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RESUMO

Visando estimular o manejo sustentavel por meio de plantios de espécies ameacadas de
extingdo, como ¢ o caso do pau-rosa, este estudo teve como objetivo avaliar o manejo de Aniba
rosodora Ducke em plantios com 7 anos de idade para produgao de biomassa e extragao de 6leo
essencial em comunidades indigenas do rio Marau. O estudo foi realizado na terra indigena
Andira-Marau, no municipio de Maués-AM, em trés comunidades com diferentes ambientes:
ITha Michilis (180 ha) — Sistemas Agroflorestal (Safs); Monte Horebe (43,8 ha) — Monocultura;
e Nova Esperanga (0,82 ha) — Floresta. Para a caracterizagao dendrométrica foi realizado o
censo florestal dos individuos de pau-rosa com DAP > 5,0 cm, distribuidos aleatoriamente nas
areas. A biomassa (total, copa e fuste) foi estimada por meio de equagdes alométricas a partir
dos parametros Altura (H) e Diametro (DAP). O vigor dos brotos foi avaliado a partir das
variaveis da rebrota (n° brotos, comprimento, didmetro) ap6s um periodo de 12 meses posterior
a poda. Para a Andlise Fisica e Quimica dos solos nas areas de SAF ¢ Monocultura foram
estabelecidas trés (3) parcelas em cada area, cada uma com dimensdes de 30 m x 45 m,
subdivididas em 3 Subparcela de 15 m x 30 m, onde foram coletadas amostras de solos nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade. Os aspectos fisicos do solo foram determinados
a partir da classificagdo textural (teores de areia, silte e argila) e analise quimica de: pH, Al, Ca,
Mg, P, C, N, Zn, Cu, Mn e Fe. O plantio de Ilha Michilis apresentou um total de 152 individuos,
DAP médio de 8,00 cm, altura de 5,88 m, biomassa total de 3109,07 kg (cerca de 20,45
kg/individuo) e nos compartimentos copa e fuste valores médios de 9,00 kg e 12,51 kg
respectivamente. Na comunidade Monte Horebe foram inventariadas 67 arvores com DAP
médio de 7,68 cm, altura média de 6,57 m e biomassa total de 1521,55 kg (7,59 kg/individuo)
e biomassa média da copa e do fuste de 8,88 kg e 13,83 kg. No plantio de Nova Esperanca
foram encontrados 21 individuos com DAP médio de 4,24 cm, altura média de 5,04 m,
biomassa total de 150,55 kg (58,33 kg/individuo) e biomassa média da copa e do fuste de 4,12
e 3,41 kg. O Safs produziu mais brotacdes € maior comprimento médio: 10 brotos e 44,82 cm,
porém teve um menor diametro médio com 4,62 mm. Em Monocultura os valores foram:
numero de brotos 9, comprimento médio de 41,48 cm e um didmetro médio de 9,5 mm. Quanto
a Analise Fisica do solo, prevaleceu em ambientes de Monocultura os solos argilosos siltosos e
em Safs os solos franco-argilo-siltoso. Apesar dos dois ambientes apresentarem elevada acidez,
os niveis de Fosforo na area de Safs se sobressaiu em relagdo aos plantios em Monocultura. Os
niveis de Ca, Mg e K foram bem abaixo dos encontrados na literatura. O teor de Nitrogénio foi
um fator limitante em ambos os ambientes com valores muito abaixo dos encontrados em outros
trabalhos.

Palavras-chave: Sistemas de plantio; Produtividade; Rendimento de 6leo; Bioeconomia.



ABSTRACT

Aiming to stimulate sustainable management through planting of endangered species, such as
rosewood, this study aimed to evaluate the management of Aniba rosodora Ducke in 7-year-old
plantations for biomass production and essential oil extraction in indigenous communities of
the Marau River. The study was carried out in the Andird-Marau indigenous land, in the
municipality of Maués-AM, in three communities with different environments: Ilha Michilis
(180 ha) — Agroforestry Systems (SAFS); Monte Horebe (43.8 ha) — Monoculture; and Nova
Esperanga (0.82 ha) — Forest. For dendrometric characterization, a forest census of rosewood
individuals with DBH > 5.0 cm, randomly distributed in the areas, was carried out. Biomass
(total, crown and stem) was estimated through allometric equations from the parameters Height
(H) and Diameter (DBH). Shoot vigor was evaluated based on regrowth variables (number of
shoots, length, diameter) after a period of 12 months after pruning. For the Physical and
Chemical Analysis of the soils in the AFS and Monoculture areas, three (3) plots were
established in each area, each with dimensions of 30 m x 45 m, subdivided into 3 subplots of
15 m x 30 m, where soil samples were collected in the 0-10 and 10-20 cm depth layers. The
physical aspects of the soil were determined from the textural classification (sand, silt and clay
contents) and chemical analysis of: pH, Al, Ca, Mg, P, C, N, Zn, Cu, Mn and Fe. The Ilha
Michilis plantation had a total of 152 individuals, average DBH of 8.00 cm, height of 5.88 m,
total biomass of 3109.07 kg (approximately 20.45 kg/individual) and in the crown and stem
compartments average values of 9.00 kg and 12.51 kg respectively. In the Monte Horebe
community, 67 trees were inventoried with an average DBH of 7.68 cm, average height of 6.57
m and total biomass of 1521.55 kg (7.59 kg/individual) and average biomass of the crown and
stem of 8.88 kg and 13.83 kg. In the Nova Esperanga plantation, 21 individuals were found with
an average DBH of 4.24 cm, average height of 5.04 m, total biomass of 150.55 kg (58.33
kg/individual) and average biomass of the crown and stem of 4.12 and 3.41 kg. The Safs
produced more shoots and a greater average length: 10 shoots and 44.82 c¢cm, but had a smaller
average diameter of 4.62 mm. In Monoculture, the values were: number of shoots 9, average
length of 41.48 cm and an average diameter of 9.5 mm. Regarding the Physical Analysis of the
soil, silty clayey soils prevailed in Monoculture environments and in Safs, silty clayey soils.
Although both environments presented high acidity, the Phosphorus levels in the Safs area stood
out in relation to the Monoculture plantations. The levels of Ca, Mg and K were well below
those found in the literature. The nitrogen content was a limiting factor in both environments
with values well below those found in other studies.

Keywords: planting systems, productivity, oil yield, bioeconomy.
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1 INTRODUCAO

A Amazoénia representa o maior, o mais rico, diversificado e mais preservado Bioma
do planeta contendo uma variedade de espécies de fauna, flora e de servigos ecossistémicos de
interesse global devido a preocupagao com a preservagao e conservacao ambiental (Shanley &
Medina, 2005; Fearnside, 2008; Prado, 2021; BRASIL, 2022). Ao longo da tltima década, tal
preocupacdo, fez com que a bioeconomia ganhasse destaque no cendrio mundial devido as
mudangas climaticas, a emissao de poluentes, a seguranca alimentar, aos impactos ambientais
e a perda da biodiversidade (Pereira, 2020). Potenciais avangos técnicos-cientificos, em areas
como a domesticacdo de espécies, a restauragdo florestal, a manutencdo da floresta em pé, a
implantacdo de sistemas agroflorestais entre outros, tém evidenciado que a bioeconomia
representa uma importante estratégia de desenvolvimento sustentdvel conciliando a produ¢do
com a conservagdo dos recursos naturais. No contexto amazonico, a bioeconomia deve
contemplar aspectos relacionados a realidade, as especificidades e as potencialidades da regido,
inclusive o conhecimento tradicional no uso sustentavel da biodiversidade (Lopes ef al., 2023;
Silva, 2024).

Uma das potencialidades da Amazonia € o servigo ecossistémico de provisdo, aquele
ofertado pelos produtos oriundos da floresta, como fonte de alimento, fibras naturais, 6leos
essenciais, sementes € resinas que, com exce¢do da madeira, também sao denominados de
Produtos Florestais Nao Madeireiros - PFNM (Fearnside et al., 2018; Rosa et al., 2020) obtidos
principalmente por meio do extrativismo e constituindo-se de praticas de subsisténcias, de
geragdo de renda, da manuten¢do da biodiversidade (Arruda, 1999; Pereira et al., 2015).
Contudo, com a exploracao predatoria desordenada, a falta de manejo e de fiscalizacao, diversas
espécies de valor econdomico, ambiental e cultural estdo ameagadas de extingdo (Rosa ef al.,
1997). Dentre as espécies potencialmente em risco estd o pau-rosa, intensamente explorado
desde a década de 1920 para produgdo de dleo essencial nas industrias de perfumaria e de alto
valor comercial.

O pau-rosa identificado cientificamente como Aniba rosodora Ducke, da familia
Lauraceae, ¢ encontrado nos estados brasileiros do Amapa, Amazonas e Para e nos paises como
a Colombia, Equador, Peru, Suriname, Venezuela e Guiana Francesa (Camargo & Ferraz,
2016), € uma das espécies da Amazonia com maior valor econdmico de uso, devido ser uma
importante fonte natural do alcool linalol, obtido do 6leo essencial extraido de todas as partes
da planta e utilizado amplamente como fixador de fragrancias e mais recente no “bouquet” na

perfumaria fina, tanto no mercado nacional quanto internacional.
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Atualmente as populagdes nativas de pau-rosa estdo em areas protegidas por lei ou
remotas, tornando a obtengdo de subprodutos da espécie ardua e onerosa, além disso, a espécie
encontra-se no Anexo II da Convencao sobre o Comércio Internacional das Espécies da Flora
Selvagem em Perigo de extingdo, o que fez com o IBAMA por meio da Instrugdo Normativa
N° 09, de 25 de agosto de 2011, disciplinasse sobre os procedimentos a serem adotados para a
exploragdo do pau-rosa em florestas primitivas por meio do Manejo Florestal Sustentavel na
Amazonia, exigindo dos produtores a realizagdo de um Censo Florestal 100%, (espécie com
DAP > 10 cm), localizagdo espacial, estabelecimento do didmetro minimo de corte em 25 cm e
o aproveitamento da arvore inteira ou da poda parcial da copa, com aproveitamento de galhos
e folhas, atentando para a necessidade de se deixar, no caso do aproveitamento total, um toco
com um minimo de 50 cm do solo, para haver a possibilidade da rebrota da espécie.

A exaustdo das reservas mais acessiveis, a inclusao da espécie na lista das ameacgadas
em risco de extingdo e as restricdes impostas pela legislagdo favoreceu a implantacdo de
plantios de pau-rosa por agricultores, populagdes e povos tradicionais (Leite ef al., 2001; May
& Barata, 2004; Ferraz et al., 2009; Lara et al., 2021). A utilizagdo de plantios contribui para o
avanco e transformacdes da cadeia produtiva do 6leo essencial de pau-rosa, fortalece tanto a
agricultura familiar quanto as condigdes econdmicas e sociais dos produtores em comunidades
indigenas amazoOnicas e culmina no uso eficiente e sustentavel de recursos renovaveis.

O manejo dos plantios de pau-rosa, por meio das sucessivas podas das copas das
arvores, a quantificagdo da biomassa aérea e uma vigorosa rebrota, ¢ um instrumento util para
avaliacdo dos sistemas de plantios (Sampaio et al., 2007), devido a sua aplica¢do para inferir
em produtividade de biomassa de galhos e folhas, em menor espago de tempo, em quantidade
de 6leo e na ciclagem de nutrientes. Portanto, o objetivo do trabalho foi contribuir para o manejo
sustentavel do pau-rosa (4niba rosodora Ducke) em plantios com 7 anos de idade gerando
informagdes técnico-cientificas sobre a produtividade de biomassa e estimativa de extracdo de

oleo essencial em comunidades indigenas do rio Marau em Maués.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Diagnosticar plantios de pau-rosa (4niba rosodora Ducke) em diferentes sistemas
observando variaveis importantes para a produtividade de biomassa e estimativa de 6leo

essencial em comunidades indigenas do rio Marau.

2.2 ESPECIFICOS

a) Determinar a biomassa aérea de individuos de pau-rosa em sistemas de plantios;
b) Estimar a produtividade do 6leo essencial de pau-rosa;
¢) Verificar o crescimento da rebrota apds a poda; e

d) Investigar a influéncia dos sistemas de plantios na disponibilidade de nutrientes nos solos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PRODUTOS FLORESTAIS NAO MADEIREIROS — PFNM

O Brasil ¢ considerado o pais com a maior biodiversidade global apresentando uma
rica e diversa variedade de espécies (BRASIL, 2022). Dentre essa riqueza, a Amazonia
compreende o maior, o mais diversificado e mais preservado bioma do planeta contendo uma
rica biodiversidade de fauna e flora e diversos beneficios ofertados pelos servigos
ecossistémicos (Shanley & Medina, 2005; Fearnside, 2008; Prado, 2021).

A magnitude dos servigos ecossistémicos da Amazdnia ¢ de interesse local, regional e
global devido a influéncia que exerce (Fearnside ef al., 2018; Rosa et al., 2020): no clima, no
solo e no ar (regulacdo); na oferta de alimentos, de fibras, de madeiras etc. (provisdo); € no
ecoturismo, lazer, crengas etc. (culturais). Com relacdo aos servigos de provisdo, os produtos
advindos da floresta, com excecdo da madeira, utilizados na alimentagdo, na produgdo de
medicamentos, cosméticos, utensilios entre outros usos sdo denominados como Produtos
Florestais Nao Madeireiros (PFNMs) a citar: sementes, folhas, frutos, flores, castanhas,
palmitos, raizes, ramos, cascas, fibras, 0leos essenciais, resinas, cipos, ervas etc.

A tradicional forma de obtengdo desses produtos € o extrativismo que consiste na
coleta e extracdo dos recursos naturais praticado desde os primordios da vida dos seres humanos
até os dias atuais (Arruda, 1999). O extrativismo de PFNMs constitui-se como pratica de
subsisténcia sendo fonte de alimento, de medicamentos, de fibras e forragens para moradia etc.
(Carneiro-Filho, 2000; Pereira et al., 2015; Ferreira et al., 2021). Além de ser uma relevante
atividade econdmica e cultural para as comunidades tradicionais, possibilita a manutencao da
biodiversidade ¢ a funcionalidade dos servigos ecossistémicos (Drummond, 1996; Balzon et
al., 2004; Guerra et al., 2008; Fachinello, 2010; Pedrozo et al., 2011; Elias & Santos, 2016;
Giatti ef al., 2021).

Na Amazonia, no século XVII, a explora¢dao de produtos florestais foi motivada pelo
comércio de cacau, urucum, guarand, castanha-do-brasil etc., conhecidos como “drogas do
sertdo” (Giatti et al., 2021), j4 entre os anos 1890 até 1960 (1° e 2° ciclo da borracha) a
exploracdo da seringueira (Hevea brasiliensis L.), para obten¢ao do latex, era a principal
atividade econdmica (Aubertin, 2000; Silva-Araujo, 2017) causando um significativo aumento
populacional e o desmatamento de vastas areas de florestas na regido.

A exploracdo da madeira do pau-rosa assim como a extragdo da seringa, também foi

de grande destaque na economia extrativista com o uso do linalol por industrias de sabonetes e
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de perfumaria (Homma, 2014) desde a década de 1920, com a escassez das reservas da Guiana
Francesa até a década de 1980, quando o esgotamento dos estoques de matérias-primas mais
acessiveis deu indicios de que a espécie estava ameacada de extingdo. Além disso, segundo
Giatti et al. (2021), apos o declinio da exploragdo da borracha, a castanha-do-brasil foi o tinico
produto que continuou sendo obtido para comercializagdo internacional e a que segue até o
presente sendo importante para a manutencdo do vinculo das populagdes tradicionais de
indigenas, quilombolas e ribeirinhos com seus territorios florestais.

Com o colapso da economia gomifera, a implantacdo da Zona Franca de Manaus e a
falta de politicas publicas a atividade extrativista deixou de ser a principal economia da regido
e a agricultura e a pecudria extensiva se intensificaram e ganharam papel de destaque (Serafico
& Serafico, 2005; Silva et al., 2014; Ferreira et al., 2021).

A obtengdo dos produtos florestais ndo madeireiros esta longe de ser uma atividade de
importancia apenas no passado, pois tais produtos naturais seguem até o presente sendo
utilizados para o autoconsumo, o comércio (local, regional ou internacional), a conservagao da
biodiversidade etc. (Shackleton & Pandey, 2014), ou seja, constitui-se como uma relevante
estratégia para o desenvolvimento econdmico, social, ambiental e cultural das comunidades que
manejam tais recursos. Contudo, as informagdes a respeito do potencial econdomico dos
produtos, o quantitativo de producao em escala, os custos, os padrdes de comercializagdo entre
outros dados ainda sdo escassos e obtidos de forma rudimentar pelos extrativistas das

comunidades tradicionais e agricultores familiares.

3.1.1 Bioeconomia na Amazonia

A bioeconomia ¢ um termo empregado de forma bastante distinta, amplo e ainda em
construcdo, contudo, se trata do uso de matéria-prima, de base bioldgica, para a producao de
bens e servigos (Birner, 2018; Vivien et al., 2019; Lopes & Chiavari, 2022), constituindo-se
como uma alternativa para o desenvolvimento sustentavel da regido Amazodnica.

Segundo Bugge et al. (2016), a bioeconomia apresenta 3 (trés) visdes/dimensdes: a
biotecnoldgica que foca no crescimento econdémico por meio de investimentos em pesquisa €
desenvolvimento (P&D) aplicados a inovacao de biotecnologia; a biorecursos que busca
promover o desenvolvimento de novas cadeias produtivas, melhorar o uso da terra e dos

recursos (agua, fertilizantes, matérias-primas etc.), além de pesquisas multidisciplinares; e por

fim, a bioecoldgica que prioriza o uso sustentavel para manutenc¢ao da biodiversidade por meio
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da producdo autossustentavel que gerem menos impactos € otimizem o uso de energia e dos
recursos naturais.

Em se tratando de bioeconomia amazonica além do enfoque no uso sustentavel dos
recursos da biodiversidade, leva-se em consideragdo a interagdo entre o conhecimento
tradicional, cientifico e tecnologico, os processos produtivos e de manejo (Viana, 2019; Lopes
& Chiavari, 2022), bem como o protagonismo das populacdes tradicionais no desenvolvimento
local e regional com a inclusao socioprodutiva e conservagao ambiental (EMBRAPA, 2023).

Desde a década de 1990, os produtos florestais ndo madeireiros ganharam destaque na
Amazonia principalmente pela preocupagdo internacional com a preservagdo ambiental.
Espécies da regido como o guarand, agai, pupunha, castanha-do-brasil, bacuri e cupuagu foram
as com maior crescimento no mercado nacional e interesse internacionalmente (Vasconcelos et
al., 2010). Dentre os principais produtos da bioeconomia na regido, as espécies mais
promissoras, que possuem uma cadeia produtiva definida, que sdo apreciadas tanto no mercado
nacional como internacional e de importancia econdmica, social e ambiental destacam-se: a
castanha-do-brasil e o agai.

Para se ter uma ideia mais ampla acerca desse fruto e de sua importancia, na safra de
2020, foram produzidas mais de 33,1 mil toneladas. Desse total, 14,7 t (45%) foi destinado ao
mercado externo e 18,3 t (55%) para consumo interno. Em apenas uma das cooperativas da
regido do Pard, a Associagdo dos Moradores Agroextrativistas das Comunidades
(ASMACARU), comercializou impressionantes 30 toneladas do fruto em 2022.

Outro produto que tem ganhado cada vez mais mercado € o Agai, um fruto presente na
alimentagcdo das populagdes regionais e que, a partir dos anos 2000, vem assumindo o
protagonismo nas preferéncias dos consumidores regionais € internacionais devido as suas
propriedades, dai a sua importancia econdmica e nutricional nos ultimos 20 anos (CONAB,
2019; Marques, 2023), sendo o Brasil considerado o pais que mais produz, consome e exporta
0 acai.

Entre as diversas formas de apreciacao do acai destacam-se (Homma et al., 2006;
Nogueira et al., 2013; Cedrim et al., 2018; Miranda et al., 2022): o uso alimenticio (suco,
sorvete, bombons, energéticos etc.), na medicina, nos setores farmacéutico, na construgao civil,
na recuperacao ambiental,

A Amazonia, por sua exuberancia, riqueza e heterogeneidade cultural, ambiental,
social e econdmica demonstra diferentes potenciais para o desenvolvimento regional
sustentavel, contudo, necessita de alternativas e estratégias de bioeconomia para agregacao de

valor aos bens e servigos oriundos da floresta; o aprimoramento de técnicas silviculturais com
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espécies nativas; a insercdo e¢ ampliagdo de novos produtos com a aumento da escala,
qualidade, regularidade e logistica de matérias-primas da diversidade da Amazonia; a

estruturacao de cadeias produtivas entre outros.

3.2 PAU-ROSA

3.2.1 Caracterizacao da espécie

O pau-rosa identificado cientificamente como Aniba rosodora, Ducke, da familia
Lauraceae, ¢ uma espécie endémica da regido Amazonica, com ocorréncia em paises como
Suriname, Guiana Francesa, Venezuela, Peru, Colombia, Equador e Brasil (Camargo & Ferraz,
2016). No Brasil, a area de ocorréncia se dé entre a regido sul e norte do rio Amazonas em duas
faixas que se estende desde o Juruti Velho (limite ocidental do estado do Pard), até o baixo rio
Purus (estado do Amazonas). Essa faixa abrange a regido do Baixo Amazonas com destaque
para os municipios de Barreirinha, Maués e Parintins ao qual hd um namero significativo de
individuos com um alto potencial de manejo, este se da por meio de populagdes tradicionais ao
longo dos rios Andira, Marau e Uaicurapa com destaque para o povo Sateré¢ Maw¢.

A arvore em grande porte atinge 30 m de altura e 2 m de didmetro apresentando as
seguintes caracteristicas (Alencar & Fernandes, 1978; Costa; Ohashi; Daniel, 1995; Leite et al.,
1999; Higuchi et al., 2003, Camargo & Ferraz, 2016):

O tronco ¢ liso, reto, cilindrico e ramificado no &pice formando uma copa estreita ou
ovalada; e a casca, de cor pardo-amarelada/avermelhada, ¢ deiscente, que se desprende
facilmente em grandes placas causando depressoes irregulares.

As folhas, geralmente com 6-25 cm de comprimento e 2,5-10 cm de largura, estdo
distribuidas ao longo dos ramos jovens de maneira alternada e nos ramos mais velhos agrupados
nas por¢des terminais; sdo simples, de formato obovadas-elipticas/lanceoladas, finas e
levemente arqueadas para cima; a base ¢ obtusa e imediatamente arredondada; as margens sao
lisas, planas ou recurvadas; o apice ¢ acuminado; a face adaxial ¢ glabra, de textura coridceas e
cor verde-escura e a face abaxial ¢ pilosa e amarelo-palida/fosca.

As flores sdo hermafroditas, diminutas (1-1,8 mm de comprimento), de cor amarelo-
ferruginosas e dispostas em paniculas subterminais de 4-17 cm de comprimento e o sistema de
reproducao ¢ de fecundagao cruzada.

A frutificagdo ¢ irregular, o fruto ¢ classificado como uma baga glabra, de coloracao

violaceo-escura quando maduro, € ovoéide a elipsoide, com dimensdes médias de 2,8 (2,4 a 3,1)
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cm de comprimento e 2,0 (1,8 a 2,3) cm de didmetro; o exocarpo ¢ fino, liso, delgado e glabro;
0 mesocarpo ¢ uma polpa carnosa de coloragdo amarelo-esverdeada, estando inserido em uma
cupula lenhosa, espessa de 1 cm de comprimento e provida de lenticelas com aspectos também
lenhosos. Os frutos quando estdo maduros se desprendem da ctipula e caem no chao podendo
ser predados apds a dispersdo ou ainda na copa dificultando assim a disponibilidade de sementes
e, consequentemente, a propagagao da espécie.

A semente, assim como o fruto, também tem o formato ovdide ou elipsdide, com
dimensdes médias de 2,4 (1,9 a 2,9) cm de comprimento ¢ 1,6 (1,2 a 2,0) cm de diametro; o
tegumento ¢ liso, delgado, opaco e com a testa de cor marrom-claro com estrias longitudinais
marrom-escura; o hilo € puntiforme e saliente no polo basal da semente; a semente internamente
possui dois cotilédones grandes, de cor amarelo-claros, com reservas, convexos, duros e lisos;
0 eixo embrionario rudimentar, da mesma cor da semente, € reto, central, proximo da base e

tem cerca de 3 mm de comprimento.

3.2.2 Silvicultura da espécie

A producao de sementes de pau-rosa ¢ prejudicada pela intensa predacao de péssaros,
como os tucanos, que também sao os dispersores, e pela alta infestacdo de uma espécie de
coleoptero, Heillipus, e lepiddpteros que atacam os frutos antes da sua maturacao (Spironello
et al., 2003). Além disso, segundo Sampaio ef al. (2003), o fato de a semente da espécie ser
recalcitrantes dificulta a germinacdo e, consequentemente, a producdo de mudas, sendo a
disponibilidade de sementes um dos principais fatores limitantes na cadeia produtiva do pau-
rosa. A germinacao de sementes de pau-rosa ¢ considerada do tipo hipdgea-criptocotiledonar,
o tegumento apresenta resisténcia fisica a emissdo da radidula, portanto, a cuidadosa retirada
do tegumento auxilia na redug@o pela metade do tempo da germinagdo, porém, quando ocorre
o dessecamento da semente, o tegumento enrijece e aumenta a resisténcia fisica dificultando o
processo germinativo.

A producdo de mudas pode ser realizada por meio de semeadura direta ou em
sementeiras para posterior repicagem. Para o seu desenvolvimento inicial (periodo de seis
meses), 0 pau-rosa necessita de 30% a 50% de sombreamento (Gongalves et al., 2005), para
maior incremento de biomassa aérea, apesar de ser considerada uma espécie helidfila quando
juvenil (Alencar & Fernandes, 1978). Posteriormente, recomenda-se que as mudas de pau-rosa,
com 25 cm de altura, sejam plantadas em covas de dimensdo de 30 cm x 30 cm x 30 cm, no

inicio do periodo chuvoso, preferencialmente sob sombreamento de 50 % durante cerca de 18
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meses (Krainovic, 2011; Sampaio et al., 2021) e rogadas anualmente para eliminar a competi¢ao
com plantas invasoras.

Além da propagacao de sementes, a espécie pode ser propagada por meio de estacas,
possibilitando a clonagem de individuos com os gendtipos superiores para produgdo de mudas
mais resistentes, em quantidade e com qualidade do 6leo necessaria para o estabelecimento de
plantios comerciais (Sampaio et al., 2007; 2021), bem como para conservagdo de recursos
genéticos do pau-rosa. A selecdo de mudas de individuos com maior produtividade e qualidade
auxilia ndo s6 em maior ganho genético, mas também contribui para conservacao in situ da
espécie, para a instalagdo de plantios comerciais, além de diminuir a pressdao das populagdes
naturais remanescentes.

Plantios manejados por meio da poda da copa das arvores possibilita uma maior
produtividade de 6leo proveniente das folhas e galhos (Sampaio et al., 2000). Contudo, o
sucesso dos plantios dependera principalmente da capacidade de rebrota e do crescimento
vigoroso dos brotos das arvores de pau-rosa, ja que a biomassa esta diretamente relacionada a
produtividade do 6leo, além da quantidade de luz disponivel a copa, favorecendo o aumento da
quantidade de biomassa aérea, a limpeza e preparo da area entre outros, a fim de consolidar os
sistemas de plantios como uma alternativa para o manejo da espécie e maximizagdao da
produtividade de biomassa aérea e, consequentemente, de 6leo essencial.

As arvores de pau-rosa foram intensamente exploradas, desde a década de 1920,
devido a alta demanda das industrias da perfumaria pelo alcool de linalol, que apresenta um
aroma doce, amadeirado, intenso e agraddvel e, portanto, amplamente utilizado como fixador
natural de perfume. A extra¢do do dleo, liquido de aparéncia oleosa a temperatura ambiente, €
realizada por meio da destilacdo por arraste com vapor d’agua de qualquer parte da planta,
sendo extraida principalmente da madeira (Aratjo et al., 1971; Ohashi ef al., 1997). Contudo,
estudos demonstram que a biomassa aérea de folhas e galhos esta diretamente relacionada com
a producao de 6leo, portanto, o manejo da poda da copa das arvores ¢ de extrema importancia
para a conservagao da espécie.

A quantidade extraida e exportada de 6leo essencial atingiu o maximo durante a década
de 1950 (599 t e 444 t respectivamente) mantendo-se acima de 100 toneladas/ano até a década
de 1980. O o6leo de pau-rosa era enviado para os Estados do Sul do Brasil e a maior parte
exportado para os paises como Francga, Estados Unidos da América, Japao, Holanda, Inglaterra
e Russia (Pinto & Ramalho, 1970).

Os principais fatores da redu¢do da producao do 6leo essencial foram porque a espécie

em populagdes naturais se tornou rara devido ao método de colheita destrutivo, sendo entao
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obtida em areas de dificil acesso e com um custo elevado (abate, arraste e transporte da tora) e
o surgimento do linalol sintético obtido a um pre¢o menor do que o produto natural. Segundo
Ferraz et al. (2009), a falta de fiscalizagao pelos 6rgaos ambientais e a auséncia de politicas
publicas referente ao ordenamento da exploracdo com técnicas € métodos sustentaveis também
colaboraram para o desaparecimento da espécie e, consequentemente, a diminui¢dao da
disponibilidade de 6leo para o mercado. Logo, a pratica da exploragdo extrativista predatéria
das arvores de pau-rosa causou uma drastica redugao das populagdes naturais (Costa; Ohashi;
Daniel, 1995), fazendo com que a espécie fosse colocada na lista de em risco de extingao por
meio da Portaria n® 37-N, de 03 de abril de 1992, pelo IBAMA. Desde entdo, algumas
estratégias foram adotadas (BRASIL, 1992; 1998; 2011) como o corte de arvores de didmetro
superior a 25 cm de DAP e, no minimo, acima dos 50 cm do solo, a poda das arvores para
possibilitar a rebrota, a equivalente reposicdo das arvores extraidas por meio de plantios e
utilizagdo comercial da espécie a partir de Plano de Manejo Florestal Sustentavel — PMFS.

As restrigdes exigidas pelas legislagdes estimularam a implantagdo e expansdo das
areas de plantios de pau-rosa, a selecdo de matrizes para produg¢do de propagulos e novos
métodos silviculturais (Araujo et al., 1971; Leite et al., 2001; May & Barata, 2004; Ferraz et
al.,2009; Lara et al., 2021) como o manejo regular das copas das arvores para producgdo de 6leo
essencial a partir de folhas e galhos que notadamente apresenta um maior percentual de
biomassa apds a poda e uma qualidade semelhante ao da madeira (Sampaio et al., 2005),
contudo, para produzir a mesma quantidade de 6leo que o tronco da arvore serd necessaria uma
propor¢do significativamente maior de biomassa e, portanto, um numero superior de
individuos.

Atualmente, o uso de linalol ainda tem mercado na industria de perfumaria, pois seus
componentes adicionam notas de madeira que sdo desejaveis em diversas fragrancias fazendo
com que permaneca o interesse da industria pelo 6leo essencial, demonstrando a importancia
da produgao de mudas com qualidade e quantidade necessaria para implantacao e a expansao
de plantios em escala comercial, em consorcios econdmicos ou plantios puros, € a viabilidade
do manejo do pau-rosa de modo a tornar o produto competitivo no mercado (Alencar &

Fernandes, 1978).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

20

A érea indigena Andird-Marau localizada nas divisas entre os estados do Amazonas e

do Par4 totaliza uma éarea de 788.528 hectares (Figura 1). Politicamente, divide-se em trés areas

caracterizadas pelos rios que contornam o seu territdrio: o rio Andira, no municipio de

Barreirinha, o rio Uaicurapa no municipio de Parintins e o rio Marau, no municipio de Maués

(Silva et al., 2010). Além desses municipios, a terra indigena também engloba os municipios

de Aveiro e Itaituba no estado do Para.
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Figura 1 - Area indigena Sateré-Mawé.

O clima em Maués segundo a classificagdo de Koppen-Geiger (1948), € do tipo “Af”,

caracterizando-se como quente e umido, com chuvas regulares e abundantes, com uma

pluviosidade média anual de 2.101 mm e uma temperatura média anual de 27,2 °C. O solo ¢

classificado como latossolo vermelho amarelo distrofico (Krainovic, 2017).

O estudo foi realizado em trés comunidades indigenas do rio Marau (Ilha Michilis -

IM, Monte Horebe - MH e Nova Esperanca - NE), no municipio de Maués, que possuiam

plantios de pau-rosa (4Aniba rosodora) com 7 anos de idade.



21

4.2 INVENTARIO FLORESTAL

Um censo florestal (Figura 2) foi realizado nos plantios com individuos igual ou
superior a 5 cm de didmetro localizados na calha do rio Marau nas comunidades: Ilha Michilis
(3°45'16.24"S; 57° 14' 15.62"0) com uma area total de 180 ha; Monte Horebe (3° 44' 57.51"S;
57° 14' 45.95"0) com 43,8 ha; e Nova Esperancga (3° 44' 47.34"S; 57° 15' 23.43"0) com 0,82

Figura 2 - Inventario Florestal: A - DAP; B - Diametro da copa; ¢ C - Identificagdo do individuo.

Os plantios caracterizavam-se por ndo serem parametrizados, ou seja, ndo possuiam
espacamentos bem definidos, portanto, os individuos estavam distribuidos aleatoriamente ao
longo das areas, sendo necessaria a ajuda dos proprietarios na localizagdo e identificagdo das
arvores.

Os individuos de pau-rosa foram identificados sequencialmente com placas de
aluminio e mensurados o Didmetro a Altura do Peito (DAP), a altura total, altura da copa, altura
do fuste e comprimento da copa com o uso de uma trena e uma régua padronizada. A Tabela 1

mostra a quantidade de arvores inventariadas por comunidade.

Tabela 1 - Individuos inventariados nas areas de estudo.

Proprietarios N° de individuos Local Total
Aureliano 6
Claudemir 14
Edianderson 39 Ilha Michilis -
. 140
Enock 21 SAF's
Josebias 6

Josimar 3
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Proprietarios N° de individuos Local Total
Manuel Queiroz 8
Eliza 6
Neanderson 14
Osmar 18
Sidney 5
Abias 16
Abimalek 13
Evelon 6
Ezequiel 1 Ml\‘/’[‘(‘)foill‘l’lrg'jz 67
Isacl Batista 3
Jaco 11
Jose Augusto 6
Aristides 20 Nova Esperanga -,
Floresta
Total - - 227

A localizagdo geografica dos individuos foi definida a partir do uso do GPS Garmin
78 cs, e em seguida, os pontos foram transferidos para o software QGIS 3.32 para serem

georreferenciados (Figura 3 a 5).

ITha Michilis - plantio de pau-rosa em SAFS.
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Figura 3 - Ilha Michilis com plantios de pau-rosa em Sistema Agroflorestal Sustentavel - SAFs.



Monte Horebe - plantio de pau-rosa em Monocultura.
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Figura 4 - Monte Horebe com plantios de pau-rosa em Monocultivo.

Nova Esperanca - plantio de pau-rosa em floresta.

Andird-Margu

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum SIRGAS 2000
Zona 21 S / Cogido EPSG 31981
Base Cartografica: IBGE 2021
Imagem: Google Satélite
Elat do: Lennon Azevedo

[ Amazonas

1 Municipio de Maués
[__| TI Andira-Marau

I~ Nova Esperanca
Individuos de pau-rosa

471440

0 10 20m
[ |
471160 4 471500 471520 471540

Figura 5 - Nova Esperanca com plantios de pau-rosa em Floresta.
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4.2.1 Diametro a Altura do Peito (DAP)

Durante a medi¢ao optou-se pela utilizagao da fita métrica, pelo fato de ser facilmente
encontrada e de facil manuseio, porém, os valores obtidos correspondem a Circunferéncia a
Altura do Peito (CAP) e que para serem convertidas em valores de DAP foi necessaria a divisao

pelo valor de 7 (pi), resultando num valor em centimetros (cm) como mostra a equagao abaixo:

CAP
DAP = —
T

Onde:
DAP — Diametro a Altura do Peito
CAP - Circunferéncia a Altura do Peito

m (pi) —3,1416
4.2.2 Altura Total, Altura do Fuste, Altura e Diametro da Copa

Para a mensuragdo da altura total da arvore (ht) foi utilizada uma régua graduada de 5
metros com uma marcacao de fita a cada 1 metro (para uma melhor visualizagdo e aferi¢ao da
altura) (Figura 6). Apds, foi medida a altura do fuste (hf - distincia entre a base da arvore e o
inicio da copa) e, em seguida, com a diferenca dos valores da altura total com a altura do fuste
determinou-se a altura da copa do individuo que compreende o comprimento da copa (cc). Além
disso, para a afericao do didmetro da copa (dc) foram tomadas duas medidas (X e Y) da projecao
da copa utilizando uma trena de 30 m. Todos os valores medidos foram registrados numa ficha

de campo com unidade de medida em metros.

[

hlutal

hfmu-

Figura 6 - Representagdo da altura total e de fuste da arvore, comprimento e didmetro de copa.
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4.3 QUANTIFICACAO DA BIOMASSA COM USO DO METODO INDIRETO

ApoOs a realizagdo do Inventario Florestal e, em posse dos dados dendrométricos, a
determinagdo da biomassa dos plantios foi definida a partir do método indireto, utilizando-se

as equacdes propostas por Krainovic et al. (2017), como segue abaixo (ver anexo A):

4.3.1 Volume-V
V =0,000071579 X DAPY%%* x g1.189

Onde:
DAP — Diametro a Altura do Peito
H — Altura Total

V — Volume em m?

4.3.2 Biomassa seca acima do solo - BSAS

BSAS = 0,14867 X DAP150003 x }0.93917

4.3.3 Biomassa seca na copa - BSC

BSC = 0,4507 X DAPY1659 x [0.2965

4.3.4 Biomassa seca no fuste - BSF

BSF = BSAS - BSC

As equagdes acima estimam a produtividade de biomassa em Quilograma (kg) a partir
dos parametros Altura (H) e Diametro (DAP) nao sendo necessario o abate das arvores.

Neste estudo optou-se pela equagdo de biomassa seca acima do solo (BSAS) para
estimar a quantidade de biomassa total nos plantios (kg). Além disso, optou-se pelo uso da
equagao da biomassa da copa (ja considerando os galhos grossos, galhos finos e folhas) e do
fuste para a estimativa dos compartimentos de forma individualizada.

As equagdes foram utilizadas para as trés areas deste estudo: Ilha Michilis (SAFs),
Monte Horebe (Monocultura) e Nova Esperanca (Floresta) para entender qual plantio estocou

a maior parte da biomassa.
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4.4 ESTIMATIVA DA PRODUTIVIDADE DO OLEO ESSENCIAL

A produtividade do 6leo essencial de pau-rosa nos plantios avaliados foi estimada de
acordo com os critérios estabelecidos na Instru¢do Normativa N° 09, de 25 de agosto de 2011,

do IBAMA, como mostra a Tabela 2:

Tabela 2 - Estimativa do rendimento do 6leo de pau-rosa.

Proporcoes da arvore %

Rendimento Tronco L1
(kg) Galhos grossos > 10cm 1,2
Folhas e galhos finos 1,9
Arvore inteira 1,25

ApOs a determinagao da biomassa por meio das equagdes (acima do solo, seca na copa
e seca no fuste), em cada area de plantio e com o uso dos parametros de rendimento definidos
pelo IBAMA, para cada proporcao da arvore, foi realizada a estimativa da produtividade do
0leo essencial para a biomassa total acima do solo (rendimento de uma arvore inteira - 1,25%)
e dos compartimentos fuste (rendimento do tronco - 1,1%) e copa (rendimento dos galhos
grossos — 1,2 % e dos galhos finos - 1,9%), ambos os rendimentos foram somados para a
obteng¢do de um unico valor para a produtividade da copa.

A partir da estimativa de produtividade do 6leo calculou-se ainda, por arvore inteira e
por compartimentos fuste e copa, a estimativa de rentabilidade dos plantios aqui avaliados,
considerando o preg¢o do 6leo de pau-rosa no mercado internacional a $ 400,00 o quilograma
que, em seguida, foi convertido para a moeda nacional perfazendo um total de 2.282,00 reais o

quilograma do 6leo com a cotag@o do dolar a 5,706 reais.

4.5 INTERVENCAO SILVICULTURAL - PODA DOS PLANTIOS EM SAF’S E
MONOCULTURA

A retirada da biomassa da copa foi realizada pelos proprios produtores dada as suas
disponibilidades em realizarem as podas das arvores. Inicialmente, foram selecionados 15
individuos no total. Desse total, 8 (oito) estavam localizados na comunidade de Ilha Michilis
(plantio em SAFs) e 7 (sete) na comunidade de Monte Horebe (plantio em Monocultura). A
partir disso, os produtores foram orientados a realizarem a retirada da biomassa da copa a uma

intensidade de 50% com o auxilio de tergado, e em seguida, as biomassas retiradas foram
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acondicionadas em sacos de rafia, identificadas por comunidade e pesadas com o auxilio de

uma balanga analogica (Figura 7).

Figura 7 - A - Individuo de pau-rosa podado; B - Sacos com biomassa retirada da copa.

4.6 VIGOR DOS BROTOS APOS A PODA

Apo6s um periodo de 12 meses da poda, foi verificado o desenvolvimento da rebrota
em campo dos individuos, ou seja, a quantificagdo da rebrota a partir da contagem do nimero
de brotacdes e a mensuragdo do comprimento e do didmetro de cada broto (Figura 8). Os

instrumentos utilizados para medi¢do foram a trena e um paquimetro digital.

Figura 8 - A: Medigdo da rebrota; B: Rebrota de plantio em Monocultura; C: Rebrota de plantio em SAFS.
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4.7 ANALISE ESTATISTICA DA PRODUTIVIDADE DE BIOMASSA E DO VIGOR DAS
BROTACOES

Para os trés plantios avaliados (Ilha Michilis - SAFs, Monte Horebe - Monocultura e
Nova Esperanca - Floresta) foi realizado o teste de Kruskal-Wallis para verificar, apds a
obtencao dos calculos dos dados de produtividade de biomassa (equagdes alométricas), se havia
diferenca significativa tanto com relagdo a produtividade de biomassa acima do solo € nos
compartimentos copa e fuste, quanto com as variaveis dendrométricas (DAP e Altura Total).
Em relacdo as variaveis da rebrota (nimero de brotos, didmetro do broto e comprimento do
broto) foi aplicado o teste de Mann-Whitney para entender se havia diferenca significativa
quanto ao crescimento das brota¢des nos plantios em SAF’s e Monocultivo. Em ambas as

analises o nivel de significancia foi de 5% de probabilidade.

4.8 AMOSTRAGEM, COLETA E ANALISE DO SOLO

4.8.1 Amostragem e coleta de solo

As coletas de solos limitaram-se aos plantios de pau-rosa na Ilha Michilis e em Monte
Horebe (Figura 9). Em tais plantios, para se estabelecer uma maior compreensao dos aspectos
fisicos e quimicos do solo, foram distribuidas no total 6 (seis) parcelas para coleta de solos, 3
(trés) delas submetidas ao Sistema Agroflorestal, correspondendo ao plantio de Ilha Michilis
(IM), denominadas SAF 01, SAF 02 e SAF 03, e as outras 3 (trs) em Monocultura
correspondendo ao plantio em Monte Horebe - MH (MON 01, MON 02 e MON 03). Vale
ressaltar que as parcelas foram distribuidas no meio dos plantios de modo a evitar os efeitos de
borda e garantir uma melhor distribui¢do das parcelas dos solos ao longo da area de modo a se
obter uma melhor representacao tanto dos solos em SAF’s quanto em Monocultivo.

Cada parcela apresentava as dimensdes de 30 m x 45 m, subdivididas em 3 subparcelas
de 30 m x 15 m. Nas subparcelas foram coletados aleatoriamente 5 (cinco) pontos de solo nas
camadas de 0-10 cm e 5 (cinco) pontos nas de 10-20 cm. Cada ponto coletado nas respectivas
camadas foi misturado por parcela para obten¢cdo de uma inica amostra composta, totalizando
12 amostras, ou seja, 6 (seis) amostras nas camadas de 0-10 cm e 6 (seis) nas camadas de 10-
20 cm. Portanto, foram obtidas por camada 3 (trés) amostras de solo submetido ao Sistema

Agroflorestal e 3 (trés) em Monocultura (Tabela 3).



29

A B
SAF 01
MON 01
s i
SAF 02
MON 02 MON 03
SAF 03
15 15 15
e o
™ 0-10
30 * o At ° e o 1
e o 10-20
45

Figura 9 - Representagdo exemplificativa das areas e metodologia de amostragem e coleta de solo: A - Ilha
Michilis: Sistema Agroflorestal e B - Monte Horebe: Monocultura.

A metodologia utilizada para amostragem e coleta de solo foi adaptada da proposta
por Vignoli et al. (2022), aos quais os autores objetivaram avaliar a fertilidade de solos em

Sistemas Agroflorestais indigenas.

Tabela 3 - Amostras coletadas em areas de SAF'S e Monocultura.

PONTO DE AMOSTRA
AREA / COLETA COMPOSTA
PARCELA SUBPARCELA (Por camadas) (Por camadas)
0-10 10-20 0-10 10-20
SAF1S1 5 5
SAF1 SAF1S2 5 5 1 1
SAF1S3 5 5
SAF2S1 5 5
SAF2 SAF2S2 5 5 1 1
SAF2S3 5 5
SAF3S1 5 5
SAF3 SAF3S2 5 5 1 1
SAF3S3 5 5
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PONTO DE AMOSTRA
AREA / COLETA COMPOSTA
PARCELA SUBPARCELA (Por camadas) (Por camadas)
0-10 10-20 0-10 10-20
MONI1S1 5 5
MON1 MON1S2 5 1 1
MON1S3 5 5
MON2S1 5 5
MON2 MON2S2 5 5 1 1
MON2S3 5 5
MON3SI1 5 5
MON3 MON3S2 5 5 1 1
MON3S3 5 5
TOTAL 6 6

Em relagdo aos aspectos fisicos (areia, silte e argila), buscou-se entender a
classificagdo textural entre as profundidades (0-10 cm e 10-20 cm), entre as subparcelas de
Sistema Agroflorestal (SAFs-1, SAFs-2 e SAFs-3) e entre as subparcelas de Monocultivo
(MON-1, MON-2 ¢ MON-3) de modo a indicar para cada produtor o tipo de solo a serem usados
em futuros plantios e sua melhor localizacdo (se em solos com SAF’s ou Monocultivo). Por
outro lado, quanto aos aspectos quimicos do solo comparou-se a influéncia de cada ambiente
(SAFs e Monocultivo) nos niveis médios de nutrientes do solo por profundidade (0-10 cm e 10-
20 cm). Para a retirada do solo utilizou-se as seguintes ferramentas (Figura 10): Ter¢ado — para
a limpeza da area; Trena — para medir o tamanho do bloco de coleta; Fita — para sinalizar a area
a ser coletada; Trado holandés — para perfurar e coletar o solo; e Sacos plésticos — para

acondicionamento das amostras.

Figura 10 - Coleta de solos nas areas de SAFs e em Monocultura.



31

O solo coletado (amostras) foi encaminhado e analisado no Laboratério Tematico de

Solos e Plantas, do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA).
4.8.2 Analise fisica e quimica do solo

Para as proporcdes de areia, silte e argila no solo foi utilizado o método de dispersao
rapida (EMBRAPA, 2011), sendo considerada apenas a por¢ao do solo com particulas menores
que 2 mm de diametro, com areia (0,06 e <2), silte (0,002 e <0,06) e argila (<0,002). As
amostras de solo foram postas para secar ao ar livre e, posteriormente, destorroadas e peneiradas

(Figura 11).

Figura 11 - Secagem das amostras de solo.

As andlises quimicas (Figura 12) também foram realizadas conforme a metodologia
proposta pela EMBRAPA (2011), as quais determinou-se o pH em H>O (na proporcao
solo/agua 1:2,5), os teores trocaveis de Ca, Mg, K, Al e P disponivel, carbono organico (C),
nitrogénio (N) e os micronutrientes Zn, Mn e Fe (Figura 12). Os cations trocaveis Ca, Mg e Al
foram extraidos com KCI, e N, P, K, Zn, Mn e Fe extraidos com 4cido duplo (H2SO4 0,0125 M
+ HCI 0,05 M). O C orgénico foi determinado pelo método Walkley-Black e o nitrogénio por

Kjeldahl. A matéria organica foi calculada a partir do teor de C organico.

L LEwen ERP
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Figura 12 - Procedimentos laboratoriais para a analise quimica do solo.

4.8.3 Influéncia dos sistemas de plantio na disponibilidade de nutrientes no solo

Quanto aos aspectos fisicos, foi realizada a classificagao textural com base no tridngulo
do solo obtendo-se as fragdes de Areia, Silte e Argila para os ambientes SAFs e Monocultivo.

Para os pardmetros quimicos do solo foi aplicado a Estatistica Descritiva para entender
se havia diferenga nas concentragdes de nutrientes em cada ambiente (SAFs e Monocultura),
bem como, na sua distribuicdo entre as profundidades do solo. Para ambas as analises foi

utilizado o software R studio.
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5 RESULTADOS

5.1 BIOMASSA E PRODUTIVIDADE DO OLEO ESSENCIAL DE PAU-ROSA

A maior varia¢ao observada quanto ao diametro a altura do peito (DAP) foi no plantio
de Ilha Michilis (IM), cujos valores minimos € maximos variaram entre 1,59 e 16,56 cm. No
plantio de Monte Horebe (MH), o DAP dos individuos apresentou valores minimos € maximos
entre 1,91 e 16,56 cm, enquanto que o plantio de Nova Esperanca (NE) variou entre 2,23 ¢ 7,96
cm.

Em relacdo a altura total, a maior variagdo individual foi encontrada no plantio MH
com valores minimos e maximos resultando em 2,5 e 10 metros. O plantio de IM apresentaram
os valores de altura total variando entre 2,5 ¢ 10,8 metros. O plantio de NE continuou tendo as
menores variagdes individuais apresentando valores minimos ¢ méaximos entre 2,5 ¢ 8,15
metros.

Os valores médios de biomassa total acima do solo foram de: 22,71; 20,59 e 7,53
kg/arvore distribuidos entre os plantios de Monte Horebe (Monocultura), Ilha Michilis (SAFS)
e Nova Esperanca (Floresta) respectivamente.

A biomassa total acima do solo para os trés plantios foi de 4781,17 kg distribuidos em:
3109,07 kg (IM), 1521,55 kg (MH) e 150,55 kg (NE).

A biomassa total dos compartimentos resultou em 1989,46 kg para a copa e 2791,71
kg para o fuste em relagdo as trés areas de estudo. Quando analisada de forma separada, no
plantio IM, resultou em 1312,16 kg para a biomassa da copa com uma producao de 6leo de
40,68 kg. Em relacao a biomassa do fuste, apresentou um valor de 1796,51 kg correspondendo
a 57,80% desse compartimento e aproximadamente 19,77 kg de 6leo de pau-rosa.

O plantio MH foi o que possuiu o segundo maior valor de biomassa da copa e do fuste,
respectivamente 594,97 kg € 926,58 kg correspondendo a 39,10% e 60,90% da biomassa total.
A producdo estimada do 6leo no compartimento copa resultou em 18,44 kg enquanto para o
compartimento fuste o valor foi de 14,14 kg.

Quanto ao plantio NE, foi observado para o compartimento copa um total de 82,33 kg
correspondendo a 54,69% da biomassa total com uma produgdo de 6leo de 2,55 kg para a copa.
Por outro lado, o compartimento fuste obteve uma biomassa de 68,22 kg o que corresponde

45,31% da biomassa total do compartimento e um valor estimado da produgdo de 6leo de 0,75

kg.
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Os valores médios de DAP, Altura Total, Biomassa Seca na Copa e Biomassa Seca no

Fuste estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Médias e desvios dos valores de biomassa e variaveis dendrométricas nos plantios.

Plantio DAP (cm) HT (m) BSAS (kg) BSF (kg) BSC (kg)
IM 7,76 + 3,63 5,86 + 1,69 20,59+ 17,07 11,90 + 12,07 8,69 + 5,12
MH 7,68 £+ 3,44 6,57 £2,10 22,71+ 19,42 13,82 + 14,36 8,88 +5,17
NE 4,23 +1,84 5,03 £ 1,86 7,52+ 7,25 3,41 +4,74 4,12 +£2,53

Legenda: Varidveis dendrométricas — DAP: Diametro a Altura do Peito; HT: Altura Total; BSAS: Biomassa acima
do solo; BSF: Biomassa seca no fuste; BSC: Biomassa seca na copa; IM: Ilha Michilis — SAFs; NE: Nova
Esperanga — Floresta; MH: Monte Horebe — Monocultura.

Quando aplicado o teste de Kruskal-Wallis foram observadas diferengas significativas
em relagdo a variavel DAP entre os plantios de Ilha Michilis — IM e Nova Esperanga bem como
entre Monte Horebe - MH e Nova Esperanca - NE. Ainda segundo o teste Kruskal-Wallis foi
observado diferencas significativas em relagdo aos valores de Altura Total entre os plantios de
IM-MH e entre MH-NE. Para os plantios IM-NE ndo houve diferenga significativa. Os valores
de p estiveram bem abaixo de 0,001 (Figura 13).

A loc F+ IM NE £ MH B loc F*= IM NE B3 MH
Kruskal-Wallis, p = 0.011 Kruskal-Wallis, p = 1.6e-05
* ns
40+ 40+ '
301 ns 301 ,L‘
a [«
< 3
201 20
101 é Als 10+
ﬁ g
*Tla
. . . 0- . . .
IM NE MH IM NE MH
loc loc

Figura 13 - Variaveis dendrométricas — A: Altura Total (ht); e B: Didmetro a Altura do Peito (DAP).

Legenda: loc: localizagdo do plantio; IM: Ilha Michilis — SAFs (pontos vermelhos); NE: Nova Esperanca —
Floresta (pontos azuis); MH: Monte Horebe — Monocultura (pontos verdes); ns — ndo significativo; * - pouco
significativo; ** - significativo; **** - muito significativo pelo teste de Kruskal-Wallis.
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Para a biomassa acima do solo foi encontrado diferenca significativa apenas entre os

plantios de IM — NE e MH-NE (Figura 14).

A loc F3 IM NE F3 MH B loc =3 IM NE F3 MH
Kruskal-Wallis, p = 0.00021 Kruskal-Wallis, p = 0.00042
4001 =
,; 150 . ns
3001
wn — m
© 7 100
© 200+
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1001 . . 50
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IM NE MH IM NE MH
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C loc B+ IM NE B3 MH

Kruskal-Wallis, p = 6.4e-05
ns
40+ ' '
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20+
101
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Figura 14 - Variaveis dendrométricas — A: Biomassa seca acima do solo (bsas); B: Biomassa seca no fuste (bsf);
C: Biomassa seca na copa (bsc).

Legenda: loc: localizagdo do plantio; IM: Ilha Michilis — SAFs (pontos vermelhos); NE: Nova Esperanca —
Floresta (pontos azuis); MH: Monte Horebe — Monocultura (pontos verdes); ns — ndo significativo; **** - muito
significativo pelo teste de Kruskal-Wallis.

Quando analisadas de forma separadas, a biomassa do fuste e da copa apresentaram
diferencas significativas nos plantios analisados: IM-NE ¢ MH-NE. O valor de p para os dois

compartimentos apresentou valor abaixo de 0,001.
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Nao houve diferenga significativa entre os plantios IM-MH para as todas as varidveis
dendrométricas avaliadas (DAP, Altura total, Biomassa acima do solo, Biomassa da copa e do

fuste) apresentando um valor de p maior que 0,001 como observado nos graficos acima.

5.1.1 Rentabilidade da produtividade de dleo essencial

A estimativa de rentabilidade dos plantios avaliados, por arvore inteira e por

compartimentos fuste e copa estao apresentados na Tabela abaixo:

Tabela 5 - Estimativa de rentabilidade da produgdo de 6leo de pau-rosa nos sistemas de plantios.

Produtividade
Produtividade do 6leo na copa Produtividade . .
. . — galhos . Preco do 6leo no Mercado Valores em reais
Plantio do o6leo no fuste total do 6leo . o
(kg) grossos + (k) Internacional $400 (délar = R$5,706)
g galhos finos + g
folhas(kg)
M 19,77 40,68 38,86 15545,35 88.701,78
MH 10,19 18,44 19,02 7607,77 43.409,92
NE 0,75 2,55 1,88 752,75 4.295,19
Total 30,71 61,67 59,76 23905,87 136.406,89

Legenda: IM: Ilha Michilis — SAFs; NE: Nova Esperanga — Floresta; MH: Monte Horebe — Monocultura.

O plantio em SAFs, foi o que apresentou a maior estimativa de rentabilidade para os
comunitdrios da Ilha Michilis com um valor do preco do 6leo de pau-rosa no mercado
internacional de $15.545,35, equivalente a R$ 88.701,78 convertido para a moeda nacional.

A comunidade Monte Horebe, com plantio em Monocultura, apresentou uma
estimativa de rentabilidade de $7.607,77 na produgdo do 6leo de pau-rosa no mercado
internacional, equivalente a RS 43.409,92.

Em Nova Esperanga, area de Floresta, o pre¢o do 6leo em dolar foi de $ 752,75 (R$
4.295,19), pois foi o sistema de plantio que apresentou a menor producdo de oleo e,

consequentemente, a menor rentabilidade.

5.2  VIGOR DOS BROTOS APOS A PODA

O maior valor médio do nlimero de brotos e comprimento dos brotos concentrou-se
nos plantios em SAFs quando comparado com os plantios em Monocultura, entretanto, o plantio
em Monocultura foi o que apresentou um maior didmetro das brotacdes em relacdo ao SAFs

como observa-se na Tabela 6 abaixo.
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Tabela 6 - Valores médios e desvios das variaveis da rebrota.

Plantio n° broto comprimento (cm) didmetro (mm)
MON 9,37+ 7,87 A 41,48+ 21,51 A 9,5+ 7,55 A
SAFs 10,12+ 5,69 A 44,82 + 16,78 A 4,62+255A

MEDIA 9,75 43,15 7,05

Legenda: Variaveis da rebrota nos dois sistemas de plantio: MON — Monocultura; SAFs: Sistema Agroflorestal;
A: letras iguais indicam que ndo ha diferenca entre as variaveis das rebrota quando comparado os dois sistemas de
plantio segundo o teste de Mann-Whitney.

Nao houve diferenca significativa em relacdo aos pardmetros da brotagdo: nimero,
diametro e comprimento quando realizado o teste de Mann-Whitney para dados ndo

paramétricos entre os dois sistemas de plantio avaliados neste estudo.

5.3 ANALISE FISICA DO SOLO

O maior percentual de areia foi encontrado para a area de SAFs na profundidade de
10-20 cm (545 g/kg™ ou 54,5 %) e o menor valor foi encontrado em Monocultura na
profundidade de 10-20 cm (300 g/kg™ ou 30%).

Quanto aos valores de argila o maior valor se deu em SAFs (327 g/kg™ ou 32,7%) e o
menor na Monocultura (199 g/kg™ ou 19,9%), ambos nas camadas de 0-10 cm.

Os valores de silte complementaram a distribui¢do das particulas minerais com valores
de 481 g/kg! (48,1%) para a Monocultura e 128 g/kg™ (12,8%) para SAFs com ambos

distribuidos na camada de 0-10 cm. A classificacdo textural estd apresentada na Tabela 7 a

seguir:
Tabela 7 - Analise fisica do solo.
i Areia total Silte Argila
Subarea 0 TRt - - = Classificacao Textural
cm g/kg'1

0-10 cm 320 481 199 Franco-argilo-siltoso
monl

10-20 cm 305 467 228 Franco-argilo-siltoso

0-10 cm 317 444 239 Argilo-siltoso
mon2

10-20 cm 310 387 303 Argilo-siltoso

0-10 cm 317 439 245 Argilo-siltoso
mon3

10-20 cm 300 375 325 Argilo-siltoso

0-10 cm 510 244 245 Franco-argilo-arenoso
safs1

10-20 cm 476 235 288 Franco-argilo-arenoso




38

Profundidade Areia total Silte Argila

Subarea Classificacao Textural
cm g/kg!
0-10 cm 523 250 226 Franco-argilo-arenoso
safs2
10-20 cm 545 179 276 Franco-argilo-arenoso
0-10 cm 544 128 327 Argilo-arenoso
safs3
10-20 cm 516 270 214 Franco-argilo-arenoso

Legenda: monl, mon2, mon3 — Indicam as subareas de Monocultura; safsl, safs2 e safs3 — Indicam as subareas
de SAFs: Sistema Agroflorestal.

5.4 ANALISE QUIMICA DO SOLO

5.4.1 Acidez do solo (pH em agua e KCl e Al trocavel)

Os valores de pH variaram de acordo com a profundidade do solo. Na Monocultura, o
pH em agua esteve entre 4,09 (camada de 0-10 cm) e 4,15 (camada de 10-20 cm), enquanto que
no SAFs variou de 4,17 a 4,19 nas camadas analisadas.

O pH em KCI apresentou valores entre 3,79 e 3,66 na Monocultura e entre 3,83 e 3,71
no SAFs, para as camadas de 0-10 cm e 10-20 cm.

Os teores de Aluminio trocavel (Al**) também apresentaram variacdo conforme a
profundidade. Na Monocultura, os valores oscilaram entre 1,53 cmolc/kg™ (0-10 cm) e 1,50
cmolc/kg™ (10-20 cm). No SAFs foram observados os maiores teores com 1,64 cmolc/kg™, para
ambas as camadas (0-10 cm e 10-20 cm).

Os valores da acidez do solo estdo apresentados na Tabela 8 a seguir:

Tabela 8 - Niveis de pH, KCI e Aluminio trocavel.

pH Al
H20 KCl cmol.kg™

0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20

Ambiente

MON 409 415 3,79 366 1,53 1,50

SAFS 417 419 383 371 1,64 1,64
MEDIA 4,13 417 381 3,68 1,59 1,57
CV (%) 137 075 076 096 4,85 6,21

Legenda: MON — Monocultura; SAFs: Sistema Agroflorestal; pH: Potencial Hidrogenionico em H»0 (agua) e
KCl (Cloreto de Potassio); Al™: Aluminio trocavel; CV: Coeficiente de Variagdo (%).
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5.4.2 Macronutrientes (Calcio, Magnésio, Potassio e Fosforo)

Em relagdo ao teor de Calcio (Ca) houve um decréscimo no plantio em SAFs com a
maior concentracdo na profundidade de 0-10 cm com um valor de 0,17 cmol.kg™. Os valores
de Magnésio (Mg) também decresceram com o aumento de profundidade, passando de 0,14 a
0,13 cmol.kg™.

Os valores de Potassio (K) se repetiram tanto para as camadas como para o ambiente:
Monocultura e SAFs corresponderam a 0,05 na camada de 0-10 cm e 0,04 para a camada de
10-20 cm.

O maior teor de Fosforo (P) disponivel no solo foi encontrado em SAFs com valor de
8,47 mg/kg™ na profundidade de 0-10 cm, na camada de 10-20 cm o valor foi de 7,63 mg/kg™.
Na area de Monocultura o maior teor de P também foi na profundidade de 0-10 cm apresentando
5,91 mg/kg™, seguido de 4,07 mg/kg™ na camada de 10-20 cm.

A tabela a seguir refere-se aos macronutrientes (Calcio, Magnésio, Potassio e Fosforo)
em sistemas de plantio em Monocultivo e Agroflorestal — SAF.

Tabela 9 - Niveis de Macronutrientes em Monocultura e Sistema Agroflorestal - SAF.

Ca*? Mg*? K* P
Ambiente cmolc kg mg/kg!
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
MON 0,07 0,07 0,14 0,13 0,05 0,04 5,91 4,07
SAFs 0,17 0,15 0,10 0,10 0,05 0,04 8,47 7,63
MEDIA 0,12 0,11 0,12 0,11 0,05 0,04 7,19 5,85
Cv 57,31 54,88 21,64 20,01 5,64 9,02 25,10 43,00

Legenda: MON — Monocultura; SAF: Sistema Agroflorestal; Ca*™: Calcio trocavel; Mg™2: Magnésio trocavel;
K™: Potéssio; P: Fosforo; CV: Coeficiente de Variagio (%).

5.4.3 Micronutrientes (Cobre, Zinco, Manganés e Ferro)

Nos teores de Cobre (Cu) foi observado uma variagao de acordo com o aumento da
profundidade entre 0,18 (camada de 0-10 cm) e 0,22 mg/kg™ (camada de 0-10 cm) nos plantios
com monocultura. Nos plantios com SAFs essa variagao foi em torno de 0,29 (camada de 0-10

cm) a 0,32 mg/kg™ (camada de 10-20 cm).
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Os teores de Zinco (Zn) decairam com a profundidade no plantio em Monocultura
(0,37 a 0,33 mg/kg, enquanto em SAFs o resultado foi o oposto, pois, na camada de 0-10
obteve-se um valor de 1,35 mg/kg™ (0-10 cm) e 1,61 mg/kg™ (10-20 cm).

As concentracdes de Manganés (Mn) tanto em Monocultura quanto em SAFs,
seguiram o mesmo padrao de distribui¢do, decrescendo com aumento da profundidade. O maior
valor individual encontrado foi de 3,55 mg/kg™ (0-10 cm) em Monocultura e 0 menor valor em
SAFs com 1,26 mg/kg™ (10-20 cm).

Para os teores de Ferro (Fe) os maiores valores médios foram encontrados em SAFs
com 106, 55 mg/kg™! na camada de 10-20 cm e 107,19 mg/kg™ na camada de 0-10 cm. Para o
plantio em monocultura os valores variaram entre 77,65 mg/kg™ (10-20 cm) a 82,49 mg/kg™
(0-10 cm).

A tabela a seguir refere-se aos micronutrientes (Cobre, Zinco, Manganés e Ferro) em

sistemas de plantio em Monocultivo e Agroflorestal — SAF.

Tabela 10 - Niveis de Micronutrientes em Monocultura e Sistema Agroflorestal - SAF.

Cu*? Zn™? Mn*? Fe'?
Ambiente mg/kg™!
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
MON 0,18 0,22 0,37 0,33 3,55 2,56 82,49 77,65
SAFs 0,29 0,32 1,35 1,61 1,90 1,76 106,55 107,19
MEDIA 024 0,27 0,86 0,97 2,72 2,16 94,52 92,42
CV (%) 32,28 27,82 80,68 93,93 43,03 26,10 18,00 22,60

Legenda: MON — Monocultura; SAFs: Sistema Agroflorestal; Cu*?: Cobre; Zn*2: Zinco; Mn*?: Manganés; Fe™
Ferro; CV: Coeficiente de Variagao (%).

5.4.4 Nitrogénio organico, Carbono organico e Matéria Organica do Solo (MOS)

O maior valor de Nitrogénio (N) do solo ocorreu no plantio em Monocultura com 1,65
g/kg’! na camada de 0-10 cm. Em SAFs para a mesma camada esse valor foi de 1,32 g/kg™.
Para a profundidade de 10-20 cm o teor de N foi diminuindo apresentando 1,44 g/kg™! para
monocultura e 1,18 g/kg™! para SAFs.

Os teores de C variaram de acordo com o aumento da profundidade (Tabela 9). Para a
Monocultura esses valores estiveram entre 13,82 (camada de 0-10 cm) a 15,67 (camada de 10-
20 cm). Os maiores teores de C concentraram-se nos plantios com SAFs e oscilaram entre 17,10

e 18,38 g/kg’!, respectivamente nas profundidades de 0-10 cm a 10-20 cm.
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A maior quantidade de MO foi encontrada em area de SAFs na profundidade de 10-
20 cm com 31,68 g/kg™! contrastando com o plantio em Monocultura que apresentou o menor
valor com 23,83 g/kg! na camada de 0-10 cm.

A tabela a seguir refere-se aos macronutrientes (Nitrogénio, Carbono e Matéria

Organica) em sistemas de plantio em Monocultivo e Agroflorestal — SAF.

Tabela 11 - Niveis de Macronutrientes em Monocultura e Sistema Agroflorestal - SAF.

N C MO
Ambiente g/kg?!
0-10 0-10 10-20 0-10 10-20
MON 1,65 1,44 1382 1567 2701  23.83
SAFS 1,32 1,18 17,10 18,38 31,68 29,48
MEDIA 1,48 1,31 15,46 17,02 29,35 26,65
CV (%) 0,76 0,96 14,99 11,26 14,99 11,26

Legenda: MON — Monocultura; SAF: Sistema Agroflorestal; N: Nitrogénio; C: Carbono; MO: Matéria Organica;
CV: Coeficiente de Variacdo (%).
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6 DISCUSSAO

6.1 VARIAVEIS DENDROMETRICAS EM AMBIENTE DE SAFs, MONOCULTIVO E
FLORESTA

A diferenca apresentada para as variaveis DAP e Altura Total ficou mais evidente entre
o plantio de Nova Esperanga (Floresta) em relagao ao Monte Horebe (Monocultivo). A principal
diferenca em relacdo aos plantios analisados estd relacionada ao ambiente em que estdo
inseridos, como foi o caso do plantio em floresta onde foi possivel observar que esses individuos
cresciam mais adensados e com menos luminosidade em comparacdo aos ambientes de
Monocultivos (em que a disponibilidade de luz era maior), o que pode explicar a reducao de
DAP e Altura (Rondon, 2002).

E imprescindivel, pela caracteristica da espécie, uma maior disponibilidade de luz em
se tratando de plantios com sete anos de idade, tanto para seu crescimento em didmetro como
para a altura e, consequentemente, a produ¢@o de biomassa. Estes resultados sugerem que, para
o sucesso do estabelecimento dessa espécie em ambientes naturais ou em plantios comerciais,
provavelmente a cobertura vegetal ao qual ¢ submetida uma espécie de crescimento rapido, em
sistema de policultivo, pode favorecer o desenvolvimento de mudas de pau-rosa, desde que nao
haja competi¢do por outros recursos primarios como agua, nutrientes e principalmente por luz.

Em relagdo aos ambientes de SAFs e Monocultivo ndo houve diferenca estatistica
quando foi comparada a variavel DAP, porém, houve diferenca para a Altura Total entre os
plantios de IM-MH e entre MH-NE, isso pode ser atribuido ao comportamento da espécie e ao
ambiente, pois, os plantios em SAF’s proporcionam um ambiente semelhante ao da floresta
tanto em relagdo ao sombreamento quanto na competi¢ao por luz e nutrientes. Diferentemente
disso, os ambientes em Monocultivo recebem luz solar direta e hd uma menor competicao entre
os individuos favorecendo seu crescimento em altura, fato este observado neste trabalho onde
os plantios em Monocultivo apresentaram os maiores valores médios de Altura Total.

Nessa situacao a recomendacdo seria que antes de dar inicio aos plantios de pau-rosa
em ambiente com uma maior luminosidade, como ¢ o caso dos Monocultivos, seria interessante
disponibiliza-los em ambiente de SAFs, pois, pelas caracteristicas da espécie se faz necessario
um maior sombreamento em seu estadgio inicial (Araujo et al, 2005; Takeda, 2008). Essas
informagdes podem ser observadas nos estudos realizados pela Sudam (1979), e por Sampaio
e demais colaboradores (2000), os quais afirmam que os individuos de pau-rosa apds 24 meses

protegidas do sol (50%) quando expostas a plena abertura apresentaram elevada sobrevivéncia,
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cerca de 80%, com incrementos médios anuais de 0,83 m em altura, 0,79 cm em didmetro € 9,1
m?/ha/ano™! de incremento em volume. Apds o estabelecimento dos individuos seria interessante
fazer o manejo do plantio em SAFs, eliminando os individuos que estejam competindo por luz
e fazendo a limpeza da area e, se for o caso, transplantar os individuos para um ambiente com
mais iluminagdo como € o caso dos Monocultivos, dado o interesse de cada produtor.

Em geral, diferencas nas varidveis dendrométricas em outros estudos acontecem
quando sao comparados plantios de diferentes idades e espacamentos como foi o caso de uma
pesquisa realizada em Maués numa area de 1 ha (um hectare), ao qual comportou 833
individuos com idade de 4 anos, onde foi observado diferenca significativa nos valores de DAP
e Altura Total. Tais dados sdao semelhantes ao estudo realizado em comunidades indigenas onde
foi observado essa variacdo com os plantios mais antigos estocando as maiores quantidades de

biomassa e possuindo as maiores alturas e DAP (Krainovic, 2011; Santos, 2021).

6.2 BIOMASSA ACIMA DO SOLO E PRODUTIVIDADE DE OLEO

Quando analisada a biomassa para as trés areas foi possivel obter diferenca
significativa apenas entre as areas de SAFs/Floresta € Monocultura/Floresta. Essa diferenca
teve mais a ver com o numero de individuos amostrados e com o ambiente em que estdo
inseridos, o que pode ter influenciado o estoque de biomassa nas trés areas. Ressalta-se também
que para os compartimentos copa e fuste seguiram a mesma tendéncia da biomassa total da
copa com diferengas apenas nas areas de SAFs/floresta e Monocultura/floresta. Além disso, por
serem plantios da mesma idade, para os ambientes de SAFs e Monocultura os valores de estoque
de biomassa total e nos compartimentos copa e fuste ndo apresentaram diferenca entre eles
como mostrado neste estudo.

Em SAFs e Monocultura os valores de biomassa da copa e do fuste ndao foram
estatisticamente diferentes, o que pode ser explicado devido a disposi¢dao dos individuos em
campo e a falta de espagamentos bem definidos. Em plantios comerciais um espagamento bem
definido ¢ ideal para a condugdo do seu desenvolvimento e crescimento, principalmente de
biomassa.

Rondon (2002), destaca que o espacamento pode afetar o desenvolvimento e a
produtividade das florestas plantadas, principalmente para as espécies de rapido crescimento.
Demais autores também observaram que espacamentos reduzidos tendem a produzir toras de
pequeno didmetro, o que compromete o volume final produzido. Desconci (2016), em plantio

com espacamento de 3 x 4 m obteve valores médios de biomassa bem acima dos encontrados
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neste estudo, estocando no plantio de 10 anos 58,62 kg. Em relagdo ao compartimento fuste o
autor encontrou um valor de 1392, 10 kg de biomassa armazenada, o que corresponde a 65,96%
da biomassa total. Por outro lado, o compartimento copa apresentou uma biomassa de 718,31
kg armazenada, que corresponde a 34,04% da biomassa total acima do solo. Esses resultados
refletem a influéncia do espagamento ideal para o estoque de biomassa em plantios comerciais
na regido de Maués.

A falta de espacamento também foi observada no trabalho de Santos (2021), em
plantios indigenas na regido de Maués, em que o autor destacava que ndo havia um espagamento
pré-definido o que limitou o acumulo de biomassa para os plantios de 5, 9, 10 e 12 anos
resultando numa biomassa média de: 2,0; 4,0; 10,35; 7,01 kg. Além disso, o autor observou que
a idade foi um fator que mais influenciou para a produgao de biomassa, sendo os plantios com
as maiores idades acumulando as maiores biomassa acima do solo.

No presente estudo, a idade ndo foi o principal fator que estimulou a producio da
biomassa aérea, pois para todos os plantios aqui analisados a idade foi a mesma (7 anos). Dessa
forma, o aumento da producdo de biomassa aérea est4 ligado mais ao ambiente em que cada
plantio esta inserido (SAFs, Monocultura e Floresta) e a disposicao aleatéria dos individuos ao
longo das areas e, consequentemente, em sua produtividade de dleo, visto que a produtividade
de 6leo ¢ diretamente proporcional a biomassa aérea (Sampaio et al., 2000).

Neste estudo foi realizado tanto a estimativa de produtividade de 6leo dos trés plantios
em conjunto, bem como separados por ambiente, além das estimativas dos compartimentos
copa e fuste. O total de arvores nos trés plantios foi de 240 com uma produg¢ado de 59,76 kg de
6leo considerando o rendimento a 1,25%, onde foi possivel estimar o valor de $ 23.905,87
considerando o quilograma do 6leo no mercado internacional a $ 400,00, o valor total em
dolares foi convertido para a moeda nacional considerando a cotagdo do dolar a R$5,706 reais
0 que resultou num valor total para os trés plantios de R$ 136.406,89 reais.

Além da estimativa da biomassa total acima do solo para os plantios avaliados, foi
realizada a estimativa de rentabilidade da biomassa total do compartimento copa resultando
num valor de 61,67 kg e compartimento fuste com 30,71 kg de dleo essencial. Para a biomassa
total da copa nos trés plantios foi possivel obter uma estimativa de R$ 69.608,87 reais
dividindo-se esse valor de acordo com o niimero de individuos do plantio com proporgdes de
rentabilidade de 65,96% (Ilha Michilis - SAFs), 29,91% Monte Horebe (Monocultura) e 4,14
% (Nova Esperanca (Floresta). Quanto a biomassa total do compartimento fuste foi possivel
obter uma rentabilidade de R$ 70.089,85 reais com proporg¢des de rentabilidade por plantio de
65,96% (Ilha Michilis — SAFs), 29,91% (Monte Horebe — Monocultura) e 4,14% (Nova
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Esperanca - Floresta). Os resultados de rentabilidade indicam que o pau-rosa ¢ um componente
essencial para o desenvolvimento das comunidades indigenas que trabalham com os produtos
da sociobiodiversidade, bem como uma alternativa aos produtos mais frequentemente utilizados
para a venda como ¢ o caso da farinha e do guarana.

Quando se compara a rentabilidade de 6leo de pau-rosa com outros produtos da
sociobiodiversidade como ¢ o caso do 6leo da andiroba (50-80/L), copaiba (25-30 Kg), castanha
(R$ 25 a 55/1ata) entre outros (Giatti et al., 2021), percebe-se que o retorno financeiro ¢ bem
maior. Lara (2012), em seu estudo sobre a produgao ¢ a variabilidade quimica do 6leo essencial
de pau-rosa na Amazdnia Central encontrou estimativas de produ¢do de dleo na floresta de
Maués em torno de: 67,7 Kg do 6leo do tronco, 19,6 Kg dos galhos grossos e 30,3 Kg dos
galhos finos e folhas. Na Reserva Ducke a estimativa de produg¢do de total do 6leo foi de 480,8
Kg distribuidos em 277,5 Kg de 6leo do tronco, 80,3 Kg de galhos grossos e 124,2 Kg dos
galhos finos e folhas, valores estes que quando estimada a rentabilidade econdmica
considerando o prego atual do 6leo essencial dariam um 6timo retorno financeiro.

Portanto, tanto na literatura quanto neste estudo pode-se dizer que o conhecimento da
espécie, bem como do ambiente em que esta inserida, e a localizacdo dos plantios ¢ de suma
importancia para o crescimento e desenvolvimento da espécie contribuindo para o acimulo de
biomassa da arvore e, consequentemente, a produtividade do 6leo de pau-rosa, além disso, as
informacdes de rentabilidade mostram que o plantio de pau-rosa ¢ fundamental para o
desenvolvimento das comunidades que dependem dos produtos da sociobiodiversidade,
apresentando uma alta liquidez e oportunidade para as comunidades tradicionais,
principalmente indigenas, pois, sdo os povos que detém o melhor conhecimento da espécie
garantindo o desenvolvimento das comunidades locais e contribuindo para a preservagao da

floresta por meio do manejo dos plantios.

6.3 VIGOR DAS BROTACOES APOS SISTEMA DE PODA

Os resultados das variaveis das brotagdes (numero de brotos, comprimento, diametro
e biomassa) mostraram nao haver diferenca significativa entre elas nos dois sistemas de plantios
avaliados, o que pode ser explicado pela quantidade insuficiente de arvores que foram podadas,
além de um periodo de acompanhamento da poda insuficiente para a avalia¢do e quantificagado
da rebrota em campo que neste estudo foi de 12 meses.

Nos trabalhos de Sampaio (2007), quando este avaliou a rebrota de um plantio de pau-

rosa com 36 anos submetido a podas sucessivas conduzido na Reserva Florestal Adolpho Ducke
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na regido de Manaus avaliou a rebrota 20 arvores de pau-rosa num periodo de 36 meses. O
autor observou que ndo houve diferenca significativa entre os pardmetros da rebrota: nimero
de broto/fuste, comprimento e didmetro. Por outro lado, Takeda (2008), avaliando a biomassa
da rebrota de plantios comerciais de 3 e 5 anos, constatou haver diferengas significativas entre
todas as varidveis da brotagdo em funcdo da intensidade de poda realizada (50% e 100%). A
intensidade a 100% foi a que apresentou as maiores médias de nimero de rebrotas por planta,
comprimento e didmetro da rebrota, o que diferiu significativamente dos tratamentos com poda
a 50%, resultados estes que foram opostos ao encontrado nesse trabalho.

Além da intensidade da poda, o vigor dos brotos também ¢é fortemente influenciado
pela competigdo por fatores ambientais e espaco. Em plantios com espagamentos mais densos,
ocorre maior competicdo por agua, luz e nutrientes, reduzindo a quantidade de reservas
disponiveis para a brotacdo. Em contrapartida, espacamentos maiores diminuem essa
competicao, favorecendo o crescimento em didmetro das arvores e resultando na melhoria do
vigor das brotacdes (Reis & Reis, 1997). Esses fatores mostram que tanto o manejo do
espagamento quanto a aduba¢ao podem impactar o desenvolvimento das brotagdes. A falta de
adubagdes atrelado ao espacamento ndo definido nos plantios em SAFs e Monocultura neste
estudo podem ter contribuido para uma menor taxa de desenvolvimento da rebrota.

Nesse sentido, a maior quantidade de biomassa por individuo observada nos trabalhos
de Takeda (2008) pode estar associada ndo apenas a intensidade da poda, mas também ao tipo
de plantio. Nesse caso, a autora avaliou individuos em plantios comerciais submetidos a
adubagdes frequentes para reposicao de nutrientes no solo, fator que interfere diretamente no
crescimento das arvores e favorece o desenvolvimento da brotacdo. Portanto, além do tempo
de avaliagdo e da intensidade da poda, as condi¢des de cultivo desempenham um papel essencial

na resposta das arvores a rebrotagao.

6.4 CARACTERISTICAS FiSICA DO SOLO

A andlise da granulometria dos solos mostrou que as amostras em SAFs se
apresentaram predominantemente arenosas com destaque para a profundidade de 10-20 cm,
com pequenas variagdes nos teores de silte e argila que sugerem heterogeneidade nas condigdes
de solo. Nessas condi¢des os solos em SAFs proporcionam as plantas um continuo aporte de
matéria organcica e melhorando as condic¢des de infiltracdo e reten¢do de agua (FAO, 1995;

Breman & Kessler, 1997).
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As amostras em Monocultura apresentaram maior teor de silte na profundidade de 0-
10 cm mostrando uma predominancia em relacdo aos plantios em SAFs. Os teores de Argila no
solo variaram entre os dois sistemas de plantios avaliados.

A textura do solo influencia diretamente a disponibilidade de agua e nutrientes, fatores
criticos para o desenvolvimento de espécies florestais de alto valor econdomico, como o pau-
rosa. Solos com maior teor de argila, como os encontrados em algumas profundidades das
subparcelas Monocultura, tendem a reter 4gua e nutrientes por periodos mais longos. Contudo,
a alta porcentagem de particulas finas também pode levar a compactacdo, prejudicando a
aeragdo e, consequentemente, o crescimento radicular. Por outro lado, solos arenosos, como os
das subparcelas SAFs, proporcionam uma drenagem eficiente ¢ melhor aeracdo, mas podem
exigir uma suplementacdo mais frequente de nutrientes, dada a menor capacidade de retengdo
(Santos et al., 2023).

Oliveira et al. (2022), ressaltam que a Aniba rosodora, conhecida pela produgao de
0leo essencial de grande valor, mostra adaptagdo a uma faixa relativamente ampla de texturas
de solo, desde que haja um equilibrio entre a disponibilidade hidrica e a aeracao.

Em solos arenosos, a pratica de adubagdo orginica pode ser determinante para
melhorar a capacidade de retengdo de nutrientes, enquanto em solos mais argilosos 0 manejo
da compactagdo e aeracdo se tornam prioridades para evitar o enraizamento superficial e a

possivel asfixia radicular.

6.5 CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO

6.5.1 Acidez do solo (pH em agua e KCl e Al trocavel)

e pH em agua e KCI

Nos plantios em SAFs e Monocultura, os valores de pH (H20) e pH (KCI) indicaram
elevada acidez do solo. O pH (H20) aumentou com a profundidade, enquanto o pH (KCI)
diminuiu. Esses dados seguem a mesma tendéncia dos resultados obtidos por Vignoli ef al.
(2022), em SAFs de guarand nessa mesma regido. Krainovic (2011), observou resultados
semelhantes ao analisar o pH em areas de capoeira com valores variando de 3,98 (0—10 cm) a
4,34 (30—40 cm) para pH (H20). Em outros trabalhos como o de Silva e demais colaboradores
(2006), também foi observado valores de pH entre 3,84 ¢ 3,98 em floresta primaria, e de 4,01

a 4,07 em SAFs com guarand. Moreira e colaboradores (2009), avaliando diferentes usos da
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terra na regido do rio Solimdes observou em ambiente de SAFs que o nivel de acidez era mais
alto que em solos com uso para agricultura apresentando valores de 4,9 para SAFs e 5,4 para
agricultura. As pesquisas citadas corroboram com o nivel de pH deste estudo, pois o nivel de
acidez dos solos em Sistemas Agroflorestais esteve acima dos apresentados em Monocultura,
talvez o tipo de manejo adotado nas areas tenha contribuido para esses resultados.

Os valores de pH encontrados neste estudo estdo abaixo da faixa ideal para o
desenvolvimento das plantas (5,6 a 6,1 segundo Malavolta, 1997), representando, portanto, um
fator limitante para o crescimento das espécies, porém, o pau-rosa pelas suas caracteristicas se
adaptam com facilidade a ambientes com maior acidez. Dessa forma, tanto nesta pesquisa como
em outras realizadas, a acidez do solo foi um fator limitante para o desenvolvimento dos

plantios o que pode ser indicado pela alta concentragdo de Aluminio trocavel.

e Aluminio trocavel

Neste estudo foi observado que as maiores concentragdes de Aluminio trocavel esteve
presente no ambiente de SAFs (1,64 cmol.kg! ambas as profundidades) quando comparado com
as Monoculturas, pois, neste ultimo houve variacdo de aluminio em sua profundidade. Talvez
a concentracdo de Aluminio trocdvel em SAFs se manteve ao longo da profundidade devido
aos outros fatores como o historico de uso desse solo, pois, antes de haver a implantacao dos
SAFs indigenas o solo passou por diferentes usos incluindo a agricultura.

Esses resultados ndo sdo diferentes dos encontrados por Ribeiro e colaboradores
(2019), estudando a Fertilidade do solo e estoques de carbono e nitrogénio sob sistema
agroflorestais no Cerrado Mineiro onde eles observaram que o teor de Aluminio trocavel em
SAFs implantados a mais de 10 anos, ndo diminuiu com a profundidade. Portanto, embora os
SAFs tenham potencial para melhorar a qualidade do solo, ¢ fundamental considerar praticas
de manejo adequadas para evitar o aumento da acidez e dos teores de aluminio, garantindo a

sustentabilidade e a produtividade desses sistemas.

6.5.2 Macronutrientes (Calcio, Magnésio, Potassio e Fosforo)

e Calcio-Ca

No ambiente SAFs foi observado que com o aumento da profundidade houve uma

diminui¢do na concentragdo de Célcio (0,17 a 0,15 cmol/kg). Essas baixas concentragdes estao
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diretamente ligadas acidez dos solos, pois solos acidos podem apresentar baixos teores destes
cations (Aoki, 2023), entretanto, quando se compara essas concentragdes com o trabalho de
outros autores como o de Krainovic (2011), em solos de plantios comerciais de pau-rosa com
idades entre 10 e 20 anos (0,07 ¢ 0,06 cmol/kg) percebe-se que os SAFs mantém o teor de
Célcio por longos periodos, apesar de um pH baixo. Em capoeira e floresta os niveis e Célcio
também estdo muito abaixo dos valores encontrados nesta pesquisa (0,03 a 0,07 cmol/kg).
Ainda segundo o autor, o plantio de 4 anos foi o que apresentou teores acima aos encontrados
neste estudo, de 0,31 a 0, 15 cmol/kg com o aumento da profundidade. Matos (2015), encontrou
variagoes de 0,30 a 0,58 cmol/dm? para calcio em plantios com idades entre 6, 7, 12 ¢ 17 anos.

Em contraste aos valores apresentados neste trabalho, Ribeiro e colaboradores (2019),
encontraram niveis de Cdlcio bem acima aos deste estudo com 7,3 cmol/kg em SAFs e 8,9
cmol/kg em areas de agricultura. Dessa forma, pode-se dizer que para uma maior
disponibilidade de Célcio ao longo da profundidade é necessario a aplicacdo de técnicas de

manejo de solo como a compostagem, indicada para o contexto de localizagdo desses plantios.

e Magnésio - Mg

Os teores de Magnésio diminuiram com a profundidade no ambiente de Monocultura
(0,14 a 0,13 cmol/kg), enquanto em SAFs ndo houve alteracao desse elemento, indicando baixa
concentracdo desse elemento no solo. Em plantios comerciais de pau-rosa em Maués, aos 4
anos de idade quando realizada a caracteriza¢do quimica do solo foram encontrados valores de
0,159 e 0,081 cmol/kg, ou seja, houve uma diminuicdo desse elemento ao longo da
profundidade (camada 0-10 cm e 10-20 cm). Para os plantios de 10 anos a concentragcdo desse
elemento variou entre 0,092 e 0,050 cmol/kg ao longo da profundidade (Krainovic, 2011).
Portanto, os baixos teores desse elemento, assim como os de Calcio, também estio relacionados

diretamente com a acidez dos solos.

e Potassio - K

Nao foi possivel obter o efeito do ambiente SAFs e Monocultura sobre o elemento
Potassio ao longo da profundidade. Vignoli (2016), estudando SAF’s com guarana encontrou
valores de Potassio entre 0,04 e 0,03 cmol/kg, valores estes semelhantes aos encontrados neste
trabalho. Por ser um nutriente mais limitante, o Potéassio (K), que se encontram em maiores

profundidades conseguem ser absorvido pelas raizes e, por meio da decomposi¢ao da
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serapilheira oriunda dessas arvores, sdo trazidos a camada superficial do solo e disponibilizados

as espécies de cultivo que possuem raizes mais superficiais (Pinho, 2012).

e Fésforo disponivel

Dentre os macronutrientes analisados, apenas o fosforo (P) apresentou uma maior
concentragdo tanto nos plantios em Monocultura quanto nos Sistemas Agroflorestais (SAFs),
sendo este ultimo o que apresentou o maior teor (8,47 g/kg), valor considerado como elevado
(8,1 a 12,0 mg kg!) segundo os critérios de Moreira e Fageria (2009), para os solos do
Amazonas, mostrando que esse nutriente ndo parece ser limitante nesses solos, ao contrario dos
baixos teores de P obtidos por Vignoli et al. (2022), em SAFs de guarana, o que foi relacionado
com a exportacao consecutiva desse nutriente com as colheitas das safras de guarana.

Resultados semelhantes foram encontrados por Matos (2015), ao analisar a fertilidade
do solo e o estado nutricional do pau-rosa em plantios comerciais em Maués. O autor constatou
que os niveis de fésforo foram maiores nas camadas superficiais do solo (0—5 cm e 5-10 cm),
com 14,31 e 14,39 mg/dm?, respectivamente, e os menores valores na profundidade de 20-30
cm (5,05 e 5,07 mg/dm?).

O padrio citado acima foi observado por Krainovic (2011), em areas com historico de
degradacao, plantios de 4, 10 e 20 anos, além de capoeira e floresta, reforcando a tendéncia de
diminui¢do do teor de foésforo com o aumento da profundidade.

Nos ecossistemas amazonicos, o aumento da acidez do solo implica na redugdo da
disponibilidade de fosforo, além de trazer implicagdes para o crescimento das plantas devido a
sua importancia no metabolismo do carbono, bem como na formagao de agucares fosfatados

(Matos, 2012).

6.5.3 Micronutrientes (Cobre, Zinco, Manganés e Ferro)

e Cobre

Os teores de cobre (Cu) nos plantios variaram entre baixos e médios, o que pode ser
atribuido a elevada pluviosidade da regido amazonica, favorecendo a lixiviagdo do elemento
(Vieira & Santos, 1987). Em estudo com seringueira, Oku et al. (2012), encontraram valores
de Cu entre 0,64 e 1,26 mg/dm? em plantios com 41 e 16 anos, respectivamente, o que reforca

a variagao esperada com o tempo e tipo de uso do solo como o observado neste estudo.
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e Zinco

Os teores de Zinco (Zn) neste estudo tiveram uma maior concentragdo no ambiente
SAFs com um aumento em seu teor ao longo da profundidade (1,35 e 1,61mg/kg), enquanto
que em Monocultura foi observado valores bem abaixo (0,37 ¢ 0,33 mg/kg). Isso pode indicar
que o sistema SAFs favorece uma maior disponibilidade de Zn, possivelmente devido a maior
diversidade de plantas e aporte de matéria organica ou manejo diferenciado. Esses valores de
Zinco em SAFs quando comparados com os outros tipos de uso da terra como € o caso de
plantios comerciais se mostram superiores na disponibilidade desse elemento para a planta.
Krainovic (2011), analisando as caracteristicas quimicas de um solo em Maués encontrou
valores entre 0,94 ¢ 0,82 mg/kg para plantios com 4 anos de idade e em capoeira esse valor
variou entre 0,94 e 1,24 mg/kg ao longo das camadas de 0-10 cm e 10-20 cm.

Em contraste a isso, os valores de Zinco em Monocultura estdo bem abaixo, o que
indica uma deficiéncia desse elemento nas plantas nesse tipo de ambiente, nessas condig¢des €
necessario que se aplique algumas técnicas para a diminui¢do da acidez do solo como por
exemplo a calagem para disponibilizar uma maior quantidade desse elemento para ser absorvido

pelas plantas.

e Manganés

O manganés apresentou os maiores teores na area MON, sobretudo, na camada
superficial (3,55 mg kg'), enquanto na area SAFs os valores foram inferiores e com pouca
variacao entre profundidades (1,90 e 1,76 mg kg™'). A reducdo do Mn com a profundidade em
MON pode estar relacionada ao maior acumulo superficial de matéria organica e maior
atividade biologica, que favorecem a solubiliza¢dao do elemento.

Segundo Raij e colaboradores (2001), os teores observados estavam dentro da faixa de
suficiéncia para solos tropicais, embora os valores em SAFs indiquem proximidade do limite
inferior. Estudos realizados por Matos (2015), e Krainovic (2011), também relataram baixos
teores de Mn em solos sob plantios de pau-rosa na regido amazonica, sugerindo a necessidade
de monitoramento continuo. Takeda (2008), ao avaliar plantios submetidos a adubagdo
destacou que mesmo com o fornecimento de nutrientes, as variagdes nos teores de Mn ainda

podem ocorrer devido a mobilidade do elemento e a interagdo com a matéria organica.
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¢ Ferro

As concentracdes de ferro (Fe) nas camadas de 0—10 cm e 10-20 cm apresentaram
comportamentos distintos entre os sistemas. Na Monocultura, os niveis diminuiram com a
profundidade. Ja no SAFs, o padrao observado foi semelhante, com decréscimo nos teores em
profundidades maiores, refletindo o manejo adotado em cada sistema. Krainovic (2011), ao
estudar diferentes idades de plantio (4, 10 e 20 anos), além de capoeira e floresta, também
observou maiores concentragdes de Fe nas camadas superficiais (0—10 cm), independentemente
da idade ou do tipo de area, corroborando os dados aqui apresentados.

Embora nos sistemas agroflorestais a ciclagem biogeoquimica contribua para
aumentar a disponibilidade de varios nutrientes nas primeiras camadas dos solos, Silva e demais
colaboradores (2011), recomendam a implantacdo de praticas corretivas e de adubagio organica
ou quimica, como forma de repor os nutrientes nos sistemas agroflorestais, objetivando suprir
o sistema em niveis adequados de nutrientes, pois nestes, a disponibilidade de nutrientes ¢
comprometida devido a remocdo constante por meio das colheitas. De maneira geral, os
parametros quimicos analisados apresentaram variagdoes claras entre os sistemas de
Monocultura e SAFs e entre as profundidades. Os teores de fosforo, nitrogénio e ferro
diminuiram com a profundidade, comportamento esperado e coerente com a literatura.

Ja a matéria organica e o carbono foram mais elevados em SAFs, evidenciando a
influéncia positiva do manejo agroflorestal. A acidez do solo foi um fator comum aos dois
sistemas, representando um desafio ao desenvolvimento do pau-rosa. O uso de praticas
adequadas de corre¢do e adubacdo ¢ fundamental para promover melhores condigdes de
fertilidade, especialmente em areas manejadas com monocultivo. A diversidade vegetal e o
manejo intensivo nos SAFs demonstraram maior eficiéncia na manutencdo da qualidade

quimica do solo, favorecendo o acimulo de nutrientes e matéria organica.
6.5.4 Nitrogénio organico, Carbono organico e Matéria Organica do Solo (MOS)

e Nitrogénio orginico

Quanto a distribui¢ao de nitrogénio, foram encontrados baixos teores. Ferreira (2022),
ao estudar a adubagdo organica e mineral em pau-rosa no estagio inicial de desenvolvimento,

encontrou valores entre 0,53 e 1,18 g/kg. Em contrapartida, Krainovic (2011), reportou valores

significativamente mais altos (21,3-21,4 g/kg) em plantios comerciais de 10 e 20 anos,
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cultivados em espagamentos de 3 x 4 ¢ 5 x 5 m. Esses dados demonstram que a concentragao
de nitrogénio em espécies florestais como o pau-rosa pode variar bastante em fun¢ao do manejo,
idade do plantio e condi¢des ambientais (Ferreira et al., 2015).

O nitrogénio ¢ um dos principais elementos envolvidos no metabolismo das plantas,
sendo essencial para a fotossintese e, consequentemente, para o acimulo de biomassa. O
nutriente constitui a clorofila, pigmento responsavel pela captagdo da energia luminosa
(Garrone et al., 2016), além de integrar aminoacidos, proteinas, enzimas e acidos nucleicos,
componentes fundamentais para a divisdo e expansao celular (Silva et al., 2021; Bredemeier &
Mundstock, 2000). Por isso, plantas com alta atividade fotossintética e elevado crescimento
vegetativo apresentam maior exigéncia em nitrogénio. Talvez essa dindmica explique a baixa
quantidade de nitrogénio no ambiente SAFs, pois os teores observados nesta pesquisa tiveram
um maior acimulo de biomassa tanto do fuste como da copa e isso requer que as plantas exijam
uma maior atividade fotossintetizante e, consequentemente, um maior acimulo de biomassa.
Desconci (2016), ao estudar a biomassa e a alocacdo de nutrientes em plantios comerciais de
pau-rosa no municipio de Maués e Novo Aripuana encontrou maiores estoques de biomassa no
compartimento copa (190 kg/ha) e fuste 107 (kg/ha) para a idade de 10 anos. O nitrogénio
promove maior impacto no rendimento de biomassa e no crescimento vegetativo (Garrone et
al., 2016).

Nesse sentido, ¢ imprescindivel conhecer as demandas nutricionais de cada espécie
florestal, destacando ndo sé os elementos mais limitantes ao seu crescimento, como também
seu comportamento em condi¢des de baixa fertilidade para possibilitar o manejo correto do solo

nos quais essas espeécies vierem a ser cultivadas como € o caso do pau-rosa (Souza et al., 2010).

e Carbono Organico

Tanto na Monocultura quanto no SAFs, o estoque de carbono organico diminuiu com
a profundidade o que ja era esperado. A maior concentracdo foi registrada no SAFs na camada
de 1020 cm (18,38 g/kg). Todos os valores observados sdo considerados médios, segundo
critérios de Cochrane e demais autores (1985). Esse resultado corrobora com o encontrado por
Ferreira (2022), que observou uma diminui¢do do carbono com o aumento da profundidade em
areas de adubacdo organica e mineral (0-20 cm = 14,19 g/kg; 2040 cm = 10,37 g/kg).
Krainovic (2011), também encontrou esse padrao de decréscimo em diferentes areas e idades

de plantio.



54

e Matéria Organica do Solo (MOS)

Os teores de matéria organica (MO) diminuiram com a profundidade do solo nas
camadas de 0—10 cm e 10-20 cm, sendo mais elevados no SAFs. Tal resultado era esperado,
visto que este sistema geralmente envolve consorcios com outras espécies vegetais, o que
favorece o acumulo de MO por meio da decomposi¢ao de residuos (Marques et al., 2004;
Onyekwelu et al., 2006; Magalhaes et al., 2013). Na Monocultura, o solo mais exposto a
insola¢do direta sofre maior degradacdo, reduzindo o acimulo de MO. As variagdes de
temperatura ¢ umidade na superficie do solo podem afetar negativamente o conteudo de
nutrientes, a microbiota e, a longo prazo, a produtividade (EMBRAPA, 2023).

O manejo mais cuidadoso dos plantios em SAFs, incluindo adubagdes organicas e
inser¢ao de residuos vegetais, contribuiu para o maior teor de MO observado. Oliveira e demais
autores (2020), destacam que a diversidade de espécies e o aporte continuo de residuos vegetais
caracteristicos dos sistemas agroflorestais promovem melhorias na estrutura do solo, reten¢ao
de 4gua e nutrientes e maior sequestro de carbono.

Os resultados de N organico, C organico e Matéria Organica do solo seguem a mesma
tendéncia dos estudos de Vignoli et al. (2022), que avaliaram a fertilidade do solo de 29 SAFs
de guarand, com idades variando de 10 a 60 anos, nas calhas dos Rios Andir4d e Marau. Segundo
os referidos autores, apesar da baixa fertilidade, os agricultores indigenas desenvolveram um
sistema agricola adequado as condig¢des locais, onde o manejo da matéria organica parece ser
um dos principais fatores para a manutencao da produtividade dos SAFs de guarana, juntamente
com os efeitos positivos da alta diversidade de arvores que os agricultores indigenas mantém
como parte do sistema. Em contraste com os demais atributos do solo analisados, que em geral
estavam abaixo do nivel considerado minimo para a producao agricola, os teores de C, MOS e

N orgénico permaneceram em niveis considerados suficientes.

6.5.5 Manejo da Matéria Organica do Solo

Embora nos sistemas agroflorestais a ciclagem biogeoquimica contribua para
aumentar a disponibilidade de varios nutrientes nas primeiras camadas dos solos, Silva e demais
colaboradores (2011), recomendam a implantacdo de praticas corretivas e de adubagdo organica
ou quimica, como forma de repor os nutrientes nos sistemas agroflorestais, objetivando suprir
o sistema em niveis adequados de nutrientes, pois nestes, a disponibilidade de nutrientes ¢

comprometida devido a remog¢ao constante por meio das colheitas.



55

Uma das praticas tradicionais utilizadas no SAFs indigena ¢ o plantio de mudas em
“ber¢o”, usado para proteger a muda contra tombamentos, inibir plantas invasoras e animais,
além de favorecer o desenvolvimento das raizes e manter a umidade do solo. O principal
material utilizado para a construcao do “ber¢o” sdo restos de madeira em que sao removidas a
medida que as mudas vdo crescendo ou sdo decompostas facilmente com a acdo dos
microrganismos ao longo do tempo, favorecendo a ciclagem de nutrientes e o acimulo de
Matéria Organica — MO (Vignoli et al., 2022). Essa pratica observada pela autora também se
aplica as mudas de pau-rosa, pois, € preciso uma maior intervencdo para garantir o
desenvolvimento inicial das mudas. A partir disso, ¢ possivel entender os valores médios
encontrados neste trabalho da disponibilidade de MO no solo, principalmente nos ambientes de
SAFs, evidenciando a influéncia positiva do manejo da MO no solo.

A acidez do solo foi comum aos dois ambientes, representando um desafio ao
desenvolvimento do pau-rosa, entretanto, as técnicas usadas pelos indigenas para manter a
disponibilidade de nutrientes no solo por meio do manejo da MO foi essencial para o
crescimento do plantio. O uso de praticas adequadas ¢ fundamental para promover melhores
condi¢des de fertilidade, especialmente em areas com historico de degradacdo e de multiplos
usos (Valencia ef al., 2010), o que poderia estar associada ao fato de o pau-rosa ser uma planta
nativa da Amazonia, adaptada as condi¢des de solo pobre da regido, além de ndo possuir
caracteristica definidas, devido a grande variabilidade genética da espécie. No entanto, a
diversidade vegetal e o manejo intensivo nos SAFs demonstraram maior eficiéncia na
manutencdo da qualidade quimica do solo, favorecendo o acimulo de nutrientes e matéria
organica.

De maneira geral, os parametros quimicos analisados apresentaram variagdes claras
entre os sistemas de Monocultura ¢ SAFs e entre as profundidades. Os teores de foésforo,
nitrogénio e ferro diminuiram com a profundidade, comportamento esperado e coerente com a

literatura.
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7 CONCLUSAO

Os maiores valores médios de DAP, biomassa seca do fuste e biomassa seca da copa
foram registrados nos plantios em SAFs. Em contrapartida, a altura total foi superior nos
plantios em Monocultura.

Em SAFs, a estimativa de produtividade do 6leo essencial tanto da biomassa total
quanto dos compartimentos resultou em uma boa oportunidade de negdcio, considerando o
preco do quilograma do 6leo no mercado internacional.

Embora estatisticamente ndo se obteve diferenca significativa em relagdo ao
crescimento da rebrota, individualmente o resultado da poda em SAFs mostrou uma maior
quantidade de brotos em relacdao a area de Monocultura, porém, nesta Gltima apresentou um
maior didmetro da rebrota.

Nos plantios de Monocultura, predominou a textura argilo-siltosa, enquanto em SAFs
prevaleceu a textura franco-argilo-arenosa.

Os solos dos SAFs e Monocultivos de pau-rosa, apresentaram baixa fertilidade natural,
com excec¢ao do fosforo, que apresentou valores que variaram de alto a médio com concentragao
mais elevada nos SAFs. Esse resultado pode ser atribuido ao manejo da matéria organica
adotada pelo povo Sateré-Mawé e pelas caracteristicas proprias desse sistema de cultivo, que
favorecem a reten¢do de nutrientes e a disponibilizacao de fosforo para as plantas.

Nos SAFs, os teores de carbono e matéria organica foram mais elevados, sugerindo
uma maior capacidade de reten¢do de dgua e nutrientes, além de indicar um manejo mais
sustentavel e menor perturbacao do solo em comparagdo a Monocultura. Entretanto, os SAFs
apresentaram maiores teores de aluminio trocavel, o que pode estar relacionado ao historico de
uso da area. Além disso, o pH do solo foi baixo em ambos os sistemas, refletindo uma acidez

elevada que pode comprometer a disponibilidade de nutrientes e a atividade microbiana.
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8 RECOMENDACOES

Para uma melhor estimativa para a biomassa e, consequentemente, a produtividade de
oleo, recomenda-se as equagdes propostas por Krainovic (2011) para plantios comerciais na
Amazonia, pois a atual equacdo recomendada pelo Ibama subestima os valores de produtividade
dos plantios.

A medicao da luminosidade nos plantios pode ser indicada para um melhor manejo
dessa espécie que depois do desenvolvimento inicial necessitam de uma grande quantidade de
luz para seu crescimento.

Manter as praticas de manejo de povos tradicionais, como ¢ o caso dos Saterés, que
utilizam os “bergarios” para manter a disponibilidade de matéria e de nutrientes essenciais para
o crescimento do pau-rosa.

Nas areas de floresta, recomenda-se a introdugdo de individuos apenas nos estagios
iniciais de desenvolvimento. Isso ocorre porque, nesse ambiente, o pau-rosa tende a crescer de
forma adensada, o que intensifica a competicdo por luz com outras espécies e limita o

desenvolvimento da sua copa.
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Realizar pesquisas sobre os temas relevantes oo projeto para
subsidiar a revisdo de literatura do pré-projeto de dissertagdo.

Elaboragdo do pré-projeto
de pesquisa

Definir objetivos, metodologia, revisdo bibliografica etc.

Entrega do projeto

Entregar o projeto de dissertagdo a banca de avaliagdo.

jan | fev | mar | abr | mai

set | out | nov | dez

fev | mar | abr | mai

Aula de qualificagdo

Realizar a aula oral do projeto de dissertagdo e corrigir as
consideragdes realizadas pela banca.

set

out

nov

dez

fev | mar

abr

Viajar para as comunidades indigenas do rio Marau para

Coleta de dados (1) reconhecimento de plantios e atualizagdo de dados
dendrométricos dos individuos de pau-rosa: coleta de solos e
uantificar os brotos de pau-rosa que foram submetitos a poda e
Coleta de dados (2) Q P 4 P

demais atividades que forem necessarias.

Andlise de dados

Analisar os dados obtidos na coleta, consolidar os resultados e
gerar graficos e tabelas para melhor compreensdo.

Redigir a dissertagao

Elaborar a versdo final da dissertagdo, entregar ao orientador para
corregdo e realizar as corregdes necessarias.

Entrega da disserta¢do

Entregar a dissertagdo a banca de avaliagdo.

Defesa

Realizar a defesa oral da dissertagdo e atender as consideragGes da
banca relevantes a dissertagdo.

0%

= Realizado

= Programado




ANEXO A: Equagdes alométricas utilizadas para estimativa de biomassa em plantios de pau-

rosa.
Models Equations Source
Volume
Model 3 V = 0.000071579DBH162¢ 5 {1189 This study
Generalist model V = ((m x DAP?/40000) x H) % 0.7 Used in Amazon
AGDM
| Model 3 AGDM — 0.14867DBH150003 5 (093917 This study |
By law AGDM — 0,0009DBH > x HZoo1 NI N° 09/2011
CDM
[Model 3 CDM = 0.4507DBH-165 x H0295 This study
By law CDM — 0,0009DBHT™® x HZ®T x canopy (0.344) NI N° 09/2011
AGFM
Model 3 AGFM = 0.31046DBH-54806 » [j0.78635 This study
By law AGFM = 0,0009DBH58 » |2651 NI N°® 09/2011
CFM
Model 3 CFM = 0.94096 DB H 28087 » p007649 This study
By law CFM = 0,0009DBH"5% x H2651 x canopy (0.344)  NIN®09/2011

OBS: As equagdes em destaque foram utilizadas para estimar a Biomassa Acima do solo - BSAS e Biomassa
Seca na Copa - BSC. A Biomassa Seca no fuste foi obtida a partir da diferenga entre a BSAS ¢ BSC.
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