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Avaliagao rebrota da copa das drvores de pau-rosa (Aniba
rosaeodora Ducke) em sistema de podas sucessivas
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RESUMO

O estudo foi conduzido em um plantio de pau-rosa com 36 anos, localizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus-AM,
Brasil, latitude 03°00” 00 “e 03°08°00" S e longitude 59°52°40 “e 59°58°00" W. Foi determinada a biomassa da rebrota da copa
das 4rvores de pau-rosa (Aniba rosacodora Ducke, Lauraceae), podadas duas vezes (em 2000 e 2002) e das drvores podadas trés vezes
(em 1987, 2000 € 20002). Os resultados nao indicaram diferencas significativas entre o DA altura total, niimero de brotos/fuste,
comprimento e didmetro dos brotos e peso verde da copa das drvores podadas duas ou trés vezes. Os coeficientes de regressdo e de
correlagao de Pearson indicaram que a biomassa da copa das drvores podadas pela terceira vez estd fortemente correlacionada com a
radiacio PAR direta, PAR difusa, PAR total e o indice de drea foliar. O elevado nimero de brotos/fuste revelou boa capacidade da
rebrota da copa apés sucessivas podas, fato que possibilita o manejo da biomassa das drvores através de podas.

PALAVRAS-CHAVE
Biomassa, pau-rosa, luz.

Evaluation of resprouting of rosewood tree (Aniba rosacodora Ducke)
Crowns in sucessive prunings

ABSTRACT

This study was carried out in a rosewood plantation (36 years-old) located in the Adolpho Ducke Forest Reserve, Manaus, Amazonas,
Brazil, latitude 03°00° 00 “to 03°08°00" S and longitude 59°52°40 “to 59°58°00" W. The biomass of sprouts was determined from
twice pruned (2000 and 2002) rosewood (Aniba rosacodora Ducke, Lauraceae) tree crowns, and from those harvested three times (1987,
2000 and 2002). The results show that there are no significant differences in biomass productions between trees harvested two or tree times
Jor the following parameters: DBH, total height, number of sprouts per bole, sprout length and diameter, and fresh canopy fresh weight. The
regression and Pearson correlation coefficients showed that crown biomass from the third pruning was strongly correlated with direct PAR,
diffuse PAR and total PAR and LAI (leaf area index). The bigh number of sprouts per bole reveals the crown’s resprouting capacity after
successive pruning. This shows that the species can be managed, for biomass production through successive pruning.

KEY WORDS
Biomass, rosewood, light

'Pesquisador INPA/CPST, Manaus, AM, Brasil, sampaio@inpa.gov.br
2Eng? Florestal, M.Sc.

3Pesquisador INPA/CPST, Manaus, AM, Brasil, gap@inpa.gov.br
“4Pesquisador INPA/CPST, Manaus, AM, Brasil, spironello@inpa.gov.br
SEng° Florestal, M.Sc

5Téc. INPA/CPEC

55 VOL. 37(1) 2007: 55 - 60



ACTA
AMAZONICA

INTRODUGAO

O manejo de plantios com espécies florestais por meio do
corte raso e regeneragio por brotagio das cepas vem sendo
praticado com sucesso para eucaliptos e algumas espécies nativas
da Amazénia central (Clay et 4/., 2000). A condugio de
povoamentos florestais pela brotagio estd baseada na capacidade
de rebrota das plantas apés o corte. A grande vantagem desse
método estd na capacidade de crescimento inicial e os baixos
custos de implanta¢ao dos plantios. A alta produtividade inicial
éresultante, principalmente, da presenga de um sistema radicular
jd estabelecido, que facilita a absor¢io de dgua e nutrientes
existentes no solo (Reis & Reis, 1997).

Estudos indicam a capacidade de rebrota da copa de drvores
adultas de pau-rosa (Sampaio, 1987), produtividade de 6leo a
partir de galhos (2,2 %), folhas (1,6%) e tronco (1,2 %)
(Gottlieb ez al., 1964). Logo, o manejo de plantios através da
poda da copa das drvores do pau-rosa poderd se constituir como
uma alternativa vidvel para produgio de leo a partir de galhos e
folhas. Estudos mais recentes como os de Chaar (2000) e Oashi
et al., (1997), além de corroborarem os presentes resultados,
ressaltam que o rendimento de Sleo sofre significativa variagdo
em fungio da procedéncia e época do ano da coleta do dleo.

A quantificagdo da biomassa de galhos e folhas de pau-rosa
serd um instrumento Wtil na avaliagio da produtividade de 6leo
desta espécie. A industria de éleos aromdticos estd novamente
em expansio no Amazonas e demandam produtos com qualidade
que atendam as exigéncias do mercado. O uso de técnicas de
manejo que aliem incremento da biomassa aérea (galhos e folhas)
aos menores custos, estimulard os produtores a investirem em
plantios comerciais. Entretanto, paraa implementacio de plantios
ex situ, é necessdrio conhecimentos sobre a auto-ecologia da
espécie. Mudas de pau-rosa apresentam maior crescimento e
sobrevivéncia em ambientes parcialmente sombreados como os
de clareiras naturais e artificiais (Useche, 2003).

Este trabalho teve como objetivo avaliar se a capacidade da
rebrota da copa das drvores de pau-rosa diminui com o nimero
de podas realizadas; quantificar a biomassa da rebrota num
perfodo de 36 meses apés a poda; avaliar se a produgio de biomassa
da rebrota da copa estd associada com a: Densidade de Fluxo de
Fétons Fotossintéticos (DFFF: em inglés PPDF), Abertura do
dossel (%), Fator Direto e Indireto de Sitio (FDS, FIS: em inglés
DSE ISF), Fator Total de Sitio (FTS: em inglés TSF) e Indice de
4rea foliar (IAF: em inglés LAI).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um plantio de pau-rosa
com 36 anos na Reserva Florestal Ducke, situada no km 26 da
rodovia AM-010, latitude 03°00 00 “e 03°08’00" S ¢ longitude
5905240 “e 59°58°00" W. O clima, pela classificagao de Koppen

¢ Afi. A temperatura média do més mais frio nunca é inferior a
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18 oC. A precipitagdo média anual é de 2.186 mm (Ribeiro ez
al., 1984). A vegetagio ¢ de floresta tropical imida de terra
firme, com grande diversidade de espécies arbéreas, arbustivas e
herb4ceas. O solo é do tipo Latossolo Amarelo distréfico de vérias
texturas (Ranzani, 1980).

Para determinagdo da biomassa da copa das 20 drvores
selecionadas, galhos e folhas de cada drvore foram cortados e
pesados separadamente com auxilio de uma balanca com
capacidade de 300 kg. Para a avaliagdo da capacidade de rebrota
da copa das drvores, foi considerado o ndmero de podas realizadas
no mesmo individuo em cada tratamento. Em fun¢io disso,
foram considerados os seguintes fatores: (1) drvores podadas trés
vezes (1987, 2000 e 2002) e (2) drvores podadas duas vezes
(2000 e 2002).

O ambiente luminico de cada drvore foi determinado através
de trés fotografias hemisféricas por drvore no mesmo ponto, com
auxilio de uma lente Olho de Peixe (fisheye) Nikkor acoplado a
uma mdquina fotogréfica Nikon FM2 com filme FU]JI preto e
branco ASA 400 (Whitmore ez a/., 1993). A mdquina fotogréfica
foi acoplada a um tripé nivelado e posicionado a um metro de
altura do solo e distante um metro da drvore matriz. O eixo
vertical da mdquina foi orientado para o Norte magnético com
auxilio de uma bussola. As fotografias foram feitas no final da
tarde no intervalo das 16:00 as 18:00 horas, com céu encoberto.
Os negativos das fotografias foram digitalizados em scanner Sprin
Scan 35 Plus, com escala da imagem 256 gray scale na definigao
de qualidade. Depois de digitalizadas, as fotografias foram
preparadas no programa Adobe Photoshop 5.5 para a
interpretagdo dos pardmetros do ambiente luminico através do

programa Hemiphot 1.0 Winphot versdo 4.0 (Ter Steege, 1994).

Os parimetros avaliados para cada tratamento foram: altura
total em metros; DAP em centimetros; biomassa total da copa
em quilogramas; peso da matéria verde de galhos e folhas em
quilogramas; nimero de brotado; comprimento dos brotos em
metros; didmetro dos brotos em centimetros; Radiagao
Fotossinteticamente Ativa (PAR) pela medicio da Densidade de
Fluxo de Fétons Fotossintéticos (PPFD) e parAmetros atribuidos:
radiacgdo fotossinteticamente ativa (PAR direta e difusa); Fator
Direto de Sitio (DSF) valor atribuido a PAR direta; Fator Indireto
de Sitio (ISF) valor atribuido a PAR difusa; Fator Total de Sitio
(TSF) valor atribuido a PAR total e Abertura do dossel em
percentagem.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com dois tratamentos (T, — drvores podadas trés
vezes e T, — drvores podadas duas vezes com 10 repetigdes por
tratamento, totalizando 20 4rvores). Para efeito da andlise
estatistica, os dados da radiacao fotossinteticamente ativa (PAR
direta e difusa), fator direto de sitio (DSF), fator indireto de sitio
(DSEF), fator total de sitio (TSF), raziao vermelho-vermelho
extremo (R/FR) e indice de 4rea foliar (LAI) foram submetidos 4
andlise de variincia a 5% de significAncia. O ndmero de brotos/
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fuste e DAP também foram avaliados por regressdo e correlagao
da radiagio com a biomassa da rebrota das 4drvores em cada
tratamento (Clark, 1961; Tanaka, 1998). O parimetro
percentagem de abertura do dossel foi transformado em arcsen

(“x/100).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Andlise de varidncia nio indicou variagoes significativas entre
altura total, DAP, ndmero de brotos/fuste, comprimento e
didmetro dos brotos entre as drvores podadas pela terceira e
segunda vez. O desvio padrio da varidvel nimero de brotos/
fuste foi elevado (27,31), indicando grande variagio na
capacidade de rebrota entre os individuos estudados (Tabela 1).

Tabela 1 - Comparagdo de médias pelo teste Tukey para altura total (HT),
diémetro a altura do peito (DAP), nimero de brotos/fuste, comprimento e
didmetro dos brotos das rvores de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) em
sistema de plantio sombreado, na Reserva Ducke em Manaus, AM, junho
de 2002.

Arvores Brotagdes
Tratamento  Altura (m)  DAP (cm) NO brotos/fuste Comr;;;r?ento D'?Q:ﬁ)tm
T1 (3a. Poda) 19,98 16,35* 26,8" 1,24 1,534
T2 (2a. Poda)  18,36* 14,324 20,04 1,44 1,634
F 0,69 0,58 0,32 0,40 0,10
S 5,36 5,69 27,31 0,79 6,92

ns= ndo significativos pelo Teste F ao nivel de 5% de probabilidade; s= desvio padrao;

Observando as Figuras 1 e 2, existe uma relagio positiva
entre DAP e 0 ndmero de brotagio/fuste para os dois tratamentos.
Nas drvores podadas pela terceira vez, existe uma correlagio
mediana (r = 0,69; P = 0,0385) entre o DAP x nimero de
brotos/fuste. J4 nas drvores podadas pela segunda vez, essa
correlagio, é maior (r = 0,82; P = 0,0032). Estudos anteriores jd
indicavam que a prdtica de sucessivas podas da copa das drvores
de pau-rosa nao comprometia a capacidade de rebrota e que
4rvores com maior DAP apresentaram maior ntimero de brotagoes
(Sampaio et al., 2000). Arvores podadas pela terceira e segunda
vez apresentaram, em média, 26,8 ¢ 20 brotos/fuste
respectivamente, indicando que a poda de galhos e folhas
estimulou vigorosas brotagdes das drvores de pau-rosa.

A condugio de plantios florestais por meio da poda oferece
grandes vantagens em relagdo 4 implantagio de novos
povoamentos, rdpido crescimento dos brotos apds a poda,
eliminago dos custos de preparo da drea e plantio, além dos
menores niveis de interferéncia ambiental. O maior crescimento
dos brotos em relagao as mudas ¢ devido 2 presenca de um
sistema radicular j4 formado das drvores podadas, que facilita a
absor¢do de dgua e nutrientes existente no solo, além da presenca
de gemas adventicias e lignotdberos nas bases das drvores (Reis

& Reis, 1997).
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Figura 1 - Relacao entre DAP e nimero de brotagoes/fuste das arvores da
segunda poda. R2 coeficiente de determinagdo ajustado (P=0,0032);
coeficiente de correlagdo de Pearson (P=0,0032).
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Figura 2 - Relacao entre DAP e nimero de brotagoes/fuste das arvores da
terceira poda. R2 coeficiente de determinagao ajustado (P=00010); r:
coeficiente de correlagdo de Pearson (P=0,0385).

Vigorosas brotagbes apds a poda da copa das drvores,
interessam ao extrator de éleo, pois a produtividade de éleo é
diretamente proporcional 4 biomassa aérea (Sampaio ez al., 2000).
Galhos e folhas de pau-rosa apresentam maior produtividade de
6leo em relagio A madeira desta espécie (Ohashi ez al., 1997).
Este fato aliado 4 capacidade de rebrota das drvores podadas,
indica a possibilidade do manejo dos plantios através de sucessivas
podas.

DETERMINAGAQ DA BIOMASSA (REBROTA DA COPA)

O peso verde da rebrota da copa das 4rvores de pau-rosa
podadas pela segunda e terceira vez nao diferiram
significativamente, indicando que a biomassa de galhos e folhas
independe do numero de podas praticadas no mesmo individuo
(tabela 2).

A média de biomassa de galhos e folhas produzida no intervalo
de 13 anos entre a primeira poda em 1987 e a segunda poda em
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2000, foi de 60,18 kg.4rvore (Sampaio et al., 2000). Estes
mesmos individuos, podados pela terceira vez (2002),
produziram 15,2 kg.4rvore™ apés 36 meses (Tabela 2).

Existe grande variagio na biomassa de galhos e folhas entre
as drvores deste plantio. Assim, 36 meses apds a poda, os
individuos de nimero P3-55 e 33 produziram, respectivamente,
53 kg e 44 kg de galhos e folhas, enquanto que os individuos
P2-32 e 53 produziram, aproximadamente, 1 kg de galhos e
folhas no mesmo intervalo de tempo.

Estes resultados indicam a necessidade do manejo destes
plantios visando otimizar luz, nutrientes e 4gua possibilitando o
desenvolvimento de maior biomassa da copa das drvores. Além
destes fatores, deve-se considerar que as diferencas genéticas entre
individuos reproduzidos sexualmente, podem ter contribuido
na variagio da biomassa de galhos e folhas entre as drvores.

E certo que o manejo dos plantios de pau-rosa através do
sistema da poda da copa das drvores, mostra-se como uma
alternativa de uso e conservagio desta espécie. A reposi¢do da
espécie exigida por lei aliada ao elevado prego do 6leo, vem
estimulando os produtores rurais para o plantio ex sizu. Tais
plantios contribuirao para diminuir a pressao da exploragao
predatéria das populagtes remanescentes existente na Amazdnia
e diminuirdo os custos de produgao do 6leo essencial.

AVALIAGAO DA RADIAGAO NA BIOMASSA (REBROTA DA COPA)

A andlise de varidncia da abertura do dossel, radiagao PAR
direta, PAR difusa e PAR total e seus respectivos fatores direto,
difuso e total (DSE ISF e TSF), abaixo do dossel, nio mostraram
diferencas significativas entre tratamentos (Tabela 3).

Tabela 2 - Comparagéo de médias pelo teste Tukey do peso verde da copa
das érvores de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke), em sistema de plantio
sombreado, na Reserva Ducke em Manaus, AM, junho de 2002.

Tratamento Peso verde de galhos e folhas (kg)
T1 (3a. Poda) 15,2*
T2 (2a. Poda) 13,00

F 0,10%

Os valores dos parAmetros da Tabela 3, coletados abaixo do
dossel do plantio de pau-rosa sdo inferiores a PAR direta (39,23
mol.m?.dia! ), PAR difusa (5,88 mol.m?2.dia!) e PAR total
(45,11 mol.m?.dia") coletados acima do dossel do plantio.
Resultados similares foram obtidos por Useche (2003), que
observou o mesmo nivel de radiacao direta e indireta sob o dossel
de clareiras artificiais (88 a2 914 m?) no parque fonolégico da
Estagio Experimental de Silvicultura Tropical do INPA.

A Figura 3 mostra os resultados da relagio entre a biomassa
da copa com a radia¢ao direta, difusa e total. Predominantemente
as drvores que apresentaram maior biomassa da copa estao sob
maior radiagio PAR direta e total abaixo do dossel. E visivel que
as drvores dominadas desenvolveram menor biomassa da copa
em relagdo s drvores exposta a maior radia¢do, evidenciando que
a biomassa da copa das drvores de pau-rosa ¢ fortemente
influenciada pela radia¢do direta e total.

Resultados similares foram observados por Useche (2003)
na avaliagio do estabelecimento e desenvolvimento inicial de
plantulas de pau-rosa em clareiras artificiais, encontrou que o
Indice de ganho foliar, assim como o crescimento absoluto e
relativo foi maior em clareiras de maior tamanho (914 m?) ou,
em ambiente com maior intensidade de radiagio direta.

Estudos indicam que plantas tropicais desenvolveram maior
biomassa aérea quando expostas a maior radiagdo devido 2 alta
capacidade fotossintética e grande atividade metabdlica do
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ns= ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 5% de probabilidade; X= média geral dos
tratamentos

Figura 3 - RadiacOes diretas, difusas, totais e biomassa da copa para cada
arvore de pau-rosa podada pela terceira vez.

Tabela 3 - Andlise de variancia e comparacdo de médias pelo teste Tukey para parametros da radiagdo: %abertura do dossel, PAR direta, PAR difusa, PAR
total, fator direto de sitio (DSF), fator indireto de sitio (ISF) e fator total de sitio (TSF).

*PAR difusa *PAR total
Tratamentos *PAR direta (mol/m2/dia) (mol/m2/dia) (mol/m2/dia) DSF ISF TSF Abertura do dossel (%)
T1(3a. Poda) 15,81 A 2,07 A 17,88 A 0,45 A 0,35 A 0,39 A 4,92 A
T2 (2a. Poda) 17,86 A 1,94 A 19,80 A 0,40 A 0,33 A 0,44 A 5,09 A
F 0,48 ns 0,25 ns 0,37 ns 0,52 ns 0,22 ns 0,39 ns 0,09 ns
S 6,64 0,58 7,09 0,17 0,09 0,15 1,23
R 2,10 0,18 2,24 0,05 0,03 0,04 0,39

ns —ndo significativos pelo Teste F ao nivel de 5% de probabilidade; X= média geral dos tratamentos; s= desvio padrao; R= erro padrao da média. PAR= radiagao fotossinteticamente
ativa; DSF= fator direto de sitio; ISF= fator indireto de sitio; TSF= fator total de stio. *= radiagao abaixo do dossel.
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nitrogénio (Lee, 1988). A maior produgio da biomassa de galhos
e folhas de plantas submetidas a podas é devido 2 alta estimulagio
de gemas dormentes presentes na drvore podada e & necessidade
de adaptagdo ao meio apds o processo da poda (Larcher, 2000).

Nas drvores podadas pela segunda vez, a relagio entre radiagio
direta e difusa com a biomassa da copa ndo foi explicita (Figura
4). Deve-se, portanto, considerar que outros fatores como a
umidade do solo e a variabilidade genética entre individuos
possam exercer forte influéncia na produgio de biomassa aérea
dessa espécie.

Andlise de regressdo — radiagdo x biomassa (rebrota da copa)

Os resultados das andlises de regressdo e do coeficiente de
correlagdo de Pearson indicaram forte relagio entre os parimetros
da radiagdo e a biomassa da copa das drvores de pau-rosa podadas
pela terceira vez (Tabela 4).

Os coeficientes das regressoes e das correlagoes de Pearson
entre biomassa da copa das drvores pela terceira vez e a radiagio
PAR direta e total demonstram alta correlago (Tabela 4). Espécies
de florestas tropicais apresentam maior atividade fotossintética
sob maior PAR direta (Ribeiro ez 4l., 1984), fato que explica que
4rvores de pau-rosa com maior biomassa da copa estao sob maior

PAR direta.

radiagao (mollzddia)

n° arvore

direta Edifusa [J total M biomassa copa (kg)

Figura 4 - Radiacdo diretas, difusas, totais e biomassa da copa para cada
arvore de pau-rosa podada pela segunda vez.
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Nas 4rvores podadas pela segunda vez, os coeficientes de
regressao indicaram menor relagio entre biomassa da copa e fatores

da radia¢ao, PAR direta e total (Tabela 5).
Os parimetros fator direto (DSF), indireto (ISF) e total de

sitio (T'SF) indicaram forte relagio com a biomassa das drvores
podadas pela segunda e terceira vez (Tabela 5). O fator direto de
sitio (DSF) est4 relacionado a radiagao PAR direta e o fator indireto
de sitio (ISF) estd relacionado 4 radiagao PAR difusa, sendo que
ambos contribuem para o aumento da atividade fotossintética
resultando em maior biomassa de galhos e folhas.

CONCLUSOES

O elevado nimero de brotos/fuste das drvores de pau-rosa
ap6s a poda, indica que as sucessivas podas praticada no mesmo
individuo ndo interferiram na capacidade de rebrota das 4rvores.

A alta relagdo entre biomassa da copa e as radiagoes diretas,
difusas e totais, indica que 4rvores de pau-rosa com maior
disponibilidade de luz produziram maior biomassa de galhos e

folhas.

A capacidade de rebrota de drvores adultas, aliado & maior
produtividade de éleo a partir de galhos e folhas poderdo
constituir uma alternativa para o manejo, por meio de plantios
através de podas sucessivas.
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Tabela 5 - Coeficientes de regressdo e das correlagdes de Pearson entre pardmetros da radiagéo e a biomassa da copa das arvores podadas pela segunda

e terceira vez.

Parametros radiagao

Biomassa da copa (2a. Poda)

Biomassa da copa (3a. Poda)

R? r R? r

% abertura do dossel 0,02 (0,6908) -0,01 (0,9769) 0,07 (0,4865) -0,26 (0,4865)
PAR direta 0,50 (0,0217) -0,68 (0,0286) 0,80 (0,0010) 0,89 (0,0010)

PAR difusa 0,69 (0,0028) -0,80 (0,0049) 0,008 (0,8187) -0,01(0,9781)

PAR total 0,52 (0,0181) -0,69 (0,0246) 0,79 (0,0012) 0,89 (0,7982)

DSF 0,50 (0,0219) -0,68 (0,0281) 0,81 (0,0008) 0,90 (0,0008)

ISF 0,71 (0,0019) -0,82 (0,0035) 0,01 (0,7198) -0,05 (0,8814)

TSF 0,53 (0,0169) -0,70 (0,0235) 0,81 (0,0009) 0,90 (0,0009)

R coeficiente de regressdo ajustado. r: coeficiente de correlagéo de Pearson. O valor entre parénteses é a probabilidade. PAR: radiagéo fotossinteticamente ativa; DSF: fator direto de sitio;

ISF: fator indireto de sitio; TSF: fator total de sitio.
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