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RESUMO
Visando estimular a bioeconomia na Amazonia, o presente estudo teve como
objetivo geral criar base técnica cientifica para a bieconomia de plantios de
Aniba rosodora Ducke, na é&rea indigena Sateré Mawé, no Estado do
Amazonas. Foram estudadas a caracterizacdo dendrométrica e quantificacédo
da biomassa dos plantios, assim como a determinacdo da composicao
quimica e rendimento de Oleo essencial. Selecionamos quatro &reas
produtivas de pau-rosa: dois plantios com 10 e 12 anos de idade em
Barreirinha, dois em Maués com 5 e 9 anos e um plantio em Parintins com 21
anos idade. Realizamos um inventario a 100% (censo) dos plantios
inequianeos de pau-rosa, seguido da coleta em triplicata de amostras de
folhas (sol e sombra) e galhos finos (sol e sombra) para extracdo de 6leo
essencial e analise quimica, totalizando 60 (sessenta) amostras de material
vegetativo. O rendimento em 0leo essencial foi determinado a partir da razéo
entre 0 peso de massa seca dos galhos e folhas de pau-rosa e do peso de
Oleo extraido dessa massa. A composi¢do quimica do 6leo foi determinada
através de cromatografia gasosa e a analise dos cromatogramas gerados,
onde foram observados os teores de linalol e dos constituintes minoritarios.
Quanto a caracterizacdo dendrométrica, os maiores valores em Altura Total,
DAP, Biomassa e Incremento em Biomassa, foram do plantio de 21 anos,
como era de se esperar, visto o tempo de crescimento em relagcdo aos
plantios mais jovens. No entanto, quando observamos o incremento em Altura
Total e incremento em DAP, é destacavel que os plantios de Barreirinha
tiveram maior Incremento em Altura Total do que o plantio de 21 anos no
periodo analisado. Enquanto que para o Incremento em DAP, o menor
incremento foi para o plantio de 21 anos, que pode ser explicado pela morte
de alguns individuos, assim como pela estabilizacdo do crescimento vertical e
horizontal do plantio. A diferenciagdo na composicdo quimica dos Oleos
essenciais de pau-rosa ocorreu de acordo com 0 municipio, entre
componentes folhas e galhos. Para os tratamentos, foi observada uma
sobreposicao parcial entre os tratamentos de sol e sombra para folhas e
galhos. A porcentagem em area de linalol apresenta-se ser uma caracteristica
heterogénea do O6leo essencial para os plantios mais antigos, ndo sendo

observado o0 mesmo para plantios mais novos. O rendimento médio de 6leo
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essencial foi maior em folhas (1,61%) do que em galhos finos (1,45%) e nao
foi observada diferenca no rendimento de 6leo essencial para os tratamentos
(sol e sombra), mostrando que ndo é necessario realizar a estratificacdo da
copa da arvore para a obtencédo de maiores rendimentos de 6leo essencial.

Palavras-chave: Pau-rosa, Sateré Mawé, Linalol, Amazbnia.
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ABSTRACT
Aiming to stimulate the bioeconomy in the Amazon, the present study had the
general objective of creating a scientific technical basis for the bioeconomy of
Aniba rosodora Ducke plantations, in the Sateré Mawé indigenous area, in the
State of Amazonas. The dendrometric characterization and quantification of
the biomass of the plantations were studied, as well as the determination of
the chemical composition and essential oil yield. We selected four rosewood
productive areas: two plantations with 10 and 12 years of age in Barreirinha,
two in Maués with 5 and 9 years of age and one plantation in Parintins with 21
years of age. We carried out a 100% inventory (census) of uneven rosewood
plantations, followed by the collection in triplicate of leaf samples (sun and
shade) and thin branches (sun and shade) for essential oil extraction and
chemical analysis, totaling 60 (sixty) samples of vegetative material. The
essential oil yield was determined from the ratio between the dry mass of
rosewood branches and leaves and the weight of oil extracted from this mass.
The chemical composition of the oil was determined through gas
chromatography and the analysis of the generated chromatograms, where the
contents of linalool and minor constituents were observed. As for the
dendrometric characterization, the highest values in Total Height, DBH,
Biomass and Increment in Biomass, were from the 21-year-old plantation, as
expected, given the growth time in relation to the younger plantations.
However, when we observe the increase in Total Height and increase in DBH,
it is noteworthy that the Barreirinha plantations had a greater Increment in
Total Height than the 21-year-old plantation in the analyzed period. While for
the DAP increase, the smallest increase was for the 21-year-old plantation,
which can be explained by the death of some individuals, as well as by the
stabilization of vertical and horizontal growth of the plantation. Differentiation in
the chemical composition of rosewood essential oils occurred according to the
municipality, between leaves and twigs components. For treatments, a partial
overlap between sun and shade treatments was observed for leaves and
branches. The percentage in area of linalool appears to be a heterogeneous
characteristic of the essential oil for older plantations, not being observed for
newer plantations. The average essential oil yield was higher in leaves
(1.61%) than in thin branches (1.45%) and no difference was observed in the
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essential oil yield for the treatments (sun and shade), showing that it is not It is

necessary to carry out the stratification of the tree crown to obtain higher
essential oil yields.

Keywords: Rosewood, Sateré Mawe, Linalool, Amazon.
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1. INTRODUCAO

A floresta amazobnica, maior floresta tropical do mundo, abrange 7,41
milhdes de km2 da América do Sul (OTCA, 1998), sendo que deste valor,
aproximadamente 5 milhdes de km2 sdo considerados territério da Amazoénia
Legal Brasileira (SKOOLER e TUCKER, 1993). Sua dimenséo continental traz
consigo uma rica biodiversidade que tem significativa relevancia no mundo
por seus inimeros recursos e atrativos para as mais diversas areas do
conhecimento e interesses que possa a vir atrair, sendo credenciada como
um dos maiores bancos genéticos do planeta (FEARNSIDE, 2005; PINTO,
2008).

Estudar esse ecossistema complexo e heterogéneo € instigante e
dificil, devido as suas inUmeras caracteristicas préprias. Pois a0 mesmo
tempo em que a floresta amazbnica € caracterizada por sua grande
biodiversidade e exuberancia (BRAGA 1979; TER STEEGE, 2013, 2019), é
vista também por sua fragilidade a quaisquer interferéncias antrépicas
(KITAMURA, 2001; BRASIL, 2004). Na Amazbnia existem diversos povos
tradicionais vivendo na floresta e da floresta, que sé tiveram seus direitos
garantidos a partir do Decreto 6.040/2007 que institui a Politica Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicionais
(PNPCT) (BRASIL, 2007). Esses povos sdo essenciais para manter a
conservacdo da biodiversidade e precisam estar integrados aos estudos e
planos de desenvolvimentos na regido amazbnica a partir de produtos
naturais oriundos da floresta (SILVA, 2019).

A Aniba rosodora Ducke (da familia Lauraceae), conhecida
popularmente por pau-rosa, pau-rosa-italba (Brasil), cara-cara, rosewood
(Guiana), bois-de-rose (Guiana Francesa) e enclit-rosenhout (Suriname)
(SAMPAIO et al., 2003), € uma das espécies de destaque da Amazodnia,
tendo relagdo pareada com a economia da regido no inicio do século XX
(LEITE et al, 1999). O alto teor de linalol encontrado no 6leo essencial da
espécie despertou o interesse de industrias de perfumaria, quimica,
farmacoldgica e médica (GOTTLIEB, 1957; BRULEAUX, 1990; SANTOS,
2017; KRAINOVIC, 2018), fazendo com que quase levasse a extincdo da
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mesma, devido ao modelo extrativista de corte seletivo, caracteristico na
regido, que nao permitia a renovacéo de estoque na floresta (HOMMA, 2014).

Com o abate de individuos maduros, ocorre a diminuicdo de producgdo
de sementes, consequentemente, aceleracdo da deriva genética e reducéo do
fluxo génico inter-populacional (YOUNG et al., 1996; SANTOS et al., 2008;
BENZAQUEM, 2009) que somado a baixa densidade de espécies florestais,
por vezes ocorrendo com um ou menos de um individuo em periodo
reprodutivo por hectare na Amazbnia Central (AMARAL et al.,, 2000;
OLIVEIRA, 2000), acelera-se o processo de extincdo de uma espécie.

Com base nesse cenéario, o governo federal junto com O&rgaos
internacionais viram a necessidade de coloca-la na lista de espécies
ameacadas de extin¢do (IBAMA 1992; CITES 2010; IUCN 2014), assim como
criar uma portaria (Portaria N° 443 12/2014, MMA), que o caracterizou como
uma espécie “Em Perigo (EN)”, ficando protegida de forma integral, sendo
vedado, coleta, corte, transporte, armazenamento, manejo, beneficiamento e
comercializacdo de individuos da espécie oriundos da floresta nativa,
podendo ser utilizada apenas individuos oriundos de plantio florestal.

Em um estudo realizado por Chaar (2000), a partir da analise quimica
de folhas e galhos de pau-rosa, foi observado que € possivel manejar a copa
do individuo ao invés do corte raso, pois com as podas, aumenta a producao
de massa vegetal e volume, contribuindo para a obtencéo de maior volume de
Oleo extraido. Em outros estudos realizados na Amazoénia Central, Ohashi et
al,. (1997; 2004), Sampaio et al. (2005) e Krainovic et al. (2011; 2018)
observaram também que o0 pau-rosa € uma espécie que tem alta capacidade
de rebrota e o maior rendimento de 6leo advém de galhos e folhas em relacéo
ao tronco, indicando que € possivel desenvolver plantios da espécie em larga
escala e que seu manejo pode ser iniciado aos quatro (4) anos de idade
(KRAINOVIC et al., 2011), evitando a pressdo nas populagbes naturais,
consequentemente uma possivel extincdo da espécie.

A composicdo quimica do 6leo essencial pode ser afetada por diversos
fatores, como procedéncia e idade da arvore (TAKEDA; 2008; LARA, 2012;
KRAINOVIC, 2017), época de colheita (CHAAR, 2000; MAIA et al., 2007) e
parte da planta (CHAAR, 2000; TAKEDA, 2008; KRAINOVIC, 2011, 2017;
FIDELIS et al, 2012, 2013; LARA, 2012). Estudar a caracteriza¢do quimica de
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populacdes naturais da espécie, pensando no dominio de parametros
qualitativos do Oleo essencial € de interesse do mercado mundial,
principalmente dos mercados dos Estados Unidos e Europeu, que demandam
0 6leo de pau-rosa, principalmente para perfumaria fina, praticando o valor de
$400,00/kg.

Sobre o cultivo de pau-rosa, vide o seu alto valor comercial de venda
do Oleo extraido, é estratégico, por ser uma exploracdo ndo destrutiva da
planta, ideal para integrar, Area de Preservacdo Permanente (APP), Area de
Reserva Legal (ARL) ou area ociosas, que sdo fatores de interesse
predominante na Amazonia, visando a conservacdo da biodiversidade, assim
como a obtenc¢do de uma renda. Nos plantios Sateré Mawe foram observados
em plantios puros, enriquecendo capoeiras antigas, até o cultivo em sistemas
agroflorestais, principalmente com consorcio com guarana, cupuacu e
andiroba (relatorio final PROJETO PPGATI-FUNAI, 2016, no prelo). O pau-
rosa se apresenta como uma grande aliada para o desenvolvimento
econdmico da regido, principalmente de pequenos produtores e comunidades
tradicionais, pois do pau-rosa se aproveita tudo (HOMMA, 2016).

Em 2018, foi aprovado o projeto “Consolidacédo do Plano de Manejo de
Pau-rosa (Aniba rosodora Ducke), na terra indigena Sateré Mawé”, com o
intuito de realizar o inventario florestal dos plantios de pau-rosa indigenas nos
municipios de Barreirinha, Maués e Parintins, com fins de licenciamento junto
ao IBAMA, no qual ocorreu simultaneamente a coleta de dados do presente
estudo. Tendo como numero geral de individuos inventariados igual a 1133
arvores de pau-rosa de diferentes idades e tamanhos, divididas em 7
comunidades indigenas, contidas nos 3 municipios mencionados
anteriormente.

O presente estudo teve como objetivo geral criar base técnica cientifica
para a bieconomia de plantios de Aniba rosodora Ducke, na area indigena
Sateré Mawé. Com o universo de 1133 arvores de 3 municipios da Amazonia
Central, avaliamos o crescimento e caracterizamos quimicamente os plantios
selecionados a partir do Oleo essencial oriundo de folhas e galhos finos da

espécie.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Criar base técnica-cientifica para bioeconomia de plantios de pau-rosa
em terras indigenas da Amazoénia Central.
2.2. Objetivos especificos
1. Caracterizacdo alométrica de plantios inequianeos de pau-rosa.

2. Determinar a composi¢cdo quimica do Oleo essencial dentro e

entre plantios inequianeos;

3. Determinar e comparar o rendimento de 6leo essencial entre
folnas e galhos finos de plantios de pau-rosa de diferentes

idades;

4. Determinar a porcentagem em area de linalol de plantios de pau-

rosa de diferentes idades, componentes e tratamentos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Aniba rosodora Ducke
3.1.1. Descricao botanica

Espécie pertencente a familia Lauraceae (TROPICOS, 2020), sendo a
arvore de grande porte, podendo atingir até 30 m de altura por 2 m de
didametro, fuste reto e cilindrico, com uma casca pardo-amarelada ou
avermelhada que se desprende facilmente em grandes placas. O alburno é
amarelo-claro com estrias avermelhadas e cerne esbranquicado a amarelado
(LOUREIRO et al, 1979). A copa é estreita ou ovalada, ocupando o dossel
intermediario ou superior da floresta (DUCKE, 1938; KUBITZKI e RENNER,
1982); As Folhas sdo simples, elipticas, papiraceas e espiraladas (CAMARGO
et al, 2008), com textura coridcea e formato obovado a eliptico ou lanceolado,
com uma grande variacdo em tamanho, geralmente 14 (6-25) cm de
comprimento por 5 (2,5 -8,0) cm de largura. A base é obtusa a arredondada, 0
apice é bastante acuminado, com margens planas ou levemente revolutas. A
superficie adaxial é verde e glabra e a superficie abaxial € amarelo-palida,
papilhosa e levemente pubescente (KUBITZKI e RENNER, 1982; RIBEIRO et
al, 1999). Sua inflorescéncia é uma panicula subterminal de 4 a 17 cm de
comprimento, densamente coberta por um indumento ferrugineo-tomentoso,
tendo origem nas axilas de bracteas caducas ou folhas persistentes. Cada
panicula possui multiplas flores diminutas (KUBITZKI e RENNER, 1982). As
flores sdo hermafroditas e muito pequenas (1,5 a 1,8 mm de comprimento)
amarelas a levemente ferrugineas ou amarelo-esverdeadas. As tépalas sao
eretas e organizadas em dois verticilos cada um com trés tépalas (2x3),
sendo que as do verticilo exterior podem ser um pouco menores (KUBITZKI e
RENNER, 1982). Seu fruto é do tipo baga, com uma cupula, sendo sua
cupula cbnica, espessa, com superficie externa aspera marrom-esverdeada e
superficie interna glabra e marrom. A baga é de forma obovoide a ovéide, de
cor verde quando imatura, tornando-se roxa-escura quando madura, contendo
apenas uma semente (KUBITZKI e RENNER, 1982). A semente tem 0 mesmo
formato ovdide, tegumento delgado, liso e opaco, de cor marrom clara com

estrias longitudinais marrom-escuras. O tegumento quando seco é
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quebradico. A semente tem dois cotilédones grandes, convexos, duros, lisos,

de cor creme. O eixo embrionario é reto, central, proximo a base, com 3 mm
de comprimento e também de cor creme (KUBITZKI e RENNER, 1982;
CAMARGO et al, 2008).

Figura 1: Caracteristicas botanicas de Aniba rosodora Ducke.

A) arvore, B) folha, C) inflorescéncia, D) flor, E) fruto, F) semente. Fonte: A) e B) Propria; C) e D) Ferraz, 1.D.K, 2003;
E) e F) Sampaio et al, 2003.

3.1.2. Taxonomia

Durante seus estudos realizado na Amazénia, Kubitzki e Renner (1982)
afirmaram que Aniba rosodora integra o complexo A. panurensis, com outras
11 espécies de folhas papilosas. A identificacdo taxondmica do género Aniba
é de dificil aplicacdo devido as similaridades dos caracteres vegetativos,
indicando uma delimitacéo taxondmica que gera duvida entre as espécies que
fazem parte do complexo panurensis. No estudo desenvolvido por Barbosa et
al. (2016) e reforcado esse ponto, pois através da analise morfolégica e de
espectros de 306 amostras botanicas do género, ele verificou que apenas 3
correspondiam as descrigcbes de Kubtzki e Renner (1982), indicando que os

limites entre as espécies do complexo Aniba panurensis ndo séo claros e o
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conhecimento sobre a variagdo morfoldégica neste grupo é ainda muito

superficial.
3.1.3. Distribuicdo geogréfica e habitat

A espécie é endémica da regido Amazobnica, ocorrendo em paises
como Suriname, Guiana Francesa, Venezuela, Peru, Colébmbia, Equador e
Brasil (CAMARGO e FERRAZ, 2016). No Brasil, a 4rea de ocorréncia se da
entre a regiao sul e norte do rio Amazonas em duas faixas, cuja meridional se
estende de Juruti Velho (limite ocidental do estado do Para), até o baixo rio
Purus (estado do Amazonas), cujo limite setentrional vai do rio Trombetas até
as terras altas do norte (DUCKE, 1938; MITJA e LESCURE, 1996). A espécie
pode ser encontrada em floresta de terra firme como também em éarea de
campinarana, presente nas regifes norte e central da Amazénia, com habitat

preferencial em platés e nascentes de igarapés (KUBITZKI e RENNER, 1982).
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Figura 2: Area de ocorréncia de Aniba rosodora Ducke no Brasil.

Fonte: (WREGE, 2020).
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3.1.4. Aspectos ecologicos

E uma arvore amazonica perene, ocorrendo maior mudanca foliar na
estacdo seca (ARAUJO, 1970; MAGALHAES e ALENCAR, 1979), tem
padrées de florescimento diferentes para populagdes naturais e plantadas
pelo homem. Alencar e Fernandes (1978) observaram que o0s meses de
floragéo na Reserva Florestal Adolpho Ducke entre outubro e novembro e a
frutificacdo, entre novembro e margo. No ano seguinte Magalhées e Alencar
constataram que na Amazonia Central a floracdo ocorria entre junho e marcgo
e a frutificacdo apresentava um pico entre fevereiro e junho. Lorenzi (1998)
afirmou que no estado do Amazonas a floragdo concentra-se de maio a junho
e que os frutos amadurecem de setembro a outubro. Sampaio (2000)
observou que na estacdo experimental de Curua-Una (PA) a floracdo ocorreu
entre outubro e novembro e a frutificacdo entre dezembro e junho. Spironello
et al (2001), observaram dois picos de floracdo para as arvores de um plantio
da Reserva Florestal Adolpho Ducke: o primeiro no final de abril e inicio de
maio e o segundo no final de julho, tendo tempo de maturacdo do fruto de 13
a 14 meses e frutificacdo de 3 a 4 meses. Como pode ser visto a fenologia da
espécie varia de local para local, tendo uma floracdo anual ou supra-anual,
sendo que a espécie floresce anualmente apenas em condi¢Bes de plantio,
nao ocorrendo o mesmo na natureza (BARBOSA, 2008).

A polinizacdo se da principalmente por insetos, pois 0 pau-rosa tém
caracteristicas florais que atraem abelhas, onde foi observada a visita de duas
espécies (Trigona spp.), pertencentes a familia Meliponinae (KUBITZKI e
KURZ, 1984) e os coledpteros (GRANT, 1963; SILVA, 2010). Spironello et al
(2003) observou a visita de pequenos insetos do Género Thrips em arvores
do plantio na Reserva Ducke, na época da floracdo. A dispersdo se da por
passaros, principalmente psitacideos e tucanos (SPIRONELLO et al, 2003),
porém segundo a Alencar e Magalhdes (1979), essas aves também podem
ser considerados predadoras. Seu estagio sucessional é considerado como
uma secundaria tardia (MAY e BARATA, 2004).
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3.1.5. Manejo e usos da espécie

Para seu desenvolvimento inicial (dois anos), o pau-rosa necessita de
30% a 50% de sombreamento (GONCALVES et al, 2005), apesar de ser
considerado uma espécie hélidfila quando juvenil para maior incremento de
biomassa area (ALENCAR e FERNADES, 1978). Em um plantio em Maués,
Krainovic (2017) observou que a poda possibilitou recomposi¢cao por rebrota
de 40,11% da massa seca inicial enquanto o corte apenas 1,45%, apds 12
meses. Este fato interessa ao produtor que deseja extrair 6leo da espécie,
visto que as podas estimulam vigorosas brotacbes (OHASHI et al., 2004,
SAMPAIO et al.,, 2007; KRAINOVIC et al.,, 2017). Essa informacdo tem
significativa importancia para o extrator de 6leo e para quem deseja realizar
um plantio da espécie, visto que a produtividade de 6leo é diretamente
proporcional a biomassa area (SAMPAIO et al, 2000).

O pau-rosa brasileiro tem variacdo da presenca de linalol no 6leo
essencial de 78% a 93% (OHASHI, 1997; CHAAR, 2000; TAKEDA, 2008;
KRAINOVIC, 2011; FIDELIS et al., 2012; 2013), Takeda (2008) observou que
a partir de rebrotas de plantios de 3 e 5 anos, as folhas obtiveram maior
rendimento de 6leo em relacdo aos galhos, no entanto a producéo de linalol
foi maior nos galhos, visto que em plantios de 3 anos, a proporc¢ao foi de 64%
contra 50% das folhas, ja no plantio de 5 anos a proporcao foi de 65% contra
38 % nas folhas. Segundo Leite et al.,, (2001), o contetudo de linalol pode
variar de acordo com a estacdo climatica, ou seja, por ser um componente
muito volatil, pode sofrer alteracdes com a variacdo da temperatura (OHASHI
et al, 1997; CHAAR, 2000), assim como 0s componentes minoritarios do 6leo
essencial como foi observado por Krainovic (2017), onde a partir da andlise
qguimica de Oleo essencial de plantios de pau-rosa de Novo Aripuana e de
Maués percebeu-se a presenca e auséncia de componentes quimicos quando
se observava o material oriundo dos municipios citados acima. E de
significativa importancia lembrar que o rendimento em si ndo é fator primordial
na extracdo do 6leo essencial da espécie, visto que a inddstria procura seu
constituinte majoritario que € o linalol, assim como no bouquet de fragrancias
obtido a partir dos constituintes minoritarios (KRAINOVIC, 2017).
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Esses estudos realizados nos sinalizam que € possivel realizar o
manejo sustentivel da espécie, favorecendo a renda da populacdo local
através do plantio da mesma, que aos quatro anos pode-se iniciar o manejo
da copa (KRAINOVIC, 2011), gerando matéria prima para a inddstria, que
deseja destinar aos diversos usos que se dao através do 6leo essencial da
espécie, como medicinais (LORENZI e MATOS, 2008), religiosos (LUPE,
2007) e de perfumaria (BASTOS, 1943). Logo, observa-se a necessidade de
criacdo de linhas de crédito para a atividade em longo prazo, estimular
instituicbes de pesquisas para o continuo estudo da espécie, assim como
assisténcia técnica para os interessados em desenvolver plantios (HOMMA,
2003).

3.1.6. O papel do pau-rosa na bioeconomia da Amazénia

A “descoberta” pelo homem branco da espécie (Aniba rosodora
Ducke), remonta a 3 (trés) séculos atrds, mais precisamente em 1762 na
Guiana Francesa, por Aublet (BASTOS, 1943), onde os indigenas contaram-
Ihe sobre uma espécie que exalava um cheiro muito apreciado pela
populacdo local. Relatos de Bastos (1943) nos informam que a primeira
extracdo de 6leo da espécie se deu em 1875 por Samarin e em 1991 Morin
separou o alcool que da o cheiro peculiar o qual denominou de linalol. A
extracdo de Oleo essencial de pau-rosa na Guiana Francesa comecou antes
da | Guerra Mundial, onde as toras eram embarcadas em navios com destino
a paises europeus (HOMMA. 2003). Em 1910, as exportacGes de pau-rosa
segundo Leite et al., (1999), atingiram 1.262.000 kg de madeira e 22.100 kg
de esséncia. Nesta data ja sentia-se a dificuldade de se encontrar a espécie
na mata local, vista que era explorada sem nenhum tipo de controle (LEITE et
al., 1999).

A fama do pau-rosa aumentou significativamente com o lancamento do
perfume Chanel n°® 5 em 5 de maio de 1921, mais conhecido por Coco
Chanel, usado pela atriz Mariliyn Monroe (HOMMA, 2003). A partir de relatos
de Ducke (1926) em sua viagem as regides do baixo e médio Amazonas, foi
observada a presenca da espécie no local, estendendo-se de Juriti Velho-PA
até Maués-AM. No mesmo ano foi instalada a primeira usina para

beneficiamento de pau-rosa em Juruti Velho-PA, fato esse que a caracterizou
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como a primeira agroindustria flora-quimica implantada na Amazo6nia
(HOMMA, 2003). Nesse mesmo ano foi exportado quase 16 t de Oleo
essencial da espécie, onde 12.752 kg eram oriundos das populagdes do baixo
e médio Amazonas, no entanto esta usina funcionou apenas no primeiro ano,
fazendo que surgissem outras usinas nos locais de ocorréncia da espécie.
Diante disso, o valor do 6leo essencial despencou, fazendo com qué o
Governo do Amazonas, em 1932, obrigasse as oito usinas que funcionavam
no estado a se reunirem em um consorcio, por meio do Decreto 1.455, para
controlar a producédo anual e consequentemente o preco de exportacdo do
Oleo essencial. Seguindo os passos do Amazonas, o0 Governo do Pard em
1935 tomou a mesma atitude, estabilizando o preco do produto. (BASTOS,
1943).

A partir das medidas de controle da producéo foi realizado o replantio
de 28 mil &rvores no periodo de 1933 a 1943 (HOMMA, 2014). Com a entrada
do Japdo no mercado comprador o preco O6leo essencial aumentou
significativamente, fazendo o produto ocupar o terceiro lugar nas exportacées
de produtos da Amazénia (PEDROSO 1986). Com a saida do Japao devido a
segunda guerra mundial a extracdo de linalol a partir de arvores de “ho-il”
(Cinnamomum camphora Sieb var. linalolifera Fujita) foi interrompida,
ocorrendo aumento da procura pelo 6leo essencial de pau-rosa que levou o
preco do quilograma chegar a CR$ 200,00 (LEITE et al.,, 1999; HOMMA,
2003). O auge de volume exportado se deu em 1951, com 444 t, que gerou
um montante da ordem de US$ 1.388,00/tambor de 180 kg (LEITE et al.,
1999).

No final da década de 1950 a sintese quimica em laboratérios
americanos, permitiu a comercializagcdo dos componentes basicos do linalol e
acetado de linalila, diminuindo a procura pelo 6leo de origem natural, que deu
origem ao linalol (GOTTLIEB, 1957). ApOs esse periodo, a exportacdo do
produto s6 volta a atingir valores superiores a 1951, quando ocorreu 0
aumento do preco do petrdleo em 1973 devido a Guerra do Yom Kippur,
tendo os paises arabes organizados na OPEP aumentando o preco do
petréleo em mais de 400% (MAFFEO, 2003), fato esse que fez com que as
unidades produtoras paralisassem a producédo, fazendo a procura pelo 6leo
essencial de pau-rosa atingir em 1974 o pre¢co de US$5.148,00/tambor
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(HOMMA, 2003). Com o retorno da producéo do linalol sintético a precos de
US$ 595,00 a US$ 714,00/tambor (BENCHIMOL, 1977), o preco do linalol
natural voltou a cair, devido também a escassez das reservas naturais,
chegando ao triénio de 2012/2014 em menos de 2 t ao preco de
US$567,00/kg (HOMMA, 2016).

Para atender a demanda pela espécie, muitas comunidades
tradicionais foram utilizadas para a coleta dessas arvores na floresta
amazobnica, como exemplo, temos relatos Sateré Mawé segundo CANALEZ
(2017):

“(...) o pau-rosa é uma &rvore que existe aqui na tribo Sateré.
Quando eu néo tinha conhecimento da importancia do pau-rosa nés
puxdva no mato para 0s brancos, ai 0s brancos entravam aqui,
nessa época em 1978 nds puxava o pau-rosa. Para nés como era

primario conhecer o branco, era uma animagéao” (Tuxaua Amado).

As populacbes indigenas tém relacdo ancestral com essas areas,
desenvolvendo ao longo do tempo, um precioso saber, fato esse que lhes
deram experiéncias para o0 manejo de espécies que eles identificaram como
necessarias para seu desenvolvimento como sociedade (DESCOLA, 1990;
SALISBURRY, 2007).

O trabalho com os indigenas do povo Sateré Mawé comecou ho ano de
2014, através da solicitacdo da ACOPIAMA junto ao Centro de Sementes
Nativas do Amazonas (CSNAM) para realizar o inventario florestal dos
plantios existentes em Barreirinha, Maués e Parintins, onde obteve-se um
total de 1017 individuos de pau-rosa. Posteriormente em 2015-2016, através
do “Projeto Warana”, executado pela equipe INPA e UFAM, com
financiamento da Petrobras, foram inventariadas 96 matrizes de pau-rosa na
area indigena e implantando 10 Saf's (Guarana com pau-rosa) em 5
comunidades indigenas em éareas degradadas. O proximo projeto se deu
através do Programa de Pequenos Projetos de Gestdao Ambiental e Territorial
Indigena “PPPGATI”, pelo Consoércio de Produtores Sateré Mawé em parceria
com CSNAM, onde foram inventariados um total de 311 individuos de pau-

rosa em Barreirinha na comunidade Nova Unido e Vinte Quilos e 52
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individuos em Parintins na comunidade Vila Batista. Além disso, foram
plantadas 635 mudas na comunidade Nova Unido, 34 mudas na comunidade
Araticum, 103 mudas na comunidade Boa Fé, totalizando 772 mudas de pau-
rosa plantadas no municipio de Barreirinha. Além de 37 novas matrizes
identificadas, sendo 20 na Comunidade Vila da Paz (Parintins) e 17 em
Barreirinha. Por fim, em 2018 foi aprovado o “Projeto de Consolidagéo do
Plano de Manejo de Pau-rosa (Aniba roseadora Ducke)”, na terra indigena
Sateré Mawé, que teve como resultado, 1133 individuos inventariados, sendo
eles divididos entre os municipios de Barreirinha, Maués e Parintins. No
municipio de Barreirinha, obteve-se um total de 541 individuos inventariados,
sendo 463 individuos na Comunidade Nova Unido, de posse de 6 produtores,
e 78 individuos na Comunidade Vinte Quilos, de posse de 2 produtores. Em
Maués, obteve-se um total de 766 individuos inventariados, sendo 405
individuos na Comunidade Ilha Michilis, de posse de 14 produtores, 187
individuos na Comunidade Nova Esperanca, de posse de 1 produtor e 174
individuos na Comunidade Monte Horebe, de posse de 10 produtores, o qual
encontra-se com parecer positivo do IBAMA para o licenciamento da
atividade, aguardando parecer da FUNAI para a atividade ser liberada.

O Servico Florestal Brasileiro (2016) informou que cerca de 136
milhdes de hectares de florestas publicas brasileiras, sdo categorizadas como
florestas comunitarias ou sociais, visto que estdo destinadas a povos e
comunidades tradicionais como: indigenas, extrativistas, ribeirinhos,
quilombolas, entre outros. Com o potencial de geracéo de renda para mais de
2 milhdes de habitantes, apresentando maior grau de conservacédo frente a
outras areas da mesma regido. A partir desses nameros, podemos entender
que o futuro da conservacdo das florestas tropicais depende
significativamente da inclusdo das populagbes tradicionais no ambito da
producao florestal (madeireira ou ndo madeireira) (ALMEIDA, 2011; HOMMA,
2014).

Nos ultimos 10 anos, a producdo florestal de ndo madeireiros vem
aumentando e os ingressos totalizam mais de 10 bilhdes de reais, distribuidos
nas diversas regides brasileiras (BRASIL, 2019), destacando-se no cenario
mundial, principalmente, quanto a importancia para as comunidades locais

gue fazem o manejo dos produtos ndo madeireiros da floresta (GUERRA,
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2008). No Brasil, pais que apresenta a maior diversidade do mundo e a
segunda maior area de florestas, a producdo florestal ndo madeireira
representa cerca de 35% do montante do extrativismo florestal, onde desse
valor, 45% é correspondente a regido norte do Brasil (BRASIL, 2019).

Diante desses numeros, podemos entender que o futuro da
conservacdo desses ambientes, assim como a preservacdo de especies
como 0 pau-rosa, depende significativamente da inclusdo dessas populacdes
tradicionais no ambito do desenvolvimento de uso e producédo florestal
(madeireira ou ndo madeireira), podendo ter a volta do pau-rosa como
destaque entre as espécies mais exportadas como foi no passado, no
entanto, o futuro que se espera € uma organizacdo dessa atenuante,
necessitando de um esforgo publico-privado que envolva desde a selecédo de
matrizes para a coleta de sementes até a producdo em larga escala através
do manejo da copa da espécie (SAMPAIO et al.,, 2005; TAKEDA, 2008;
ALMEIDA, 2011; KRAINOVIC et al., 2011; LARA et al., 2012; HOMMA, 2014;
KRAINOVIC et al., 2017).

4. MATERIAL E METODOS

4.1.Descricdo da Area

Este estudo foi desenvolvido na terra indigena Sateré Mawe, que
abrange cinco municipios da Amazénia brasileira, dois no estado do Para
(Aveiro e ltaituba) e trés no estado do Amazonas (Parintins, Barreirinha e
Maués), totalizando uma érea de 788.528 hectares (SILVA et al., 2010).
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Figura 3: Area indigena Sateré Mawé.

Fonte: Autor, 2021.

7z

A terra indigena Andird-Marau € unidade de referéncia dos povos
indigenas Sateré Maweé, conforme atesta a Portaria n°. 1.216, de 06/05/1982
do processo de sua regularizagdo administrativa. Foi homologada pelo
Decreto N°. 93.069 publicado no Diério Oficial da Uni&o em 07 de agosto de
1986 e esta localizada na regido do Baixo Rio Amazonas. Politicamente,
divide-se em trés areas caracterizadas pelos rios que banham seu territorio,
como podemos ver na figura 4: rio Andir4d, no municipio de Barreirinha
(servindo de acesso para os indigenas atingirem o estado do Pard), rio
Marau, no municipio de Maués e rio Uaicurapa no municipio de Parintins
(SILVA et al., 2010).
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Figura 4: Rios que d&o acesso a area indigena Sateré Mawé.
Fonte: Autor, 2021.

Os municipios selecionados para a coleta de dados para este estudo

estdo localizados no estado do Amazonas, Brasil, na Amazbnia Central

(FITTKAU et al.,, 1975), sendo eles, Barreirinha, Maués e Parintins com

plantios de diferentes idades, em diferentes comunidades, como podemos ver

na tabela 1.

Tabela 1: Plantios de Pau-rosa na area indigena Sateré Maweé.

Terra Indigena Sateré Mawé

Municipio Comunidade Idade (anos) | N.arv. | N.produtores
Maués Ilha Michilis 6all 167 9
Maués Nova Esperanca 11 187 1
Maués Monte Horebe 6a10 174 10

Barreirinha Nova Unido 8al3 463

Barreirinha Vinte Quilos 8al4 78

Parintins Vila da Paz 21 46
Parintins Vila Batista 21 18 1
Total 1133 30
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O clima de Barreirinha é classificado como tipo Am, quente e Umido
de acordo com Kdppen-Geiger, com uma precipitacdo média anual de 2.334
mm e uma temperatura média anual de 27.6°C. Os solos da regido séo
predominantemente classificados como latossolo amarelo distrofico (SILVA et
al., 2010). O clima em Maués € 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, segundo Koppen-Geiger, o clima é do
tipo Af. O solo € classificado como latossolo vermelho amarelo distréfico
(KRAINOVIC, 2017). O clima de Parintins €& classificado como tropical
chuvoso (Amw), segundo a classificacdo de Képpen-Geiger (COUTO, 2005),
caracterizado por uma precipitacdo pluviométrica superior a 2000 mm/ano,
marcado por uma estacdo seca de curta duracdo, com temperatura meédia
anual em torno de 26°C. Os solos da regido séo classificados como Latossolo
amarelo alico (DEZORDI e TEIXEIRA, 2009).

A é&rea de estudo pode ser observada na figura 5, onde se apresenta
as duas comunidades indigenas (Vinte Quilos e Nova Unido), no municipio de
Barreirinha, a comunidade indigena llha Michilis no municipio de Maués e a
comunidade indigena Vila da Paz, no municipio de Parintins, todas no estado
do Amazonas. Para a elaborag¢do dos mapas, usamos o software QGIS 3.16 -

Hannover.
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Figura 5: Locais de coleta.

Fonte: Autor, 2021.

41.1. Barreirinha

Os estudos no municipio de Barreirinha foram realizados na
comunidade indigena Vinte Quilos (-03° 14' 00,65039"S; -057° 06
20,18159"W), no plantio de (12) doze anos (B12), com (61) sessenta e um
individuos de pau-rosa, com uma area estimada de 0,6299 ha e area
estimada por individuo de 103,30 m?, em ambiente de Saf’s. Lembrando que
o Saf’s indigena n&o é parametrizado, ou seja, o plantio € colocado de acordo
com o entendimento dos indigenas. Foi observado que o Safs foi
abandonado ao longo do tempo e os individuos de pau-rosa cresceram,
necessitando de intervencgdo silvicultural (limpeza do dossel) no local. Esse
plantio é de propriedade do CPSM, onde o Sr. Portuga toma conta, como
pode ser visto na Tabela 2, assim como sua espacializacdo pode ser vista na
figura 6.
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Tabela 2: Plantio de pau-rosa de posse do Sr.Portuga.

Comunidade

area_est.
(ha)

N

area_est_ind(m?)

Ambiente

Vinte Quilos

0,6299

61

103,30

Saf's

area_est. (ha) = area estimada por hectare;

area_est_ind(m?) = area estimada de um individuo por m2; N = nimero de individuos.
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Figura 6: Plantio de pau-rosa de 12 anos de posse do Sr. Portuga.

Fonte: Autor, 2021.

Na comunidade indigena Nova Unido (-03° 17' 06,16919"S; -057° 01'
18,93719"W), foi realizado a coleta, no plantio de (10) dez anos (B10) de

propriedade da Sra. Jucilene, com (91) noventa e um individuos de pau-rosa,

com uma area estimada de 0,9837 ha e area estimada por individuo de 99,36

m2, em ambiente de Enriquecimento de Floresta, como pode ser visto na

Tabela 3. Foi observado necessidade de intervencéao silvicultural (limpeza do

dossel) no local. Sua espacializagéo pode ser vista na figura 7.

Tabela 3: Plantio de pau-rosa da Sra. Jucilene.

Comunidade are(iam;)st. N |area_est_ind(m?)| Ambiente
Nova Uni&o 0,9837 91 99,36 Enr.Floresta

area_est. (ha) = area estimada por hectare;

area_est_ind(m?) = area estimada de um individuo por m?;

N =numero de individuos.
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Figura 7: Plantio de pau-rosa de 10 anos da Sra. Jucilene.

Fonte: Autor, 2021.

4.1.2. Maués

No municipio de Maués os estudos foram realizados na comunidade
indigena Ilha Michilis (-03° 44' 52,08359"S; -057° 16' 45,24239"W), em
plantios de cinco (M5) e nove (M9) anos de idade. O plantio de (5) anos (M5)

€ de propriedade do Sr. Carlos Alves, com um total de (133) cento e trinta e

trés arvores de pau-rosa, com uma area estimada de 2,7923 ha e éarea

estimada por individuo de 209,95 m2, em ambiente de Enriquecimento de

Capoeira como pode ser visto na Tabela 4. Foi observado necessidade de

intervencao silvicultural (limpeza do dossel) no local. Sua espacializagéo pode

ser vista na figura 8.

Tabela 4: Plantio de pau-rosa Sr. Carlos Alves.

Comunidade are(%at)est. N |area_est ind(m?)| Ambiente
Ilha Michilis 2,7923 133 209,95 Enr.Capoeira

area_est. (ha) = area estimada por hectare;
area_est_ind(m?) = area estimada de um individuo por m?
N = namero de individuos; Enr.Capoeira = enriquecimento de capoeira.
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Individuos de Pau-rosa do Sr. Carlos Alves - Comunidade Ilha Michilis
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Figura 8: Plantio de pau-rosa de 5 anos de propriedade do Sr. Carlos Alves.

Fonte: Autor, 2021.

A segunda coleta realizada no municipio de Maués aconteceu no

plantio de (9) nove anos (M9), de propriedade do Sr. Edanderson, com um

total de (58) cinquenta e oito arvores de Pau-rosa, com uma area estimada de

0,2265 ha e area estimada por individuo de 39,73 m2, em ambiente de Plantio

Puro como pode ser visto na Tabela 5, assim como sua espacializa¢cdo pode

ser vista na figura 9.

Tabela 5: Plantio de pau-rosa do Sr. Edanderson.

Comunidade are(z;()-:st. N |area_est ind(m2)| Ambiente
Ilha Michilis 0,2265 | 58 39,73 Plantio Puro

area_est. (ha) = area estimada por hectare;

area_est_ind(m?) = area estimada de um individuo por m?;

N = namero de individuos.
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Individuos de Pau-rosa do Sr. Edanderson - Comunidade Ilha Michilis
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Figura 9: Plantio de pau-rosa de 9 anos de propriedade do Sr. Edanderson.

4.1.3.

Fonte: Autor, 2021.

Parintins

Em Parintins a coleta foi realizada na comunidade Vila da Paz (-03° 10'
14,5"S; -056° 50' 46,0"W), com o plantio de (21) vinte e um anos, com (46)
quarenta e seis individuos de Pau-rosa de propriedade do Sr. Tuchaua Rosé,

com uma éarea estimada de 0,1835 ha e area estimada por individuo de 43,69

m2, em ambiente de Plantio Puro como pode ser visto na Tabela 6. Foi

observado necessidade de intervencéo silvicultural (limpeza do dossel) no

local. Sua espacializacao pode ser vista na figura 10.

Tabela 6: Plantio de pau-rosa do Sr. Tuchaua Rosé.

Comunidade

area_est.
(ha)

N

area_est_ind(m2)

Ambiente

Vila da Paz

0,1835

46

43,69

Plantio Puro

area_est. (ha) = area estimmada por hectare;

area_est_ind(m?) = &rea estimada de um individuo por mz;

N = namero de individuos.
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Plantio de Pau-rosa do Tuchaua Rosé - Comunidade Vila da Paz
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Figura 10: Plantio de pau-rosa de 21 anos de propriedade do Sr. Tuchaua Rosé.

Fonte: Autor, 2021.

4.2.Coleta de dados em campo

4.2.1. Inventario Florestal dos plantios

Realizamos um inventario a 100% (censo) dos plantios inequianeos de
Pau-rosa, onde coletamos informacfes sobre a localizacdo dos individuos,
com uso do GPS Garmim, modelo 78S.

Figura 11: Registro de coordenadas geogréficas dos individuos.
Fonte: Autor, 2021.
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Posteriormente, identificamos as arvores com placas de aluminio e

namero correspondente que foi realizado por meio de marcador puncao

alfanumérico 10 pecas.

Figura 12: Confecgao das placas de aluminio para marcar as arvores.

Fonte: Autor, 2021.

Mensuramos a altura (m), Centimetro a Altura do Peito (CAP), depois
fizemos a converséo para DAP, comprimento de copa (x e y) (m), por meio de
trena de 10 e 30 m, fita métrica de 1,5 m, vara de 3 metros para auxiliar nas

medicOes de altura, ficha de campo, lapis e borracha.

Figura 13: Inventario florestal.
Fonte: Autor, 2021.
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4.2.2. Amostras de folhas e galhos finos para analise

quimica
A amostra foi definida em triplicata (CHAAR et al., 2000), onde em

cada plantio foi coletado material vegetativo de trés individuos escolhidos

aleatoriamente no centro do plantio para evitar efeitos de borda.

Figura 14: Triplicata de pau-rosa.
Fonte: Autor, 2021.

Dos trés individuos foram coletadas 600 gramas de folhas e 600
gramas de galhos do tergo superior e do tergo inferior da copa, onde por meio
de um luximetro, registramos informacdes: intensidade de lux (Ix) no terco
superior (folha e galho de sol) e inferior da copa (folha e galho de sombra),
temperatura no momento da coleta (°C) e umidade relativa do ar (%) segundo
metodologia utilizada por Rosatto et al. (2010). O peso fresco foi determinado

com o auxilio de uma balanca movel com capacidade de até 50 Kg.

" > 600 gramas do tergo
= superior da copa

o e

600 gramas do tergo inferior
da copa

Figura 15: Coleta de material vegetativo.
Fonte: Autor, 2021.
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Para a coleta do material vegetativo, utilizamos tesoura de poda, podao
de 4 metros e escada. Por cada individuo obtivemos 4 (quatro) amostras,
totalizando 12 (doze) amostras por plantio. Ao final da coleta, obtivemos 60
(sessenta) amostras de material vegetativo, oriundo das trés areas de estudo.
A coleta foi realizada em periodos diferentes: em Maués a coleta se deu em
Agosto de 2019; em Barreirinha a coleta se deu em Novembro de 2019; em
Parintins a coleta se deu em Fevereiro de 2021. Essa diferengca nas datas
ocorreu devido a disponibilidade de recursos e agendas dos envolvidos

(pesquisadores e povo indigena Sateré Mawe).

Figura 16: a) Coleta do material vegetativo; b) e c) organizacdo do material vegetativo.

Fonte: Autor, 2021.

As amostras coletadas foram armazenadas em sacos de pano,
evitando a exposi¢cao do material a luz e a consequente perda de constituintes
volateis. Apos a secagem em estufa a 40°C por 48 horas no Laboratério de
Secagem da Madeira e Centro de Sementes do Amazonas, da Universidade
Federal do Amazonas, as amostras de galhos e folhas foram levadas para o
Laboratério de Carvdo Vegetal do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA) e trituradas em um moinho de facas, para que ficassem em
textura de po, atentando para limpeza do maquindrio para garantir a

independéncia entre amostras.
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Figura 17: a) Secagem; b) e c) Trituracdo do material vegetativo; d) Material triturado.
Fonte: Autor, 2021.

As amostras foram pesadas e a partir dos pesos encontrados,
realizamos uma padronizacdo das amostras, ou seja, peso médio entre todas
as amostras foi de 350 gramas. Essa padronizacdo foi necessaria visando
futuramente o calculo de rendimento. Depois foram armazenadas em sacos
plasticos em uma camera de armazenamento a 6° C no Centro de Sementes

Nativas do Amazonas.
4 3. Parte Laboratorial

4.3.1. Caracterizacdo alométrica de plantios inequianeos

de pau-rosa.

Foi realizado um inventario florestal para cada plantio da area de
estudo, onde posteriormente foi comparado com os dados de inventario

florestal que ja existia no banco de dados do Centro de Sementes Nativas do
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Amazonas, realizado em 2014, para realizar uma avaliacdo de crescimento e
incremento desses plantios, com os dados que foram coletados em 20109.

A partir dos dados coletados no inventéario florestal, quantificamos a
biomassa por método indireto, utilizando as equacfes desenvolvidas por
Krainovic et al., (2017):

Volume (V):

V = 0,000071579 x DAP 1624 x q 1189

Biomassa seca acima do solo (MSAS):

BSAS = 0,14867 x DAP 1:°0003 x | 093917

Biomassa fresca acima do solo (MFAS):

BFAS = 0,24537 x DAP 164861 | 0073956

Biomassa seca na copa (BSC):

BSC = 0,4507 x DAP 11%%9 x H 0298

Biomassa fresca na copa (BFC):

BFC = 0,94096 x DAP 12807 x | 0.07649

4.3.2. Extracao de 6leo essencial

A extracdo do 6leo essencial foi realizada no Laboratorio FITOPHAR
da Universidade Federal do Amazonas, utilizando o método de
hidrodestilacdo a partir do sistema Clevenger em nivel de bancada.

As amostras foram pesadas e separadas entre folhas e galhos, sendo
analisadas de forma individual. Feito isso, misturamos o material vegetativo
padronizado com agua destilada em baldo de vidro, na proporcéo de 100:1
(100 gramas de material vegetativo: 1 litro de agua destilada) com capacidade
de dois litros e hidrodestiladas a uma temperatura compativel com a ebulicdo
suave do material dentro do baldo. Todas as extragOes foram realizadas com

as mesmas mantas térmicas e no menor tempo possivel, para reduzir
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variacbes que poderiam influenciar os resultados da destilacdo. ApOs cada
destilacdo, o aparelho Clevenger foi lavado com solucdo de acetato de
hexano a 80%. As amostras oriundas da destilacdo, 6leo essencial + agua,

foram secas com sulfato de sédio anidro (Na2S0O4).

Figura 18: a) Extracdo de 6leo essencial em nivel de bancada; b) Clevenger.
Fonte: Autor, 2021.

Apbs a secagem, o 6leo essencial foi pipetado para um frasco de vidro
ambar de 10 ml que foram fornecidos pelo Laborat6rio de Produtos Naturais
(LPN)/GEQBiom (Grupo de Estudos Quimicos de Biomoléculas), sendo
levado para a pesagem em uma balanca analitica de precisdo. Apés pesado o
frasco foi fechado com uma tampa de borracha envolta com papel aluminio,
para que ndo haja contato da borracha com o 6leo e por fora do frasco foi
colocado um plastico filme para evitar a possibilidade de qualquer vazamento
de Oleo. Sendo assim, depois de identificados, os frascos de ambar foram
armazenados em pequenas caixas de isopor de 500 gramas e colocados em

um freezer.
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Figura 19: a) Pesagem do frasco com 6éleo essencial; b) Identificagdo do frasco; c) Organizacédo das
amostras; d) Armazenamento em freezer das amostras.

Fonte: Autor, 2021.

Para o célculo de rendimento das amostras (R%) foi utilizado a relacéo
entre a quantidade de 6leo extraido e o peso padréo estabelecido para as

amostras:

massa do 6leo essencial (g)
R(%) X 100
* massa seca (g)

* peso padrdo (g) — peso estabelecido apds as amostras passarem pelo moinho de facas.

4.3.3. Andlise da composicdo quimica dos O6leos

essenciais

A composicdo quimica do Oleo essencial foi analisada pelo método de
cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometro de massas (CG-MS)
sendo observado no cromatograma gerado, o tempo transcorrido desde o
instante da introducdo da amostra ao instante de maximo pico (tempo de
retencdo), além das respectivas areas dos picos. Foi observada a area sob os
picos formados, para quantificar a porcentagem em area de cada componente
da amostra, somamos o total dos componentes e dividimos cada componente

46



pela area total, dessa forma, temos a porcentagem em area de cada
componente na amostra.

A técnica analitica consiste na eluicdo da amostra, através de uma
corrente de gas que passa continuamente por uma coluna contendo uma fase
estacionaria. Quando a amostra € introduzida no CG, é rapidamente
vaporizada, e nessa corrente de gas, ela é arrastada através da coluna. As
substancias presentes na amostra depois de separadas chegam ao detector,
que gera um sinal para o sistema de registro de tratamentos de dados,
gerando o cromatograma.

Este cromatograma foi gerado utlizando cromatégrafo Agilent
Tecnologies, modelo CG — 7890B e o espectrémetro de massas também é da
Agilent Technologies, modelo MS — 5977A. O mesmo € equipado com injetor
split, injetando 0,5 pL da amostra diluidas em hexano P.A., em proporcéo de
20:1. A temperatura do injetor foi de 290 °C, operando com temperatura
programada iniciando a 25 °C, a uma razdo de aquecimento de 10 °C por
minuto até 150 °C, passando a aquecer 30 °C por minuto até 250 °C por um
tempo de 12,5 minutos. A temperatura do detector foi de 325 °C. Utilizou-se a
coluna capilar com fase estacionaria em 100 % dimetilpolisiloxano (15 m x
0,25 mm x 0,25 um) e gas de arraste hélio atingindo a temperatura maxima de
300°C.

Figura 20: a) Organizacdo das amostras no cromatografo; b) Analise dos picos das substancias das
amostras.

Fonte: Autor, 2021.

47



4.4. Analise de dados

4.4.1. Caracterizacdo alométrica de plantios inequianeos
de Pau-rosa.

Para realizar a avaliacdo de crescimento e incremento dos plantios
comparamos as medi¢cdes de 2014 com as de 2019, lancando mao das
medidas de dispersdo entre esses dois conjuntos de dados. Para essa
andlise, utilizamos os dados médios de altura, DAP e biomassa para
encontrar o incremento referente a cada variavel mencionada.

Para o calculo preliminar de produtividade por plantio, usamos as
equacgles de estimativa de biomassa de plantios de pau-rosa desenvolvidas
por Krainovic et al. (2017), através das variaveis Biomassa Seca na Copa e
Biomassa Seca Acima do Solo, obtendo os valores em kg dessas duas
variaveis. A partir desses valores encontrados, subtraimos a Biomassa da
Copa da Biomassa Acima do Solo para encontrar a Biomassa do Fuste, como
podemos ver na figura abaixo:as quais foram a base para que possamos, a
partir do rendimento em 6leo essencial e dos dados de biomassa, determinar
o volume de 6leo essencial estimado por unidade de producéo, estimando por
fim, de forma preliminar, quanto cada plantio analisado pode render em
dinheiro a partir dos valores praticados no presente.

Biomassa Seca Acima do Solo (kg) -

Biomassa Seca no Fuste (kg)

Figura 21: Biomassa seca no fuste (kg).
Fonte: Prépria.
as guais foram a base para que possamos, a partir do rendimento em 6leo
essencial e dos dados de biomassa, determinar o volume de 0Oleo essencial
estimado por unidade de producéo, estimando por fim, de forma preliminar,
guanto cada plantio analisado pode render em dinheiro a partir dos valores

praticados no presente.
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Diante do valor encontrado de Biomassa Seca da Copa (kg) e da
Biomassa Seca no Fuste (kg), multiplicamos pelo rendimento médio
encontrado através das extracdes de 6leo essencial desses compartimentos
para ter o rendimento médio da Copa. Como nao realizamos coleta de
material do fuste, utilizamos o rendimento médio igual a 1 (LEITE et al. 2001;
MAY e BARATA 2004; IBAMA, 2011). Posteriormente multiplicamos o valor
do peso seco (kg) dos plantios pelo rendimento de copa e fuste e dividimos

por 100, para obter o valor do kg do dleo.

Biomassa Seca do Fuste (kg) Biomassa Seca na Copa (kg)

( x rendimento do élec)/100 =

Quilograma de Oleo do Fuste Quilograma de Oleo da Copa

Figura 22: Quilograma de 6leo por compartimento.
Fonte: Propia.

A partir do rendimento em 6leo essencial e dos dados de biomassa,
determinamos o volume de 6leo essencial estimado por unidade de producéo,
estimando por fim, de forma preliminar, quanto cada plantio analisado pode
render em dinheiro a partir dos valores praticados no presente.

4.4.2. Andlise Quimica

Levamos em consideracdo em nossa andlise, o compartimento do
individuo (folha ou galhos finos), a influéncia da insolacdo (folha e galho de
sol; folha e galho de sombra), idade e origem geogréfica dos plantios. Para
facilitar as andlises, separamos o material inicialmente por origem geografica,
idade do plantio e parte da planta do mesmo individuo, identificando se sao
do terco superior ou do terco inferior da copa. Dessa forma, comecamos de
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forma macro até a separacdo mais especifica. No momento das analises no
CG organizamos de forma inversa ao mencionado na separagao.
Comecgamos de forma micro até atingir o macro, ou seja, por parte da planta
de um mesmo individuo, identificando se sdo do terco superior ou do terco
inferior da copa, idade de plantio e por fim, passaremos para o nivel de

origem geogréfica.

Dessa forma a separacédo do material ficou:

1. Origem geogréfica;
Idade dos plantios;
3. Partes do mesmo individuo (folha ou galho), subdividindo se sédo

do terco superior ou terco inferior da copa.

As andalises como mencionado anteriormente foram o inverso:

1. Partes do mesmo individuo (folha ou galho), subdividindo se sao

do terco superior ou terco inferior da copa;
2. ldade dos plantios;

3. Origem geogréfica.

4.4.2.1. Determinar a composicdo quimica do OE dentro e

entre plantios inequianeos.

Fizemos andlises multivariadas para exploracdo dos dados: PCA
(analise de componentes principais) e escalonamento multidimensional n&o
métrico (NMDS). Com a NMDS trabalhamos a presenca e auséncia de
constituintes quimicos, ao passo que com a analise de PCA, observamos as
tendéncias de agrupamento dos dados, quando componente e quando
tratamento. Quando os nomes das substancias se repetiram em diferentes
tempos de retengdo, para diferencia-las, inserimos um asterisco e a
numeracgao seguida de acordo com a ordem cronoldgica que 0 mesmo nome

apareceu em diferente tempo de retencéo.
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4.4.2.2. Determinar a porcentagem em area de linalol de
plantios de pau-rosa de diferentes idades,

componentes e tratamentos.

Para determinar a porcentagem em area de linalol de plantios de pau-
rosa de diferentes idades, componentes e tratamentos, utilizamos os valores
médios de porcentagem e desvios em area obtidos a partir da andlise no
cromatdgrafo. Todas as andlises e producdo de materiais gréficos foram

realizadas usando o software R (R Core Team, 2018).

4.4.2.3. Determinar e comparar o rendimento de OE entre
folnas e galhos finos de plantios de pau-rosa de

diferentes idades.

Realizamos analise da variancia seguida do teste de médias (post-hoc)
mais adequado para o comportamento dos dados quanto a normalidade
(Teste de Shapiro-Wilk), homogeneidade da variancia (Teste de Levene) e
independéncia das amostras (Anova), seguido de teste de médias (PostHoc)
para diferenciar o material vegetativo oriundo do terco superior da copa e do
terco inferior da copa. A sequéncia de analise ficou da seguinte forma:
primeiro, realizamos o teste de Shapiro-Wilk para avaliar a normalidade dos
dados, quando normal, usamos a Anova, quando ndo normal, fizemos o teste
de Kruskall-Wallis, esse, quando significativo, usamos o teste de Wilcoxon,
para observar as diferencas entre os componentes e tratamentos. Quando
usamos a Anova e deu diferenca significativa, fizemos posteriormente o teste
de PostHoc, utilizando como método o teste Tukey para observar as
diferencas entre os componentes e tratamentos.

Para o célculo preliminar de rentabilidade econémica dos plantios de
pau-rosa, utilizamos os dados do kg do Oleo encontrado, multiplicamos pelo
preco do kg do Oleo praticado no presente, que € $ 400,00 dolares/kg.
Chegamos ao valor estimado total por compartimento, fazendo uma simples
conversado de dolar para real, tendo o valor estimado de cada compartimento
em moeda brasileira. O fluxo é apresentado na figura 23. Para realizar esse

calculo preliminar, utilizamos o Microsoft Excel 2010. As analises da
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quantificacdo de biomassa, rendimento em Oleo e retorno financeiro foram
baseadas nas médias de producdo de biomassa obtida dos plantios
analisados.

Quilograma de Oleo da Copa

Quilograma de Oleo do Fuste

x $400,00 (kg do oleo) =

Valor do Compartimento

Totalem 5

Valor de Compartimento
Total em RS

Figura 23: Valor estimado por compartimento.

Fonte: Propria

5. RESULTADOS

5.1. Caracterizacdo alométrica de plantios inequianeos de

Pau-rosa.

Os dados dendrométricos e da biomassa de galhos finos e folhas de
arvores de pau-rosa, estdo presentes na tabela 7.

Na figura 24 abordamos a relacdo entre Altura Total média dos plantios
analisados. Podemos observar que houve diferenca estatistica diante da
anova realizada (p-valor = 2e-16***) para a variavel em quest&o. E possivel
observar na figura 24 (a) que, para Altura Total média, os plantios:
Barreirinhal se diferenciou de todos os tratamentos, exceto Barreirinha2 e

que o plantio de Parintins, se diferenciou de todos os outros plantios, o que
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era de se esperar, visto que ele € o plantio mais antigo, 21 anos,

consequentemente, as maiores alturas das arvores 15,9 + 6,9.
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M1 - B1: p = 9.8e-05 *** Local H.T(m) ]
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’ ’ Barreirinha 2 | 3,79+2,16 |
v _| B 5 = x e g & H
N :m 8;‘2_" _i:;; Maués 1 | 2,6 165 !
o Maués2 | 2,37£1,79
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Figura 24: Altura Total média (m) em fun¢&o do Plantio.

Na figura 25 abordamos a relagdo entre o Diametro a Altura do Peito
(DAP) médio dos plantios analisados. Podemos observar que houve diferenca
estatistica diante da anova realizada (p-valor = 2e-16***) para a variavel em
guestdo. Portando observamos que os plantios: Maués2 se diferenciou de
todos os tratamentos, exceto Mauésl e que o plantio de Parintins, se
diferenciou de todos os outros plantios, o que era de se esperar, visto que ele

€ o plantio mais antigo, 21 anos, consequentemente, os maiores DAP das
arvores 13,42 + 6,1.
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Figura 25: Didametro a Altura do Peito - DAP (cm) médio em funcéo do Plantio.

Na figura 26 abordamos a relacdo entre a Biomassa (kg) média dos
plantios analisados. Podemos observar que houve diferenca estatistica diante
da anova realizada (p-valor = 2e-16***) para a variavel em questdo. Portando,
0 Unico plantio que se diferenciou dos outros foi o plantio de Parintins, o que

era de se esperar, visto que ele é o plantio mais antigo, 21 anos,

consequentemente, a maior Biomassa (kg) das arvores 127,62 + 104,56.
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Figura 26: Biomassa média (kg) em fun¢éo do Plantio.

Na figura 27 abordamos a rela¢é@o entre o Incremento médio em Altura
(m) dos plantios analisados. Podemos observar que houve diferenca
estatistica diante da anova realizada (p-valor = 2.81e-05) para a variavel em
guestdo. Portanto, para o Incremento médio em Altura (m), observamos que o
plantio de Barreirinha 1 se diferenciou de todos os outros plantios, exceto

Barreirinha 2.
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Figura 27: Incremento médio em Altura (m) em funcdo do Plantio.

Na figura 28 abordamos a relacdo entre o Incremento médio em DAP
(cm) dos plantios analisados. Podemos observar que houve diferenca
estatistica diante da anova realizada (p-valor = 1.52e-08***) para a variavel
em questdo. Portanto, para o Incremento médio em Altura (m), observamos

gue o plantio de Parintins foi o Unico que se diferenciou dos plantios.
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Figura 28: Incremento médio em DAP (cm) em funcdo do Plantio.

Na figura 29 abordamos a relacdo entre o Incremento médio em
Biomassa (kg) dos plantios analisados. Podemos observar que houve
diferenca estatistica diante da anova realizada (p-valor = 0.000954***) para a
variavel em questdo. Os tratamentos que se diferenciaram foram: Maués2 -
Barreirinhal (p-valor = 0.0250%); Parintins - Mauésl (p-valor = 0.0488%);
Parintins — Maués2 (p-valor = 0.0019**).
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Figura 29: Incremento médio em Biomassa (kg) em funcéo do Plantio.
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Tabela 7: Caracterizacdo alométrica dos plantios inequianeos.

Plantio Idade N Area_est.(ha) esp._médio (m?) HT (m) DAP (cm) Biomassa (kg) Incre(H) Incre (DAP) Incre(Kg) Ambiente

3,33 +

Maués1 9 58  0,2265 39,05 265165  yeo 4+485 136+14 1,96+247 3,68+474 Enr.Capoeira

Maués2 5 133  1,1795 88,68 237+179 201+1,86  212+3,65 11”65361 1,21+1,82 2,01+359  Plantio Puro
Barreiinhal 10 99  1,0832 109,41 520+399 373+3,11 10,35+ 14,37 33;2621 1,743,07 9,2+ 13,79 Saf's
Barreiinha2 12 61 0,63 103,28 3,79+ 2,16 3;,32141 7,01+ 9,07 22’%‘? 205+2,88  628:844 Enr.Floresta

Parinins 21 42  0,2342 55,76 15,9+ 6,9 135'12 * 127,62+ 104,56 2?5991 (-0,75)+ 1,46 12,58+ 40,88 Plantio Puro

Incremente foi baseado nos valores do inventario realizado em 2014 e 2019. Area_est = area estimada; esp._médio = espacamento médio; HT = altura total;
Incre = Incremento;

Enr. = Enriquecimento
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As médias de biomassa aérea dos plantios M1, M2, B1, B2 e P foram
iguais a 4; 2; 10,35; 7,01 e 127,62 kg/arvore respectivamente.
Individualmente, foram observados valores que variaram de 0,077 a 18,57 kg
no M1; 0,0001 a 18,32 kg no M2; 0,2505 a 70,34 kg no B1; 0,1569 a 33,63 no
B2 e 0,4935 a 397,93 kg. O plantio P estocou a maior biomassa meédia
(127,62 kg), seguido pelo plantio B1 (10,35 kg), B2 (7,01 Kg), M2 (2,12 kg) e
por fim (4 kg). A altura média observada variou de 2,37 metros no plantio M2
a 15,9 metros no plantio P. O plantio M1 apresentou 2,6 metros de altura
meédia, com minima e maxima de 0,67 a 5,5, M2 apresentou 2,37 metros de
altura média, com minima e méaxima de 0,20 a 8 m, B1 apresentou 5,29
metros de altura média, com minima e maxima de 2,33 a 16,90 m, B2
apresentou 3,79 metros de altura média, com maxima e minima de 1,14 a 8,3
m, P1 apresentou 2,6 metros de altura média, com minima e maxima de 2,30
a 15,9 m, respectivamente. O plantio M1 apresentou 2,01 cm de DAP médio,
com minima e maxima de 0,67 a 9,07 cm, M2 apresentou 3,33 cm de DAP
meédio, com minima e maxima de 0,0159 a 8,28 cm, B1 apresentou 3,73 cm
de DAP médio, com minima e maxima de 0,7958 a 12,10 cm, B2 apresentou
3,81 cm de DAP médio, com maxima e minima de 0,7958 a 12,10 cm, P
apresentou 13,42 cm de DAP médio, com minima 1,3210 e maxima de 23.

Podemos observar através da tabela 7, que as maiores variacfes para
HT, DAP, Biomassa e Incremento de Biomassa, ocorreram no plantio de
Parintins de 21 anos, 15,9 (m); 13,42 (cm); 127,62 (kg); 12,58 (kg)
respectivamente, enquanto a maior variagdo de incremento para Altura, foi no
plantio Barreirinha 1 de 10 anos, 3,46 metros e para o incremento em DAP foi
no plantio de Barreirinha 2 de 12 anos, 2,05 cm. As menores variagdes para
HT, DAP, Biomassa e Incremento de Biomassa ocorreram no plantio Maués 2
de 5 anos, 2,37 (m); 2,01 (cm); 2,12 (kg); 2,01 (kg) enquanto a menor
variacdo para Incremento em Altura foi no plantio Maués 1 de 9 anos, com
1,36 metros. Para a variavel Incremento de DAP, a menor variacdo se deu no

plantio de Parintins de 21 anos, com incremento negativo, -0,75 (kg).
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5.2. Composicdo quimica do OE dentro e entre plantios

inequianeos.

Diante da analise quimica feita através do Cromatografo acoplado ao
Espectro de Massas nos 0leos essenciais dos plantios analisados, tivemos
um total de 123 substancias. Diferencas na composicdo quimica dos o6leos
essenciais foram observadas entre os trés municipios amostrais, sendo que
para folha, o que mais apresentou substancias especificas foi Barreirinha, de
um total de 79 substancias, 11 foram especificas. Maués de um total de 78
substancias, 10 foram especificas e Parintins, de um total de 70 substancias,
6 foram especificas. Para galho a tendéncia foi & mesma, diferenciando a
guantidade de substancias entre os municipios. Para Barreirinha, de um total
de 82 substancias, 13 foram especificas. Para Maués, de um total de 71
substancias, 4 foram especificas e para Parintins, de um total de 67

substancias, 2 foram especificas, como podemos ver na tabela 8.
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Tabela 8: Diferengas na composicao quimica de Oleos essenciais extraidos de

plantios localizados em trés municipios diferentes da Amazodnia Central para folha e

galho finos de Pau-rosa.

Parte da Planta | Regido  N.picos N.S.E Diferentes substancias entre os plantios
"(Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-4a,8-dimethyl-2-(1-methylethenyl)-,[2R-
(20,4aa,8aB)]-)*2"
"(Neointermedeol )*1"
"((-)-Spathulenol)*3"
"(1H-Cyclopropl[e]azulen-7-ol, decahydro-1,1,7-trimethyl-4-methylene-, [1ar-
Maués 78 10 (laa,4aa,7B,7aB,7ba)]-)*4"
"(6-Isopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthalen-2-ol)*6"
"3-Carene"
"2-Naphthalenemethanol, decahydro-a,a,4a-trimethyl-8-methylene-, [2R-(20,420,8aB)]-"
"a-Vetivol"
"5-Hepten-2-one, 6-methyl-"
"Ledene oxide(Il)"
"(Naphthalene, decahydro-4a-methyl-1-methylene-7-(1-methylethenyl)-, [4aR-(4aa,7a,8aB)]-)*2"
"(Naphthalene, decahydro-4a-methyl-1-methylene-7-(1-methylethenyl)-, [4aR-(4aq,70,8aB)]-)*3"
Folha "(Isoaromadendrene epoxide)*1"
"(Isoaromadendrene epoxide)*4"
"(6-Isopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthalen-2-ol)*2"
Barreirinha 79 11 "(Tricyclo[5.2.2.0(1,6)]undecan-3-ol, 2-methylene-6,8,8-trimethyl-)*1"
"L-a-Terpineol"
"Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene, 3,6,6-trimethyl-"
"Naphthalene, 2,3,4,4a,5,6-hexahydro-1,4a-dimethyl-7-(1-methylethyl)-"
"10, 10 -Dimethyl-2,6-dimethylenebiyclo[7.2.0]Jundecan-5B-ol"
"Cyclohexanol, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)-, acetate"
"(1,1,4,7-Tetramethyldecahydro-1H-cyclopropa[elazulene-4,7-diol)*4"
"(Aromadendrene)*2"
"1H-Cycloprop(e]azulene, 1a,2,3,4,4a,5,6,7b-octahydro-1,1,4,7-tetramethyl-, [1aR-
Parintins 70 6 (1aa,4a,4aB,7ba)]-"
"Alloaromadendrene"
"Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-, (1S-cis)-"
"trans-Geranylgeraniol"
"(Isoaromadendrene epoxide)*3"
) "(6-Isopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthalen-2-ol)*2"
Maués 71 4 K
"Terpinen-4-ol"
"Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-, (1S-endo)-"
"B-Pinene"
"(Isoaromadendrene epoxide)*1"
"(Isoaromadendrene epoxide)*6"
"((-)-Spathulenol)*1"
"((-)-Spathulenol)*3"
"(1,1,4,7-Tetramethyldecahydro-1H-cyclopropa(e]azulene-4,7-diol )*1"
Galho irinh "(1,1,4,7-Tetramethyldecahydro-1H-cyclopropa(e]azulene-4,7-diol ) *4"
Barreirinha| 82 13 "(6-1sopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthalen-2-ol)*1"
"(.tau.-Cadinol)*2"
"Bicyclo[7.2.0Jundec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-8-methylene-"
"Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene, 3,6,6-trimethyl-"
"Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methylene-1-(1-methylethenyl)-"
"1H-Cycloprop[elazulene, 1a,2,3,4,4a,5,6,7b-octahydro-1,1,4,7-tetramethyl-, [1aR-
(1aa,4a,4aB,7ba)]-"
Parintins 67 2 ((-)-Spathulenol)*4"

"(1S,3aS,4S,5S,7aR,8R)-5-Isopropyl-1,7a-dimethyloctahydro-1H-1,4-methanoinden-8-ol "

Quando abordamos as diferencas na composi¢do quimica dos 0leos

essenciais entre os tratamentos, foram observadas diferencas entre os trés
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municipios analisados. O que mais apresentou substancias especificas para
folha sombra foi Barreirinha de um total de 67 substancias, 13 (19,4%) foram
especificas, Maués, de um total de 68 substéncias, 8 (11,8%) foram
especificas e Parintins, de um total de 63 substancias, 6 (9,5%) foram
especificas. Para folha sol a tendéncia foi a seguinte: para Maués, de um total
de 73 substancias, 11 (15,1%) foram especificas. Para Barreirinha, de um
total de 70 substancias, 9 (12,9%) foram especificas e para Parintins, de um
total de 60 substancias, 4 (6,7%) foram especificas. Para galho sombra,
Maués e Barreirinha, ocorreram 67 substancias, sendo que foram 8 (11,9%)
substancias especificas para Maués e 7 (10,4) para Barreirinha, ja para
Parintins, ocorreram 60 sé observamos 3 (5,0%) substancias especificas. No
tratamento galho sol, Barreirinha se apresentou com a maior quantidade de
substancias, 71, sendo 12 (16,9%) especificas para galho sol. Para Maués,
de um total de 60 substancias, tivemos apenas 1 (1,7%) substancia
especifica, enquanto para Parintins ocorreram 57 substancias, ndo foi
observada nenhuma substancia especifica para galho sol, como podemos ver

na tabela 9.
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Tabela 9: Diferengas na composicao quimica de Oleos essenciais extraidos de

plantios localizados em trés municipios diferentes da Amazonia Central para folha e

galhos finos de pau-rosa.

Tratamento | Regido  N.picos N.S.E Diferentes substancias entre os plantios
"Ethyl 2-(5-methyl-5-vinyltetrahydrofuran-2-yl)propan-2-yl carbonate"
"3,7-Octadiene-2,6-diol, 2,6-dimethyl"
"(Isoaromadendrene epoxide)*5"
Maués 68 8 | '3-carene’
"2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (Z)-"
"2-Naphthalenemethanol, decahydro-a,a,4a-trimethyl-8-methylene-, [2R-(2a,4a0,8aB)]-"
"a-Vetivol"
"5-Hepten-2-one, 6-methyl-"
"(Isoaromadendrene epoxide)*4"
"Calarene epoxide"
"(6-Isopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthalen-2-ol)*2"
"1,4-Methanoazulen-9-one, decahydro-1,5,5,8a-tetramethyl-,[1R-(10,3aB,40,8aB)]"
"(Tricyclo[5.2.2.0(1,6)]undecan-3-ol, 2-methylene-6,8,8-trimethyl-) *1"
"Longipinocarveol, trans-"
Folha Sombra  Barreirinha 67 13 "Cyclohexene, 1-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (R)-"
"Aristolene epoxide"
"Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene, 3,6,6-trimethyl-"
"Naphthalene, 2,3,4,4a,5,6-hexahydro-1,4a-dimethyl-7-(1-methylethyl)-"
"(-)-a-Panasinsen"
"10, 10 -Dimethyl-2,6-dimethylenebiyclo[7.2.0]Jundecan-5B-ol"
"Cyclohexanol, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)-, acetate"
"((-)-Spathulenol)*5"
"a-Maaliene"
Parintins 63 6 "1H-Cycloprop[elazulene, 1a,2,3,4,4a,5,6,7b-octahydro-1,1,4,7-tetramethyl-, [LaR-(1aa,4a,4aB,7ba)]-"
"Alloaromadendrene"
"Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-, (1S-cis)-"
"trans-Geranylgeraniol"
"(Linalool)*2"
"(Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-4a,8-dimethyl-2-(1-methylethenyl)-,[2R-(20,4aa,8aB)]-)*2"
"(Neointermedeol)*1"
"((-)-Spathulenol )*3"
"(1H-Cycloprop[elazulen-7-ol, decahydro-1,1,7-trimethyl-4-methylene-, [1ar-(1aa,4aa,7B,7aB,7ba)]-)*4"
Maués 73 11 "Calarene epoxide"
"(6-Isopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthalen-2-ol)*6"
"2-Naphthalenemethanol, decahydro-a,a,4a-trimethyl-8-methylene-, [2R-(2a,4a0,8aB)]-"
"a-Vetivol"
"2-(4a,8-Dimethyl-1,2,3,4,4a,5,6,7-octahydro-naphthalen-2-yl)-prop-2-en-1-ol"
"Ledene oxide(Il)"
Folha Sol "(Naphthalene, decahydro-4a-methyl-1-methylene-7-(1-methylethenyl)-, [4aR-(4aa,70,8aB)]-)*2"
"(Naphthalene, decahydro-4a-methyl-1-methylene-7-(1-methylethenyl)-, [4aR-(4aq,70,8aB)]-)*3"
"(Isoaromadendrene epoxide)*1"
"(Isoaromadendrene epoxide)*4"
Barreirinha 70 9 "(Tricyclo[5.2.2.0(1,6)Jundecan-3-ol, 2-methylene-6,8,8-trimethyl-)*1"
"2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (2)-"
"Diepicedrene-1-oxide"
"L-a-Terpineol"
"a-Maaliene"
"(1,1,4,7-Tetramethyldecahydro-1H-cyclopropa[e]azulene-4,7-diol)*4"
o "(Aromadendrene)*2"
Parintins 60 4

"(-)-a-Panasinsen"
"1H-Cycloprop[elazulene, 1a,2,3,4,4a,5,6,7b-octahydro-1,1,4,7-tetramethyl-, [1aR-(1aa,4a,4aB,7ba)]-"
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"(Linalool)*2"
"4a,8-Dimethyl-2-(prop-1-en-2-yl)-1,2,3,4,4a,5,6,7-octahydronaphthalene"
"(Isoaromadendrene epoxide)*3"
"(6-Isopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthalen-2-ol)*2"
"Limonene"

"Terpinen-4-ol"

"Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-, (1S-endo)-"
"7-Tetracyclo[6.2.1.0(3.8)0(3.9)]Jundecanol, 4,4,11,11-tetramethyl-"

Maués 67 8

"B-Pinene"
Galho Sombra "(Isoaromadendrene epoxide)*6"
"((-)-Spathulenol)*3"
Barreirinha 67 7 "((-)-Spathulenol)*5"
"(1,1,4,7-Tetramethyldecahydro-1H-cyclopropale]azulene-4,7-diol)*1"
"(6-Isopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthalen-2-ol)*1"
"1H-Cycloprop[e]azulene, 1a,2,3,4,4a,5,6,7b-octahydro-1,1,4,7-tetramethyl-, [1aR-(1aa,4a,4aB,7ba)]-"

"Aristolene epoxide"
Parintins 60 3 "1-Isopropyl-4,7-dimethyl-1,2,3,5,6,8a-hexahydronaphthalene"
"(1S,3aS,4S,5S,7aR,8R)-5-Isopropyl-1,7a-dimethyloctahydro-1H-1,4-methanoinden-8-ol"

Maués 60 1 "(Linalool)*2"

"(Isoaromadendrene epoxide)*1"

"((-)-Spathulenol)*1"
"(1,1,4,7-Tetramethyldecahydro-1H-cyclopropale]azulene-4,7-diol ) *4"
"(.tau.-Cadinol)*2"

"Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-1,6-dimethyl-4-(1-methylethyl)-, (1S-cis)-"
"7-Tetracyclo[6.2.1.0(3.8)0(3.9)]undecanol, 4,4,11,11-tetramethyl-"
"Aristolene epoxide"
"Bicyclo[7.2.0]undec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-8-methylene-"
"Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene, 3,6,6-trimethyl-"
"Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methylene-1-(1-methylethenyl)-"
"1H-Cyclopropl[e]azulene, 1a,2,3,4,4a,5,6,7b-octahydro-1,1,4,7-tetramethyl-, [laR-(1aa,4q0,4apB,7ba)]-"
"1R,4S,75,11R-2,2,4,8-Tetramethyltricyclo[5.3.1.0(4,11)]Jundec-8-ene"

Galho Sol Barreirinha 71 12

Parintins 56 0 0

Essas diferencas nos mostram a importancia da avaliacdo dos
constituintes minoritarios ja que no 6leo essencial de pau-rosa € necessario
avaliar ndo somente o linalol, mas os constituintes minoritarios, que compdem
seu bouquet de fragrancias, que varia de acordo com a regido do plantio,

como vimos na tabela 9.

5.2.1. Analise de NMDS para os plantios indigenas

A presenca e auséncia dos constituintes quimicos podem ser
observadas através das NMDS realizadas, para observar as tendéncias de
agrupamento dos dados em funcdo da presengca e auséncia dessas

substancias nos plantios analisados.
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Mauésl (9 anos):

A figura 30 (a) e (b), nos mostra a tendéncia de agrupamento em
funcdo dos componentes folha e galho, dividindo a NMDS em dois grupos.
Quando realizamos a NMDS em funcéo dos tratamentos, de forma separada
para folha, figura (c) e galho, figura (d) observa-se que a tendéncia de
agrupamento entre os tratamentos (sol e sombra) foi parcial, diferente da

observada em funcao dos compartimentos (folha (a) e galho (b)).

a) Maues 1 @ Folha & Galho b) Maues 1 @ Folha Sol A Folhasombra B Galho Sol + Galho Somt
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Figura 30: a) NMDS para o plantio Maués 1 - componentes. b) NMDS para o plantio M1 - tratamentos.
¢) NMDS para o plantio M1 tratamento entre folha sol e sombra. d) NMDS para o plantio M1 tratamento

entre galho sol e sombra.

Maués? (5 anos):

Podemos perceber na figura 31 (a) e (b), que ocorreu uma tendéncia
de agrupamento em funcdo dos compartimentos folha e galho, dividindo a
NMDS em dois grupos, tendo o grupo referente a galho, ficado mais
concentrado do que o de folha. Quando realizamos a NMDS em func¢éo dos
tratamentos, de forma separada para folha, figura (c) e galho, figura (d)

observa-se que a tendéncia de agrupamento entre os tratamentos (sol e
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sombra) foi parcial, diferente da observada em funcdo dos compartimentos

(folha (a) e galho (b)).

a) Maues2 @ Foha & Galho b) Maues2 ® Fonaso A Fohasombra M GalhoSol = Galho Somt
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Figura 31: a) NMDS para o plantio Maués 2 - componentes. b) NMDS para o plantio M2 - tratamentos.

c) NMDS para o plantio M2 tratamento entre folha sol e sombra. d) NMDS para o plantio M2 tratamento

entre galho sol e sombra.

Barreirinhal (10 anos):

Podemos perceber na figura 32 (a) e (b), que ocorreu uma tendéncia

forte de agrupamento em fungao dos componentes folha e galho, dividindo a
NMDS em dois grupos. Quando realizamos a NMDS em funcdo dos
tratamentos, de forma separada para folha, figura (c) e galho, figura (d)
observa-se que a tendéncia de agrupamento entre os tratamentos (sol e
sombra) foi parcial, diferente da observada em funcdo dos compartimentos

(folha (a) e galho (b)).
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Figura 32: a) NMDS para o plantio Barreirinha 1 - componentes. b) NMDS para o plantio B1 -

tratamentos. ¢) NMDS para o plantio B1 tratamento entre folha sol e sombra. d) NMDS para o plantio B1

tratamento entre galho sol e sombra.

Barreirinha? (12 anos):

Podemos perceber na figura 33 (a) e (b), que ocorreu uma tendéncia

forte de agrupamento em funcdo dos componentes folha e galho, dividindo a

NMDS em dois grupos. Ao realizamos a NMDS em funcdo dos tratamentos,

de forma separada para folha, figura (c) e galho, figura (d), observa-se que a

tendéncia de agrupamento entre os tratamentos foi parcial, diferente da

observada em funcdo dos compartimentos (folha (a) e galho (b)).

68



NMDS 2

NMDS 2

Figura 33: a) NMDS para o plantio Barreirinha 2 - componentes. b) NMDS para o plantio B2 -
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tratamentos. c) NMDS para o plantio B2 tratamento entre folha sol e sombra. d) NMDS para o plantio B2

tratamento entre galho sol e sombra.

Parintins (21 anos):

Podemos perceber na figura 34 (a) e (b), que ocorreu uma tendéncia

forte de agrupamento em funcdo dos componentes folha e galho, dividindo a

NMDS em dois grupos, tendo o grupo referente a folha, ficado mais

concentrado do que o de galho. Ao realizamos a NMDS em funcdo dos

tratamentos, de forma separada para folha, figura (c) e galho, figura (d),

observa-se que a tendéncia de agrupamento entre os tratamentos foi parcial,

diferente da observada em fung&o dos compartimentos (folha (a) e galho (b)).

69
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Figura 34: a) NMDS para o plantio Parintins - componentes. b) NMDS para o plantio P - tratamentos. c)
NMDS para o plantio P tratamento entre folha sol e sombra. d) NMDS para o plantio P tratamento entre

galho sol e sombra.

Apos observar as NMDS realizadas para cada plantio, podemos inferir
gue para o pau-rosa, a tendéncia de agrupamento por presenca e auséncia
de constituintes quimicos responde mais quando analisamos folha e galho, do

que quando analisamos o extrato (sol ou sombra) da copa do individuo.

5.2.2.

plantios indigenas

Andlise de Componentes Principais - PCA para o0s

As analises de componentes principais seguiram o padrdo da NMDS,
houve a tendéncia de formacao de dois grupos, folha e galho e uma tendéncia
de sobreposicao entre os tratamentos quando foi feito a PCA para sol e
sombra, tanto para folha como para galho. Podemos observar a PCA de cada

plantio abaixo.
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Mauésl (9 anos):

Na figura 35 (a), observamos a tendéncia que vimos na NMDS, a
formacdo de 2 grupos, folha e galho bem distintos sem sobreposicdo. A
substancia que mais influenciou essa tendéncia de agrupamento
positivamente para o PCA 1 foi a-Terpineol (loading = 0,18327700) e a que
influenciou essa tendéncia de agrupamento negativamente foi
Naphthalene,1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-1,8a-dimethyl-7-(1methylethenyl)-
, [1S-(1a,7a,8aa)]- (loading = -0,16463920). Para o PCA 2, positivamente foi
Neointermedeol*2 (loading = 0,229348728) e negativamente foi o Linalol
(loading = -0,159983479). Esses dois PCA’s respondem por 43,09% da
variancia total.

Quando realizamos a PCA por tratamento, observamos a sobreposicéo
parcial entre os tratamentos, onde para folha, a substancia que mais
influenciou a tendéncia positivamente para o PCA1 foi Linalol (loading =
0,174197859) e negativamente foi Neointermedeol*3 (loading) = -
0,182351317 e para o PCA 2 foram, B-Pinene; 3,7-Octadiene-2,6-diol,2,6-
dimethyl;Neointermedeol*1; Longipinocarveol,trans-, todas essas
substancias, com o loading = 0,236423823, enquanto que negativamente foi a
substancia Bicyclo[3.1.1]heptane,6,6-dimethyl-2-methylene-,(1S)-, loading
=-0,158393137, tendo esses dois PCA’s, representado 63,01 % da variancia
total.

Para galho, observamos uma sobreposicao total do tratamento sombra
dentro do tratamento sol. Tendo como substancia que mais influenciou a
tendéncia de agrupamento dos dados positivamente, Benzoic acid, 4-
methoxy-, methyl ester (loading 0,1717058867), enquanto que
negativamente foi 1,1,4,7-Tetramethyldecahydro-1H-cyclopropalelazulene-
4,7-diol*3, com o loading = -0,2048491485, para PCA 1. Para PCA 2, a
substancia que mais influenciou para a tendéncia de agrupamento de dados
positivamente foi 6-lsopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-
naphthalen-2-0l*3 (loading = 0,213012572 e negativamente foi a-Pinene
(loading = -0,220979187), tendo esses dois PCA’s, representado 66,29 % da

variancia total.
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Figura 35: a) PCA para o plantio Maués 1 - componentes. b) PCA para o plantio M1 - tratamentos. c)
PCA para o plantio M1 tratamento entre folha sol e sombra. d) PCA para o plantio M1 tratamento entre

galho sol e sombra.

Maués? (5 anos):

Na figura 36 (a), observamos a tendéncia que vimos na NMDS, a
formacdo de 2 grupos, folha e galho bem distintos sem sobreposicdo. A
substancia que mais influenciou essa tendéncia de agrupamento
positivamente para o PCA 1 foi Benzyl Benzoate (loading = 0,171145724) e a
gue influenciou essa tendéncia negativamente foi Naphthalene, decahydro-
4a-methyl-1-methylene-7-(1-methylethenyl)-, [4aR-(4aa,7a,8aB)]-)*1
(loading = -0,211685105). Para o PCA 2, positivamente foi 2-
Furanmethanol, 5-ethenyltetrahydro-a, a,5-trimethyl-,cis- (loading =
0,2397027275) e negativamente foi 1,6,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7,11-
trimethyl-, (E)- (loading = -0,2249468104). Esses dois PCA’s respondem por
43,09% da variancia total.

Quando realizamos a PCA por tratamento, observamos a sobreposicao
parcial entre os tratamentos, onde para folha, figura 36 (b), a substancia que
mais influenciou a tendéncia positivamente para o PCAL1 foi Linalol (loading =
0,174197859) e negativamente foi Neointermedeol*3
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(loading) = - 0,182351317 e para o PCA 2 foram, B-Pinene; 3,7-Octadiene-
2,6-diol,2,6-dimethyl; Neointermedeol*1; Longipinocarveol,trans-,
todas essas substancias, com o loading = 0,236423823, enquanto que
negativamente foi a substancia Bicyclo[3.1.1]heptane,6,6-dimethyl-2-
methylene-,(1S)-, loading = -0,158393137, tendo esses dois PCA’s,
representado 63,01% da variancia total.

Para galho, figura 36 (c), observamos uma sobreposi¢cédo parcial mais
forte do que entre os tratamentos de folha. Tendo como substancia que mais
influenciou a tendéncia de agrupamento dos dados positivamente, Linalol
(loading = 0,19368857), enquanto que negativamente foi (6-Isopropenyl-
4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthalen-2-o0l)*3, com o loading
= -0,22036986, para PCA 1. Para PCA 2, as substancias que mais

influenciaram para a tendéncia de ordenamento de dados positivamente

foram ((-)-Spathulenol)*2, a-Cubebene, (3-Isopropyl-6,7-
dimethyltricyclo[4.4.0.0(2,8)]decane-9, 10-diol)*1 (loading = 0,242744746) e
negativamente foi (1,1,4,7-Tetramethyldecahydro-1H-

cyclopropalelazulene-4,7-diol)*5 (loading = -0,237828527), tendo esses

dois PCA’s, representado 66,29 % da variancia total.
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Figura 36: a) PCA para o plantio Maués 2 - componentes. b) PCA para o plantio M2 - tratamentos. c)
PCA para o plantio M2 - tratamento entre folha sol e sombra. d) PCA para o plantio M2 tratamento entre

galho sol e sombra.
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Barreirinhal (10 anos):

Na figura 37 (a), observamos a tendéncia que vimos na NMDS, a
formacdo de 2 grupos, folha e galho bem distintos sem sobreposicdo. A
substancia que mais influenciou essa tendéncia de agrupamento
positivamente para o PCA 1 foi a-Terpineol (loading = 0,1823478358) e a que
influenciou essa tendéncia negativamente foi Naphthalene, 1,2,3,5,6,7,8,8a-
octahydro-1,8a-dimethyl-7-(1-methylethenyl)-, [1S-(1a,7a,8aa)]- (loading =
-0,1844610498). Para o PCA 2, positivamente foi Caryophyllene (loading =
0,2021163316) e negativamente foi Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2,4-
bis(1-methylethenyl)-, [1S-(1a,2B,4B)]- (loading = -0,2234608020). Esses
dois PCA’s respondem por 48,14% da variancia total.

Quando realizamos a PCA por tratamento, observamos a sobreposicao
parcial entre os tratamentos, onde para folha, figura 37 (b), a substancia que
mais influenciou a tendéncia de agrupamento positivamente para o PCAL foi
Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-dimethyl-2-methylene-, (1S)- (loading =
0,1914321785) e negativamente foi (Isoaromadendrene epoxide)*4 (loading
= -0,1887181142) e para o PCA 2, a substancia que mais influenciou a
tendéncia positivamente foi 2H-Pyran-3(4H)-one, 6-ethenyldihydro-2,2,6-
trimethyl- (loading = 0,236642623), enquanto que negativamente foi a
substancia .alfa.-Copaene, loading = -0,243551385, tendo esses dois PCA’s,
representado 63,99% da variancia total.

Para galho, figura 37 (c), observamos uma sobreposicédo parcial mais
forte do que entre os tratamentos de folha. Tendo como substéncia que mais
influenciou a tendéncia de agrupamento dos dados positivamente, (6-
Isopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthalen-2-ol)*5
(loading = 0,190420172), enquanto que negativamente foi a-Terpineol
(loading = -0,190258615, para PCA 1. Para PCA 2, a substancia que mais

influenciou a tendéncia de ordenamento de dados positivamente foi Benzyl

Benzoate (loading = 0,253718588) e negativamente foram 7-
Tetracyclo[6.2.1.0(3.8)0(3.9)Jundecanol,4,4,11,11-tetramethyl-;
Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene,3,6,6-trimethyl-; 1-Isopropyl-4,7-dimethyl-

1,2,3,5,6,8a-hexahydronaphthalene, (loading de -0,210449055), tendo esses

dois PCA’s, representado 61,13 % da variancia total.
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Figura 37: a) PCA para o plantio Barreirinha 1 - componentes. b) PCA para o plantio M2 - tratamentos.
¢) PCA para o plantio M2 - tratamento entre folha sol e sombra. d) PCA para o plantio M2 tratamento

entre galho sol e sombra.

Barreirinha? (12 anos):

Na figura 38 (a), observamos a tendéncia que vimos na NMDS, a
formacdo de 2 grupos, folha e galho bem distintos sem sobreposicdo. A
substancia que mais influenciou essa tendéncia de agrupamento
positivamente para o PCA 1 foi (Naphthalene, decahydro-4a-methyl-1-
methylene-7-(1-methylethenyl)-, [4aR-(4aa,7a,8aB)]-)*1 (loading =
0,184739550) e a que influenciou essa tendéncia negativamente foi Linalol
(loading = -0,176998599). Para o PCA 2, positivamente foi .tau.-Muurolol
(loading = 0,219468165) e negativamente foram B-Pinene; Murolan-3,9(11)-
diene-10-peroxy; ((-)-Spathulenol)*5; (1,1,4,7-Tetramethyldecahydro-1H-
cyclopropale]azulene-4,7-diol)*1 (loading = -0,165919337). Esses dois
PCA’s respondem por 44,1% da variancia total.

Quando realizamos a PCA por tratamento, observamos a sobreposicao
parcial entre os tratamentos, onde para folha, figura 38 (b), a substancia que

mais influenciou a tendéncia de agrupamento positivamente para o PCAL foi
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(1,1,4,7-Tetramethyldecahydro-1H-cyclopropale]azulene-4,7-diol)*3
(loading = 0,17151616) e negativamente foi (1H-Cycloprop[e]azulen-7-ol,
decahydro-1,1,7-trimethyl-4-methylene-,[1ar-(1aa,4aa,7B,7aB,7ba)]-)*2
(loading = -0,16384306) e para o PCA 2 a substancia que influenciou mais
positivamente foi 2H-Pyran-3(4H)-one, 6-ethenyldihydro-2,2,6-trimethyl-
(loading = 0,167068813), enquanto que negativamente foi a substancia
Caryophyllene oxide (loading = -0,227042958), tendo esses dois PCA’s,
representado 65,58% da variancia total.

Para galho, figura 38 (c), observamos uma sobreposi¢cao parcial entre
os tratamentos, tendo como substancia que mais influenciou a tendéncia de
agrupamento dos dados positivamente, (6-Isopropenyl-4,8a-dimethyl-
1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthalen-2-o0l)*5 (loading = 0,187557428),
enquanto que negativamente foi Linalol, com o (loading = -0,176998599),
para PCA 1. Para PCA 2 a substancia que mais influenciou para a tendéncia
de agrupamento dos dados positivamente foi .tau.-Muurolol (loading =
0,219468165 e negativamente foram Cyclohexene, 1-methyl-5-(1-
methylethenyl)-,(R)-; Murolan-3,9(11)-diene-10-peroxy;((-)-Spathulenol)*5;
B-Pinene; (1,1,4,7-Tetramethyldecahydro-1H-cyclopropale]azulene-4,7-
diol)*1; (1,1,4,7-Tetramethyldecahydro-1H-cyclopropale]azulene-4,7

diol)*2, tendo esses dois PCA’s, representado 62,75% da variancia total.
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Figura 38: a) PCA para o plantio Barreirinha 2 - componentes. b) PCA para o plantio B2 - tratamentos.
c) PCA para o plantio B2 - tratamento entre folha sol e sombra. d) PCA para o plantio B2 tratamento

entre galho sol e sombra.

Parintins (21 anos):

Na figura 39 (a), observamos a tendéncia que vimos na NMDS, a
formacdo de 2 grupos, folha e galho bem distintos sem sobreposicdo. A
substancia que mais influenciou essa tendéncia de agrupamento
positivamente para o PCA 1 foi 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (2)-
(loading = 0,160765299) e a que influenciou essa tendéncia negativamente foi
Isospathulenol (loading = -0,178760839). Para o PCA 2, positivamente foi
(1,1,4,7-Tetramethyldecahydro-1H-cyclopropale]azulene-4,7-diol)*5
(loading = 0,2120871596) e negativamente foi o trans-Linalol oxide
(furanoid) (loading = -0,2204422941), tendo esses dois PCA’s respondido por
44,1% da variancia total.

Quando realizamos a PCA por tratamento, observamos a sobreposicéo

parcial entre os tratamentos, onde para folha, figura 39 (b), a substancia que
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PCA2 (22,32% explained var.)

mais influenciou a tendéncia de agrupamento positivamente para o PCAL foi
Benzyl Benzoate (loading = 0,18409206) e negativamente foi
(Isoaromadendrene epoxide)*2 (loading = -0,18658482) e para PCA 2, a
substancia que mais influenciou positivamente a tendéncia de agrupamento
foi Isospathulenol (loading = 0,2213112671), enquanto que negativamente
foi (1R,3E,7E,11R)-1,5,5,8-Tetramethyl-12-oxabicyclo[9.1.0]dodeca-3,7-
diene (loading = -0,2356539696).

Para galho, figura 39 (c), a substancia que mais influenciou
positivamente a tendéncia de agrupamento para o PCAL foi 2H-Pyran-3(4H)-
one, 6-ethenyldihydro-2,2,6-trimethyl- (loading = 0,1992234122, e
negativamente foi (Tricyclo[5.2.2.0(1,6)Jundecan-3-ol, 2-methylene-6,8,8-
trimethyl-)*2 (loading = -0,1854899486) e para o PCA2, a substancia que
mais influenciou positivamente foi Linalol (loading = 0,169675102) e
negativamente foi Caryophyllene (loading = -0,227530991), tendo esses dois

PCA’s, representado 62,55% da variancia total.
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Figura 39: a) PCA para o plantio Parintins - componentes. b) PCA para o plantio P - tratamentos. c)
PCA para o plantio P - tratamento entre folha sol e sombra. d) PCA para o plantio P tratamento entre

galho sol e sombra.
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Diante da PCA realizada para todos os plantios, observamos que
existiu um padrdo apresentado. Quando abordou-se folha e galho, formaram-
se dois grupos bem distintos, ou seja, sem sobreposi¢cdo entre 0s mesmos. Ja
guando abordou-se os estratos da copa (sol e sombra) observamos que
ocorreu uma tendéncia de sobreposicéo tanto para folha sombra e folha sol,

como para galho sombra e galho sol.

5.3. Determinacdo da porcentagem em area de linalol de
plantios de pau-rosa de diferentes idades, componentes e

tratamentos.

Na figura 40 abordamos a relacdo entre porcentagem em area média
de linalol (%) em funcdo dos plantios analisados. Podemos observar que nao
houve diferenca estatistica diante da anova realizada (p-valor = 0,809). Nas
proximas paginas, iremos observar os resultados referentes a cada plantio

guanto a porcentagem em area de linalol.
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Figura 40: (%) em Area de linalol em funcéo do Plantio.
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Mauésl (9 anos):

Para o plantio Mauésl, observamos através da figura 41 (a) que nao
houve diferenca estatistica diante da anova realizada (p-valor = 0,204) na
porcentagem média em area para linalol entre os componentes folha e galho,
apesar de a porcentagem em area media de linalol da folha ter sido maior que
do galho. Na figura 41 (b), no qual analisamos os diferentes tratamentos,
observamos que também nao houve diferenca estatistica através da anova
realizada (p-valor = 0,5294) na porcentagem média em area de linalol entre os
tratamentos apresentados. No entanto, podemos observar que entre folhas, o
tratamento que obteve maior porcentagem média em area foi o tratamento da
sombra, enquanto que para galho, o tratamento que obteve ligeira maior

porcentagem média, foi o tratamento do sol.
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Figura 41: Plantio M1. a) (%) em Area de linalol em funcdo do Componente. b) (%) em Area de linalol em

funcdo do Tratamento.

Maués? (5 anos):

Para o plantio Maués2, observamos atraves da figura 42 (a) que néo
houve diferenca estatistica diante da anova realizada (p-valor = 0,0718) na

porcentagem média em area para linalol entre os componentes folha e galho,
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apesar de a porcentagem em area média de linalol do galho ter sido maior
que da folha. Na figura 42 (b), no qual analisamos os diferentes tratamentos,
observamos que também ndo houve diferenca estatistica através da anova
realizada (p-valor = 0,401) na porcentagem média em area de linalol entre os
tratamentos apresentados. No entanto, podemos observar que entre folhas, o
tratamento que obteve maior porcentagem média em area foi o tratamento de
sombra, enquanto que para galho, o tratamento que obteve ligeira maior

porcentagem média, foi o tratamento de sol.
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Figura 42: Plantio M2. a) (%) em Area de linalol em fung&o do Componente. b) (%) em Area de linalol em

funcéo do Tratamento.

Barreirinhal (10 anos):

Para o plantio Barreirinhal, observamos através da figura 43 (a) que
houve diferenca estatistica diante da anova realizada (p-valor = 4,77e-05***)
na porcentagem em area de linalol entre os componentes folha e galho, tendo
a porcentagem em area média do galho, maior que da folha. Na figura 43 (b),
na qual analisamos os diferentes tratamentos, observamos que houve
diferenca estatistica através da anova realizada (p-valor = 0,000969***) na
porcentagem em area média de linalol entre os tratamentos apresentados.
Dessa forma, foi preciso realizar o teste de PostHoc (tukey), para identificar
quais os tratamentos se diferenciavam , sendo possivel observar na figura 42
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(b) que os tratamentos que se diferenciaram foram: Folha Sol — Galho Sol (p-
valor = 0,0163*); Folha Sol — Galho Sombra (p-valor = 0,0130%); Folha
Sombra — Galho Sol (p-valor = 0,0028*), Folha Sombra — Galho Sombra (p-
valor = 0,0023**). Podemos observar que entre folhas, o tratamento que
obteve maior porcentagem média em area foi o tratamento do sol, assim

como para galho.

p value test F = 4.776-05"** 8 4 p value test F = 0.000969"** Tratamento | P.AL(%)
> Folha Sol_| 60,06+ 2,91
_T_v_a_;_a%m___.ﬂzﬂ_ Folha Sombra| 56,72 + 0,94
a) oha 28 3942,60 b) GalhoSol | 69,724,386
Cot oot [Galho Sombra| 70,12 £1,30
o |
@©
[ ] [ ]
_—
g | =————
©
—_— ==s———> )
o J
<
Folha Sol - Folha Sombra: p= 0.5389
Folha Sol - Galho Sol: p= 0.0163*
Folha Sol - Galho Sombra: p= 0.0130*
Folha Sombra - Galho Sol: p= 0.0028**
&  Foha Sombra - Galho Sombra: p=0.0023"
Galho Sombra - Galho Sol: p= 09982
o
T T T T T T
Folha Galho Folha Sol Folha Sombra Galho Sol Galho Sombra

Componente Tratamento

Figura 43: Plantio B1. a) (%) em Area de linalol em funcdo do Componente. b) (%) em Area de linalol em

funcdo do Tratamento.

Barreirinha? (12 anos):

Para o plantio Barreirinha2, observamos através da figura 44 (a) que houve
diferenca estatistica diante da anova realizada (p-valor = 0,0112) na
porcentagem em area de linalol entre os componentes folha e galho, tendo a
porcentagem em area média do galho, maior que da folha. Na figura 44 (b),
na qual analisamos os diferentes tratamentos, observamos que nao houve
diferenca estatistica através da anova realizada (p-valor = 0,0617) na
porcentagem em area média de linalol entre os tratamentos apresentados.
Fizemos o teste de PostHoc (tukey), para observar como foi a relacdo entre
os tratamentos, visto que, quando componente, houve diferencga significativa.
No entanto, como podemos ver, nenhum tratamento foi significativamente

diferente dos outros, o mais proximo de 0,05 foi a interacdo entre Folha
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Sombra — Galho Sombra, no entanto, ndo deu diferenca significativa para
95% de confianca. Podemos observar ainda que entre folhas, o tratamento
que obteve maior porcentagem meédia em area foi o tratamento do sol,
enguanto que para galho, o tratamento que obteve maior porcentagem meédia

em area, foi o tratamento da sombra.

p value test F = 0.0112* ?e_’ - p value test F = 0.0617
0 —
a) b) s
2 -
® E
| ]
' Tratamento | P.A.L(%)
g — FolhaSol |58,9519,41
Tratamento P.A.L(%) Folha Sol - Folha Sembra: p= 0.7910 Folha Sombra| 51,01+8,24
Folha Sol - Galho Sol: p= 0.6252
Folha 54:98 * 9:47 Folha Sol - Galho Sombra; p= 0.2122 Galho Sol 69,49£5,34
Galho 7348+ 11,49 Folha Sombra - Galho Sof: p= 0.2135 Galho Sombra|77,47 +15,94
L & - Foiha Sombra- Galno Sombra: p= 0.0582
Galho Sombra - Galho Sol: p= 07887
o 4
T T T T T T
Folha Galho Folha Sol Folha Sombra Galho Sol Galho Sombra

Componente Tratamento

Figura 44: Plantio B2. a) (%) em Area de linalol em funcdo do Componente. b) (%) em Area de linalol

em fun¢éo do Tratamento.

Parintins (21 anos):

Para o plantio de Parintins, observamos através da figura 45 (a) que
houve diferenca estatistica diante da anova realizada (p-valor = 9,833-05) na
porcentagem média em area de linalol entre os componentes folha e galho,
tendo a porcentagem média em area de linalol maior que da folha. Na figura
43 (b), na qual analisamos os diferentes tratamentos, observamos que
também houve diferenca estatistica através da anova realizada (p-valor =
0,000474***) na porcentagem em area de linalol entre os tratamentos
apresentados, tendo diferenca estatistica entre o tratamento Folha Sol —
Galho Sol (p-valor = 0,02716*), Folha Sol — Galho Sombra (p-valor
0,00160*), Folha Sombra — Galho Sol (p-valor = 0,00967), Folha Sombra —
Galho Sombra (p-valor = 0,00071*). Podemos observar que entre folhas, o
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tratamento que foi ligeiramente maior foi o de Sol, enquanto que para galho, o
tratamento que obteve maior porcentagem em area de linalol, foi o tratamento

de sombra.

100
I

p value test F = 9,833-05 p value test F = 0.000474***

Tratamento P.AL(%)

FolhaSol |[55,1643,56

Tratamento | P.A.L(%) b)

Folha Sombra | 53,54 £ 2,26

Folha 54,35£2,81
Galho | 6513£3,18

80

%% em Area

40

Folha Sol - Folha Sombra: p= 0.86480
Folha Sol - Galho Sol: p= 0.02716*
Folha Sol - Galho Sombra: p=0.00160**
Folha Sombra - Galho Sol: p= 0.00967"*
7| Folha Sombra - Galho Sombra: p= 0.00071*
Galho Sombra - Galho Sol: p=0.18397

20

. Galho Sombra | 67,51£1,13

GalhoSol |62,76+2,66

T T T T T
Folha Galho Folha Sol Folha Sombra Galho Sol

Componente Tratamento

Figura 45: Plantio Parintins. a) (%) em Area de linalol em fungdo do Componente. b) (%) em Area de

linalol em funcdo do Tratamento.

Diante dos testes estatisticos realizados para todos os plantios,
observamos que alguns apresentaram diferenca estatistica e outros ndo. O
plantio M1 ndo apresentou diferenca estatistica na porcentagem em area de
linalol para componentes (Folha 68,57 + 14,76 e Galho 58,8 £ 9,58) nem para
os tratamentos (Folha Sol 63,99 = 7,54; Folha Sombra 73,16 + 20,51; Galho
Sol 59,59 + 13,72; Galho Sombra 58,02 * 6,29). O plantio M2 ndo apresentou
diferenca estatistica na porcentagem em &rea de linalol para componentes
(Folha 58,44 + 11,04; Galho 67,82 + 2,9) nem para tratamentos (Folha Sol
59,32 + 9,66; Folha Sombra 57,55 + 14,46; Galho Sol 67,60 + 4,15; Galho
Sombra 68,03 + 1,91). O plantio B1 apresentou diferenca estatistica tanto
para porcentagem em linalol tanto entre componente (Folha 58,39 + 2,66;
Galho 69,92 £ 3,19) como entre tratamentos (Folha Sol 60,06 + 2,91 - Galho
Sol 69,72 + 4,86; Folha Sol 60,06 + 2,91 — Galho Sombra 70,12 + 1,3; Folha
Sombra 56,72 + 0,94 - Galho Sol 69,72 + 4,86; Folha Sombra 56,72 + 0,94 -
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Galho Sombra 70,12 + 1,3). O plantio B2 apresentou diferenca estatistica
entre componente (Folha 54,98 + 9,42 e Galho 73,48 £ 11,49), mas nao entre
tratamentos (Folha Sol 58,95 + 9,41; Folha Sombra 51,01 = 8,24; Galho Sol
69,49 £ 5,34; Galho Sombra 77,47 + 15,94) para porcentagem em area de
linalol. Por fim,
componentes (Folha 54,35 + 2,81 e Galho 65,13 £ 3,18) e tratamentos (Folha
Sol 55,16 + 3,56 — Galho Sol 62,76 + 2,66; Folha Sol 55,16 + 3,56 — Galho
Sombra 67,51 £+ 1,13; Folha Sombra 53,54 + 2,26 — Galho Sol 62,76 + 2,66;
Folha Sombra 53,54 + 2,26 - Galho Sombra 67,51 + 1,13) para porcentagem

em area de linalol. Diante desses resultados, foi possivel perceber que nos

o plantio P apresentou diferenca estatistica entre

tratamentos que ocorreram diferenca significativa, a porcentagem em area de
linalol foi maior nos galhos do que nas folhas. Ja& no rendimento de Oleo
essencial, observamos um rendimento maior nas folhas do que nos galhos. O

resumo dos dados referente a porcentagem em area de linalol entre

componentes e entre tratamentos estao presentes na tabela 10 abaixo:

Tabela 10: Porcentagem (%) em Area de linalol.

Plantio Idade Componente P.A.L(%) Tratamento P.A.L(%)
Folha Sol 63,99 + 7,54
Folha 68,57 + 14,76
Folha Sombra 73,16 + 20,51
Maues 1 9
Galho Sol 59,59 + 13,72
Galho 58,8 £ 9,58
Galho Sombra 58,02 + 6,29
Folha Sol 59,32 £ 9,66
Folha 58,44 + 11,04
Folha Sombra 57,55 + 14,46
Maues 2 5
Galho Sol 67,60 + 4,15
Galho 67,82 +29
Galho Sombra 68,03 +1,91
Folha Sol 60,06 + 2,91
Folha 58,39 + 2,66
Folha Sombra 56,72 + 0,94
Barreirinha 1 10
Galho Sol 69,72 + 4,86
Galho 69,92 + 3,19
Galho Sombra 70,12 +1,3
Folha Sol 58,95+ 9,41
Folha 54,98 + 9,42
Folha Sombra 51,01 £ 8,24
Barreirinha 2 12
Galho Sol 69,49 + 5,34
Galho 73,48 +11,49
Galho Sombra 77,47 + 15,94
Folha Sol 55,16 + 3,56
Folha 54,35+2,81
Folha Sombra 53,54 + 2,26
Parintins 21
Galho Sol 62,76 + 2,66
Galho 65,13 + 3,18
Galho Sombra 67,51 +1,13

85



5.4. Determinacédo e comparacao do rendimento de OE entre
folnas e galhos finos de plantios de pau-rosa de diferentes
idades.

Avaliando todos os plantios, podemos observar através da figura 46
que ndo houve diferenca significativa entre o rendimento de 6leo de folhas e
galhos (p-valor = 0,1389). No entanto, € possivel notar, que o rendimento
meédio das folhas foi maior que dos galhos.

e p value test F = 0.1389
Tratamento R.(%)
o | Folha 1,61+0,38
& Galho 1,45+ 0,44
[o]
w |
£ R
H
=
x ©
for o~
2
c
<
£
2 w»
T -
o
T
o | H
- 1
H
H
n ]
o
e
o
T T
Folha Galho

Componente

Figura 46: Rendimento Geral (%) em funcdo do Componente.
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o A p value test F = 0.0269*
Folha Sol - Folha Sombra: p= 0.1070 Tratamento R.(%)
Folha Sol - Galho Sol: p= 0.8690 Folha Sol | 1,45+0, 31
Folha Sol - Galho Sombra: p= 0.9073 Folha Sombra| 1,77 +0,37
g — Folha Sombra - Galho Sol: p= 0.4168 Galho Sol 1,55+0,49
Folha Sombra - Galho Sombra: p= 0.0212* Galho Sombra| 1,35+9,12
Galho Sombra - Galho Sol: p= 0.4810 o
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Figura 47: Rendimento Geral (%) em funcao do Tratamento.

A figura 47, nos mostra que houve diferenca entre os tratamentos
através da anova (p-valor = 0,0212). Dessa forma, realizamos o teste de
PostHoc e identificamos que o Unico tratamento que deu diferenca estatistica
foi entre Folha Sombra — Galho Sombra.

Mauésl (9 anos):

Para o plantio Mauésl, observamos atraves da figura 48 (a) que néo
houve diferenca estatistica diante da anova realizada (p-valor = 0,313) no
rendimento de 6leo essencial entre os componentes folha e galho, apesar de
o rendimento médio do galho (1,74 + 0,37) ter sido maior que da folha (1,49 *
0,46). Na figura 48 (b), no qual analisamos os diferentes tratamentos,
observamos que também n&o houve diferenca estatistica através da anova
realizada (p-valor = 0,131) no rendimento de Oleo essencial entre o0s
tratamentos apresentados. No entanto, podemos observar que entre folhas, o
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tratamento que obteve maior rendimento médio, foi o tratamento da sombra
(2,74 £ 0,30), enquanto que para galho, o tratamento que obteve maior
rendimento médio, foi o tratamento do sol (1,99 + 0,54).
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a) p value test F = 0.313 o b) p value test F = 0.131
Folha Sol - Folha Sombra: p= 0.3487 Tratamento R.(%)
[Tratamento| R.(%) Folha Sol - Galho Sol: p= 0.1132 Folha Sol 1,23+£0,24
Folha [1,49£0,37 o | i:::: gg;gf‘?&iﬁfg? i: g;g?? Folha Sombra| 1,74 0,30
Galho  |1,74+0.46 | Foha Sombra - Galho Sombra: p= 0.8325 GalhoSol | 1,99:0,54
Galho Sombra - Galho Sol: p= 0.3872 (Galho Sombral 1,50+ 0,22
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Componente Tratamento

Figura 48: Plantio Maués1. a) Rendimento (%) em fun¢do do Componente. b) Rendimento (%) em funcéo

do Tratamento.

Maués? (5 anos):

Para o plantio Maués2, observamos através da figura 49 (a) que néo
houve diferenca estatistica diante da anova realizada (p-valor = 0,494) no
rendimento de 6leo essencial entre os componentes folha e galho, apesar de
o rendimento médio da folha (1,60 + 0,49) ter sido maior que do galho (1,44 +
0,27). Na figura 49 (b), no qual analisamos os diferentes tratamentos,
observamos que houve diferenca estatistica através da anova realizada (p-
valor = 0,00414**) no rendimento de Oleo essencial entre os tratamentos
apresentados. Dessa forma, foi preciso realizar o teste de PostHoc (tukey),
para identificar quais os tratamentos se diferenciavam. Podemos observar
gue quando avaliado entre componentes, ndo houve diferenca significativa,

pois o rendimento médio da folha sombra compensou o rendimento médio da
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folha sol. No entanto, quando avaliamos os tratamentos, observamos
diferenga estatistica entre os mesmos, tendo diferenga estatistica entre o
tratamento Folha Sol - Folha Sombra (p-valor = 0,0052**), assim como entre o
tratamento Folha Sombra - Galho Sombra (p-valor = 0,0087*) para
rendimento médio de 6leo essencial. Podemos observar que entre folhas, o
tratamento que obteve maior rendimento médio, foi o tratamento da sombra
(2,01 £ 0,15), enquanto que para galho, o tratamento que obteve maior

rendimento médio, foi o tratamento do sol (1,62 + 0,22).

a) p value test F = 0.494 “ 2 b) p value test F = 0.00414*
Folha Sol - Folha Sombra: p= 0.0052**
Folha Sol - Galho Sol: p= 0.1212 Tratamento R.(%)
[Tre R.(%) Folha Sol - Galho Sombra: p= 0.9754
Folha |1,60+0,49 & | Folha Sombra - Galno Sol:p=0.1682 FolhaSol | 1,19 £0,26
Galho [1,44£0,27 Z’;I":osé’;'r:’;fa‘?;’l‘:f;o""zf 0";1‘;;’“7 Folha Sombra| 2,01+0,15
Galho Sol 1,62+0,22
2 4 Galho Sombral 1,26+0,18
-
5 e
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o —
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Folha Galho Folha Sol Folha Sombra Galho Sol Galho Sombra
Componente Tratamento

Figura 49: Plantio Maués?2. a) Rendimento (%) em funcéo do Componente. b) Rendimento (%) em fungdo do

Tratamento.

Barreirinhal (10 anos):

Para o plantio Barreirinhal, observamos através da figura 50 (a) que
ndo houve diferenca estatistica diante da anova realizada (p-valor = 0,665) no
rendimento de 6leo essencial entre os componentes folha e galho, apesar de
o rendimento médio do galho (1,68 + 0,31) ter sido ligeiramente maior que o
rendimento médio da folha (1,62 + 0,12). Na figura 50 (b), no qual analisamos
os diferentes tratamentos, observamos que também n&do houve diferenca

estatistica através da anova realizada (p-valor = 0,968) no rendimento de 6leo
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- a) p value test F = 0.665

essencial entre os tratamentos apresentados, fato esse que podemos ver no
grafico que ndo houve um rendimento médio discrepante entre o0s
tratamentos. No entanto, entre folhas, o tratamento que obteve ligeiramente
maior rendimento médio, foi o tratamento do sol (1,63 + 0,18), enquanto que
para galho, o tratamento que obteve ligeiramente maior rendimento médio, foi
o tratamento de sombra (1,70 £ 0,14).

2+ b) p value test F = 0.968
Folha Sol - Folha Sombra: p= 0.9994
Folha Sol - Galho Sol: p= 0.9997 Tztaments R%)
Tratamento] _R.(%] Folha Sol - Galho Sombra: p= 0.9827 Folha Sol = 11,65:+0,18
o s = Folha Sombra| 1,60+ 0,07
Folha |1,62+012 o - Foha Sombra - Galho Sol: p= 0.9966 i ,
calho 1682031 Folha Sombra - Galho Sombra: p= 0.9627 Galho Sol 1,65+ 0,46
2 . Galho Sombra - Galho Sol: p= 0.9927 Galho Sombra] 1,70:0,14
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Figura 50: Plantio Barreirinha 1. a) Rendimento (%) em fungdo do Componente. b) Rendimento (%) em

funcdo do Tratamento.

Barreirinha? (12 anos):

Para o plantio Barreirinha2, observamos através da figura 51 (a) que
nao houve diferenca estatistica diante da anova realizada (p-valor = 0,0707)
no rendimento de 6leo essencial entre 0s componentes folha e galho, apesar
de o rendimento médio da folha (1,88 + 0,47) ter sido maior que o rendimento
meédio do galho (1,35 £+ 0,44). Na figura 51 (b), no qual analisamos os
diferentes tratamentos, observamos que também n&o houve diferenca
estatistica através da anova realizada (p-valor = 0,352) no rendimento de 6leo
essencial entre os tratamentos apresentados, apesar de observamos maior
rendimento médio nas folhas do que nos galhos, como era esperado, visto

gue entre os componentes ja tinha ocorrido rendimento médio maior de Oleo
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essencial nas folhas do que nos galhos. Nos tratamentos de folha, o que
obteve maior rendimento médio, foi o tratamento da sombra (2,00 + 0,66),
mesmo foi observado para galho, um rendimento médio ligeiramente maior

para o tratamento de sombra (1,37 + 0,66).

Componente Tratamento

Figura 51: Plantio Barreirinha 2. a) Rendimento (%) em fungdo do Componente. b) Rendimento (%) em

funcdo do Tratamento.

Parintins (21 anos):

Para o plantio de Parintins, observamos através da figura 52 (a) que
nao houve diferenca estatistica diante da anova realizada (p-valor = 0,0735)
no rendimento de 6leo essencial entre os componentes folha e galho, apesar
de o rendimento médio da folha (1,47 + 0,28) ter sido maior que o rendimento
médio do galho (1,06 + 0,42). Na figura 52 (b), na qual analisamos o0s
diferentes tratamentos, observamos que também ndo houve diferenca
estatistica através da anova realizada (p-valor = 0,290) no rendimento de 6leo
essencial entre os tratamentos apresentados observamos maior rendimento
médio nas folhas do que nos galhos, como era esperado, visto que entre 0s
componentes ja tinha ocorrido rendimento médio maior de 6leo essencial nas
folhas. Nos tratamentos de folhas, o tratamento que obteve maior rendimento

meédio, foi o tratamento da sombra (1,52 + 0,30), enquanto para galho, o

91

= 0 =
- a) p value test F = 0.0707 e b) p value test F = 0.352
Folha Sol - Folha Sombra: p= 0.9327
= Folha Sol - Galho Sol: p= 0.7195 Tratamento R(%
Trat. R.(%) Folha Sol - Galho Sombra: p= 0.7740 Folha Sol 176 E 0) 28
- Folha 11,882 0,47 & Folha Sombra - Galho Sal: p= 0.4049 Sk S0 Ly
Galho  [1,35+0,44 Folha Sombra - Galho Sombra: p= 0.4543 Folha Sombra| 2,00+ 0,66
Galho Sombra - Galho Sol: p= 0.9996 Galho Sol 1,32+0,49
| Galho Sombra| 1,37 10,49
0 -
o
g o | —_—
= o I
e}
c -
5 Q ! —
E ' 1
1 T i
c ]
T —
4
(=T T y
0 -
y c
S
[=]
T T T T T T
Folha Galho Folha Sol Folha Sombra Galho Sol Galho Sombra




Rendimento (%)

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

tratamento que obteve maior rendimento médio foi o tratamento de sol (1,19 +

0,54).

a)

p value test F = 0.0735

Tratamento|  R.(%)
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Galho  [1,06£0,42
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Tratamento
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Figura 52: Parintins. a) Rendimento (%) em funcdo do Componente. b) Rendimento (%) em fun¢éo do

Tratamento.

O resumo dos dados referente a determinacdo e comparacdo do

rendimento de Gleo essencial entre componentes e entre tratamentos, assim

como a intensidade de luz, temperatura e umidade relativa do ar na hora da

coleta estdo presentes na tabela 11 abaixo:

Tabela 11: Rendimento Médio dos Plantios.

Plantio Idade  Componente R.M(%) Tratamento R.M(%) Lumin.(lux) Temp. (C°) UR%
Folha Sol 1,23+0,24 558,67 "10
Folha 1,49 + 0,37
Folha Sombra 1,74 £ 0,30 1503,33
Maues 1 9 35,2 56,2
Galho Sol 1,99 £ 0,54 558,67 "10
Galho 1,74 + 0,46
Galho Sombra 1,5+0,22 1503,33
Folha Sol 1,19+£0,26 283,67 ~10
Folha 1,6 +£0,49
Folha Sombra 2,01* £ 0,15 1270,67
Maues 2 5 33 66,3
Galho Sol 1,62 £0,22 283,67 *10
Galho 1,44 +0,27
Galho Sombra 1,26 £ 0,18 1270,67
Folha Sol 1,63+0,18 394710
Folha 1,62+0,12
Barreirinha 1 10 Folha Sombra 1,6 £0,07 965,67 30 68,5
Galho 1,68+0,31 Galho Sol 1,65+ 0,46 39470
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Galho Sombra 1,7+0,14 965,67
Folha Sol 1,76 £ 0,28 1802,33"10
Folha 1,88 +0,47
Folha Sombra 2 +0,66 1398
Barreirinha 2 12 31 67,5
Galho Sol 1,32 +£0,49 1802,33"10
Galho 1,35+0,44
Galho Sombra 1,37 £ 049 1398
Folha Sol 1,42 +£0,31 153,67°10
Folha 1,47 £ 0,28
Folha Sombra 1,52 £0,30 840,67
Parintins 21 28 78,5
Galho Sol 1,19 £ 0,54 153,670
Galho 1,06 £ 0,42
Galho Sombra 0,92 £ 0,30 840,67
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Para o estudo preliminar de rentabilidade econémica dos plantios analisados, foi feita uma estimativa de retorno em dinheiro

com as meédias de rendimento obtido através dos plantios analisados para Copa e para o Fuste. Considerando o preco do

quilograma do oleo na faixa de $ 400,00, o retorno financeiro por hectare e por hectare/ano referente aos plantios analisados &

apresentado na tabela 12 abaixo:

Tabela 12: Estimativa preliminar de renda a partir do manejo dos plantios de pau-rosa Sateré Mawé.

Local Idade |N_ind|area_est. (ha)| esp._médio_p (m?)| Compart.|P.F (kg)| P.S (kg)| P.S.T (kg)| P.S.P (kg)| R(mI) | Oleo (kg)|Kg =$400,00| Délar 02.08.21 =R$5,20| Total/area |Total/area/ano
Copa 313,75 | 166,10 1,5942 2,65 $1.059,18 R$ 5.507,73
Maues 1 9 58 0,2265 39,05 398,37 6,87 R$ 47.780,03 | R$5.308,89
Fuste 425,71 | 232,27 11 2,56 $1.022,01 R$ 5.314,45
Copa 504,22 | 215,32 1,5192 3,27 $1.308,45 R$ 6.803,96
Maues 2 5 133 1,1795 88,68 497,90 3,74 R$ 11.250,02 | R$2.250,00
Fuste 504,22 | 282,58 11 311 $1.243,35 R$ 6.465,44
Copa 452,43 | 278,66 1,631 4,54 $1.817,99 R$ 9.453,57
Barreirinha 1| 10 99 1,0832 109,41 1411,22 14,25 R$ 32.650,05 | R$3.265,01
Fuste 693,56 | 1132,56 11 12,46 $4.983,26 R$ 25.912,97
Copa 327,34 | 183,63 1,612 2,96 $1.184,06 R$ 6.157,10
Barreirinha 2| 12 61 0,6300 103,28 527,19 8,64 R$ 22.250,20 | R$1.854,18
Fuste 603,55 | 343,55 11 3,78 $1.511,64 R$ 7.860,53
o Copa |1463,49] 968,07 1,2615| 12,21 $4.884,86 R$ 25.401,29
Parintins 21 42 0,2342 55,76 6455,85 153,71 R$ 644.585,06| R$ 30.694,53
Fuste |8310,88| 5487,79 11 60,37 $24.146,26 R$ 125.560,53
Total R$ 758.515,36 | R$43.372,61

area_est. = area estimada; esp_médio_p = area média ocupada por planta; P.F = peso fresco; P.S = peso seco; P.S.T = peso seco total; P.S.P = peso seco por planta; R =

rendimento.
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6. DISCUSSAO

Para Altura Total (cm), DAP (cm) e Biomassa, ocorreu diferenca
significativa entre os plantios. O plantio de Parintins se diferenciou de todos
0s outros plantios em relacdo a sua altura total, DAP e Biomassa, 0 que era
de se esperar, pois ele é o plantio mais antigo, com 21 anos. Segundo
Krainovic (2011), analisando um plantio homogéneo de pau-rosa em Maués
com espagamento regular, apresentando em 1 hectare 833 individuos,
identificou que dos plantios analisados para a Altura e DAP, a diferenca se
deu para o plantio de 4 anos, visto que o plantio de 10 anos e de 20,
dispunham de maior Altura e DAP, como era de se esperar. Fato esse que
observamos no presente estudo, quando falamos sobre a diferenca estatistica
do plantio de Parintins para os outros plantios mais jovens.

Em um estudo realizado por DESCONCI et al., (2016), em um plantio
de pau-rosa em idades diferentes 10, 12 anos e 17 anos, cultivados sob um
espacamento de 3,0 x 4,0 m, os dois primeiros, que inicialmente era 3,0 x 2,0
m e sofreram desbastes e o segundo no espacamento 6,0 x 10,0 m ele
observou uma producdo de biomassa média de 58,62, 53,61 e 60,39
kg/arvore, respectivamente. Bem maior do que observamos no presente
estudo, com as médias de biomassa aérea dos plantios 5, 9, 10, 12 e 21
foram iguais a 2,0; 4,0; 10,35; 7,01 e 127,62 kg/arvore respectivamente. Essa
diferenca pode ser explicada pelo fato da area de coleta dos dados do
presente estudo nao ter tido um espacamento padrao, visto que foi realizada
pelos proprios indios Sateré Mawé, escolhendo os melhores locais, segunda
a visdo deles para a realizacdo do plantio.

Pelos resultados encontrados, podemos observar que a idade foi um
fator de destaque para influenciar na producdo de biomassa dos plantios,
tendo o plantio de 21 anos maiores valores médio. Importante observar que
guando deseja-se trabalhar de forma sustentavel com o pau-rosa, ou seja,
através do manejo da copa do individuo, necessita-se de uma avaliacdo
aprofundada quanto a biomassa produzida a partir da rebrota do individuo.
Segundo Krainovic (2017) o manejo da copa proporcionou uma recomposi¢cao
de 40,11% da massa seca inicial apos 1 ano do corte, enquanto o corte a 50

cm, proporcionou uma recomposicdo de 1,45% da massa seca inicial,
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mostrando que o0 manejo da copa de pau-rosa € a melhor saida para a
promoc&o do aumento de plantios dessa espécie. E valido lembrar que para
conseguir produzir a quantidade de biomassa quando se realiza o corte a 50
cm do individuo, é necessario um numero maior de individuos dos quais se
maneja a copa (SAMPAIO et al., 2005, 2007).

Quando abordamos a variavel incremento, observamos que para 0
incremento em altura, o plantio de Parintins n&o se diferenciou de nenhum
outro plantio, mostrando que o mesmo se encontra estabilizado, quanto ao
incremento em altura, necessitando da intervencédo silvicultural. A diferenca
nessa variavel ficou por conta dos plantios mais jovens (M1, M2, e B1), visto
gue ainda nao atingiram a estabilidade de incremento em altura. Quanto ao
diametro, os plantios mais novos (M2 e M1) se diferenciaram estatisticamente
dos plantios de Parintins e Barreirinha 1. Um dos fatores que alteram o
incremento horizontal € o espagamento entre os individuos (RONDON, 2002
e 2006; RIBEIRO, 2017), como mencionado anteriormente, a area de coleta
dos dados do presente estudo, ndo se seguiu um espacamento pré-
estabelecido para os plantios dos individuos de pau-rosa, muito menos
selecionado um tamanho de é&rea conhecido para desenvolver o plantio.
Dessa forma, apenas pbde-se calcular a area estimada do plantio total,
verificando que o diferencial para os plantios analisados foi a idade dos
mesmos. Para o incremento em DAP é de se destacar que o plantio mais
antigo, o de Parintins, foi diferente estatisticamente de todos os outros
plantios, tendo a menor média de incremento em DAP. O que colabora com o
que foi falado para o incremento em altura, por se tratar de um plantio adulto,
onde através dos resultados, mostra-se uma tendéncia a estabilidade em
crescimento vertical e horizontal, necessitando-se realizar o manejo desse
plantio (DURLO et al., 2004; ALVINO et al., 2006; JAQUETTI et al., 2012).

Observa-se a diferenca entre as metodologias utilizadas para obtencao
de Oleo essencial da espécie o que dificulta muitas vezes a comparagao entre
os estudos. E sabido que a composicdo quimica dos 6leos essenciais varia
entre partes do vegetal, idade, estacdo do ano, luminosidade, temperatura,
pluviosidade, época, que podem influenciar na producdo e na composi¢cao
guimica desses metabdlitos secundarios (GOBBO-NETO E LOPES, 2007,
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AMARAL et al., 2008; MORAIS, 2009; LARA et al, 2012; MIRANDA et al.,
2016; KRAINOVIC et al, 2017; DE CASTRO et al., 2020).

Em um estudo realizado por Rosatto et al.,, (2010), avaliando
caracteristicas funcionais de folhas de sol e sombra de espécies arboreas, ele
observou que o rendimento e abertura estomatica foram as variaveis de
destaque para folha de sol, enquanto para folhas de sombra apenas o
rendimento quéntico do fotossistema foi influente. Em nossas analises, ndo
observamos diferenca de rendimento de 6leo essencial para folha de sombra,
folha de sol, galho de sombra e galho de sol, mostrando que para o pau-rosa
o rendimento do Oleo ndo € influenciado pela insolacdo. No entanto,
observamos que a composicdo quimica foi influenciada pela idade do plantio,
componente (folha ou galho), extrato da copa (sol ou sombra), tendo como
constituinte majoritario em todos eles o linalol, encontrado em outros estudos
realizados para a espécie (SAMPAIO et al., 2003, 2005; LARA et al, 2012,
FIDELIS et al., 2012, 2013; DESCONCI et al, 2016, KRAINOVIC et al., 2018),
substancia essa, importante na industria farmacéutica, sendo utilizada como
fixador de fragrancias, mas também pela medicina popular para efeitos anti-
inflamatérios (PEANA et al. (2003; BURGOS, 2009), analgésicos (PEANA et
al.,, 2004; KATSUYAMA et al, 2012), hipotensores e vasorrelaxantes
(RODRIGUES, 2010; ANJOS et al., 2013), antinociceptivos (PEANA et al.,
2006; BATISTA et al. 2008); BATISTA (2010), atividade antimicrobiana
(ALVIANO et al.,, 2005; YANG et al, 2014; TELLES et al., 2021),
antileshmainial (ROSA et al., 2003; TELLES et al.,, 2021) e antioxidante
(SEOL et al., 2016; TELLES et al., 2021).

Além do linalol, que é constituinte majoritario do 6leo essencial de pau-
rosa, existem os constituintes minoritarios que compde o 6leo essencial da
espécie. Observou-se presenca e auséncia dessas substancias nos oleos
essenciais analisados, assim como observado por Lara et al, (2012) que
observou variacdo na composicdo quimica dos 0leos esséncias e que esta,
pode estar associada a localizagdo geogréafica dos individuos. Resultados
observados por Krainovic e colaboradores (2018), em estudos realizados em
plantios na Amazoénia Central, relatam a presenca e auséncia de substancias

nas diferentes localizagbes dos plantios e partes das plantas, constatando a
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importancia da identificacdo dos componentes minoritarios para compor o
bouquet de substancias que formam o 6leo essencial de pau-rosa.

O espathulenol, por exemplo, s6 ocorreu nas folhas de Maués, é
sabido que essa substancia além de influenciar no aroma de muitos 6leos de
interesse comercial para a industria de perfumes possui propriedade
antibacteriana e moderada atividade citotoxica contra células do tipo KB
(CHINOU et al., 1996; PACCIARONI, et al., 2000; ALCANTARA, 2010). O L-a-
terpineol € um importante constituinte quimico, utilizado na prética clinica,
observado no 6leo essencial de Melaleuca L. (Myrtaceae Juss.) (MONTEIRO
et al., 2014), assim como anti-asmético (HARREWIJN et al., 2000) que no
presente estudo, s6 foi observado nas folhas de Barreirinha. Outra substancia
foi o B-pineno, que apresenta atividades antimicrobianas contra células
bacterianas e fungicas, reduzindo a atividade celular em 57,7% (SILVA et al.,
2012) e no presente estudo, s foi identificada nos galhos de Barreirinha.
Krainovic et al., (2017) em seus estudos, observou que o eucalyptol nao foi
encontrado no plantio de referéncia em Novo Aripuand, apenas na rebrota,
substancia essa, de interesse comercial por ser importante na composi¢ao do
Oleo essencial de pau-rosa (RASTOGI et al. 2001; SURBURG e PANTEN,
2008; CHEN e VILJOEN, 2010; CANEPA et al. 2011; XU et al. 2017; (MANI et
al. 2017), ocorreu em todas as nossas amostras.

Quanto ao rendimento de OE entre folhas e galhos finos, tivemos uma
média geral de 1,61 para folhas e 1,45 para galhos, concordando com 0s
resultados encontrados por Araujo et al. (1971), Chaar (2000), Maia et al.
(2007), Souza et al., (2007), Krainovic et al., (2017), que observaram maior
rendimento de Oleo para folhas em relagdo a galhos. Com relacdo aos
plantios analisados, de diferentes idades, ndo houve diferenca significativa
entre folhas e galhos, no entanto, entre os tratamentos de sol e de sombra,
ocorreu diferenca significativa no plantio Maués 2, entre folha sombra - galho
sombra, 0 que se apresentou como uma excecdo, nao regra.

Na presente pesquisa, as coletas foram realizadas em meses
diferentes. A coleta em Maués foi realizada em agosto de 2019, as coletas em
Barreirinha foram em novembro de 2010, enquanto a coleta em Parintins se
deu em Fevereiro de 2020. No entanto, esta diferenca parece n&o ter

influenciado nos rendimento em de 6leo, pois ndo foi observado diferenca
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estatistica para essa variavel, assim como observado para Lara et al, 2012 e
Krainovic et al, 2017. Importante lembrar que no presente estudo, nossa
avaliacao de rendimento foi baseada no peso seco, que apesar de dificultar a
comparacdo com outros estudos, possibilitou a padronizacdo dentro do
estudo e uma comparacao ja que as amostras foram coletadas em épocas
diferentes.

Estudos realizados mencionam que o rendimento de 6leo de pau-rosa
tanto para galho como para folha sofrem alteracéo devido a variagcdo sazonal
(ARAUJO et al.,, 1971; CHAAR, 2000; MAIA et al.,, 2007) tendo maior
rendimento de 6leo no periodo seco do que no periodo chuvoso, como Visto
por Lima et al., (2007), tendo menor rendimento no periodo chuvoso, 2,1%,
enquanto no periodo seco, 2,4%. Ha de se destacar que nesse estudo sO
foram avaliados as folhas e os galhos dos individuos, contudo, foram valores
médios maiores do que os encontrados no presente estudo, 1,61% para folha
e 1,45% para galho.

Quanto a porcentagem em éarea de linalol, no presente estudo,
observamos diferenca estatistica nos plantios, sendo maior nos galhos do que
nas folhas, resultado também observados por Chaar, (2000), Takeda et al.,
(2008), Lara et al., (2012). Quando se abordou o rendimento de 6leo
essencial, observou-se o inverso, o rendimento maior nas folhas do que nos
galhos. Krainovic et al, (2017) destaca que o rendimento em si ndo é
isoladamente o fator mais importante a ser considerado quando se esta
avaliando plantios comerciais de pau-rosa, visto que as industrias de
perfumaria fina mundial tém foco principal voltado para o 6leo essencial e a
variacédo da proporc¢ao relativa entre os constituintes.

Os valores presentes no estudo de porcentagem em area de linalol
foram maiores que os encontrados por Lara et al., (2012) em um plantio de
pau-rosa na Reserva Ducke, onde os mesmos apresentaram teor médio de
linalol igual a 51,3% (£ 8,8) e 59,2% (+ 8,3) para folhas e galhos finos
respectivamente, ndo tendo diferenca significativa. E importante destacar que
no presente estudo, ndo foi possivel realizar uma curva de calibracéo para ter
exatamente a quantidade de linalol, usamos a porcentagem em area que é

proporcional a concentracdo de linalol na amostra.
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Com relacéo ao retorno financeiro por hectare, que tem relacéo direta
com o rendimento de 6leo produzido pelos mesmos, tabela 12, observamos
que o destaque foi o plantio de 21 anos. Péde-se observar que Maués 1 de 9
anos, com apenas 58 individuos, em uma area menor do que os plantios Bl e
B2 que eram mais antigos e tinham maior quantidade de individuos
apresentou melhores resultados que esses. Em um plantio de 4 anos a nivel
de producdo, com espacamento 3x4 m com 833 individuos, Krainovic et al.,
(2011) observaram um peso médio de 11,19 kg/planta, nos plantios que
analisamos, os Unicos que tiveram biomassa produzida por planta acima do
valor encontrado no plantio anteriormente mencionado, foram os plantios
Barreirinha 1 com 99 individuos de 10 anos com 14,25 kg/planta e o plantio
Parintins com 42 individuos de 21 anos com 153,71 kg/planta.

Em um estudo realizado por Giatti et al., (2021) na reserva de
desenvolvimento sustentavel do Uatum&, Amazonas, observou a diversidade
de produtos da sociobiodiversidade manejados pela populagédo naquele local,
estimando o retorno remunerado: Castanha (R$ 25-55,00/lata), Tucuma (R$
25-190,00/saca de 50 Kkg), Breu (R$ 3-4,00/kg), Copaiba (25-30,00/kg),
Andiroba (50-80,00/litro), Cipoés (5,50-7,00/vasoura), valores esses, bem
abaixo do que é praticado no mercado para a obtencdo de 6leo de pau-rosa,
gue no presente, custa $400,00 o litro. Lembrando que todos esses produtos
da biodiversidade amazénica sdo de extrema e importancia e precisam ser
manejados de forma eficaz, trazendo cada vez mais retorno para 0S
produtores.

Essas métricas mostram a necessidade de adocdo de técnicas de
manejo nos plantios indigenas abordados, visto que em um plantio a nivel de
producédo de 4 anos, teve maior rendimento de kg/planta do que plantios de 5,
9 e 12 anos. Lembrando que aumentando a producdo de biomassa vegetal,
possibilita-se maior produgdo de Oleo essencial (CHAAR, 2000),
consequentemente, maior retorno financeiro (DESCONCI et al, 2016;
KRAINOVIC et al., 2017). Lembrando que ndo ha recomendagfes claras de
adubacao e nem de solo ideal, o que dificulta a analise comparativa, uma vez
que o plantio de 4 anos apresentou-se mais fértil que os demais avaliados por

Krainovic e coloboradores (2018).
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Plantios de pau-rosa se mostram rentaveis, sendo uma atividade que
ndo demanda muitos cuidados no trato com a espécie, nao existe
recomendacdo de necessidade de minerais, embora ja tenha sido mensurada
a exportacdo de nutrientes decorrentes do manejo da biomassa de pau-rosa,
nao foi observado que a espécie sofra déficit nutricional, que empate o
crescimento da espécie (KRAINOVIC et al., 2017). Com isso, identifica-se a
necessidade da realizacdo da parametrizacdo dos plantios indigenas, com
areas definidas, quantidades de individuos definidos por plantios e
necessidade de intervencdo silvicultural para obter-se o melhor rendimento
possivel desses plantios, assim como acompanhamento qualificado para tal,
somado a necessidade das continuas realizagbes de projetos com o povo
Sataré-Mawé relacionados com o pau-rosa, para que eles no futuro préximo,
possam esta conduzindo seus plantios da espécie a pleno desenvolvimento e

ajudando, consequentemente, a evitar a extincao da espécie.

7. CONCLUSAO

e Os maiores valores em Altura Total, DAP, Biomassa e Incremento

em Biomassa, foram do plantio de 21 anos;

e Para o Incremento em DAP, o menor incremento foi para o plantio

de 21 anos;

e Os tratamentos realizados para o estudo tiveram uma sobreposicéo
parcial, mostrando que a diferenciacdo na composi¢cao quimica dos
Oleos essenciais de pau-rosa esteve mais ligada a folha e galho, do

gue aos tratamentos de sol e sombra.

e As localizagbes geograficas dos plantios influenciaram na

composicdo quimica dos 0leos.

e A porcentagem em éarea de linalol apresentou-se ser uma
caracteristica heterogénea do 6leo essencial para os plantios mais

antigos, ndo sendo observado o mesmo para plantios mais novos.
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e O rendimento médio de 6leo essencial foi maior em folhas do que

em galhos finos.

e Na&o foi observado diferenca no rendimento de 6leo essencial para
os tratamentos (sol e sombra) apresentados nesse estudo,
mostrando que ndo € necessario realizar a estratificacdo da copa
de pau-rosa para a obtencdo de maiores rendimentos de Oleo

essencial.

e Destaca-se através do estudo a necessidade de padronizacdo de
estudos sobre métodos silviculturais e estabelecimento de curva de

crescimento.

8. CONSIDERACOES FINAIS

As conclusdes geradas a partir desse estudo fizeram-nos avaliar o
incremento dos plantios analisados a partir de dois momentos distintos de
inventario florestal, sendo o segundo momento, determinante para quantificar
a biomassa desses plantios e, por conseguinte calcular a produ¢cédo estimada
de oleo essencial de pau-rosa dos plantios analisados da tribo Sateré Mawe.
Assim como, avaliar o perfil dos componentes quimicos dos 6leos essenciais
analisados de diferentes origens geograficas, idades, partes da planta e
influéncia da insolacdo. ConclusGes essas que estdo auxiliando a aprovacgao
do Primeiro Plano de Manejo de Pau-rosa (Aniba roseadora Ducke), na terra
indigena Sateré Mawé, que no presente momento ja recebeu parecer positivo
do IBAMA (ANALISE N° 8/2021/NUBIO-AM/DITEC-AM/SUPES-AM,
PROCESSO N° 02005.001515/2020-64), faltando o parecer da FUNAI, para
gue seja aprovado o plano de manejo e os indios possam realizar 0 manejo
dos seus plantios, que vao ser de grande valia para compor a renda das
familias indigenas Sateré Mawé. Familias essas que possuem experiéncia em
trabalhar com o Guarana (Paullinia cupana H.B.K var. sorbilis (Mart.) Ducke),
exportando seus produtos para Europa e que vislumbram realizar o mesmo
com o 6leo essencial de pau-rosa.

Estes resultados sdo de grande valia, visto que através desse estudo,

foi possivel associar o povo indigena Sateré Mawé com uma espécie florestal
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ameacada de extincdo, unindo dois fatores importantissimos: comunidades
tradicionais e avang¢o dos conhecimentos cientificos sobre a espécie, através
da conservagdo e manejo florestal de uma espécie Amazébnica, que poderao
subsidiar as tomadas de decisdes e contribuir desta maneira para a
elaboracdo de politicas publicas e para o0 uso sustentavel da espécie,
fortalecendo cada vez mais a Bioeconomia da Amazonia.

Para contribuir com 0 manejo sustentavel da espécie na area indigena
Sataré-Mawé, algumas lacunas para que ocorra o melhor desenvolvimento da

espécie devem ser superadas. Portanto, sugerimos que:

* Seja realizado um acompanhamento de perto de um Engenheiro
Florestal para realizar o manejo e ensinar os indios Sateré Mawé a manejar a
espécie da forma correta para que eles consigam obter melhor rendimento

dos seus plantios.

» Estudo detalhado de viabilidade econ6mica na producédo de dleo
essencial de pau-rosa através do manejo da copa e dos individuos nos
plantios indigenas, considerando todos os diferentes custos da extracdo e

valor do produto final;

« Implementacdo de uma é&rea de coleta de sementes da espécie na
area indigena, assim como a criagcdo de um viveiro para que eles possam
manter esse material genético vivo, visando a manutencdo da diversidade

genética da populacéo existentes nas terras indigenas;

» Escolha de arvores matrizes com caracteristicas mais interessantes
para a industria de perfumaria através de analises quimicas e sensoriais, para
formacdo de bancos de germoplasma e propagacdo da espécie,

possibilitando a formacéo de plantios de alta qualidade.

* Anadlise genética dos plantios de pau-rosa Sateré Mawé para avaliar o

grau de variabilidade genética dos mesmos.
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10.ANEXOS

Tabela 13: Diferentes compostos entre folhas e galhos.

Parteda Planta | N.picos MN.S.E Diferentes substdncias entre folha egalho

[1] "Ethyl 2-{5-methyl-5-vinyltetrahydrofuran-2-yl)propan-2-yl carbonate”
[2] "a-Guaiene"
[3] "Humulene"
[4] "Naphthalene, 1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-1,8a-dimethyl-7-( 1-methylethenyl)-, [15-(10,7a,8aa)]-"
[5] "(Naphthal ene, decahydro-4a-methyl-1-methylene-7-{1-methyl ethenyl)-, [4aR-(4aa,70,8ap)]-)*2"
[6] "(Naphthal ene, decahydro-4a-methyl-1-methylene-7-{1-methyl ethenyl)-, [4aR-(4aa,70,8ap)]-)*3"
[7] "(Naphthalene, 1,2,3,4,43,5,6,8a-octahydro-4a,8-dimethyl-2-(1-methylethenyl)-,[2R-(20,430,8a3)]-) *2"
[8] "(Isoaromadendrene epoxide)*4"
[9] "(Isoaromadendrene epoxide)*5"
[10] "(Neointermedeol }*1"
[11] "(1H-Cycloprop[elazulen-7-ol, decahydro-1,1,7-trimethyl-4-methylene-, [1ar-(1aa,4aa,7B,7aB,7ba)]-)*2"
[12] "Calarene epoxide"
[13] "1,4-Methanoazulen-9-one, decahydro-1,5,5,8a-tetramethyl-,[1R-(10,3ap,40,8ap)]"
[14] "(3E,7E)-4,8,12-Trimethyltrideca-1,3,7,11-tetraene"”
[15] "(Aromadendrene)*1"
[16] "(Aromadendreng)*2"
[17] "2-Naphthalenemethanol, decahydro-o,0,4a-trimethyl-8-methylene-, [2R-(20,4a0,8aB)]-"
[18] "2-(4a,8-Dimethyl-1,2,3,4 4a,5,6,7-octa hydro-naphthalen-2-yl)-prop-2-en-1-ol"
[19] "S-Hepten-2-one, 6-methyl-"
[20] "Longipinocarveol, trans-"
[21] "Ledene oxide(l1)"
[22] "L-a-Terpineol"
[23] "a-Maaliene"
[24] "Naphthalene, 2,3,4,43,5,6-hexa hydro-1,4a-di methyl-7-{1-methyl ethyl)-"
[25] "[-)-a-Panasinsen”
[26] "10, 10 -Dimethyl-2,6-dimethylenebiyclo[7.2.0Jundecan-5p-ol"
[27] "Cyclohexanol, 1-methyl-4-(1-methyl ethenyl)-, acetate”
[28] "Alloaromadendrene”
[29] "Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydro-4,7-di methyl-1-(1-methyl ethyl)-, (15-cis)-"
[30] "trans-Geranylgeraniol"

Folha 100 30

[1] "(Isoaromadendrene epoxide)*6"
[2] "((-)-Spathulenol)*1"
[3] "((-)-Spathulenol)*4"
[4] "(6-Isopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthalen-2-ol)*1"
[5] "Limonene"
[6] "Terpinen-4-ol"
[7] "Ledol"
[8] "Di-epi-1, 10-cubenol"
[9] "(.tau.-Cadinol)*1"
[10] "(.tau.-Cadinol)*2"
[11] "((4aS,8S,8aR)-8-Isopropyl-5-methyl-3,4,4a,7,8,8a-hexahydronaphthalen-2-yl)methanol "
Galho 93 23 [12] "Murolan-3,9(11)-diene-10-peroxy"
[13] "a-Cubebene"
[14] "(-)-Globulol"
[15] "Naphthalene, 1,2,3,4-tetrahydro-1,6-dimethyl-4-(1-methylethyl)-, (1S-cis)-"
[16] "Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-, (1S-endo)-"
[17] "7-Tetracyclo[6.2.1.0(3.8)0(3.9)]Jundecanol, 4,4,11,11-tetramethyl-"
[18] "Bicyclo[7.2.0]Jundec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-8-methylene-"
[19] ".tau.-Muurolol"
[20] "Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methylene-1-(1-methylethenyl)-"
[21] "1-Isopropyl-4,7-dimethyl-1,2,3,5,6,8a-hexahydronaphthalene"
[22] "1R,4S,7S,11R-2,2,4,8-Tetramethyltricyclo[5.3.1.0(4,11)Jundec-8-ene"
[23]"(1S,3a5,4S,5S,7aR,8R)-5-Isopropyl-1,7a-dimethyloctahydro-1H-1,4-methanoinden-8-ol"
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INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
ANALISE N@ 8/2021/NUBIO-AM/DITEC-AM/SUPES-AM

PROCESSO N2 02005.001515/2020-64
INTERESSADO: UFAM - UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS, MANUEL DE JESUS VIEIRA LIMA JR.

1 ASSUNTO

1.1 Anélise de pedido de autorizacdo de exploracéo: SINAFLOR

2 EMENTA

2.1 Em 21/08/2020 o responsavel técnico Manuel de Jesus Vieira Lima Junior protocelizou os documentos 8220473 (email), 8220681 (Oficio 034/2020-FCA/DCF/CSNAM) e 8220710 (Oficio

034/2020-FCA/DCF/CSNAM) que trata de cadastro do projeto de manejo do pau-rosa (Aniba rosaeodora) no SINAFLOR e solicita 2 continuidade e celeridade na avaliagdo e aprovacdo do projeto.

2.2. Por tratar-se de atividade em terra indigena, por meio da Informacéo n? 75/2020/NUBIO-AM/DITEC-AM/SUPES-AM-IBAMA (8321407) e Despacho n? 8454193/2020-SUPES-AM foi realizada
consulta a Diretoria de Uso Sustentdvel da Biodiversidade e Florestas (DBFLO) que através de suas coordenacBes realizou manifestactes técnicas, resumidas no Despacho n? 9059994/2021-NUBIO-
AM/DITEC-AM/SUPES-AM, no qual ao final, considerando a viabilidade na condugdo e exploragéo do plantio florestal sugeriu: a apresentacgo de documentos para anlise do projeto e inventario florestal
100%; apos aprovagdo do projeto e emissdo da autorizagdo, sem a prévia realizagio de vistoria técnica pelo IBAMA, deve-se autorizar a exploracéo florestal no plantio, considerando o estado de
pandemia do COVID-19; apds a fase de exploragéo, deve-se encaminhar ao IBAMA o relatorio pos-exploratério; a vistoria técnica para comprovar a efetivagdo do plantio podera ser realizada téo logo haja
condigBes sanitdrias e de seguranga da equipe técnica e das comunidades indigenas; a liberag#o do acesso das dreas indigenas para realizagfo das atividades dependerd da manifestagéo favoravel
da FUNAI, de acordo com NOTA TECNICA Ne 49/2020/COUSF/CGBIO/DBFLO (8491583).

*Coordenagio de Uso Sustentdvel de Recursos Florestais [COUSF):

Na NOTA TECNICA N2 49/2020/COUSF/CGBIO/DBFLO (8491583) a COUSF informa que & favaravel ao projeto desde que a FUNAI, por meic da Secretaria-Exscutiva do Camité Gestor da PNGATI se manifeste conforme
seu eixo §, olinen “b”, pora que o projeto seja reconhecido por aquela Secretario-Executivo, como sende uma iniciativa indigena em parceria com o UFAM, € que o projeto seja registrado pelo IBAMA, devendo s¢
conduzido pela SUPES/AM.

NOTA TECNICA N 49/2020/COUSF/CGBIO/DBFLO

Figura 53: Parecer favoravel do IBAMA para o manejo dos plantios de Pau-rosa Sateré Mawe.
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