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RESUMO

Biomassa e alocacéo de nutrientes em plantios comerciais de Pau-rosa

(Aniba rosaeodora Ducke), em duas regides da Amazonia central.

A produtividade do 6leo do pau-rosa esta diretamente relacionado ao acumulo de
biomassa nos diferentes compartimentos arboreos. Assim, a quantificacdo da biomassa, bem
como, dos nutrientes nela contidos quando da exploracdo, pode auxiliar na definicdo de
estratégias que visem otimizar as praticas relacionadas ao manejo da espécie. O objetivo deste
estudo foi investigar alocacdo de biomassa e nutrientes em trés plantios de Aniba rosaeodora
Ducke, aos 10, 12 e 17 anos, localizados nos municipios de Maués e Novo Aripuand, no estado
do Amazonas. Os estoques de biomassa e nutrientes foram determinados pelo método
destrutivo, em 108 arvores, 36 por plantio. A biomassa média total ndo diferiu
significativamente entre os plantios avaliados. O estoque total de biomassa no plantio de 10
(P10), 12(P12) e 17(P17) anos foi de 48,83, 44,66 e 10,00 Mg ha, respectivamente. O
compartimento copa dos referidos plantios estocou 34,04, 23,77 e 32,17 % da biomassa total
acima do solo. As maiores concentracbes de macro e micronutrientes foram observadas no
compartimento folha e os maiores estoques no compartimento copa (folhas + galhos), onde P10
foi igual a 334,6 kg ha* (59,21%), P12 igual a 206,81 kg ha* (52,33%) e P17 igual a 64,36 kg
ha! (59,23%). Foram observadas diferencas significativas para a concentragdo de nutrientes
entre compartimentos e entre plantios A ordem predominante do estoque de macronutrientes na
biomassa total foi N>Ca>K>Mg>P nos plantios P10 e P12 e N>K>Ca>Mg>P no plantio P17.
Para os micronutrientes, a ordem predominante foi Fe>Mn>Zn. Considerando que ndo houve
diferenca significativa na biomassa meédia entre os plantios, possivelmente, os fatores
relacionados ao espacamento, sitio e sistema de cultivo, tenham influenciado a alocacdo de
nutrientes que por sua vez, impactaram no acimulo de biomassa. Nesse sentido, o sistema de
cultivo adotado no P10, favoreceu um maior acimulo de biomassa, em um menor espaco de
tempo.

Palavras chave: pau-rosa, Aniba rosaeodora Ducke, alocacdo de biomassa, alocagdo de
nutrientes, manejo florestal.
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ABSTRACT

Biomass allocation of nutrients in Rosewood (Aniba Rosaeodora Ducke)
plantations in two regions of the Amazonas state.

Rosewood oil yield is directly related to the accumulation of biomass. Thus,
quantification of biomass and nutrients, allocated to different tree compartments, can help to
define strategies to optimize the practices related to the management of the species. The
objective of this study was to investigate the allocation of biomass and nutrients in three
plantations of Aniba rosaeodora, at 10, 12 and 17 years, located in the municipalities of Maués
and Novo Aripuana, Amazonas State. Therefore, biomass stocks and nutrients were determined
by the destructive method, 108 trees, 36 per plantation. The average total biomass did not differ
significantly between the evaluated plantations, however the total biomass stock in plantation
10 (P10), 12 (P12) and 17 (P17) years was 48.83, 44.66 and 10.00 Mg ha%, respectively. The
crown compartment of these plantations stored 34.04, 23.77 and 32.17% of the total
aboveground biomass. The highest concentrations of macro and micronutrients were observed
in the leaf compartment and the largest stocks in the crown compartment (leaves + branches),
which was equal to 334.6 kg ha-1 (59.21%) for P10, 206.81 kg ha* (52.33%) for P12, and 64.36
kg ha-1 (59.23%) for P17. In general, for nutrient concentrations, significant differences were
observed between compartments and between plantations. In order of predominance of the
stock of macronutrients in the total biomass was N>Ca> K>Mg>P in plantations P10 and P12
and N>K>Ca>Mg>P in P17 plantation. For micronutrients, the order of predominance was
Fe>Mn>Zn. Considering that there was no significant difference between the average biomass
of the evaluated plantations, these plantations have different characteristics as spacing, age, and
site, possibly the choice of cultivation system has influenced the nutrient allocation that affected
the biomass accumulation. In this sense, the cultivation system applied in the P10 site appeared
to be more favorable to biomass accumulation, because a same biomass as the other plantations

accumulated in a shorter time.

Keywords: rosewood, Aniba rosaeodora Ducke, biomass allocation, allocation of nutrients,
forest management.
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1. INTRODUCAO

O Brasil, em termos de biodiversidade, é considerado o pais mais rico do mundo (Forzza
et al. 2012). Grande parte dessa riqueza é advinda da Amazdnia, que ocupa uma area que
corresponde a 49,29% do territorio nacional (IBGE,2004) e abriga aproximadamente 16 mil
espeécies de plantas (Steege et al. 2013).

Dentre esta ampla gama de espécies, que oferecem produtos madeireiros e nédo
madeireiros, destaca-se o pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke). A referida espécie possui
relevante importancia econdmica, pois de seus diferentes compartimentos arbdreos é extraido,
por destilagdo, um 6leo muito apreciado pela industria de perfumaria fina.

Amplamente distribuida na regido amazonica a espécie tem por caracteristica principal,
a producéo de 6leo essencial rico em Linalol. Esta caracteristica levou o pau-rosa a ocupar um
lugar de destaque no mercado de esséncias, ficando mundialmente famosa quando do
lancamento, em 1921 do perfume Chanel n 5. Criado pelo perfumista, Ernest Beaux o principal
ingrediente do famoso perfume francés é o Linalol.

A elevada demanda pelo 6leo essencial, ocasionou a exploracao predatdria da espécie.
Os maiores picos de producdo referem-se as décadas de 1950 e 1960 (Homma, 2003).
Estimativas correlacionando o rendimento de 6leo essencial de pau rosa, com o total de 6leo
exportado entre os anos de 1937 a 2002, aproximadamente 13 mil toneladas, apontam que pelo
menos 825 mil arvores foram abatidas, sendo explorados mais de 14 milhdes de hectares de
floresta.

Porém, mesmo com as dificuldades na obtencdo da matéria prima, 0 mercado mantém
o0 interesse pelo produto. Hoje, custando em torno de U$$ 240 o litro, a producéo é em sua
maior parte absorvida por paises como EUA, Alemanha, Francga, Italia e Inglaterra (MDIC,
2016). Deste modo em funcdo do elevado valor de mercado, o cultivo da espécie, hoje protegida
por lei, vem despertando o interesse de muitos investidores, que veem na espécie uma excelente
alternativa de investimento, possibilitando elevados lucros a médio e longo prazo.

Atualmente a exploracdo do pau-rosa segue normativas federais (IN n° 09/2011,
IBAMA), e estaduais (IN n° 002/2006 —SDSA). Juntas, as normativas supracitadas
estabelecem uma série de procedimentos relativos ao ordenamento da extracao e reposic¢ao da
espécie, permeando toda a cadeia produtiva, e estimulando o uso de técnicas sustentaveis
guando da colheita, como por exemplo, a ndo necessidade da supressao do individuo, sendo o
Oleo obtido a partir de diferentes componentes arboreos, como galhos e folhas. No entanto,
ainda séo escassas as informacdes a respeito do manejo da biomassa aérea de pau-rosa, bem
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como do efeito de sua retirada quando da colheita florestal.

A quantificacdo da biomassa e de nutrientes em qualquer forma de ecossistema florestal
é de fundamental importancia para que se conheca a dindmica dos nutrientes nos diversos
compartimentos do ecossistema, podendo-se assim, encontrar indicadores de possiveis
impactos que algumas técnicas silviculturais podem causar (Reis e Barros, 1990; Caldeira et
al., 2008). Na Amaz6nia esse conhecimento é ainda mais importante, a medida que a maioria
dos solos da regido sdo altamente intemperizados e pobres em nutrientes (Quesada et al., 2010).

Sabe-se que as florestas plantadas, além de proporcionarem a diminuicdo da pressao
sobre populagfes naturais, conservacdo do material genético e gerarem renda e emprego, sdo
consideradas menos impactantes do que qualquer outra cultura intensiva. Todavia, para que 0s
beneficios advindos da silvicultura sejam completos, ha a necessidade de se observar 0s
principios ecoldgicos de cada regido (Poggiani et al., 1998), o que significa, que a colheita ndo
pode exceder a capacidade produtiva do sitio, estando diretamente relacionado, dentre outros
fatores, com o sistema de corte adotado.

Quando o silvicultor da A. rosaeodora Ducke opta por um determinado tipo de
exploracdo e/ou clico de cultivo, uma maior ou menor fracdo dos nutrientes presentes no sitio,
pode estar sendo exportado, implicando diretamente no desenvolvimento da cultura a medida
que a falta ou até mesmo, 0 excesso de um ou mais nutrientes podem provocar anormalidades
nas arvores, diminuindo sua produtividade (Vieira et at., 2011).

Nesse sentido, o presente estudo teve por objetivo investigar o efeito da idade, sitio e
sistema de cultivo adotado, no acimulo de biomassa e nutrientes nos diferentes compartimentos
arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke. Com a finalidade de estimar a exportacdo de biomassa e
nutrientes quando do manejo da biomassa aérea, foram avaliados 3 plantios de pau-rosa, sendo
P10 e P12 cultivados em sistemas homogéneos e P17 em linhas de enriqguecimento em meio a
vegetacdo secundaria.

As informagdes presentes neste estudo, corroboram com o manejo desta espécie,
especialmente no que diz respeito as praticas silviculturais aplicas nesses povoamentos quando

da colheita florestal.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Apresentacao da espécie

Amplamente distribuidas nas regifes tropicais e subtropicais do planeta, a familia
Lauraceae € constituida por 49 géneros e mais de 2500 espécies (Werff e Richter, 1996). No
Brasil existem 439 espécies de lauraceas representando 24 géneros (Quinet et al., 2013). Os
géneros Aniba, Nectandra e Ocotea apresentam o maior numero de espécies de importancia
econdmica, pois destas, sdo extraidos produtos que sdo utilizados em diferentes areas como:
culinéria, fabricacdo de papel, construcao civil, medicina e perfumaria (Marques, 2001).

Dentro do género Aniba destaca-se 0 pau-rosa sinonimia Aniba rosaeodora var.
amazonica Ducke e Aniba duckei Kostermans (Sampaio et al., 2003; Ohashi e Rosa, 2004). A
referida espécie, possui porte arboreo e pode atingir até 30 metros de altura e 2 metros de
didmetro. O fuste é retilineo, ramificado no pice, formando uma pequena copa. A casca possuli
coloracdo pardo amarelada ou pardo avermelhada. Possui folhas obovada-eliptica, com
margens levemente curvadas, variando de 6 a 25 cm de comprimento por 2,5 a 8 cm de largura.
A face superior possui colocardo glabra ou verde escura e a inferior, pilosa, amarelo palida
(Ohashi e Rosa, 2004).

A fenologia reprodutiva da espécie é anual ou supra anual, apresentando variacao

conforme a localizacdo do sitio (Magalhdes e Alencar, 1979). As flores, sdo hermafroditas e
diminutas, de coloracdo amarelo-ferruginosas, dispostas em paniculas subterminais. O sistema
de reproducéo e de fecundacéo cruzada, garantida pela ocorréncia de dicogamia.
O fruto, é do tipo baga, possuindo uma cupula cbnica e espessa, de coloracdo marrom-
esverdeada. A baga, que contém apenas uma semente, recalcitrante, possui um formato
obovoide a ovoide, de cor verde quando imatura, tornando-se roxa-escura quando madura. Os
frutos da A. rosaeodora Ducke sdo muito apreciados por passaros, em especial os Psitacideos,
que atuam como predadores e dispersores de semente (Kubitzki e Renner, 1982).

A espécie é amplamente distribuida na regido amaz6nica, ocorrendo na Guiana
Francesa, Guiana, Suriname, Venezuela, Peru, Colémbia e Equador, (Ducke, 1930;
Kostermans, 1938). No Brasil, ocorre desde o estado do Amapa no nordeste amazonico,
seguindo as duas margens do Rio Amazonas e tributérios até o Peru a noroeste (SUDAM 1972).
Ocorre também desde a regido centro-sul do estado do Paréa até a bacia do Rio Purus no sul do
estado do Amazonas (Ducke, 1938; Mitja e Lescure, 2000). A espécie pode ser encontrada tanto
em floresta de terra firme umida como tambeém em &rea de campinarana, com habitat

preferencial em plat6s e nascentes de igarapés, em latossolos amarelos e vermelhos (Kubitzki
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e Renner, 1982; Ohashi e Rosa, 2004).

A utilizacdo mais conhecida e de grande valor econémico da espécie, é a producéo de
oleo essencial (Sampaio et al., 2005). Obtido a partir de todos os componentes arbéreos, por
meio da técnica de arraste a vapor, o 6leo essencial do pau-rosa, além de possuir um odor
caracteristico, tem como componente majoritario, o linalol (Maia et al.,2007; Lupe et al., 2008).

A biossintese deste terpeno ocorre principalmente a partir da rota do 4cido mevalonico,
tendo como principal composto o geranil difosfato, que por meio da acao de diferentes enzimas

resulta em uma grande variedade de compostos, tais como, o linalol (Taiz e Zeiger, 2004).

2.2 Historico e panorama atual

O principal interesse econdmico do pau-rosa, reside no fato da espécie ser produtora de
um o6leo essencial, rico em linalol, muito apreciado pela indUstria de perfumaria fina (Sampaio
et al., 2003).

Entretanto, nas ultimas décadas a aplicabilidade do linalol tem se expandido para
diversas areas do conhecimento humano, sendo necesséria sua producdo em quantidades
sempre crescentes (Alcantara et al., 2010). Atualmente, a indUstria farmacéutica vem utilizado
o linalol com sucesso, como componentes de sedativos, anti-convulsivos e anti-inflamatorios,
sdo conhecidas também, suas propriedades acaricida, bactericida e fungicida (Linck et al., 2009;
Peana et al., 2002; Elisabetsky et al., 1999; Prates et al., 1998; Belaiche et al., 1995).

No Brasil, a exploracdo comercial do pau rosa teve inicio a partir do esgotamento das
reservas da Guiana Francesa, sendo em 1926 instalada a primeira usina de beneficiamento no
municipio de Juriti Velho, na localidade de Taparapu no estado do Para (Homma, 2003). O
comércio do 6leo dessa espécie chegou a ocupar o terceiro lugar na pauta de exportacdo da
regido Amazoénica (Marques, 2001), sendo os principais produtores os estados do Amazonas e
Pard (May e Barata, 2004).

Dada a importancia econdmica da espécie para a regido amazonica, ja na década de 30
foram publicados decretos federais e estaduais, que buscaram ajustar toda a cadeia produtiva
do pau-rosa, no entanto, devido a conjuntura politico-econémica da época e também em fungéo
da falta de conhecimento técnico-cientifico, ndo se obteve o efeito esperado, e a exploragéo
seguiu 0 mesmo sistema adotado na vizinha Guiana Francesa, onde todos os individuos

encontrados eram abatidos (Homma, 2003).



O pico da exploragdo do pau-rosa ocorreu em 1951, quando foram produzidos 599 t de
6leo, sendo a maior parte, destinada ao mercado internacional (Homma, 2003). Esse sistema de
exploracdo predatdria levou ao declinio das populagdes naturais (Leite et al., 1999).

Assim, os efeitos desta, logo foram sentidos na industria nacional. A Perfumarias Phebo
Ltda., fundada em 1932, em Belém do Pard, que fabricava sabonetes e cerca de duzentos tipos
de perfumes, tinha como ingrediente basico de seus produtos, o 6leo essencial de pau-rosa, no
entanto, ap6s a década de 60 em virtude da diminuicdo da matéria prima no mercado, a
utilizacdo do oleo essencial do pau-rosa ficou praticamente restrito ao uso na perfumaria fina,
sendo quase toda a produgéo exportada (Homma, 2003).

Deste modo, o desenvolvimento deste cenério, levou o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente, em 1992, a incluir o pau-rosa na lista de espécies ameacada de extin¢do (IBAMA,
1992). Adicionalmente, outras politicas publicas foram adotadas, visando regularizar e
controlar toda cadeia produtiva do pau-rosa, como a Portaria 01/98 do IBAMA e a Instrucgéo
Normativa n® 002/06 da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SDS) do governo do Amazonas.

No ambito internacional, a espécie foi inclusa em 1998, Lista Vermelha da IUCN
(IUCN, 2014), e em 2011 na CITES (CITES, 2010). No mesmo ano da incluséo na CITES, foi
publicada a instrugdo normativa n°® 09/2011 do IBAMA, que em conjunto com a normativa
estadual supracitada, venho a estabelecer uma série de procedimentos para a exploracdo das
florestas primitivas e demais formas de vegetacdo arbdrea natural que contenham a espécie
(IBAMA, 2011).

Atualmente, dado o rigor das legislacGes, os produtores de 6leo de pau-rosa séo
constantemente pressionados a adotarem praticas sustentaveis na exploracdo, 0 que tem
contribuido para o desenvolvimento de novos métodos de extracdo de 6leo essencial (Ferraz et
al., 2009), como por exemplo, a obtencdo do 6leo, sem a necessidade da supressdo do individuo,
sendo o 6leo obtido a partir da destilacao de folhas e galhos, por meio do manejo da biomassa
aerea.

Portanto, o sucesso na silvicultura do pau-rosa podera ser obtido a partir do desenvolvimento
de técnicas de manejo mais adequadas para a espécie (Takeda, 2008), o que passa
necessariamente, dentre outros questdes, pela determinacdo da biomassa e dos nutrientes nela

contidos, quando da colheita florestal.



2.3 Biomassa acima do solo e nutrientes

A Bacia Amazonica abrange uma area no territorio brasileiro de aproximadamente 4,5
milhdes de km?, dos quais 75% séo solos de baixa fertilidade (Sanchez et al., 1982), deste modo
como estratégia, 0 maior estoque de nutrientes é armazenado na biomassa florestal (Haridasan,
2000). Assim, as estimativas de biomassa florestal sdo informacbes imprescindiveis nas
questdes ligadas, dentre outras, ao manejo florestal, haja vista que a biomassa esta diretamente
relacionada com os estoques de macro e micro nutrientes da vegetacdo, que sdo obtidos pelo
produto da massa pelas concentracdes de cada nutriente (Higuchi et al., 1998).

Comparativamente a outros biomas, o acumulo de nutrientes nos diferentes
compartimentos arbdreos pode ser até cinco vezes maior (Marion, 1979, apud Pallardy, 2008).
Cétions como Ca, K, Na, Mg e S sdo armazenados em quantidades significativas na biomassa
deste ecossistema (Salati e VVose, 1984). Em florestas de terra firme localizadas proximas a
Manaus, mais de 80% do K, Ca e Mg e 40% e 50% de N e P respectivamente, estdo
armazenados na biomassa florestal (Herrera et al., 1978).

Sabe-se que a producdo de uma floresta esta diretamente relacionada com as
caracteristicas climaticas e fisico-quimicas do solo (Barros e Novais, 1990), além deste fatores,
a quantidade de radiacdo solar interceptada pela copa, bem como, a eficiéncia de conversao
desta em biomassa, afetam diretamente a producéo florestal (Mcmurtrie et al., 1994). Deste
modo, uma maior disponibilidade de agua e nutrientes tende a proporcionar uma maior
eficiéncia, otimizando o acimulo de biomassa (Marschner, 1995).

No entanto, como em florestas tropicais a relagdo solo-planta ndo é direta, tendo o solo
como funcdo principal, a sustentacdo (Golley, 1986), a remoc¢do inadequada da biomassa
mediante a exploragdo florestal, pode contribuir tanto para o aumento da demanda de nutrientes
do solo como também para o declinio cada vez maior de sua fertilidade natural, fato que pode
comprometer as atividades silviculturais subsequentes (Neves et al., 2001).

Deste modo, conhecer a distribuicdo de nutrientes, nos diferentes compartimentos
arbéreos, para controlar a exportacdo dos mesmos via colheita florestal, torna-se muito
importante (Higuchi et al., 1998).

Na Amazonia, diversos estudos tem reportado uma grande variagdo em relacdo as
estimavas de biomassa. Em florestas de terra firme, por exemplo, estima-se que a biomassa
fresca acima do solo seja de aproximadamente 645 t ha(Klinge e Rodrigue, 1973). Salom&o
et al., (1996) avaliando florestas secundarias de 5, 10 e 20 anos estimaram uma producéo de



biomassa de 13, 44 e 81 t hal, respectivamente. Lima (2001), observou que fisionomias de
capoeira de 6, 10 e 25 anos estocam 26, 56 e 110 t ha* de biomassa, respectivamente.

Em florestas de terra firme préximas a Manaus, a maior porcdo de biomassa aérea
encontra-se localizada no tronco (65,6%), seguida dos galhos grossos (17,8%), galhos finos
(14,5 %), folhas (2,03%) e flores/frutos (0,01%) (Higuchi et al.,1998). Este padrdo de
distribuicdo também foi observado em plantios de Ceiba pentranda aos 43 e 55 meses de idade,
onde o compartimento fuste foi responsavel por estocar aproximadamente 55 % do total de
biomassa seca acima do solo (Neves et al., 2001).

Sampaio et al., (2005), avaliando plantios de Aniba rosaeodora Ducke aos 39 anos de
idade sob sombra de floresta priméria na regidao de Manaus, estimaram que 86,5 % da biomassa
total é proveniente do compartimento fuste. A maior fracdo de biomassa acumulada no fuste,
esta relacionada, dentre outros fatores, a fase de desenvolvimento na qual encontra-se o plantio,
pois durante a fase inicial do desenvolvimento de uma floresta, uma grande parte de
carboidratos € direcionada para a producdo de biomassa da copa. Posteriormente, quando as
copas comecam a competir entre si, a producdo relativa de tronco aumenta e a de folhas e ramos
diminui gradativamente (Reis e Barros, 1990).

Além das alteraces na proporcao da biomassa com diferentes contetidos de nutriente,
ha também modificacbes no acumulo de nutrientes nos diferentes tecidos da planta (Turner e
Lambert, 2008). Ao contrario do que ocorre na producdo de biomassa, a concentracdo de
nutrientes aumenta da base para o topo da arvore, sendo, as maiores concentracdes observadas
no compartimento folha (Curlin, 1970).

Entretanto, apesar da importancia do conhecimento da concentragdo de nutrientes
existentes nos diferentes compartimentos da biomassa arboérea, para a manutencdo a médio e
longo prazo da produtividade dos plantios florestais (Neves, 1999), pouco se sabe sobre a
composicdo quimica das espécies nativas da floresta amazobnica, principalmente quando
cultivadas em sistemas homogéneos, onde fatores como fertilidade do solo, idade do plantio e
densidade populacional, podem afetar de maneira mais acentuada o crescimento da planta,
modificando a dindmica de nutrientes durante o ciclo de crescimento da floresta ( Leite et al.,
2011).

Dentre deste contexto, porém para florestas nativas, podem ser observados alguns
estudos que buscaram determinar a alocacdo de nutrientes nos diferentes compartimentos
arboreos em diferentes fisionomias florestais, como por exemplo Ferraz et al. (1997), que
avaliando a alocacdo de nutrientes em uma floresta de terra firme proxima a Manaus,

determinou concentracbes medias de macro (g/kg) e micronutrientes (mg/kg), nos
.



compartimentos fuste, galhos e folhas iguais a, respectivamente: N (3,30; 5,50; 16,70); P (0,05;
0,14; 0,53); K (0,85; 2,05; 6,16); Ca (0,97; 2,65; 3,32); Mg (0,49; 0,74; 1,97); Fe (15,02; 25,73,
101,50); Mn (12,49; 30,47; 98,30); Cu (2,74; 5,59; 11,14) e Zn (1,69; 2,46; 4,30).

Em fisionomias de capoeira de 14 e 23 anos, na regido de Manaus, os teores médios de
nutrientes nos diferentes compartimentos arbéreos variaram de: N: 3,0 g kg (fuste) a 20,5
(folhas); P: 0,1 g kg (fuste) a 0,8 (folhas); K: 1,0 g kg* (fuste) a 6,7 (folhas); Ca: 1,0 g kg™
(galho grosso) a 15,8 (casca do fuste); Mg: 0,4 g kg™ (galho grosso) a 2,5 (folhas); Mn: 21 mg
kg (raiz grossa) a 185 (folhas); Fe: 17 mg kg™ (galho grosso) a 400 (raiz fina); Cu: 2,6 mg kg
! (galho grosso) a 9,2 (folhas); Na: 160 mg kg™ (galho grosso) a 1000 (raiz) e Zn: 6,0 mg kg
(galho grosso) a 36 (casca do galho grosso) (Pinto, 2008).

Para florestas plantadas, cultivadas sob sistemas homogéneos, Bastos (2011), observou
que plantios de Hymenaea courbaril L. (jatoba) aos 9 anos, cultivados sobre area degradada na
regido de Manaus, que 0s menores teores de nutrientes estdo localizado no compartimento
galhos grossos (> 10 cm) e o maiores nas folhas.

Em plantios de Bertholletia excelsa Bonpl aos 9 anos, cultivadas em sistema
homogéneo, 0 compartimento copa representou aproximadamente 57% do estoque total de
nutrientes e as concentracdes médias de macro (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) nos
compartimentos fuste, galhos finos e folhas, foram iguais a, respectivamente: N (4,50; 3,30;
17,5); P (0,20; 0,30; 0,70), K (2,60; 4,10; 6,20), Ca (3,10; 6,20; 4,30), Mg (0,70; 1,40; 2,40),
Fe (26,9; 33,8;57,5), Cu (3,8; 7,3; 7,70), Zn (8,5; 28,50; 25,7) e Mn (20,50; 165,20; 94,50)
(Costa et al., 2015).

Takeda (2008), avaliando plantios de Aniba rosaeodora Ducke, aos 3 e 5 anos de idade,
submetidos a poda e adubacéo, observou nos compartimentos galhos e folhas concentracgdes de
macro (g kg) e micronutrientes (g kg?) variando entre: N: 8,33(galho) a 18,11 (folha); Ca
3,31 (galho) a 7,90 (folha); Mg: 0,81 (galho) a 2,59 (folha); K: 4,64 (galho) a 6,32 (folha); P
0,94 (folha) a 1,68 (galho); Fe: 36,98 (folha) a 79,93 (galho); Zn: 10,10 (folha) a 33,58 (galho);
Mn: 33,40 (folha) a 72, 75 (galho).

Em relacdo aos aspectos nutricionais do pau rosa, outros estudos podem ser observados
(Krainovic, 2011; Mattos, 2015; Valencia et al., 2010) no entanto, 0s mesmos levam em
consideracdo somente as concentracOes de nutrientes foliares, restando portando, lacunas
importantes para 0 melhor entendimento da dindmica de crescimento e alocagdo de nutrientes

da espécie.



3. OBJETIVO GERAL

Investigar o efeito da idade e sistema de cultivo adotado, no acumulo de biomassa e
nutrientes nos diferentes compartimentos arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke, em duas

regides do estado do Amazonas.

3.1 Objetivos especificos

v Determinar o estoque de biomassa aérea de Aniba rosaeodora Ducke em trés sistemas
de cultivo adotados.

v Determinar a concentracdo e estoque de nutrientes de Aniba rosaeodora Ducke nos
diferentes compartimentos arboreos (fuste, galho e folha), em trés sistemas de cultivo

adotados.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area de estudo

Este trabalho foi realizado em duas regiGes da Amazénia Central, sendo a primeira area
onde encontram-se plantios com 10 e 12 anos de idade (P10 e P12) localizada no municipio de
Maués (figura 1), estado do Amazonas, Brasil, entre as coordenadas geograficas de 03°32°44”’
latitude Sul e 57°41°30”” de longitude Oeste. O municipio dista 268 km em linha reta e 356 km
por via fluvial, da capital do estado, e possui uma érea total de 39.991,637 Km? (IBGE, 2015).

O clima local é quente e imido, do tipo “Am” na classificagdo de Kiippen-Geiger
(Kottek et al., 2006), com precipitacdo acima dos 2500 mm e temperatura média anual igual a
2500 mm e 25°% (Peel et al. 2007). Segundo Krainoviv (2011) o solo da propriedade, onde
encontram-se os plantios P10 e P12, é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico.

O plantio de dezessete anos (P17), localiza-se no municipio de Novo Aripuand (figura
1), estado do Amazonas, Brasil, entre as coordenadas geograficas de 05° 08’00’ latitude Sul e
60°22°30”’ de longitude Oeste. O municipio dista 227 km em linha reta e 469 km por via fluvial,
da capital do estado, e possui uma area total de 41.187,69 km? (IBGE, 2015).

O clima local é quente e Umido, do tipo “Af”, na classificagdo de Kippen-Geiger

(Kottek et al., 2006), com precipitacdo média anual de 2444mm e temperatura média anual
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igual a 26,9% (Tsuchiya et al, 2016). O solos da regi&o, sdo predominantemente classificados
como Latossolos Amarelo Alico com textura média, Latossolo Amarelo Alico com textura

argilosa e areias quartzosas alicas (Viera et al, 1987).
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Figura 1: Localizagé'o dos municipios de Maués e Novo Ariéuané - AM.
4.2 Caracterizacao dos plantios de pau-rosa

4.2.1 Area 1 — Maués

A érea onde encontram-se os plantios de P10 e P12 pertence a empresa Magaldi
Agrocomercial e Industrial Ltda. A propriedade foi adquirida em 1940, e até o inicio dos
plantios de pau rosa, no inicio da década de 90, passou por diversos usos. Em 1950 apds a
supressao da vegetacao natural, houve o cultivo de seringueira (Hevea brasiliensis), guarana e
pimenta. Na década 70, a area foi transformada em pastagens para a criacdo de gado.

Atualmente a propriedade é constituida por 12 plantios de pau-rosa, com idades que
variam de 3 a 26 anos, areas abandonadas com fisionomia de capoeira e areas de floresta
secundaria tardia, além de uma usina de destilacdo. Para o objetivo deste trabalho foram
avaliados 2 plantios, com idades de 10 anos (P10) e 12 anos (P12) cultivados em sistema
homogéneo.

Para a formagcé&o destes plantios, foram utilizadas sementes, compradas junto a pequenos
agricultores residentes em areas proximas a cidade de Maués, coletadas de diferentes matrizes
de populagdes naturais. Os plantios P10 e P12, sdo cultivados sob um espagamento de 3,0 x 4,0

10



m. Cabe ressaltar que o plantio P12, foi implantado inicialmente sob um espacamento de 3m x
2m, no entanto, apds desbastes realizados nos anos de 2013 e 2014, o espacamento foi alterado
para o atual 3 x 4 m.

Quando da implantacdo, o talhdo P10 recebeu 4 Kg de esterco bovino mais 350 g de
superfosfato simples (P 18% de P20s, 20% de Ca e 12% de S-SO4) por cova. No caso do plantio
P12, foram fornecidos 5 kg de esterco bovino por cova no primeiro ano, ¢ 20 kg no segundo

ano.

4.2.2 Area 2 — Novo Aripuana

A segunda area de estudo, onde foi avaliado um plantio de 17 anos (P17), localiza-se a
40 km de Novo Aripuand, na localidade denominada Cascalheira. O referido talhdo, foi
cultivado em uma darea utilizada anteriormente para a agricultura de subsisténcia. Apds o
abandono da atividade supracitada, houve o desenvolvimento da regeneragdo natural, que foi
suprimida através da queima, dando lugar ao plantio de pau-rosa em 1998. A formagdo do
plantio ocorreu a partir de mudas advindas da regeneracdo natural, coletadas por pequenos
agricultores locais em areas proximas a localidade.

No momento do plantio a campo, foi utilizado um mistura de esterco bovino e solo
florestal rico de matéria organica, na propor¢do de 1:1 kg por cova. As individuos foram
cultivadas em um espacamento de 6,0 x 10,0 m entre plantas e fileiras. Apés o plantio, com o
intuito de delimitar uma faixa de 2 m de largura em meio a vegetacao secunddaria, procederam-

se duas rogadas duas vezes ao ano nos primeiros 2 anos de cultivo.

4.3 Biomassa aérea

4.3.1 Amostragem

A biomassa aérea foi determinada em 36 arvores por plantio. Para a escolha das arvores,
na regido central de cada talhdo foram alocadas 6 parcelas com 12 individuos cada. Em cada
parcela foram selecionados, aleatoriamente 6 individuos, que foram abatidos a 50 cm do solo,
conforme a instru¢do normativa 09/2011 do IBAMA. Apds o corte, procedeu-se a coleta dos

dados dendrométricos (altura total e DAP).
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Figura 2: a) delimitacdo das parcelas; b) corte a 50 cm do
solo; ¢) coleta dos dados dendrométricos.

4.3.2 Determinacgdo da Biomassa

O peso fresco, dos compartimentos fuste e copa, foi determinado com o auxilio de uma
balanca de suspencdo, com capacidade de até 500 kg instalada proxima ao local da coleta
(Adaptado de Higuchi et al., 1998).

Visando a obtenc¢do da biomassa seca, do compartimento fuste foram retiradas aliquotas
compostas por discos seccionados a 0% (base), 50% (terco médio) e 100% (apice) da altura
total. Para a coleta do material referente a copa, a mesma foi dividida em 4 projecgdes, sendo
um ramo (galho + folha) coletado no ter¢co medio, em cada projecéo.

Posteriormente, as amostras foram secas ao ar livre e pesadas diariamente, em balanca
em balanca semi-analitica até atingirem massa constante. A partir da relacdo entre massa seca
(ao ar livre) e massa verde, esta obtida no momento da coleta dos dados, obteve-se o teor de
umidade e a biomassa seca, conforme as equacGes 1 e 2. Para o calculo da biomassa do

compartimento copa, utilizou-se um teor de umidade médio do ramo (galho + folha).
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Eq. 1

U Ms
= Mf
Onde:
TU = Teor de umidade
Ms = Massa seca
Mf = Massa fresca
Eq.2
Bs = B f *TU

Onde:

Bs = Biomassa seca
Bf = Biomassa fresca
TU = Teor de umidade

4.4 Determinacao das concentragdes de nutrientes nos compartimentos arboreos

Para fins de determinacdo das concentragdes de macro ¢ micro nutrientes nos
compartimentos fuste, galho e folha, foram utilizadas amostras compostas, advindas dos

individuos utilizados para a determina¢do da biomassa, conforme o esquema abaixo (figura 4):

13



Amostragem Folhas

i o A S e G

S Ei ey

Amostragem Fuste S y ii‘ 5B
a6 G > Individuos AR R
000 00 @ 138 1924 _
IR YY) it i
B T T T GYYgey
P00 OO @ 2530 3136
i | Y Y

______________________________

36 individuos

6 amostras compostas a 0% do fuste

}

6 amostras compostas a 50% do fuste

6 amostras compostas a 100% do fuste

18x®3) = Total = 54

|

P10+P12+P17

Amostragem Galhos

..................................

..................................

36 individuos

6 amostras compostas

|

6x3=Total =18

36 individuos

6 amostras compostas

TOTAL GERAL —

6x3=Total =18
Fuste Galho Folha

&
G 3 % :;‘: 90 amostras
54 18 18

Figura 2: Croqui do delineamento amostral para anélise nutricional.
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Posteriormente, as amostras devidamente identificadas e acondicionadas, foram
encaminhadas ao Laboratorio Tematico de Solos e Plantas, do INPA. Em seguida, Foram
colocadas para secar em estufa com ventilacdo forcada a temperatura controlada entre 60 — 65
OC, por um periodo minimo de 72 horas, até atingir peso constante (Miyazawa et al.,1999).
Apos a secagem, o material, foi moido em moinho de faca e retirou-se de cada amostra uma
aliquota de 0,05g matéria seca, que foi submetida a uma pré-digestdo durante uma noite, e
posteriormente a uma digestdo tmida (HNO3 + HCIO4) na proporc¢éo de 3:1 a uma temperatura
gradativa de até 200° C, durante aproximadamente 8 horas (EMBRAPA, 2009).

O Nitrogénio foi determinado pelo método de método de Kjeldahl. O P foi pelo método
molibdato de amonio e medido colorimetricamente no espectrofotémetro (Shimizu UV-VIS
1240) em comprimento de onda de 725 nm (EMBRAPA, 2009). Os macronutrientes K, Ca e
Mg e os micronutrientes Mn, Fe e Zn foram extraidos por digestdo nitro-perclérica (Malavolta
etal., 1997) e determinados por espectrofotometria de absor¢édo atbmica (Perkin Elmer 1100B)
a partir de extratos diluidos 20 vezes.

4.5 Determinacdo dos estoques de nutrientes nos compartimentos arboreos

Para o calculo do estoque de nutrientes no compartimento fuste, multiplicou-se as
concentracgoes pelos respectivos valores da biomassa seca do fuste. Para o compartimento copa,
utilizou-se a concentracdo média do ramo, composta pela média entre as concentragdes de

galhos e folhas, multiplicada pela biomassa seca da copa.

4.6 Analise dos dados

Primeiramente os dados foram submetidos & andlise estatistica descritiva, utilizando-se
medida e tendéncia central (média, minimo e maximo) e de variabilidade de dados (desvio
padrdo - D.P e coeficiente de variagéo - C.V).

Buscando verificar a normalidade dos dados bem como a homogeneidade das variancias
foram utilizados os testes de Shapiro-Wilk (teste W) e Levene. Quando aceito 0s pressupostos,
foi lancado méo da anélise de variancia (ANOVA) seguido de teste Tukey. Para dados nédo
paramétricos foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, sequido de compara¢es multiplas ndo

paramétricas.
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5. RESULTADOS

5.1 Biomassa

As médias de biomassa area nos plantios P10, P12 e P17 foram iguais a 58,62, 53,61 e
60,39 kg/arvore, respectivamente. As médias supracitadas ndo diferem significativamente
(p<0.05). Individualmente, foram observados valores que variaram de 26,46 a 105,26 kg no
P10, 15,98 a 112,03kg no P12 e 24,26 a 128,82 kg no P17. O plantio P10, estocou a maior
biomassa total (48.830,46 Mg/ha) seguido pelo plantio P12 (44.657,13 Mg/ha) e P17
(10.024,74 Mg/ha).

A altura media observada variou de 8,54 metros no plantio P10 a 10,98 metros no P17.
O plantio P12 apresentou 9,89 metros de altura média, com minima e maxima de 6,40 e 23 m,
respectivamente.

O diametro médio a altura do peito (DAP) variou de 11,43 cm no plantio P17 a 18,98

cm no plantio P12. No plantio P10 o DAP médio foi igual a 12,81 cm, com valores minimo e
maximo variando entre 7,48 a 18,46 cm, respectivamente.

Tabela 1: Valores da biomassa aérea media, do estoque de biomassa por hectare e dados biométricos nos trés
plantios de Aniba rosaeodora Ducke.

----------------------------------------- Biomassa(kg)---------------=-=-mmmmmmm oo

Sitio Média Valor de p Max Min CV (%) Estoque (Mg ha™)

P10 58,62(+19,33)* 105,26 24,46 32,98 48.830,46

P12 53,61(x21,89) 0,4724 112,03 15,98 40,83 44.657,13

P17 60,39(x30,18) 128,82 24,26 49,98 10.024,74

T Ht (m)------------ - DAP (cm) --------------
Média Max Min Média Max Min

P10 8,54 22 4,6 12,81 18,46 7,48

P12 9,89 23,00 6,40 13,88 18,94 9,23

P17 10,98 15,00 7,00 11,43 18,98 6,45

*= desvio padrdo; Ht = altura total; DAP = diametro a 1,30 m da altura do solo; Max = valor maximo; Min=
valor  minimo; CV = coeficiente de variagao.

Quando observado os compartimentos em separado, o plantio P10, apresentou 1392,10
kg de biomassa armazenadas no fuste, o que corresponde a 65,96 % da biomassa total e 718,31
kg armazenados no compartimento copa, que corresponde a 34,04% da biomassa total acima
do solo. Para o plantio P12 foram observados 1471,28 kg (76,23 %) de biomassa armazenados
no fuste e 458,86 kg (23,77%) de biomassa armazenados no compartimento copa. No plantio
P17, 1474,63 kg (67,83%) de biomassa correspondem ao compartimento fuste e 699,23
(32,17%) ao compartimento copa (Tabela 2). A biomassa armazenada no compartimento Fuste,

ndo diferiu significativamente entre os plantios, no entanto, a biomassa armazenada no
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compartimento copa do plantio P12, diferiu significativamente dos demais.

Tabela 2: Biomassa e distribuicdo percentual nas arvores Aniba. rosaeodora Ducke.

Compartimento " P10™--mr e P12"-wer ee- P17"-----

(Kg) (%) (Kg) (%) (Kg) (%) ValordeP
Fuste 1392,10 6596 1471,28 76,23 147463 67,83 0,8434
Copa 718,31 34,04  458,86° 23,77 699,23° 3217  0,0001
Total 211041 100  1930,14 100 2173,86 100

*= biomassa total de 36 arvores; Letras diferentes na mesma linha identificam médias diferentes estatisticamente
(p<0,05).

5.2 Concentracao e estoque de nutrientes nos compartimentos arboreos

5.2.1 Nitrogénio (N)

As maiores concentracdes de N foram observadas no compartimento folha, sendo P10,
P12 e P17 com valores iguais a 16,77, 16,98 e 11,74 g kg%, respectivamente. O compartimento
galho dos referidos plantios apresentou 6,15, 6,51 e 4,83 g kg*. As menores concentracoes
foram observadas no compartimento fuste, sendo P10 igual a 3,35 g kg, P12 igual a 2,82 g
Kg? e P17 igual a 2,77 g kg*. Houve diferenca significativa (p<0,05) nas concentracdes de N
nos compartimentos Fuste, Galho e Folha, dentro do plantio (apéndices A, B e C) e entre
plantios (Tabela 3).

Tabela 3: Concentracgdo e estoque de nitrogénio nos compartimentos arbdreos de pau-rosa (Aniba
rosaeodora Ducke), em duas regides da Amazo6nia Central.

---------- Concentragdo - N (g kg?) ----------

Compartimento

P10 P12 P17 Valor de p
Fuste 3,35°(+0,46)*  2,823(#0,28)  2,77%(+0,42) 0,0001
Galho 6,153(+0,69)  6,513(+0,88)  4,83°(+0,31) 0,0015
Folha 16,772°(x0,48) 16,98%(+2,66) 15,03°(+0,27) 0,0182

e Estoque - N (kg hat) ----------
Compartimento

P10 P12 P17
Fuste 107,99 95,84 16,98
Copa 190,44 124,67 32,12
Total 298,43 220,51 50,99

* = Desvio padrdo; P10 = Plantio aos 10 anos; P12 = Plantio aos 12 anos; P17 = Plantio aos 17
anos. Letras diferentes na mesma linha identificam médias diferentes estatisticamente(p<0,05).

Os plantios P10, P12 e P17 (190,44, 124,67 e 32,12 kg ha) apresentaram os maiores
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estoques localizados no compartimento copa. O compartimento fuste dos referidos plantios
estocou 107,99, 95,84 e 16,98 kg hat, (P10, P12 e P18) (tabela 2). O maior estoque total de N
foi observado no sitio P10 (298,43 kg ha''), seguido pelo sitio P12 (220,51 kg ha') e P17 (50,99
kg hal).

5.2.2 Fosforo (P)

As maiores concentracdes foram observadas no compartimento folha, sendo P10, P12,
e P17 com valores iguais a 0,43, 0,44 e 0,33 g kg%, respectivamente. O compartimento galho
dos referidos plantios apresentou 0,34, 0,29 e 0,15 g kg*. As menores concentragdes foram
observadas no compartimento fuste, sendo P10 igual a 0,19 g kg%, P12 igual a 0,29 g Kg* e
P17 igual a 0,097 g kg™ (tabela 3). Houve diferenca significativa (p<0,05) nas concentragGes
de P nos compartimentos Fuste, Galho e Folha, dentro do plantio (apéndices D, E e F) e entre
plantios (Tabela 4).

Tabela 4: Concentragdo e estoque de fosforo nos compartimentos arbdreos de pau-rosa (Aniba
rosaeodora Ducke), em duas regides da Amazonia Central.

---------- Concentragéo - P (g kg?) ----------

Compartimento

P10 P12 P17 Valor de p
Fuste 0,193(£0,04)* 0,13°(x0,04) 0,09°(+0,04) 0,0000
Galho 0,34%(+0,05) 0,29%(+0,04) 0,15°(x0,04) 0,0000
Folha 0,43%(+0,05) 0,443(£0,06) 0,33°(%0,05) 0,0039

e Estoque - P (kg hat) ----------

Compartimento

P10 P12 P17
Fuste 6,23 4,40 0,62
Copa 6,40 3,84 0,78
Total 12,63 8,24 1,40

*= Desvio padrdo; P10 = Plantio aos 10 anos; P12 = Plantio aos 12 anos; P17 = Plantio aos
17 anos. Letras diferentes na mesma linha identificam médias diferentes
estatisticamente(p<0,05).

Os plantios P10 e P17 (6,40 kg ha™ e 0,78 kg ha) apresentaram os maiores estoques
localizados no compartimento copa. O compartimento fuste dos referidos plantios estocou 6,23
e 0,62 kg ha. No plantio P12 foram observados 4,40 kg ha'* de P armazenados no fuste e 3,84
kg ha! armazenados na copa. O maior estoque total de P foi observado no sitio P10 (12,63 kg
ha!), seguido por P12 (8,24 kg ha™) e P17 (1,40 kg ha?) (tabela 3).
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5.2.3 Potassio (K)

As maiores concentracdes foram observadas no compartimento folha, sendo P10, P12,
e P17 com valores iguais a 3,21, 2,83 e 7,38 g kg!, respectivamente. O compartimento galho
dos referidos plantios apresentou 1,54, 0,98 e 2,89 g kg*. As menores concentragdes foram
observadas no compartimento fuste, sendo P10 igual a 1,34 g kg, P12 igual a 0,89 g Kg* e
P17 igual a 0,1,47 g kg™ (tabela 4). Houve diferenca significativa (p<0,05) nas concentracdes
de K nos compartimentos Fuste, Galho e Folha, dentro do plantio (apéndices G, H e 1) e entre
plantios (Tabela 5).

Tabela 5: Concentragdo e estoque de potassio nos compartimentos arbéreos de pau-rosa (Aniba
rosaeodora Ducke), em duas regides da Amazonia Central.

---------- Concentragdo - K (g kgt) ----------

Compartimento

P10 P12 P17 Valor de p
Fuste 1,345(x0,16)* 0,89%(x0,20) 1,47°(x0,54) 0,0000
Galho 1,54°(+0,24) 0,98°(+0,33) 2,893(%0,77) 0,0000
Folha 3,213(+0,50) 2,83%(+0,84) 7,38°(+1,56) 0,0023

e Estoque - K (kg hal) ----------

Compartimento

P10 P12 P17
Fuste 43,10 30,30 10,02
Copa 39,40 20,25 16,60
Total 82,50 50,55 26,63

*= Desvio padrdo; P10 = Plantio aos 10 anos; P12 = Plantio aos 12 anos; P17 = Plantio aos
17 anos. Letras diferentes na mesma linha identificam médias diferentes
estatisticamente(p<0,05).

Os plantios P10 e P12 (43,10 kg ha* e 30,30 kg ha™, respectivamente), apresentaram os
maiores estoques por hectare localizados no compartimento fuste. O compartimento copa dos
referidos plantios estocou 39,40 e 20,25 kg ha™. No plantio P17 foram observados 10,02 kg ha”
! de K armazenados no fuste e 16,60 kg ha™* armazenados na copa. O maior estoque total de K
foi observado no sitio P10(82,50 kg ha'), sequido por P12 (50,55 kg ha*) e P17 (26,63 kg ha
1y (tabela 4).
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5.2.4 Calcio (Ca)

As maiores concentragdes de Ca, foram observadas nos compartimento folha, sendo
P10, P12, e P17 com valores iguais a 5,63, 5,40 e 4,1 g kg™, respectivamente. O compartimento
galho dos referidos plantios apresentou 3,57, 2,7 e 2,42 g kg. As menores concentragdes foram
observadas no compartimento fuste, sendo P10 igual a 2,08 g kg*, P12 igual a 1,53 g kg e P17
igual a 1,97 g kg*. Houve diferenca significativa (p<0,05) nas concentracdes de Ca nos
compartimentos Fuste, Galho e Folha, dentro do plantio (apéndices J, K e L) e entre plantios
(Tabela 6).

Tabela 6: Concentracdo e estoque de célcio nos compartimentos arboreos de pau-rosa (Aniba
rosaeodora Ducke), em duas regides da Amazonia Central.

I Concentragéo - Ca (g kgt) ----------
Compartimento

P10 P12 P17 Valor de p
Fuste 2,083(£0,48)* 1,53°(+0,34) 1,973(+0,43)  0,0006
Galho 3,573(£0,71) 2,77%(x0,66) 2,42°(+0,29)  0,0160
Folha 5,63%(£0,41) 5,40%(+0,51) 4,41°(+0,53)  0,0013

e Estoque - Ca (kg ha't) ----------

Compartimento

P10 P12 P17
Fuste 66,86 52,04 13,42
Copa 76,44 43,36 11,04
Total 143,30 95,40 24,46

* Desvio padrdo; P10 = Plantio aos 10 anos; P12 = Plantio aos 12 anos; P17 = Plantio aos 17
anos. Letras diferentes na mesma linha identificam médias diferentes
estatisticamente(p<0,05).

Os plantios P12 e P17 (52,04 kg ha* e 13,42 kg ha) apresentaram os maiores estoques
localizados no compartimento fuste. O compartimento copa dos referidos plantios estocou
43,36 e 11,04 kg ha', respectivamente. No plantio P10 foram observados 66,86 kg ha* de Ca
armazenados no fuste e 76,44 kg ha'* armazenados na copa. O estoque total de Ca foi observado
no sitio P10 (143,30 kg ha) seguido pelo sitio P12 (95,40 kg ha') e P17 (24,46 kg ha') (tabela
6).
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5.2.5 Magnésio (Mg)

As maiores concentracfes de Mg foram observadas no compartimento folha, sendo P10,
P12, e P17 iguais a 1,97, 2,12 e 1,80 g kg?, respectivamente. O compartimento galho dos
referidos plantios apresentou 0,40, 0,39 e 0,32 g kg. As menores concentragdes foram
observadas no compartimento fuste, sendo P10 igual a 0,15 g kg, P12 igual a 0,14 g Kg* e
P17 igual a 0,15 g kg* (tabela 7). Houve diferenca significativa (a<0,05) nas concentracdes de
magnésio nos compartimentos Fuste, Galho e Folha, dentro do plantio (apéndices M, N e O) e

entre plantios, exceto compartimento Fuste (Tabela 7).

Tabela 7: Concentracdo e estoque de magnésio nos compartimentos arbéreos de pau-rosa (Aniba
rosaeodora Ducke), em duas regides da Amazénia Central.

---------- Concentragdo - Mg (g kg?) --------

Compartimento

P10 P12 P17 Valor de p
Fuste 0,15(x0,02)* 0,14(+0,02)  0,15(x0,05) 0,2384
Galho 0,403(x0,05) 0,392°(+0,06) 0,32°(+0,03) 0,0244
Folha 1,97%°(+£0,17) 2,123(0,12) 1,80°(x0,19) 0,0151

I Estoque - Mg (kg hat) ----------

Compartimento

P10 P12 P17
Fuste 4,98 4,84 1,01
Copa 19,64 13,32 3,43
Total 24,62 18,17 4,44

* Desvio padrdo; P10 = Plantio aos 10 anos; P12 = Plantio aos 12 anos; P17 = Plantio aos 17
anos. Letras diferentes na mesma linha identificam médias diferentes estatisticamente(p<0,05).

Os plantios P10, P12 e P17 (19,64, 13,32 e 3,43 kg ha), apresentaram os maiores
estoque localizados no compartimento copa. O compartimento fuste dos referidos plantios
estocou 4,98, 4,84 e 1,01 kg ha*. O maior estoque total de Mg foi observado no sitio P10 (24,62
kg ha'l), seguido pelo sitio P12 (18,17 kg ha!) e P17 (4,44 kg ha'l) (tabela 7).
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5.2.6 Ferro (Fe)

As maiores concentracdes de Fe foram observada no compartimento folha, sendo P10,
P12, e P17 com valores iguais a 76,70 75,00 e 76,16 mg kg, respectivamente. O
compartimento galho dos referidos plantios apresentou 63,17, 54,83 e 53,50 mg kg*. As
menores concentragcdes foram observadas no compartimento fuste, sendo P10 igual a 27,78 mg
kg?, P12 igual a 18,33 mg kg? e P17 igual a 38,33 mg kg. Houve diferenca significativa

(p<0,05) nas concentracdes de Fe nos compartimentos Fuste, Galho e Folha, dentro do plantio

(apéndices P, Q e R) e entre plantios, exceto compartimento Folha (Tabela 8).

Tabela 8: Concentracdo e estoque de ferro nos compartimentos arboreos de pau-rosa (Aniba

rosaeodora Ducke), em duas regides da Amazénia Central.

e Concentragdo - Fe (mg kg?) ----------
Compartimento

P10 P12 P17 Valor de p
Fuste 27,78°(x5,07)* 18,33%(+5,38) 38,33%(+5,04) 0,0000
Galho 63,17°(+2,32) 54,83%(+6,21) 53,50%(5,61) 0,0311
Folha 75,67(£2,88)  75,00(x2,45) 76,17(x12,27) 0,8832
I Estoque - Fe (g hat) ----------
Compartimento
P10 P12 P17
Fuste 894,85 624,08 261,55
Copa 1153,87 689,19 209,76
Total 2048,72 1313,27 471,31

* Desvio padréo; P10 = Plantio aos 10 anos; P12 = Plantio aos 12 anos; P17 = Plantio aos 17 anos.

Letras diferentes na mesma linha identificam médias diferentes estatisticamente(p<0,05).

Os plantios P10 e P12 (1153,87 e 689,19 g ha) apresentaram 0s maiores estoques

localizados no compartimento copa. O compartimento fuste dos referidos plantios estocou
894,85 e 624,08 g ha. No plantio P17 foram observados 261,55 g ha™* de Fe armazenados no

fuste e 209,76 g ha™* armazenados na copa. O maior estoque total de Fe foi observado no sitio
P10 (2048,72 g ha't), seguido pelo sitio P12 (1313,27 g hal) e P18 (441,31 g hal).
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5.2.7 Zinco (Zn)

As maiores concentracdes de Zn foram observadas no compartimento folha, sendo P10,
P12, e P17 iguais a 19,50, 15,00 e 13,33 mg kg™, respectivamente. No compartimento galho
dos referidos plantios foram observados valores iguais a 14,50 mg kg™, 9,83 mg kg™ 9,33 mg
kg*. As menores concentraces de Zn, foram observadas no compartimento fuste, sendo P10
igual a 2,50 mg kg, P12 igual a 0,33 mg kg™ e P17 igual a 1,11 mg kg*. Houve diferenca
significativa (p<0,05) nas concentracfes de Zn nos compartimentos Fuste, Galho e Folha,

dentro do plantio (apéndices S, T e U) e entre plantios, exceto compartimento Galho (Tabela
9).

Tabela 9: Concentragdo e estoque de Zn nos compartimentos arbdreos de pau-rosa (Aniba
rosaeodora Ducke), em duas regides da Amazénia Central.

---------- Concentragdo - Zn (mg kg?) ---------

Compartimento

P10 P12 P17 Valor de p
Fuste 2,50%(£2,01)* 0,33°(x0,59) 1,113(x1,45) 0,0002
Galho 14,50(x4,09)  9,83(£5,46) 9,33(%5,28) 0,1744
Folha 19,50%(x2,59) 15,00°(+2,10) 13,33°(+1,86) 0,0006

e Estoque - Zn (g hat) ----------

Compartimento

P10 P12 P17
Fuste 80,54 11,35 7,58
Copa 282,58 131,82 36,67
Total 363,12 143,17 44,25

* Desvio padrdo; P10 = Plantio aos 10 anos; P12 = Plantio aos 12 anos; P17 = Plantio aos 17

anos. Letras diferentes na mesma linha identificam médias diferentes estatisticamente(p<0,05).

Os plantios P10, P12 e P17 (282,58, 131,82 g ha e 36,67 g ha™) apresentaram os
maiores estoques localizados no compartimento copa. O compartimento fuste dos referidos
plantios estocou 80,54, 11,35 e 7,58 g ha™. O maior estoque total de Zn foi observado no Plantio
P10 (363,12 g ha!) seguido pelo plantio P12 (143,17 g hal) e P17 (44,25 g ha?) (tabela 9).
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5.2.8 Manganés (Mn)

As maiores concentracfes de Mn foram observadas no compartimento folha, sendo P10,
P12, e P17 com valores iguais a 61,33, 70,67 e 57,33 mg kg*, respectivamente. No
compartimento galho dos referidos plantios foram observados 40,50, 34,00 e 25,17 mg kg, As
menores concentragcdes foram observadas no compartimento fuste, sendo P10 igual a 10,33 mg
kg?, P12 igual a 9,33 mg kg™ e P17 igual a 15,78 mg kg*. Houve diferenca significativa
(p<0,05) nas concentracdes de Mn nos compartimentos Fuste, Galho e Folha, dentro do plantio
(apéndices V, W e X) e entre plantios, exceto compartimento Folha (Tabela 10).

Tabela 10: Concentracdo e estoques de Mn nos compartimentos arbéreos de pau-rosa (Aniba
rosaeodora Ducke), em duas regides da Amazénia Central.

---------- Concentragdo - Mn (mg kgt) ----------

Compartimento

P10 P12 P17 Valor de p
Fuste 10,333(x1,97)* 9,333(+2,25)  15,78°(%2,49) 0,0000
Galho 40,50%(£12,05) 34,003(x2,61) 25,17°(%2,14) 0,0031
Folha 61,33(£5,39) 70,67(¢9,65) 57,33(£12,93) 0,0853
e Estogue - Mn (g hat) ----------
Compartimento
P10 P12 P17
Fuste 332,88 317,71 107,65
Copa 846,36 555,60 133,46
Total 1179,24 873,31 241,11

* Desvio padrdo; P10 = Plantio aos 10 anos; P12 = Plantio aos 12 anos; P17 = Plantio aos 17 anos.
Letras diferentes na mesma linha identificam médias diferentes estatisticamente(p<0,05).

Os plantios P10, P12 e P17 (846,36, 555,60 e 133,46 g ha) apresentaram os maiores
estoques de manganés Mn localizados no compartimento copa. O compartimento fuste dos
referidos plantios estocou 332,88, 317,71 e 107,65 g ha. O maior estoque total de Mn foi
observado no plantio P10 (1179,24 g ha*), seguido por P12 (873,31g ha') e P17 (241,119 hal).

24



6. DISCUSSAO

6.1 Biomassa acima do solo

O estoque de biomassa aérea total, determinado para os plantios P10, P12 e P17
(48.830,46, 44.657,13 e 10.024,74 Mg ha'), é inferior as estimativas para a producdo de
biomassa em florestas primarias (288,14 e 361,26 Mg ha', Maués e Novo Aripuni
respectivamente) (Lima, 2010).

Contudo, os valores de biomassa determinados para os plantios P10 e P12 nédo estdo
muito distantes das estimativas de Lima et al (2007), que avaliaram a estrutura e estoque de
fitomassa em uma floresta secundaria da regido de Manaus, 10 anos apds o corte raso e queima,
e estimaram um estoque médio de biomassa aérea igual a 56,2 Mg ha*. E importante ressaltar
que as estimativas de biomassa em florestas secundérias séo variaveis, pois 0 modo como a
floresta foi suprimida, o histérico de uso do solo, bem como as dimensbes da clareira
artificialmente aberta e a distancia dessa em relacdo a vegetacdo remanescente, afetam
diretamente as taxas de acumulo de biomassa (Uhl, 1982).

Nesse sentido, observando a literatura referente a estimativas de biomassa em florestas
secundarias na regido amazébnica, é possivel constatar a variacdo existe em relacdo a estas
avaliacdes. Uhl e colaboradores (1988) estimaram o estoque de biomassa aérea ha Amazonia
Venezuelana, sobre areas de antigas pastagens, aos 10 anos, em 80 Mg ha™*. Salomo et al.
(1996), trabalhando em florestas secundarias com 5, 10 e 20 anos no estado do Para, estimaram
um estoque de biomassa aérea igual a 13, 44 e 82 Mg ha!, respectivamente. Rodrigues et al
(2007), estimaram a producéo de biomassa aérea em 2,8 Mg ha, em uma floresta secundarias,
aos 4 anos de idade, no nordeste do estado do Para. Lima (2001), avaliando a mesma tipologia
florestal, aos 6 e 25 anos, na regido de Manaus, estimou biomassas na ordem de 26 e 110 Mg
hal, respectivamente.

Em relacdo a florestadas plantas, o estoque de biomassa aérea total determinado para 0s
plantios P10 e P12, foi superior ao determinado por Costa et al. (2015), que avaliando plantios
de Bertholletia excelsa Bonpl (castanheira), aos 8 anos de idade, cultivado sob sistema
homogéneo, em um espacamento de 2,5 x 1,5 m, préximos a Manaus, determinaram um
estoque total de biomassa seca acima do solo igual 16,1 Mg ha*. Bastos (2011), determinou um
estoque de biomassa seca igual a 13 Mg ha™, em plantios de Hymenaea courbaril L. (jatobd),
aos 9 anos de idade, cultivados sob area degradada, em um espacamento de 3,0 x 2,0 m, na

regido de Manaus.
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Dentre os plantios avaliados, 0 menor estoque de biomassa por hectare pode ser
observado no plantio P17. O referido plantio, possui um amplo espagamento, gerando por
consequéncia um menor nimero de individuos por hectare, refletindo neste modo, nos célculos
de estoque de biomassa. Além disso, foi possivel constatar que devido a inexisténcia de tratos
culturais nos Gltimos anos a vegetacdo secundaria, adjacente as linhas de enriquecimento de
pau-rosa, vem se desenvolvendo e afetando negativamente o crescimento da espécie de
interesse, a medida que compete por luz e nutrientes com a mesma.

Sampaio et al. (2005), avaliando plantios de pau-rosa, aos 37 anos (DAP médio=
14,3cm; H média= 18,4 m), em um espacamento de 5 x 10 m, cultivados sob sombra parcial
em florestal priméria, estimaram uma producdo média de 4.620 Mg h?' advinda do
compartimento copa. Para 0 mesmo compartimento, no plantio P17, foi estimada uma producéo
média de 3.237 Mg ha™.

Em todos os plantios avaliados, a maior porcao da biomassa aérea (>65 %) encontra-se
localizada no fuste. Tal distribuicdo corrobora com Curlin (1970), onde o mesmo descreve que
a biomassa decresce da base para apice da arvore. A maior concentracdo da biomassa no fuste,
pode ser explicado em partes, pela prépria forma (arquitetura) das arvores de pau-rosa, que
apresentam um tronco retilineo e ramificado no apice, formando uma pequena copa (Kubitzki
e Renner, 1982). Além disso, durante a fase inicial de desenvolvimento de uma floresta, boa
parte dos carboidratos é direcionada para a formacdo da biomassa da copa, contudo quando as
copas iniciam a competir entre si por espaco, a producdo relativa do tronco aumenta e as folhas
e ramos (copa) diminui gradativamente (Schumacher,1992).

Este comportamento pode ser observado em maior grau nos plantios P12 e P17.
Considerando os historicos do plantios, P12 passou por um desbaste sisteméatico nos anos de
2013 e 2014, esta atividade levou a uma diminuicdo da densidade do plantio, assim em uma
condicdo anterior onde os individuos estavam mais adensados, houve um maior investimento
em altura. No Plantio P17, os individuos foram cultivados em linhas de enriquecimento em
meio a vegetacao secundaria, esta condicao de cultivo levou a um maior investimento em altura,
em partes decorrentes da competi¢do (luz e nutrientes) com a vegetacdo secundaria, haja vista,
que os tratos culturais limitaram-se aos dois primeiros anos de cultivo. Resultados semelhante
foram observados por Diinisch et al. (2002), que avaliaram o crescimento da Carapa guianensis
Aubl (andiroba) em dois sistemas de plantio (homogéneo x linhas de enriquecimento) na
Amazonia central, e constataram que em média, a biomassa advinda do fuste dos plantios
cultivados em linhas de enriquecimento foi 43,75% maior que a biomassa do mesmo

compartimento em plantios homogéneos.
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O maior estoque de biomassa total foi observado no plantio P10. Este fato pode ser
explicado, pelo espagamento utilizado neste plantio (3m x 4m), o que além de proporcionar
uma maior incidéncia de luminosidade na area, propiciou uma menor competicdo por recursos,
a medida que espacamentos mais adensados tendem a demandar uma maior quantidade de
nutrientes do solo. Leite et al. (1997), avaliando plantios de Eucalyptus grandis, constataram
haver uma correlacdo significativa entre caracteristicas da copa, producdo de biomassa e
radiacdo interceptada. Assim, variagdes na interceptacdo de luz, em funcéo de um espacamento
maior ou menor, afetam as caracteristicas relacionas a copa das arvores e influenciam o
crescimento das plantas.

Em termos de produtividade de dleo e considerando que o rendimento varia conforme
o material de origem, sendo as folhas o compartimento de maior rendimento (1,9%), seguido
das galhos (1,2%) e lenho (1,1%) (IBAMA, 2011), estima-se que somente 0 compartimento
fuste, dos plantios P10, P12 e P17 produza 354,33 kg ha, 374,48 kg ha* e 74,80 kg ha* de
6leo, respectivamente. Para o compartimento copa, estima-se uma producdo média igual a
257,62 kg hat, 164,57 kg ha e 49,98 kg hal, (P10, P12 e P17, respectivamente).

6.2 Concentracdo e estoque de nutrientes nos compartimentos arboreos

Observando os resultados, é possivel constatar que as maiores concentracdes estdo
associados ao compartimento folha, enquanto as menores estéo associadas a componentes com
funces estruturais, caso dos compartimentos galho e fuste. Essa sequéncia, de maneira geral,
¢ comum em espécies de diferentes regides ecoldgicas, em virtude das folhas concentrarem
maior atividade metabolica que o fuste (Baggio e Carpanezzi, 1997).

De maneira geral, o padrdo de concentragdo observado neste estudo, assemelha-se com
0 observado por Ferraz et al. (1997), que avaliando a distribuicdo de nutrientes em 34 espécies
arboreas em uma floresta de terra firme ao norte de Manaus, notou que a concentracdo de macro
e micronutrientes aumenta da base para o apice da arvore.

A diferenciagdo na concentracdo de nutrientes, entre compartimentos e dentro de um
mesmo compartimento, intensifica-se com a idade, em decorréncia da ciclagem bioquimica, a
qual desloca nutrientes de tecidos senescentes para regides com maior atividade metabdlica
(Pallardy, 2008), logo, a concentracdo de nutrientes nos diferentes compartimentos arboreos
estd ligada principalmente a diferenca de idade dos tecidos e a mobilidade dos nutrientes

(Rubilar et al., 2005). Assim, as maiores concentragcdes de macro e micro nutrientes observadas
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no plantio P10, em relagOes ao demais, podem estar relacionadas dentre outras questdes, com a
idade do mesmo.

Considerando a biomassa total, 0 estoque de nutrientes correspondeu a 565,07 kg ha,
395,20 kg ha* e 108,67 kg ha* (P10, P12 e P17, respectivamente). Desse montante, macro e
micro nutrientes, correspondem a 99,36% e 0,64% no plantio P10, 99,41% e 0,59% no plantio
P12 e 99,30% e 0,70% no plantio P17. Estes resultados, corroboram com os encontrados por
Witschorek et al (2013), que avaliando o teor e padrdo de alocacdo de nutrientes em plantios
de Platanus x acerifolia com 5,5 anos, observou um estoque de 574,72 Kg ha’*, dos quais 99,5%
referem-se a macronutrientes e 0,5% a micronutrientes. Costa e colaboradores (2015),
observaram estoques de nutrientes iguais a 49,68 kg ha®, sendo 99,24% macronutrientes e
0,76% micronutrientes.

Nos trés sitios avaliados merecem destaque as contribuicdes relativas de N, Ca e K, que
corresponderam a 92,77% (P10), 92,73 % (P12) e 93,93% (P17), do estoque total de nutrientes
presentes na biomassa de Aniba rosaeodora Ducke.

A maior concentracdo de N em relacdo aos outros elementos é esperada, a medida que
este € requisitado para a maioria das reacdes de metabolismo de compostos como, proteinas,
aminoacidos, aminas, amidas, vitaminas entre outros, cujo sitio de ocorréncia principal da-se
nas folhas, em funcéo da ocorréncia da fotossintese. (Malavolta, 1985; Epstein e Bloom, 2006).
As maiores concentracfes de Ca, na maioria das vezes sdo observadas em componentes
estruturais, dada sua imobilidade no floema das plantas (Malavolta, 1985). Porém, o Ca €
também requisitado em maiores quantidades em galhos finos e folhas, que demandam uma
maior concentracao para a realizacdo dos processos fisioldgicos (Lautner e Fromm, 2010). O K
mesmo ndo sendo um componente estrutural, esti presente em altas concentragdes, regulando o
potencial osmotico e o balanco catidnico (Malavolta et al., 1997).

O acumulo de determinado nutriente na biomassa, estd relacionado a uma série de
fatores ligados a complexa relagdo solo-planta, com grande variacao entre espécies, a medida
que os niveis de exigéncia nutricional, bem como, a eficiéncia no uso dos nutrientes, idade e
disponibilidade de nutrientes no solo, s&o alguns dos fatores que mais influenciam o padrdo de
alocacdo de nutrientes (Téo et al., 2010; Silva et al., 2012; Fernandez-Moya et al., 2013).

Porém, a ordem predominante de acimulo de nutrientes nas espécies arboreas, pode
representar um indicativo da exigéncia nutricional (Witschoreck et al., 2013), que no caso do
pau-rosa, assemelha-se com o que vem sendo observado para a maioria das espécies florestais,

onde h& uma maior concentracdo de N seguida por, Ca, K, Mg, P, Fe, Mn, Zn (Schumacher e
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Caldeira, 2001; Moura et al., 2006; Viera et al., 2011; Mendes et al., 2011; Schumacher et al.,
2013).

A nivel de espécie, quando a mesma € encontrada em sitios diferentes, com diferentes
fertilidades do solo, as concentracdes foliares sdo bastantes semelhantes, desviando
ligeiramente na direcdo da diferenca media entre sitios (Vitousek e Sanford, 1986). De modo
geral, este padrdo foi observado no presente estudo, a medida que as concentragdes de nutrientes
foliares, foram semelhantes nos diferentes sitios avaliados.

Em relacdo ao estoque de nutrientes, 0 compartimento copa, mesmo representando
menos de 35% da biomassa total, devido a maior concentragdo de nutrientes, representou mais
de 52% do estoque total de nutreientes, e foi o principal em alocacdo de N, Mg, Zn e Mn nos
plantios P10 e P12, bem como, N, K, Mg e Zn no plantio P17. O compartimento fuste, embora
tenha apresentado a menor concentracao de nutrientes, em funcdo da maior biomassa relativa,
acumulou entre 40 e 47% do estoque total de nutrientes, sendo de maneira geral os maiores
acumulos de P, K, Ca, Fe observas neste compartimento.

O maior estoque de nutrientes no compartimento copa, tem como funcéo o estoque
estratégico (Bellote e Silva, 2000), pois os elementos moveis, armazenados nas folhas sdo
translocados antes da abscisdo foliar (Epstein e Bloom, 2006). Além disso, a estrutura do
compartimento em questdo, que em sistema de plantio, possui uma grande quantidade de galhos
com diametro menor ou igual a 10 cm, faz com que as concentra¢fes de nutrientes nesse
compartimento sejam elevadas a medida que galhos finos (d<10cm) segundo Ferraz et al.

(1997), possuem concentragdes ligeiramente superiores a de galhos grossos e fuste.
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7. CONCLUSAO

Dentre os plantios estudados, ndo houve variacdo em relacdo a biomassa média, porém
as concentracbes de nutrientes, de maneira geral, variaram significativamente entre
compartimentos e entre plantios. Nesse sentido, as condi¢Ges observadas em P10, parecem ser
mais favoraveis ao cultivo do pau-rosa, a medida que neste sitio foram observadas as maiores
concentragdes de nutrientes e o maior acumulo de biomassa em um menor espaco de tempo que
0s demais.

Em média, nos plantios avaliados, 70% da biomassa aérea é alocada no fuste, entretanto
sabe-se que o rendimento de 6leo no compartimento copa € maior. Além disso, o estoque total
de nutrientes na copa é apenas 1,32% maior que o observado no fuste. Assim, estas relacdes,
evidenciam, os beneficios advindos do manejo da biomassa aérea (copa), pois além de
proporcionar producles satisfatorias de &leo, ndo suprime o individuo e mantem

aproximadamente 43,08% do estoque total de nutrientes no sitio.
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APENDICES

APENDICE A. Gréafico barra de erros da concentragio média de nitrogénio (g.kg™), nos compartimentos
arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 10 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparacdes
multiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenga na concentragéo de nitrogénio entre os
compartimentos.
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APENDICE B. Gréfico barra de erros da concentragdo média de nitrogénio (g.kg*), nos compartimentos
arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 12 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparages
multiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenca na concentracdo de nitrogénio entre os
compartimentos.
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APENDICE C. Gréafico barra de erros da concentragdo média de nitrogénio (g.kg™), nos compartimentos
arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 17 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparacdes
multiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenca na concentracdo de nitrogénio entre os
compartimentos.
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APENDICE D. Gréfico barra de erros da concentragdo média de fosforo (g.kg™), nos compartimentos
arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 10 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparagdes
multiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ndo ha diferenca na concentragéo de fosforo entre os
compartimentos folha e galho. A concentragéo observada no compartimento fuste difere dos demais.
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APENDICE E. Gréfico barra de erros da concentragido média de fosforo (g.kg™), nos compartimentos
arboreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 12 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparagdes
maltiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenca na concentracdo de fésforo entre os
compartimentos.
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APENDICE F. Gréfico barra de erros da concentragdo média de fosforo (g.kg™*), nos compartimentos
arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 17 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparages
multiplas ndo paramétricas a 0,05 de significAncia, h4 diferenca na concentracdo de fésforo entre os
compartimentos.
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APENDICE G. Gréfico barra de erros da concentragio média de potéssio (g.kg™*), nos compartimentos
arboéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 10 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparagdes
maltiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenca na concentracdo de potassio entre 0s
compartimentos.
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APENDICE H. Gréfico barra de erros da concentragio média de potassio (g.kg™*), nos compartimentos
arbdreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 12 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparagdes
maltiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, a concentracdo de potassio no compartimento folha,
difere dos compartimentos fuste e galho.

4,00

3,00

2,00

1,001
¢

Concentracdo média (g.kg?)

000

T T T
Fuste Galho Faolha

Compartimentos

44



APENDICE |. Grafico barra de erros da concentragio média de potassio (g.kg™), nos compartimentos
arboéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 17 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparagdes
maltiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenca na concentragdo de potassio entre 0s
compartimentos.
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APENDICE J. Gréfico barra de erros da concentragdo média de calcio (g.kg™), nos compartimentos
arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke ao 10 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparagdes
multiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, hd diferenca na concentracdo de célcio entre os
compartimentos.
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APENDICE K. Gréfico barra de erros da concentragido média de calcio (g.kg™), nos compartimentos
arboreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 12 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparagdes
maltiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenga na concentracdo de calcio entre os
compartimentos.
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APENDICE L. Gréfico barra de erros da concentracdo média de calcio (g.kg™), nos compartimentos
arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 17 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparagdes
maltiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenca na concentragdo de calcio entre os
compartimentos.
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APENDICE M. Gréfico barra de erros da concentragio média de magnésio (g.kg™*), nos compartimentos
arboéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 10 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparagdes
maltiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenga na concentragdo de magnésio entre os
compartimentos.

2804

2,004

150

1,00

Concentracdo média (g.kg™)

050
b

=

0,00 T T T
Fuste Galho Faolha

Compartimentos

APENDICE N. Gréafico barra de erros da concentragdo média de magnésio (g.kg™), nos compartimentos
arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 12 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparagdes
maltiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenga na concentracdo de magnésio entre 0s
compartimentos.
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APENDICE O. Gréfico barra de erros da concentragdo média de magnésio (g.kg™), nos compartimentos
arboéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 17 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparagdes
maltiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenga na concentragdo de magnésio entre os
compartimentos.
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APENDICE P. Gréfico barra de erros da concentragdo média de ferro (mg.kg™), nos compartimentos
arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke ao 10 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparagdes
maltiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenca na concentracdo de ferro entre os
compartimentos.
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APENDICE Q. Gréafico barra de erros da concentragdo média de ferro (mg.kg™), nos compartimentos
arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 12 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparaces
multiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenca na concentracdo de ferro entre os
compartimentos.
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APENDICE R. Gréfico barra de erros da concentragio média de ferro (mg.kgt), nos compartimentos
arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 17 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparages
multiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, h4 diferenca na concentracdo de ferro entre os
compartimentos.
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APENDICE S. Gréfico barra de erros da concentragdo média de zinco (mg.kg™), nos compartimentos
arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 10 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparacdes
multiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ndo ha diferenca na concentracdo de zinco entre 0s
compartimentos folha e galho. A concentracdo observada no compartimento fuste difere dos demais.
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APENDICE T. Graéfico barra de erros da concentracdo média de zinco (mg.kg™), nos compartimentos
arbéreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 12 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparagdes
maltiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, h diferenga na concentracdo de zinco entre 0s
compartimentos.
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APENDICE U. Graéfico barra de erros da concentragio média de zinco (mg.kg™), nos compartimentos
arboreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 17 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de comparagdes
multiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ndo ha diferenca na concentragdo de zinco entre os
compartimentos folha e galho. A concentra¢do observada no compartimento fuste difere dos demais.
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APENDICE V. Grafico barra de erros da concentragio média de manganés (mg.kg?), nos
compartimentos arboreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 10 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido
de comparagdes multiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenga na concentracdo de
manganés entre 0os compartimentos.
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APENDICE W. Grafico barra de erros da concentragdo média de manganes (mg.kg?), nos
compartimentos arbdreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 12 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido
de comparagdes multiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, ha diferenca na concentragdo de
manganés entre os compartimentos.
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APENDICE X. Gréafico barra de erros da concentracio média de manganés (mg.kg?), nos
compartimentos arboreos de Aniba rosaeodora Ducke aos 17 anos. Pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido
de comparagdes multiplas ndo paramétricas a 0,05 de significancia, h4 diferenca na concentracdo de
manganés entre 0s compartimentos.
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