC (r = 0,752; p < 0,0001). Correlagdes positivas também foram
encontradas entre a altura total e DAC (p = 0,01), altura total e didmetro da copa (p = 0,004),
e diametro da copa e DAC (p = 0,01), indicando que a medida que aumenta o DAC, aumenta
o didmetro da copa e a altura total da drvore (Tabela 3). Vale ressaltar que ndo houve
correlagcdo entre o diametro da copa e a biomassa da copa (r = 0,401; p = 0,103), indicando

que o diametro da copa, em plantio de 3 anos de idade, ndo foi a principal varidvel que

influenciou na quantidade de biomassa produzida na copa das arvores.

Tabela 3. Matriz correlagdo entre as varidveis dendrométricas e a biomassa da copa e da
rebrota da copa das arvores de pau-rosa (Aniba rosaeodora), no plantio de 3 anos de idade.

HT DAC DC B
0,502
DAP (0,010)
0,531 0,500
DC (0,004) (0,010)
B 0,256 0,752 0,401
(1,000) (0,0001) (0,103)
BR -0,038 0,316 0,319 0,613
(1,000) (0,472) (0,449) (0,0001)

B = Biomassa da copa; BR = Biomassa da rebrota; DAC = Diametro a
altura do colo; DC = Didmetro da copa; HT = Altura total. O valor entre
parénteses corresponde a probabilidade.

A biomassa da copa do plantio de 5 anos ndo apresentou correlagdo significativa com
as varidveis dendrométricas analisadas (Tabela 4). Porém, houve relagc@o positiva significativa
entre o didmetro da copa e o DAP (r = 0,585; p = 0,001), diferente do observado no plantio de
3 anos. Desse modo, € possivel afirmar que a medida que aumenta o DAP, aumenta o

diametro da copa.
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Tabela 4. Matriz correlacdo entre as varidveis dendrométricas e as biomassas da copa e da
rebrota da copa das arvores de pau-rosa (Aniba rosaeodora), no plantio de 5 anos de idade.

HT DAP DC B
0,485
DAP (0,015)
0,325 0,585
DC (0,407) (0,001)
B 0,169 0,335 0,295
(1,000) (0,344) (0,645)
BR 0,215 0,434 0,525 0,618
(1,000) (0,052) (0,005) (0,0001)

B = Biomassa da copa; BR = Biomassa da rebrota; DAP = Didmetro a
altura do peito; DC = Didmetro da copa; HT = Altura total. O valor
entre parénteses corresponde a probabilidade.

5.1.4. Teores de nutrientes da biomassa de galhos e folhas das drvores nos
plantios de 3 e 5 anos de idade

Os resultados dos teores de C, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn e Mn, nas diferentes partes da
biomassa aérea das arvores de pau-rosa, sao apresentados na tabela 5.

De acordo com estes resultados, foi encontrado que as folhas apresentam maiores
teores de macronutrientes (C, N, Ca, Mg e K) quando comparados com os galhos, com
excecdo do P, com a seguinte ordem de quantidade: C > N > Ca > K > Mg > P. Nos galhos
foram observados maiores teores de micronutrientes, porém com diferentes ordens conforme
a idade do plantio. O plantio de 3 anos apresentou a seguinte ordem: Fe > Mn > Zn, e o
plantio de 5 anos: Mn > Fe > Zn.

Os teores de macronutrientes € micronutrientes variam de acordo com a espécie e com
a parte da planta analisada. Em estudos realizados com diferentes espécies foi observado que
a ordem de distribuicdo dos teores de macronutrientes € semelhante aos resultados
encontrados neste estudo, como exemplos, o Eucalyptus (Schumacher & Caldeira, 2001) e
outras 37 espécies nativas da Amazonia (Ferraz et al., 1997).

Os teores encontrados nas folhas de pau-rosa enquadram-se na faixa adequada de
macronutrientes, € os micronutrientes, no nivel baixo, considerados por Malavolta (1992) para
a seringueira. Valores semelhantes dos teores de nutrientes foram encontrados por Caldeira et
al. (2000), trabalhando com Acacia mearnsii, com excecao do K, apresentando teores bem

menores, mostrando a grande mobilidade deste elemento na planta. Roque et al. (2004),

avaliando o estado nutricional e a produtividade da seringueira, obteve teor de Ca foliar
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semelhante ao encontrado no plantio de 3 anos, aproximadamente 7,8 g/Kg, associando este
valor com a mdxima produc¢do do produto ndo-madeireiro, a borracha seca.

Estudos feitos por Caldeira et al. (2003) com a espécie Acacia mearnsii aos 2,4 anos
de idade, mostraram resultados diferentes com relacdo aos teores de micronutrientes presentes
nas folhas. Acredita-se que o acimulo de nutrientes nas diferentes partes da planta varia de
acordo com a espécie, a concentracdo de nutrientes no solo, a atividade fotossintética, entre
outros. Considerando as folhas, por apresentarem maiores teores da maioria dos nutrientes,
um importante componente vegetal na ciclagem de nutrientes.

Quando relacionados os nutrientes das folhas com as varidveis dendrométricas (altura
total, didmetro a altura do colo e didmetro da copa) verifica-se que ndo houve correlagdo
positiva significativa para os plantios de 3 ¢ 5 anos (Apéndices 1 € 2). O mesmo foi observado
com relacdo aos nutrientes presentes nos galhos das arvores dos plantios de pau-rosa
analisados (Apéndices 3 e 4). Diferindo de estudos feitos por Ferraz et al. (1997) em floresta
priméria, onde a medida que a planta cresce em altura e didmetro, menos nutrientes sao

alocados nas folhas, em funcdo da atividade fotossintética e crescimento das drvores.

Tabela 5. Médias dos teores de nutrientes na biomassa de galhos e folhas da copa das arvores
de pau-rosa (Aniba rosaeodora), em plantios de 3 e 5 anos de idade.

. Nutrientes
I(’fl‘l‘:)t;;’ P;l‘:; t‘;a C N Ca Mg K P Fe Zn __ Mn
(g/kg) (mg/kg)
3 Galhos 400,80 8,33 331 0,82 480 1,68 7993 22,75 41,38
Folhas 45749 16,93 7,90 222 6,32 1,01 40,03 13,75 33,40
s Galhos 391,02 832 401 081 464 120 6288 33,58 7275

Folhas 441,85 18,11 6,54 259 4,75 094 3698 10,10 43,93

C = Carbono; Ca = Cilcio; Fe = Ferro; K = Potdssio; Mg = Magnésio; Mn = Manganés; N = Nitrogénio; P = Fésforo; Zn =
Zinco.

E importante ressaltar, que para os nutrientes C e N apenas uma amostra composta de

cada tratamento foi analisada.
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5.2. Avaliacao da influéncia da poda e adubacao na producio de rebrotas de galhos
e folhas de pau-rosa (Aniba rosaeodora) no plantio de 3 anos de idade, apos 12
meses

5.2.1. Produ¢do de biomassa da rebrota de galhos e folhas de pau-rosa

A andlise de varidancia (ANOVA) indicou diferencas significativas, entre os
tratamentos (Tabela 6), ressaltando que a diferenca foi influenciada apenas pela intensidade
de poda, a 5 % de probabilidade (p < 0,0001). Os tratamentos tiveram a seguinte ordem de
producdo de biomassa da rebrota: tratamento 3 > tratamento 4 > tratamento 2 > tratamento 1.
Através da comparacdo de médias pelo teste de Tukey (Apéndice 5), verificou-se que essas
diferencas ocorreram entre os tratamentos 1 e 3, 1 e 4, 2 e 3, 2 e 4, porém 0 mesmo ndo
ocorreu entre os tratamentos 1 e 2, e 3 e 4.

Estudos feitos por Barros et al. (1997) e Farias et al. (1997), obtiveram resultados
contrarios com relacdo a producdo de biomassa de rebrotas e o actimulo de nutrientes em
plantios, mostrando-se bem distinta entre os compartimentos da planta, onde a copa da 4rvore
teve melhor resposta a adubagdo, aumentando a producio de biomassa. Porém, este ganho na
producdo de biomassa ndo foi obtido neste estudo, onde a adubagdo e a interacdo dos fatores
(intensidade de poda e adubagdo), ndo apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos, a 5% de probabilidade. Indicando que no plantio de 3 anos os teores de nutrientes
presentes no solo e na planta, estdo suprindo as necessidades nutricionais para a producdo de
biomassa de rebrota de galhos e folhas, ndo necessitando de custos adicionais com a adubagdo
para o primeiro ano apods a realiza¢do da poda.

A eficiéncia da poda das 4rvores de pau-rosa observada neste estudo também foi
constatada em estudos feitos por Alencar & Fernandes (1978), Leite et al. (2001) e Sampaio
et al. (2005), obtendo maior producdo de biomassa através da poda das copas, quando

comparadas com a producao de biomassa da rebrota de cepas.
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Tabela 6. Andlise de variancia (ANOV A) para a biomassa da rebrota de galhos e folhas de
pau-rosa (Aniba rosaeodora) do plantio de 3 anos de idade, aos 12 meses apds a poda e

adubacao.

Fonte de Variacio  GL

Poda 1
Adubacao 1
Poda x Adubacao 1
Erro 36
Total 39

MQ F P

128,684 80,885 0,0001
1,659 1,042 0,3140
5,818 3,657 0,0640
1,591

O tratamento 3 (poda a 100 % + sem adubagdo) obteve maior producdo de biomassa

da rebrota (Figura 8), com média de 5 Kg/planta de rebrotas de galhos e folhas, estimando-se

a producdo de 16 ton/ha. Seguido do tratamento 4 (poda a 100 % + adubacgdo), que obteve

média de 4 Kg/planta de rebrotas, estimando-se a producao de 13 ton/ha.

Os tratamentos 1 (poda a 50 % + sem adubacgdo) e 2 (poda a 50 % + adubacgdo)

apresentaram producdo de biomassa da rebrota de galhos e folhas inferior aos tratamentos 3 e

4, com médias de 0,78 Kg/planta e 0,44 Kg/planta, respectivamente. Demonstrando que podar

100 % da copa da 4rvore proporcionou maior producdo de biomassa da rebrota quando

comparadas com a producdo das drvores podadas a 50 %, no intervalo de 12 meses apds a

poda e adubacio.

Biomassa da rebrota (Kg)

[\S TS Y )

2 3 4
Tratamento

Figura 8. Quantidade média, por planta, de biomassa da rebrota de galhos e folhas de pau-
rosa (Aniba rosaeodora) do plantio de 3 anos de idade, apos 12 meses.

38



Quando comparadas a producdo de biomassa da rebrota de galhos e folhas com
biomassa obtida da copa das arvores podadas a 100 % no inicio do experimento, verifica-se
que a quantidade de biomassa da rebrota produzida (16 ton/ha) foi maior que a biomassa da
copa das drvores (5 ton/ha). Portanto, é possivel afirmar que o pau-rosa possui grande
capacidade de brotacdo da copa aos 3 anos de idade, proporcionando maior producdo de
biomassa de rebrotas, em apenas 12 meses. Esta grande produ¢do de biomassa, em curto
periodo, pode ser explicada pelo fato dos individuos jovens estarem em fase de crescimento,
além da maior exposicdo a radiagdo solar, com a abertura das copas, estimulando o processo
fotossintético da planta.

Vale ressaltar a influéncia do espagamento adotado neste plantio (1,5 x 2,0 m) na
producdo de biomassa da rebrota, devido o plantio ser mais adensado, obtendo-se maior
quantidade de biomassa por hectare. Porém, Bernardo (1995) cita que em espacamentos mais
densos, aumenta a competi¢do entre as plantas, resultando na estabilizacdo do acumulo de
biomassa em menor idade que aquela observada em espacamentos mais amplos. Estudos
realizados por Higa & Sturion (2000), a fim de avaliar o efeito do espacamento na capacidade
de brotacdes de Eucalyptus, demonstraram que o espagcamento nio afetou no crescimento em
altura e no nimero de brotos produzidos em plantios com 4 anos de idade.

A relacdo positiva da radiacdo solar direta na producao de biomassa da rebrota da copa
de arvores de pau-rosa foi observada por Sampaio et al. (2007). Resultados similares foram
obtidos por Useche (2003), avaliando o desenvolvimento inicial de plantulas de pau-rosa em
clareiras artificiais, onde em ambientes com maior incidéncia de radiag¢do solar direta obteve
maior crescimento das plantulas. Porém, Marques et al. (1999), estudando a producdo de
mudas de pau-rosa em viveiros, concluiram que a espécie necessita de 30 a 50 % de
sombreamento para ter um desenvolvimento favordvel, apresentando sensibilidade as
condicdoes de luz durante o crescimento das plantas jovens, podendo acarretar em baixo

desenvolvimento em altura e didmetro, diminuindo o acimulo de biomassa.

5.2.2. Avaliagdo do comprimento e didmetro da rebrota e do niimero de rebrotas
por planta de pau-rosa

A andlise de variancia (ANOVA) demonstrou que houve diferenca significativa em
todas as varidveis analisadas, porém verifica-se que essas diferengas sdo influenciadas apenas
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pela intensidade poda aplicada nas copas das arvores, apds 12 meses. O mesmo ndo foi

observado para o fator adubacdo que ndo apresentou diferenca significativa a 5 % de

probabilidade entre os individuos adubados e ndo adubados (Tabela 7).

Tabela 7. Andlise de variancia (ANOVA) para o nimero, comprimento e didmetro das
rebrotas de pau-rosa (Aniba rosaeodora) do plantio de 3 anos de idade, aos 12 meses, apds

poda e adubacio.

Variavel Fonte de Variacio  GL SQ MQ F P
Poda 1 2822400 2822400 24,152 0,0001
Adubagio 1 96,100 96,100 0,822 0,371
Nimerode — p 4\ Adubacio 1 44,100 44,100 0,377 0,543
rebrotas/planta
Erro 36 4207,000 116,861
Total 39
Poda 1 16892,100 16892,100 17,010  0,0001
Adubagio 1 384,400 384,400 0,387 0,538
Comprimento da  p 4.+ A qubacio 1 1876900 1876900 1,890 0,178
rebrota
Erro 36 35750,600 993,072
Total 39
Poda 1 147,725 147,725 13253 0,001
Adubagio 1 0,0001 0,0001 0,0001 0,996
Didmetroda = 4. Adubacdo 1 1,760 1,760 0,158 0,693
rebrota
Erro 36 401,275 11,147
Total 39

A comparagdo das médias pelo teste de Tukey, mostrou que os tratamentos com poda

a 100 % da copa (tratamento 3 e 4) apresentaram maiores médias de nimero de rebrotas por

planta, e de comprimento e didmetro da rebrota, diferindo significativamente das médias

observadas nos tratamentos com poda a 50 % (tratamentos 1 e 2).
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De acordo com Leite et al. (2001) o potencial da poda das arvores de pau-rosa na
producdo de rebrota € evidente, obtendo resultados satisfatérios, e quando os individuos sdao
podados no ramo apical a 1 ou 2 anos de idade do plantio, faz com que se ramifique,
produzindo muitos ramos secundarios.

O tratamento 3 (poda a 100 % + sem adubag@o) obteve maiores médias de todos os
parametros avaliados, com cerca de 33 rebrotas por planta; 106,30 cm de comprimento e
10,82 mm de didmetro. Seguido do tratamento 4 (poda a 100 % + adubagdo), com média de
28 rebrotas por planta; 98,80 cm de comprimento e 10,40 mm de didmetro da rebrota (Tabela
8).

Os tratamentos 1 (poda a 50 % + sem adubacgdo) e 2 (poda a 50 % + adubac¢do) tiveram
menores médias quando comparados aos tratamentos 3 e 4, variando entre eles com relagdo
aos parametros avaliados, onde o tratamento 1 apresentou média de 14 rebrotas por planta;
51,50 cm de comprimento e 6,56 mm de didmetro. Enquanto que o tratamento 2 produziu

média de 13 rebrotas por planta; 71,40 cm de comprimento e 6,97 mm de didmetro.

Tabela 8. Comparacdao de médias, pelo teste de Tukey, do nimero de rebrotas por planta
(NR), comprimento (CR) e didmetro da rebrota (DR) de arvores do plantio de pau-rosa (Aniba
rosaeodora) de 3 anos de idade, apds 12 meses.

Tratamento NR CR (cm) DR (mm)
1 14a 51,50a 6,56a
2 13a 71,40a 6,97a
3 33b 106,30b 10,82b
4 28b 98,80b 10,40b

CR = Comprimento da rebrota; DR = Didmetro da rebrota; NR = Numero de rebrotas.
Médias seguidas da mesma letra nas colunas nio diferem significativamente a 5 % de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Andlises feitas por meio da correlacio de Pearson entre as varidveis: altura total,
didmetro a altura do colo (DAC), didmetro a altura do peito (DAP), didmetro da copa,
biomassa da copa, biomassa da rebrota, nimero de rebrota por planta (NR), comprimento
(CR) e diametro da rebrota (DR), mostraram que nao houve correlacdo significativa entre as
varidveis dendrométricas altura total e didmetro da copa, e os parametros avaliados da rebrota

do plantio de 3 anos (Apéndice 7).
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Correlagdes positivas foram observadas entre 0 DAC e o NR (r = 0,523 e p = 0,049),
assim como entre o NR e a biomassa da rebrota (r = 0,764; p < 0,0001). Entre os demais
parametros da rebrota (comprimento e didmetro), verifica-se que existe correlacdo positiva
significativa entre a biomassa da rebrota e o DR (r = 0,542; p = 0,028), e 0 CR e DR (r =
0,571; p = 0,011). Demonstrando que o DR € influenciado pelo CR, tendo relagdo direta com
a biomassa da rebrota, e conseqiientemente com o NR.

Estudos anteriores confirmam a eficiéncia da poda da copa das &arvores de A.
rosaeodora, ndo comprometendo a capacidade de rebrota como verificado em estudos feitos
por Sampaio et al. (2005) e Sampaio et al. (2007).

Além de gerar rebrotas mais vigorosas, as podas periddicas aumentam a producgdo de
biomassa vegetal, e possibilitam assim maior produgdo de 6leo essencial (Chaar, 2000).
Porém, o vigor das rebrotas pode ser afetado pela competicio por dgua, luz e nutrientes,
conforme a densidade dos plantios, onde plantios com espacamentos menores resultam em

maior competi¢do (Reis & Reis, 1997).

5.3. Avaliacao da influéncia da poda e adubacao na producio de rebrotas de galhos
e folhas de pau-rosa (Aniba rosaeodora) no plantio de 5 anos de idade, ap6s 12
meses

5.3.1. Produ¢do de biomassa da rebrota de galhos e folhas de pau-rosa

A andlise de varidancia (ANOVA) indicou diferencas significativas, entre os
tratamentos (Tabela 9), ressaltando que a diferenca foi influenciada apenas pela intensidade
de poda, a 5 % de probabilidade (p < 0,0001). A adubacdo e a interacdo dos fatores
(intensidade de poda e adubagdo), ndo apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos, a 5% de probabilidade. Através da comparacdo de médias pelo teste de Tukey
(Apéndice 6), verificou-se que essas diferencas ocorreram entre os tratamentos 1 e 3, 1 e 4, 2

e 3,2 e 4, porém o mesmo ndo ocorreu entre os tratamentos 1 e 2, e 3 e 4.
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Tabela 9. Andlise de variancia (ANOVA) para a biomassa da rebrota de galhos e folhas de
pau-rosa (Aniba rosaeodora) do plantio de 5 anos de idade, aos 12 meses apds a poda e
adubacao.

Fonte de Variacao GL SQ MQ F P
Poda 1 1986,408 1986,408 86,598 0,0001
Adubagio 1 5,461 5,461 0,238 0,629
Poda x Adubagio 1 2,767 2,767 0,121 0,730
Erro 36 825,781 22,938

Total 39

As analises feitas por meio da correlagcdo de Pearson entre as varidveis: altura total,
didmetro a altura do colo (DAC), didmetro a altura do peito (DAP), didmetro da copa,
biomassa da copa e biomassa da rebrota da copa, indicaram que a biomassa da rebrota da copa
das arvores do plantio de 5 anos apresentou correlacdo positiva significativa apenas quando
relacionada com a biomassa da copa (r = 0,618; p < 0,0001) (Apéndice 8). O diametro da
copa apresentou relagdo positiva significativa com a biomassa da rebrota (r = 0,525; p =
0,005), diferente do observado no plantio de 3 anos. E possivel afirmar que, apés 12 meses, a
medida que aumenta o didmetro da copa, aumenta a producdo de biomassa da rebrota de pau-
rosa.

O plantio de 5 anos obteve maior producdo de biomassa da rebrota de galhos e folhas
no tratamento 4 (poda a 100 % + adubacgdo), com média de 16 Kg/planta de rebrotas de galhos
e folhas (Figura 9), estimando-se a produ¢do de 13 ton/ha. Seguido do tratamento 3 (poda a
100 % + sem adubacdo), produzindo em média 15 Kg/planta, e producdo estimada de 12
ton/ha de rebrotas de galhos e folhas.

Os tratamentos 1 (poda a 50 % + sem adubacgdo) e 2 (poda a 50 % + adubacgdo)
apresentaram producdo de biomassa da rebrota de galhos e folhas inferior aos tratamentos 3 e
4, com média de 1,37 Kg/planta e 1,59 Kg/planta, respectivamente. Confirmando a maior
producdo de biomassa da rebrota de arvores podadas a 100 %, no intervalo de 12 meses,

quando comparada com as drvores podadas a 50 %.
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Figura 9. Quantidade média, por planta, de biomassa da rebrota de galhos e folhas de pau-
rosa (Aniba rosaeodora) do plantio de 5 anos de idade, apds 12 meses.

A produgdo de biomassa da rebrota de galhos e folhas (13 ton/ha) foi inferior a
biomassa da copa das drvores (24 ton/ha) obtida no inicio do experimento, demonstrando que
a espécie Aniba rosaeodora aos 5 anos possui menor capacidade de brotacdo quando
comparado ao plantio de 3 anos, tendo como possiveis fatores o espacamento (3 x 4 m) e a
idade da planta, verificando o acimulo mais lento de biomassa da parte aérea.

Segundo Rondon (2002), estudando diferentes espacamentos em plantio de
Schizolobium amazonicum com 5 anos de idade, obteve menor produ¢do de biomassa com o
espacamento (3 x 4 m). No entanto, Rondon (2006), avaliando plantio de Tectona grandis,
com 6 anos de idade, verificou maior producdo de biomassa aérea seca com O mesmo
espacamento. Desse modo, € possivel evidenciar a influéncia de diferentes espacamentos
sobre a producdo de biomassa, variando de acordo com a espécie e idade das plantas
(Bernardo, 1995).

Portanto, hd necessidade de estudos sobre plantios com diferentes idades, em
espacamentos iguais, de modo que seja possivel inferir sobre a época em que ocorre equilibrio

na produc¢do de biomassa da rebrota de cada espécie.
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5.3.2. Avaliagdo do comprimento e didmetro da rebrota e do niimero de rebrotas
por planta de pau-rosa

A andlise de variancia (ANOVA) demonstrou que houve diferenca significativa em
todas as varidveis analisadas, porém verificou-se que essas diferencas sido influenciadas

apenas pela intensidade poda aplicada nas copas das drvores, apds 12 meses (Tabela 10).

Tabela 10. Andlise de variancia (ANOVA) para o ndmero, comprimento e diametro das
rebrotas de pau-rosa (Aniba rosaeodora) do plantio de 5 anos de idade, aos 12 meses, apds
poda e adubacao.

Variavel Fonte de Variacio GL SQ MQ F P
Poda 1 26936,100 26936,100 40,618 0,0001
Adubacio 1 1742,400 1742,400 2,627 0,114
reﬁ‘iﬁzﬁglgﬁta Poda x Adubacio I 115600 115600 0,174 0,679
Erro 36 23873,800 663,161
Total 39
Poda 1 105678,400 105678,400 172,629 0,0001
Adubacio 1 84,100 84,100 0,137 0,713
Comprimentoda  p 4.+ Adubagio 1 396900 396900 0,648 0426
rebrota
Erro 36 22038,200 612,172
Total 39
Poda 1 1751,520 1751,520 239,279 0,0001
Adubacio 1 22,156 22,156 3,027 0,090
Diametro da rebrota Poda x Adubagao 1 6,233 6,233 0,852 0,362
Erro 36 263,515 7,320
Total 39
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Estudos feitos por Maffeis et al. (2000) com adubacdo de Eucalyptus, indicaram
aumento no incremento das arvores e influéncia na produtividade de rebrotas. O mesmo nao
foi observado neste estudo, pois ndo apresentou diferenca significativa a 5 % de probabilidade
entre os individuos adubados e ndo adubados (Tabela 10).

A comparacdo das médias pelo teste de Tukey, como pode ser visto na tabela 11,
mostrou que as drvores que receberam poda a 100 % na copa (tratamento 3 e 4) apresentaram
maiores médias de nimero de rebrotas por planta, e de comprimento e didmetro da rebrota,
diferindo significativamente das médias observadas nas arvores podadas a 50 % (tratamentos

le?2).

Tabela 11. Comparacdo de médias, pelo teste de Tukey, do niimero de rebrotas por planta
(NR), comprimento (CR) e didmetro da rebrota (DR) de arvores do plantio de pau-rosa (Aniba
rosaeodora) de 5 anos de idade, apds 12 meses.

Tratamento NR CR (cm) DR (mm)
1 37a 66,30a 6,59
2 54a 57,10a 5,92a
3 93b 162,80b 20,64b
4 102b 149,20b 18,37b

CR = Comprimento da rebrota; DR = Diametro da rebrota; NR = Nimero de rebrotas.
Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente a 5 % de
probabilidade pelo teste de Tukey.

O tratamento 4 (poda a 100 % + adubacgdo) apresentou maior média de nimero de
rebrotas por planta, com 102 rebrotas. Enquanto que o tratamento 3 (poda a 100 % + sem
adubacdo) obteve rebrotas mais vigorosas entre os tratamentos, em comprimento e didmetro,
com médias de 162,80 cm e 20,64 mm, respectivamente.

Os tratamentos 1 (poda a 50 % + sem adubagdo) e 2 (poda a 50 % + adubacgdo) tiveram
menores médias quando comparados aos tratamentos 3 e 4, variando entre eles com relagdo
aos parametros avaliados. O tratamento 1 apresentou média de 37 rebrotas por planta; 66,30
cm de comprimento e 6,59 mm de didmetro; e o tratamento 2 produziu média de 54 rebrotas
por planta; 57,10 cm de comprimento e 5,92 mm de didmetro.

O plantio de 5 anos de idade apresentou melhores resultados, com relagdo aos
parametros avaliados das rebrotas, que o plantio de 3 anos. Isso se deve as condicdes

ambientais em que se encontra o plantio, com espacamentos entre plantas maiores (3 m x 4
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m), reduzindo a competicio dos fatores ambiental (dgua, luz e nutrientes) e espacial,
ocasionando aumento da disponibilidade de reservas para as rebrotas (Reis & Reis, 1997).

Andlises feitas através da correlacdo de Pearson mostraram que houve correlagio
significativa entre a biomassa da rebrota com todos os parametros avaliados da rebrota
(ntimero por planta, comprimento e didmetro) (Apéndice 8). O mesmo resultado ndo pode ser
observado em 4rvores de pau-rosa submetidas ao processo de talhadia, ndo sendo encontradas
correlagdes entre o didmetro da cepa e o comprimento € o nimero de rebrotas por cepa
(Ohashi et al., 2004).

Através do exposto € correto afirmar que o manejo dos plantios de pau-rosa através do
sistema de poda da copa das arvores oferece grandes vantagens e mostra-se como alternativa
de uso e conservacgdo da espécie, contribuindo para diminuir a pressao da exploracio de corte
raso das populagcdes remanescentes existentes na Amazonia, além de reduzir os custos de
implantacdo dos plantios e de produg¢do do 6leo essencial, devido a presenca do sistema
radicular ja formado das drvores podadas, facilitando a absor¢do de dgua e nutrientes do solo

(Sampaio et al., 2007).

5.4. Avaliacido da influéncia da poda e adubacido no rendimento e quantidade de
linalol do 6leo das rebrotas de pau-rosa (Aniba rosaeodora) nos plantios de 3 e 5
anos de idade, ap6s 12 meses

5.4.1. Rendimento do oleo das rebrotas de galhos e folhas do plantio de 3 anos de
idade

A andlise de variancia (ANOV A), para o plantio de 3 anos, mostrou que as médias dos
rendimentos de O6leo produzido pelos galhos entre os tratamentos ndo diferiram
estatisticamente. Com relacdo as folhas, observaram-se diferencas significativas, a 5 % de
probabilidade, influenciadas pelo fator intensidade de poda e pela interacdo entre os fatores
poda e adubacao (Tabela 12).

A adubacgdo ndo foi responsavel pelas variacdes ocorridas, pois ndo houve diferenca
significativa das médias de rendimentos dos individuos adubados e ndao adubados. Este
resultado estd de acordo com os estudos feitos por Carvalho et al. (2005), concluindo que os
tipos de adubagdo utilizados no experimento ndo influenciaram no rendimento do dleo

essencial de capim-santo.
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Segundo Santos & Innecco (2004), a producdo de Oleo de erva-cidreira também
resultou na auséncia de diferencgas significativas entre os tratamentos de adubagdo, e com
relacdo as varidveis estudadas (limoneno e carvona) houve influéncia negativa de producao de

carvona e com a auséncia da adubacdo ocorreu maior producao deste componente.

Tabela 12. Andlise de variancia (ANOVA) do rendimento de 6leo dos galhos e folhas de
rebrotas de pau-rosa (A. rosaeodora) do plantio de 3 anos de idade, aos 12 meses, apds poda e
adubacao.

Parte da planta Fonte de Variacao GL SQ MQ F P
Poda 1 0,01 0,01 0,068 0,797
Adubacio 1 0,042 0,042 0,299 0,592
Galhos Poda x Adubacio 1 0,004 0,004 0,028 0,870
Erro 16 2,265 0,142
Total 19
Poda 1 3,579 3,579 28,381  0,0001
Adubacio 1 0,077 0,077 0,610 0,446
Folhas Poda x Adubacio 1 2,339 2,339 18,552 0,001
Erro 16 2,017 0,126
Total 19

Comparando as médias pelo teste de Tukey, verificou-se que, no rendimento de 6leo
das folhas, ndo houve diferenca entre os tratamentos 1 (poda a 50 % + sem adubacdo) e 3
(poda a 100 % + sem adubagdo), assim como o tratamento 3 ndo diferiu do tratamento 4 (poda
a 100 % + adubagdo). O tratamento 2 (poda a 50 % + adubacgdo) diferiu de todos os outros

tratamentos com média inferior (Tabela 13).
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Tabela 13. Comparacdo de médias, pelo teste de Tukey, do rendimento de 6leo de galhos e
folhas das rebrotas de pau-rosa (Aniba rosaeodora) do plantio de 3 anos de idade, aos 12
meses.

Volume (mL/Kg) Rendimento (%)
Tratamento
Galhos Folhas Galhos Folhas
T, 28,25 41,85 2,30a 3,56a
T, 28,70 32,00 2,36a 2,75b
T, 29,60 44,15 2,31a 3,72a
T, 29,80 48,55 2,43a 4,28¢

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nfo diferem significativamente a 5 % de probabilidade pelo
teste de Tukey.

A producdo de 6leo obtida das folhas foi superior a produzida pelos galhos, com
média de 41,64 mL/Kg e 29,09 mL/Kg, respectivamente. O rendimento médio de 6leo das
folhas foi de 3,58 %, e dos galhos, 2,35 %.

O tratamento 4 (poda a 100 % + adubagdo) obteve maior produgdo de 6leo tanto de
galhos quanto de folhas, com rendimento médio de 2,43 % e 4,28 %, respectivamente.
Seguido do tratamento 3 (poda a 100 % + sem adubagio) produzindo média de rendimentos
de 6leo de galhos de 2,31 %, e de folhas, 3,72 %.

O tratamento 2 (poda a 50 % + adubacdo) foi o que obteve resultados inferiores de
todos os tratamentos estudados, produzindo rendimento de 6leo dos galhos de 2,36 %, e das
folhas, de 2,75 %.

Os maiores valores obtidos de rendimento de 6leo neste estudo foram superiores aos
encontrados por Leite et al. (2001), estudando folhas e galhos jovens, com rendimentos de 2,4
% e 1,1 %, respectivamente. O mesmo pode ser observado, quando comparado a estudos
feitos por Ohashi et al. (1997), cuja quantidade de Sleo obtida, de folhas adultas de pau-rosa,
foi de 2,6 %. Esse aumento na producdo de 6leo pode ter sido influenciado pelo rigoroso
processo de secagem das amostras, pois diminui os teores de umidades das amostras de galhos
e folhas analisados, obtendo maior quantidade de 6leo no final da extracdo e evitando a
possivel perda de constituintes quimicos volateis (Vitti & Brito, 1999; Melo et al., 2004).

Verificou-se que entre os tratamentos com poda a 100 %, o tratamento 3 obteve
quantidade de 6leo menor do que o tratamento 4. Porém, quando relacionados a quantidade de
Oleo e a biomassa da rebrota produzidos em cada tratamento, € possivel afirmar que o

tratamento 3 produziria maior quantidade final de 6leo, pois estimulou maior produgdo de
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biomassa da rebrota de galhos e folhas (16 ton/ha). Confirmando que a produgdo de dleo €
diretamente proporcional a biomassa aérea (Maffeis et al., 2000; Sampaio et al., 2005), ndo
havendo necessidade de investimentos em adubagdo para este plantio a fim de obter maior

volume de 6leo de pau-rosa no primeiro ano de extracdo de Sleo.

5.4.2. Rendimento do oleo das rebrotas de galhos e folhas do plantio de 5 anos de
idade

Através da andlise de varidncia (ANOVA) observou-se que ndo houve diferenca
significativa, a 5 % de probabilidade, entre os tratamentos e rendimento de 6leo de galhos e
de folhas das rebrotas de pau-rosa. Esta auséncia de diferenga ndo permitiu afirmar qual
tratamento foi melhor quando considerado o rendimento de 6leo, sendo possivel apenas
quando relacionado com a biomassa da rebrota produzidas por estes 6rgaos vegetais (Tabela

14).

Tabela 14. Andlise de variancia (ANOVA) do rendimento de 6leo dos galhos e folhas de
rebrotas de pau-rosa (A. rosaeodora) do plantio de 3 anos de idade, aos 12 meses, apds poda e
adubacao.

Parte da planta Fonte de Variacio GL SQ MQ F P
Poda 1 0,972 0,972 4,088 0,060
Adubagao 1 0,071 0,071 0,298 0,593
Galhos Poda x Adubagdo 1 0,223 0,223 0,936 0,348
Erro 16 3,806 0,238
Totral 19
Poda 1 0,652 0,652 1,740 0,206
Adubacao 1 0,214 0,214 0,572 0,460
Folhas Poda x Adubacao 1 0,418 0,418 1,115 0,307
Erro 16 5,992 0,374
Total 19
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A média de 6leo produzida pelas folhas foi maior que a média produzida pelos galhos,
com 38,68 mL/Kg e 26,56 mL/Kg, respectivamente. O rendimento de 6leo das folhas foi de
3,37 %, e dos galhos, 2,24 % (Tabela 15). Quando comparados com os resultados do volume
e rendimento produzidos pelas folhas e galhos do plantio de 3 anos,verificou-se que foram
inferiores para ambos 0s componentes da drvore analisados, porém as condi¢des de plantio
sdo diferentes em idade e espagamento.

O tratamento 2 (poda a 50 % + adubagdo) produziu maior volume de 6leo extraido de
galhos (30,55 mL/Kg), com rendimento de 2,63 %. O volume médio de 6leo de folhas do
tratamento 2 foi semelhante ao encontrado no tratamento 1 (poda a 50 % + sem adubacdo),
com médias de 41,20 mL/Kg e 40,55 mL/Kg, e rendimentos médios de 3,59 % e 3,51 %,

respectivamente.

Tabela 15. Comparacdo de médias, pelo teste de Tukey, do volume e do rendimento de 6leo
de galhos e folhas das rebrotas de pau-rosa (A. rosaeodora) do plantio de 5 anos de idade, aos
12 meses.

Volume (mL/kg) Rendimento (%)
Tratamento
Galhos Folhas Galhos Folhas
T, 26,65 41,20 2,30a 3,59a
T, 30,55 40,55 2,63a 3,51a
T, 24,85 33,90 2,07a 2,94a
T, 24,20 38,95 1,98a 3,43a

Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem significativamente a 5 % de probabilidade pelo
teste de Tukey.

O contrario ocorreu nos tratamentos 3 e 4, cujas copas foram podadas a 100 %, e que
apresentaram menores rendimentos entre os tratamentos, tanto para o 6leo extraido dos galhos
(2,07 % e 1,98 %, respectivamente) quanto das folhas (2,94 % e 3,43 %, respectivamente).

Os valores obtidos de rendimento de o6leo neste estudo, foram superiores aos
encontrados por Freitas et al. (2005) e Maia et al. (2000), que obtiveram rendimentos de 6leo
a partir de folhas de pau-rosa de 1,72 % e 1,6 %, respectivamente.

A estacdo climética, de pouca precipitagdo, em que foi feita a coleta da biomassa da
rebrota de galhos e folhas, pode ser um dos fatores que influenciou no rendimento de 6leo de

pau-rosa em ambos os plantios. Segundo estudos feitos por Lima et al. (2007) com folhas de
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pau-rosa, na Amazonia Central, no mesmo periodo tiveram o rendimento de 2,3 %, enquanto
que no periodo chuvoso o rendimento foi de 2,1 %. Resultados superiores aos encontrados por

Cunha (2002), estudando a mesma espécie, cujo rendimento variou entre 1,2 % e 1,6 %.

5.4.3. Quantidade de linalol no éleo das rebrotas de galhos e folhas dos plantios
de 3 e 5 anos de idade

As amostras do tratamento 3 (poda a 100 % + sem adubac¢do) foram selecionadas para
as andlises de quantificacdo do linalol, devido este tratamento ter obtido maior producio de
biomassa da rebrota de galhos e folhas no intervalo de 12 meses apds a realizacdo da poda e
adubacdo, com relagdo aos outros tratamentos, sendo escolhidas as trés amostras que tiveram
maior rendimento de 6leo em cada plantio.

As concentracdes de linalol das amostras de 6leo essencial extraido das rebrotas de
galhos e folhas foram determinadas pela equacdo da reta gerada na curva analitica (Figura

10), construida pelo método do padrdo externo.
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Figura 10. Curva analitica obtida pelo método do padrdo externo para a determinagdo das
concentragdes do linalol no 6leo essencial extraido de rebrotas de galhos e folhas de pau-rosa
(Aniba rosaeodora) dos plantios de 3 e 5 anos de idade.

No plantio de 3 anos de idade, o teor de linalol encontrado no 6leo das rebrotas dos
galhos foi maior, apresentando cerca de 64 % de linalol, enquanto que nas folhas a média do
teor de linalol foi de 50 % (Tabela 16).

Resultados semelhantes foram obtidos no 6leo extraido das rebrotas dos galhos do

plantio de 5 anos de idade, onde o teor médio foi, aproximadamente, 65 %. Quando
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comparado com o teor de linalol obtido do 6leo das folhas, verificou-se uma diferenca de

quase 20 % de linalol a menos, com média de 38 % de linalol.

Tabela 16. Valores médios do teor de linalol no 6leo essencial das rebrotas de galhos e folhas
de pau-rosa (Aniba rosaeodora), nos plantios de 3 e 5 anos de idade.

Plantio de 3 anos Plantio de 5 anos
Concentracao . Concentracao .
(mg/mL) % Linalol (mg/mL) % Linalol
Folhas 0,43 49,78 0,33 38,10
Galhos 0,34 63,83 0,35 65,12

De maneira geral, ndo se verificou grandes variagdes no teor de linalol nas diferentes
idades analisadas com relacdo aos teores encontrados nos 6leos extraidos das rebrotas de
galhos. Entretanto, no 6leo das folhas o teor de linalol foi inferior ao dos galhos,
principalmente do plantio de 5 anos, onde se observou o menor teor de linalol.

O conteudo de linalol pode variar de acordo com a variacao da estag@o climatica, onde
esta reducdo pode estar associada ao aumento da temperatura. Considerando o periodo de
coleta das amostras de folhas e galhos deste estudo, verificou-se que foi feita no periodo de
menor precipitacdo (agosto-setembro) no estado do Amazonas, obtendo resultado semelhante
ao de Lima et al. (2007) encontrando maior teor de linalol no 6leo proveniente das folhas de
pau-rosa do periodo chuvoso, com 73,9 % em detrimento do periodo de menor precipitagdo
(62,6 %).

De acordo com estudos feitos por Freitas et al. (2005), o teor de linalol do 6leo de
folhas jovens foi de 57 %, em plantio a pleno sol, semelhante ao deste estudo, ocorrendo
diferengca quando o experimento foi realizado sob sombra onde percentual de linalol contido
no 6leo foi relativamente superior, pois com o aumento da temperatura ocorre maior perda de
linalol, por ser um componente muito volatil.

Teores superiores foram encontrados por Chaar (2000), cerca de 78 % de linalol nos
galhos finos e 68 % nas folhas, confirmando que os galhos apresentam maior concentracio de
linalol que as folhas. Enquanto que, em estudos feitos por Ohashi et al. (1997) foram
observados teores de linalol ainda maiores no 6leo extraido de folhas de pau-rosa (73 — 78 %),
sendo 10 % a menos que o encontrado no 6leo da madeira.

Como pdde ser visto, o teor de linalol variou de acordo com o 6rgédo vegetal da drvore

de pau-rosa e a estacdo climatica, onde os galhos apresentam maior percentagem de linalol
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que as folhas, porém menores quando comparados com a madeira. No entanto, a partir da
extragdo de 6leo dos galhos e folhas consegue-se maior volume e rendimento de 6leo, e, por

conseguinte, mais massa de linalol (Chaar, 2000).

54



6. CONCLUSAO

® A maior producdo de biomassa total da copa de arvores de pau-rosa (Aniba
rosaeodora) foi obtida no plantio de 5 anos de idade, com espagcamento de 3 m x 4 m,
quando comparada com a obtida no plantio de 3 anos, com espacamento de 1,5 m x 2

m.

e O plantio de 3 anos produziu maior quantidade de biomassa das rebrotas, do que a
producdo obtida com a poda no inicio do experimento, em apenas 12 meses apos
aplicacdo da poda e adubacdo. O plantio de 5 anos produziu quantidade inferior de

biomassa da rebrota com relagdo a biomassa obtida no inicio do experimento.

® As plantas cujas copas foram podadas a 100 % tiveram melhor resposta na produgdo
de biomassa das rebrotas de galhos e folhas, em ambos os plantios, quando

comparados com as plantas podadas a 50 %.

e A adubagdo ndo foi o fator determinante na producdo de biomassa das rebrotas de
galhos e folhas de pau-rosa (A. rosaeodora), nos plantios de 3 e 5 anos de idade, no
intervalo de tempo de 12 meses. Ndo sendo necessdrios custos adicionais com a
adubacdo dos plantios para obter quantidade de biomassa da rebrota satisfatoria neste

curto periodo de tempo.

e A quantidade de 6leo produzida foi maior no plantio de 3 anos idade, pois quando
relacionada com a quantidade de biomassa produzida, este plantio produziu maior
quantidade final de 6leo, demonstrando que a produtividade de 6leo € diretamente

proporcional a biomassa aérea.
® Em ambos os plantios, o rendimento de Oleo extraido das rebrotas de folhas foi

superior aos do 6leo das rebrotas de galhos. No entanto, o 6leo das rebrotas de galhos

apresentou maior teor de linalol que o 6leo das folhas.
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O conteudo de 6leo essencial nas folhas e galhos finos mostrou que é mais rentdvel a
extracao de Gleo destes 6rgdos da planta do que os obtidos da madeira. Além de evitar
a extingdo da espécie, proporciona maior producdo, principalmente, se for adotado o
sistema de podas periddicas, pois através desta técnica silvicultural a planta produz
rebrotas mais vigorosas, em maior volume de biomassa e em menor escala de tempo,
trazendo retorno financeiro mais rdpido e valorizando mais o produto por ter um

processo produtivo menos prejudicial ao meio ambiente.
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Apéndice 1. Matriz de correlacdo de Pearson entre as varidveis dendrométricas, biomassa da
copa, biomassa da rebrota e os nutrientes das folhas de pau-rosa (Aniba rosaeodora), no
plantio de 3 anos de idade.

HT DAC DC B BR Ca Mg P K Fe Zn

0,502
DAC (0,063)
0,531 0,500
DC (0,028)  (0,067)
B 0,256 0,752 0,401
(1,000)  (0,000) (0,677)
BR -0,038 0,316 0,319 0,613
(1,000)  (1,000) (1,000) (0,002)
Ca 0,000 -0,225 -0,083 0,234 -0,285
(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)
M 0,075 -0,024 -0,121 0,096 -0,155 0,801
g (1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (0,0001)
p 0255 -0,289 -0,162 0,241 -0,193 -0,115 -0,320
(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)
K 0,213 0,210 0,207 0,135 -0,088 0,540 0,461 -0,118
(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (0,021) (0,183) (1,000)
Fe -0,175 -0,103 -0,021 0,112 0,187 -0,360 -0,439 0,282 -0,115
(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (0,305) (1,000) (1,000)
zn 0128 0,035 0,190 0,093 -0,052 0,040 -0,059 0,166 0,016 0,238
(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)
Mn 0180 -0,136 0,050 0,093 0,146 0,195 0225 -0,153 0,011 0,080 0,319

(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)

B = Biomassa da copa; BR = Biomassa da rebrota; Ca = Cdlcio; DAC = Didmetro a altura do colo; DC = Diametro da copa;
Fe = Ferro; HT = Altura total; K = Potdssio; Mg = Magnésio; P = Fosforo; Zn = Zinco. O valor entre parénteses corresponde
a probabilidade.
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Apéndice 2. Matriz de correlacdo de Pearson entre as varidveis dendrométricas, biomassa da
copa, biomassa da rebrota e os nutrientes das folhas de pau-rosa (Aniba rosaeodora), no
plantio de 5 anos de idade.

HT DAP DC B BR Ca Mg P K Fe Zn
0,485

DAP (0,099)
0,325 0,585

DC (1,000)  (0,005)

B 0,169 0,335 0,295
(1,000)  (1,000) (1,000)

BR 0,215 0,434 0,525 0,618
(1,000) (0,340) (0,034) (0,001)

Ca 0,236 0,183 0,327 -0,064 -0,158
(1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)

M 0,335 0,186 0,373 -0,034 -0,064 0,865

g (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)

p 0246 -0.112 -0,078 -0,031 0,094 -0,268 -0,186
(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)

k 0.156 0,100 0,102 0,215 0,124 0264 0,172 0,001
(1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)

Fe -0,186 -0,249 -0,248 -0,112 0,005 -0,104 -0,103 0,123 -0,055
(1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)

7n -0,086 0,021 -0,064 0,206 0,115 -0,141 -0,001 0,162 0,172 0,161
(1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)

Mn -0:074 -0,066 -0,037 -0,101 -0,107 0,042 0,078 -0,045 -0,214 0,470 0,474
(1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (0,146) (0,131)

B = Biomassa da copa; BR = Biomassa da rebrota; Ca = Célcio; DAP = Diametro a altura do peito; DC = Didmetro da
copa; Fe = Ferro; HT = Altura total; K = Potdssio; Mg = Magnésio; P = Fosforo; Zn = Zinco. O valor entre parénteses

corresponde a probabilidade.
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Apéndice 3. Matriz de correlacdo de Pearson entre as varidveis dendrométricas, biomassa da
copa, biomassa da rebrota e os nutrientes dos galhos de pau-rosa (Aniba rosaeodora), no
plantio de 3 anos de idade.

HT DAC DC B BR Ca Mg P K Fe Zn

0,502
DAC (0,063)
0,531 0,500
DC (0,028)  (0,067)
g 0256 0,752 0,401
(1,000) (0,000) (0,677)
BR -0,038 0,316 0,319 0,613
(1,000) (1,000) (1,000) (0,002)
Ca 0,181 -0,156 0,091 -0,080 -0,205
(1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)
M 0,142 -0,267 0,007 -0,222 -0,071 0,734
g (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (0,0001)
p 0211 -0,064 -0,081 -0,202 -0,323 0,624 0,618
(1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (0,001) (0,001)
K 0,25 0,16 0,345 -0,029 -0,007 0,285 0,113 0,166
(1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)
Fe 0,12 0,087 -0,008 0,043 -0,075 0,529 0,443 0,546 0,283
(1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (0,029) (0,279) (0,018) (1,000)
zn 0158 -0.14 0078 -0,010 0,082 0,675 0,696 0,498 0,204 0,435
(1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (0,0001) (0,0001) (0,071) (1,000) (0,334)
Mn -0,018 0,107 0,168 0,328 0,380 0,217 0,379 0,033 0,082 0,392 0,432

(1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (0,816) (0,352)
B = Biomassa da copa; BR = Biomassa da rebrota; Ca = Cdlcio; DAC = Didmetro a altura do colo; DC = Diametro da copa;
Fe = Ferro; HT = Altura total; K = Potdssio; Mg = Magnésio; P = Fosforo; Zn = Zinco. O valor entre parénteses corresponde
a probabilidade.
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Apéndice 4. Matriz de correlacdo de Pearson entre as varidveis dendrométricas, biomassa da
copa, biomassa da rebrota e os nutrientes dos galhos de pau-rosa (Aniba rosaeodora), no
plantio de 5 anos de idade.

HT DAP DC B BR Ca Mg P K Fe Zn

0,485
DAP (0,099)
0,325 0,585
DC (1,000)  (0,005)
B 0,169 0,335 0,295
(1,000)  (1,000) (1,000)
BR 0,215 0,434 0,525 0,618
(1,000)  (0,340) (0,034) (0,001)
Ca 0,120 0,227 0,264 -0,289 0,050
(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)
Mg -0,015 0,205 0,066 0,022 0,248 0,487

(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (0,096)

P -0,103 0,227 -0,047 0,255 0,235 0,010 0,476
(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (0,125)
0,027 0,252 0,203 0,299 0,369 -0,150 0,047 0,263
(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)
Fe -0,066 -0,113 -0,172 -0,080 0,063 0,367 0,340 0,007 0,001
(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000)
7n -0,105 -0,164 -0,092 -0,175 -0,054 0,400 0,388 0,144 -0,178 0,250
(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (0,691) (0,890) (1,000) (1,000) (1,000)
Mn -0,049 0,008 -0,148 -0,274 -0,103 0,533 0,336 0,181 -0,181 0,198 0,426
(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (0,026) (1,000) (1,000) (1,000) (1,000) (0,408)
B = Biomassa da copa; BR = Biomassa da rebrota; Ca = Célcio; DAP = Diametro a altura do peito; DC = Didmetro da
copa; Fe = Ferro; HT = Altura total; K = Potdssio; Mg = Magnésio; P = Fésforo; Zn = Zinco. O valor entre parénteses
corresponde a probabilidade.

Apéndice 5. Comparacdo das médias pelo teste de Tukey entre os tratamentos e a biomassa
da rebrota de galhos e folhas de pau-rosa (Aniba rosaeodora), no plantio de 3 anos de idade,
com suas respectivas probabilidades entre parénteses.

Tratamento 1 2 3
0,355
2 (0,922)
3 4,350 3,994
(0,0001) (0,0001)
4 3,180 2,824 -1,170

(0,0001) (0,0001) (0,181)
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Apéndice 6. Comparacdo das médias pelo teste de Tukey entre os tratamentos e a biomassa
da rebrota de galhos e folhas de pau-rosa (Aniba rosaeodora), no plantio de 5 anos de idade,
com suas respectivas probabilidades entre parénteses.

Tratamento 1 2 3
0,213
2 (1,000)
3 13,568 13,355
(0,0001) (0,0001)
4 14,833 14,620 1,265
(0,0001) (0,0001) (0,934)

Apéndice 7. Matriz de correlagdo entre as varidveis dendrométricas, a biomassa e o0s
parametros da rebrota de drvores de pau-rosa (Aniba rosaeodora), no plantio de 3 anos de

idade.

HT DAC DC B BR NR1 CR1
0,502

DAC (0,087)
0,531 0,500

DC (0,038) (0,092)

g 0256 0752 0401
(1,000) (0,0001) (0,934)

pr -0.038 0,316 0319 0,613
(1,000)  (1,000) (1,000) (0,002)

Nr1 0017 0,523 0,362 0,642 0,764
(1,000)  (0,049) (1,000) (0,001) (0,0001)

cri1 0089 0,150 -0,075 0,394 0,460 0415
(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (0,255) (0,706)

pr1 9246 0,199 0,067 0386 0542 0,507 0,571
(1,000)  (1,000) (1,000) (1,000) (0,028) (0,078) (0,011)

B = Biomassa da copa; BR = Biomassa da rebrota; CR1 = Comprimento da
rebrota com 1 ano; DAC = Diametro a altura do colo; DC = Didmetro da copa;
DR1 = Didmetro da rebrota com 1 ano; HT = Altura total; NR1 = Numero de
rebrotas por drvore com 1 ano; T = Tratamento. O valor entre parénteses
corresponde a probabilidade.
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Apéndice 8. Matriz de correlagdo entre as varidveis dendrométricas, a biomassa da rebrota e
os parametros da rebrota de arvores de pau-rosa (Aniba rosaeodora), no plantio de 5 anos de

idade.

HT DAP DC B BR NR1 CR1
0,485

DAP (0,082)
0,325 0,585

DC (1,000) (0,004)

B 0,169 0,335 0,295
(1,000) (1,000)  (1,000)

BR 0,215 0,434 0,525 0,618
(1,000) (0,283)  (0,028) (0,001)

NR1 0,003 0,228 0,485 0,499 0,802
(1,000) (1,000)  (0,084) (0,058) (0,0001)

CR1 0,090 0,232 0,357 0,604 0,872 0,769
(1,000) (1,000)  (1,000) (0,002) (0,0001) (0,0001)

DR1 0,104 0,334 0,315 0,631 0,890 0,729 0,940
(1,000) (1,000)  (1,000) (0,001) (0,0001) (0,0001) (0,0001)

B = Biomassa da copa; BR = Biomassa da rebrota; CR1 = Comprimento da rebrota
com 1 ano; DAC = Diametro a altura do colo; DC = Didmetro da copa; DR1 =
Didmetro da rebrota com 1 ano; HT = Altura total; NR1 = Numero de rebrotas por
arvore com 1 ano; T = Tratamento. O valor entre parénteses corresponde a

probabilidade.
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