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Sinopse:

Em clareiras artificiais de diferentes tamanhos, onde foram plantadas mudas de pau-rosa
(Aniba rosaeodora Ducke), foram anaisados os seguintes fatores. sobrevivéncia,
desenvolvimento, influéncia da herbivoria e estado nutricional das plantas ap0s trés anos de
Seu estabel ecimento.

Palavras-Chave: Pau-Rosa, Herbivoria, Nutricio Vegetal, Sobrevivéncia,
Desenvolvimento, Clareiras.




RESUMO

Em clareiras artificiais de diferentes tamanhos, localizadas na Estagdo Experimental de
Silvicultura Tropica (EEST-INPA), em Manaus — AM, foram andisados a
sobrevivéncia, o desenvolvimento, a susceptibilidade a herbivoria relacionada a
densidade e o estado nutricional de plantas de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) apos
trés anos de seu estabelecimento nas mesmas. O experimento foi realizado em clareiras
de trés diferentes tamanhos (pequena, média e grande), e também foi utilizada uma area -
controle ou testemunha sob dossel fechado, para que fosse andisada a influéncia de
diferentes incidéncias luminosas sobre o crescimento vegetal, sendo esses considerados
os diferentes tratamentos analisados. As medicdes realizadas foram: sobrevivéncia pela
contagem do nimero de plantas de pau-rosa em cada tratamento, altura em centimetros e
didmetro em milimetros, porcentagem estimada de herbivoria para o calculo do indice de
herbivoria e determinacéo do estado nutricional através de analise quimica laboratorial de
material foliar. Estes dados foram coletados em Marco e Novembro de 2005 e analisados
por ANOVA e Tukey a 5% de significancia. Através dos resultados obtidos, foi possivel
observar que tamanhos maiores de clareira favorecem o desenvolvimento inicial de
plantas de pau-rosa. N&o houve diferenca de sobrevivéncia entre os tratamentos. Nao
houve evidéncia de herbivoria relacionada a densidade. Observou-se deficiéncia

nutricional em todos os tratamentos.



ABSTRACT

In different sizes of artificial gaps, located at Estacdo Experimental de Silvicultura
Tropical (EEST-INPA), in Manaus - AM, survival, development, herbivory susceptibility
related to density and the nutritional estate of rose-wood plants (Aniba rosaeodora
Ducke) were analyzed after three years of its establishment. The experiment was realized
in three different size gaps (little gap, median gap and big gap), and a control-area under
closed tree top was used to compare the influence of different luminosity incidence on
plant growth. The gaps and the control-area are the different treatments. The data taken
was. survival, by counting the number of plants, stem height, diameter, estimated
herbivory percentage to calculate the herbivory index and determination of the nutritional
state by chemical |aboratorial analysis of material leaves. These data were taken in March
and November of the year 2005, and analyzed by ANOVA and Tukey (5% significance)
tests. Better plant development was observed in a bigger gap. It was not observed
differences of survival between the treatments. There were no evidences of herbivory

related to density. It was observed nutritional deficit in all treatments.
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“Para (0 homem branco) um torrdo de terra é igual ao outro. Porque ele € um
estranho gque vem de noite e rouba da terra tudo quanto necessita. A terra ndo é suairma,
nem sua amiga, e depois de exauri-la, ele vai embora.

Rouba a terra dos seus filhos, nada respeita. Esquece os antepassados e os direitos
dos filhos. Sua ganancia empobrecerd aterra e vai deixar atras de si 0s desertos... Todos
0S Seres Vivos respiram 0 mesmo ar - animais, arvores, homens. N&o parece que 0 homem
branco se importe com o ar que respira.

O que é 0 homem sem os animais? Se todos 0s animais acabassem, 0s homens
morreriam de soliddo espiritual, porque tudo quanto acontece aos animais pode também
afetar os homens. Tudo esta relacionado entre si. Tudo quanto fere a terra fere
também osfilhosdaterra.

De uma coisa sabemos que o homem branco talvez venha um dia a descobrir: o
nosso Deus é o mesmo Deus. Julga, talvez, que pode ser dono Dele da mesma maneira
como desgja possuir aterra. Mas ndo pode. Ele € Deus de todos. E quer bem da mesma
maneira a0 homem vermelho como ao branco. A terra € amada por Ele. Causar dano a
terra é demonstrar desprezo pelo seu Criador...Com toda atua forga, o teu poder, etodo o
teu coraga@o conserva-a para teus filhos, e ama-a como Deus nos ama a todos. Uma coisa
sabemos. 0 nosso Deus € o mesmo Deus. Esta terra é querida por Ele. Nem mesmo o

homem branco pode evitar o nosso destino comum.”



Trecho da carta escrita pelo cacique Seattle, da tribo Duwamish, do Estado de
Washington, ao presidente dos Estados Unidos, em 1855, quando o governo norte-

americano havia dado a entender que desgjava adquirir o territério de seu povo.
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= clareiras médias (400 m?); CGl, CG2 = clareiras grandes (576 m?).

Tabela 8: Concentragdes de nutrientes foliares de A. rosaeodora Ducke de 35 anos
da Reserva Florestal Adolpho Ducke — Manaus, AM (Fonte: Lima,

Tabela 9: Selecdo dos tratamentos de acordo com o indice de Mulamba & Mock,
adaptado por Resende (2006), considerando as variavels crescimento
relativo, indice de herbivoria e estado nutricional.

T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1,
CM2 = clareiras médias (400m?), CG1l, CG2 = clareiras grandes (576



ANALISE DA SOBREVIVENCIA E DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE

PAU-ROSA (Anibarosaeodora Ducke) EM CLAREIRAS ARTIFICIAIS

1.0. INTRODUCAO

Ambientes florestais explorados pelo homem geramente sdo utilizados em
cultivos, agricultura e pecuaria, e quando Seus recursos se esgotam, esses locais tendem a
ser abandonados. Com a finalidade de reaproveitamento dessas areas, pesquisas sfo feitas

com o objetivo de definir os melhores métodos de mangjo produtivo das mesmas,



determinando quais espécies teriam melhor desenvolvimento nesses locais e quais as
mel hores condi¢des para que essas espécies melhor se desenvolvam.

Considerando-se a baixa fertilidade dos solos, tanto pelo esgotamento
consequiente da explorac&o humana quanto pelas caracteristicas inerentes dos mesmos na
regido da Amazonia Central, estudos que venham a apresentar a capaci dade de adaptacéo
de diferentes espécies a um dado local sdo de grande importancia. Dentre esses estudos,
podem ser citados os de Marenco et al. (2001), Mesquita (2000), Tanaka (1998) e Vieira
(1996), que buscam conhecer fatores tais como eficiéncia do material fotossintético, taxas
de crescimento relativo em atura e didmetro e grau de aclimatacdo, que sdo, dentre
outros, relacionados ao sucesso adaptativo de uma espécie.

Dentro dos processos que envolvem esses fatores, a disponibilidade de luz, a
suscetibilidade a herbivoria e a qualidade e eficacia da nutricdo vegetal possuem
fundamental importancia por estarem relacionados a capacidade de sobrevivéncia e
desenvolvimento, bem como a estrutura do vegetal e as taxas fotossintéticas.
Considerando-se a luminosidade, tanto qualitativa quanto quantitativamente, os vegetais
sdo classificados, em relacdo ao processo de sucessdo ecoldgica, Nnos seguintes grupos.
pioneiras de ciclo curto e longo, intermediarias e climax (Whitmore, 1990). Nesse
sentido, o pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) é caracterizado como uma espécie de
habitat intermediario, onde os melhores resultados de crescimento em peso da matéria
seca e altura foram observados em plantulas sob 30% e 50% de sombreamento (Marques
et al., 1999, Useche, 2003).

Contudo, esta espécie é também considerada helidfila devido a ocorréncia de sua

regeneracdo em clareiras (Sampaio, 2000). Dessa maneira 0 pau-rosa, sendo uma espécie



de sucessdo tardia, possui capacidade de desenvolver-se sob dossel fechado, mas requer a
formacao de clareiras que possibilitem fazé-lo com maior eficiéncia (Useche, 2003).

Em relacdo a herbivoria, definida como o consumo de tecidos vegetais vivos, a
acdo dos herbivoros pode diminuir as chances de sobrevivéncia dos vegetais atacados.
Uma planta que tém partes de suas folhas consumidas, por exemplo, pode apresentar
dificuldades ou mesmo tornar-se incapaz de continuar crescendo no mesmo ritmo de
antes, e por isso, pode ficar em desvantagem na disputa com as demais plantas a sua volta
pelos raios de Sol gue atingem o chéo da floresta durante certos periodos ao longo do dia
(Costa, 2003). Ao determinar o indice de herbivoria, € possivel procurar estimar o quanto
0 desenvolvimento e crescimento vegetal € afetado por este fator.

Os vegetais necessitam, além de luz e &gua, de certos nutrientes minerais
encontrados no solo para seu metabolismo e crescimento. Diversos elementos quimicos
tém sido identificados em andlises de material vegetal, contudo, nem todos os €l ementos
presentes nas plantas sdo essenciais. Para ser designado como tal, um elemento precisa
satisfazer 0s seguintes critérios. em sua auséncia a planta torna-se incapaz de completar
seu ciclo de vida; e quando o elemento em questdo participa de reagcdes, enzimaticas ou
ndo, cruciais para 0 metabolismo, e que ndo pode ser substituido por outro elemento
mineral (Malavolta, 1985).

Estes elementos sdo absorvidos do solo através das raizes (Raven et al., 2001). A
andlise quimica de tecido vegetal € um dos métodos utilizados para avaliar o estado
nutricional das plantas e determinar se 0 seu crescimento e desenvolvimento pode estar
sendo afetado pela caréncia no solo de algum elemento essencial (Embrapa, 1999) .

Dessamaneira, é possivel plangjar um manejo do solo de modo a corrigir essa caréncia.



Assim, ainfluéncia do ambiente luminico, da herbivoria e o estado nutricional de
mudas de Aniba rosaeodora plantadas em clareiras artificiais sdo 0s topicos de estudo do
presente trabalho, de modo que 0 mesmo possa vir a contribuir com o processo de manejo

desta espécie.

2.0. OBJETIVOS

2.1. Geral



Determinar 0 grau de sobrevivéncia e desenvolvimento, estado nutricional e
indice de herbivoria de mudas de pau-rosa Aniba rosaeodora Ducke em clareiras

artificiais de diferentes tamanhos.

2.2. Especificos
e Relacionar os diferentes tamanhos de clareiras com a sobrevivéncia,
crescimento e desenvolvimento vegetal em altura e diametro;
e Avadliar o indice de herbivoria, de modo a verificar se o desenvolvimento dos
vegetais € comprometido pela predacéo relacionada a densidade;
e Avdiar o0 estado nutricional das plantas através da andlise dos nutrientes

foliares.

3.0. REVISAO DE LITERATURA



3.1 Sobre a espécie

As espécies de Aniba, cuja maioria encontra-se na Amazoénia, sdo representadas
por arvores que contém 6leo essencial em todos os seus 6rgdos (Morais et. al., 1972). As
diferentes variagbes na composicdo do Oleo encontradas entre as diversas espécies
possibilita que as mesmas sgjam classificadas em grupos, que sao:

e Alilbenzeno: compreende as espécies A. canelilla Mez., A. hostmanniana Mez. e

A. pseudocoto Kosterm;

e Benzoato de benzilo: compreende as espécies A. burchdlii Kosterm, A. firmula

Mez., A. fragrans Ducke, A. gardineri Mez., A. guianensis Aubl., A. parviflora

Mez., e A. permollis Mez;

e Linaol: compreende as espécies A. duckel Kosterm e A. rosaeodora Ducke

(Moraiset.al.,1972).

Segundo Mitja & Lescure (1993), a espécie A. rosaeodora Ducke é considerada
como sendo de baixa densidade populacional. Em relagdo ao crescimento, a espécie
apresentou um incremento medio anual em altura de aproximadamente 0,75m no sétimo
ano apos o plantio em solo argiloso amarelo, com espacamento de 10x5m e sob sombra
parcia em floresta priméria (Alencar e Fernandes, 1978).

Sampaio (2000) afirma que as plantas dessa espécie possuem bom
desenvolvimento tanto em pleno sol como em sombra parcial. A espécie apresenta bom
indice de sobrevivéncia (80%) a pleno sol, com incrementos médios anuais de cerca de
0,83m em atura, 0,79cm em diametro e 9,1 m*ha/ano™ de volume (SUDAM, 1979,

Useche, 2003).



3.1.1 Descricdo botanica

Familia: Lauraceae.
Denominagéo popular: pau-rosa,
pau-rosa-mulatinho, pau-rosa-itadba
€ pau-rosa-imbatba.
Sinonimia: Aniba rosaeodora
Ducke var. amazonica Ducke

Arvore de grande porte,
sendo capaz de atingir 30m de altura
e 2m de didmetro. O tronco é
retilineo com casca pardo—amarelada
ou pardo-avermelhada. Ramifica-se
no apice, formando uma copa
pequena. Possui folhas coriaceas ou
rigido-cartaceas, simples, aternas,
obovadas, elipticas ou obovado-
lanceoladas, com aproximadamente

6-25 cm de comprimento e 2,5-10cm

Figura 1 - Arvore adulta de pau-rosa (Aniba rosaeodora
Ducke). Fonte: Silva, 2006 (arvore e folha);
Wilson Spironello (flores e fruto).

de largura, cujas margens sdo recurvadas ou planas, apresentando face superior de

tonalidade verde escurecido e inferior amarel ada.

As flores sGo hermafroditas, de tonalidade amarelada e pequeno tamanho.

Possuem nove estames, distribuidos em trés verticilos com trés estames em cada; o ovario




€ central, sipero e com apenas um Ovulo; o sistema de reproducdo é de fecundagéo
cruzada, com ocorréncia de dicogamia sincronizada. O fruto, de exocarpo fino e polpa
carnosa amarelo-esverdeada, possui formato globoso e coloragéo violéceo-escura, com
aproximadamente 2-3 cm de comprimento e 1,5-2cm de diametro. Sua semente (uma por
fruto) possui formato oval, com aproximadamente 2,6cm de comprimento e 1,5cm de

diametro (Ohashi, S.T. et al. 2004).

3.1.2 Floracao e frutificacéo

A fase de mudanca de folhas ocorre anualmente durante o periodo seco. Brotos
também emergem nesse periodo, antes do inicio das chuvas, contudo, A. rosaeodora
Ducke ndo apresenta floracdo e frutificacdo anuais. Magalhdes & Alencar (1979) citam
gue “A Ducke sofre intensa predacdo de seus frutos por passaros do grupo dos
psitacideos, e airregularidade de frutificacdo poderia estar correlacionada com o controle
populacional desses passaros”.

A floracéo ocorre sempre na época de chuvas. A frutificac8o nesta espécie inicia-se
sempre na época de chuvas, de acordo com o gque ocorre na maioria das espécies desta
area. A intensa predacdo dos frutos dessa espécie causada por passaros, juntamente com a
irregularidade na ocorréncia da floracdo e frutificacdo, torna mais dificil a coleta e
obtencéo de boa qualidade de sementes em quantidade, e por isso, recomenda-se 0 uso de
outros métodos de propagacao assexuada (Alencar et al,1979).

A fenologia reprodutiva é irregular e ndo necessariamente anual, apresentando

variacdes conforme a localizagdo geogréfica. Em Manaus, a floragdo pode ocorrer entre



Outubro e Margo e a frutificagcdo entre Janeiro e Agosto, embora existam ocorréncias

durante todo 0 ano (Ohashi, S.T. et al. 2004).

3.1.3 Distribuicao Geogr afica

Pode ser encontrada no Brasil, Guiana Francesa, Suriname, Guiana, Venezuela,
Peru, Colémbia e Equador. No Brasil, encontra-se no Amapa e estende-se pelos Estados
do Para e do Amazonas, em regifes de mata pluvial ndo inundavel ao longo dos rios
(Marques et al,1999). E uma espécie de floresta de terra firme e de campinarana, que

ocorre tanto em latossol os amarel os e vermel hos quanto em sol os arenosos.

3.1.4 Exploracdo da espécie

A exploracéo do pau-rosa comegou no seculo XVII, quando a madeira era usada
para carpintaria naval e mobilidria. Desde a virada do seculo XX, mas particularmente
entre os anos de 1940 e 1970, o pau-rosa tem sido usado em larga escala na producéo de
Oleo essencia de linalol e de fragréncias para a industria de perfumaria. Nativa de certas
areas do Amazonas, a ocorréncia esparsa da espécie, bem como a prética convencional de
exploracdo predatéria (que implica na destruicdo da &rvore inteira) levou a inclusdo do
pau-rosa na lista nacional de espécies ameacadas em 3 de Abril de 1992 (Barata &
May,2004).

Duas espécies tém sido exploradas para a obtencédo do 6leo essencial de pau-rosa.

A primeira, da Guiana Francesa, tornou-se praticamente extinta por volta de 1932. A



outra, da Amazobnia Brasileira, foi encontrada em 1927. A classificagdo boténica da
espécie da Guiana Francesa foi feita por Ducke, que a denominou de Aniba rosaeodora
Ducke. Kostermans denominou a espécie amazbnica de Aniba duckei Kosterman. O
linalol é o componente principal de ambas as espécies, fazendo parte da constituicéo de
cerca de 80% no 6leo brasileiro e mais de 90% no 6leo da Guiana Francesa. Quando o
Oleo brasileiro é extraido de plantas jovens, pode apresentar teores maiores que 90%
(Gottlieb et al, 1972).

Arvores de pau-rosa s encontradas nos arredores de Buriti Velho, Maués e nos
dos rios Jamunda e Oiapoc. Atuamente o cultivo e destilacdo sdo limitados aos
municipios de Parintins, Rio Madeira, Presidente Figueiredo, Manicoré e Maués. O 6leo
comercia de pau-rosa é obtido somente no Brasil, e 0 Unico porto de exportacéo € o de
Manaus, no estado do AM (Barata & May, 2004).

A madeira € a principal fonte de 6leo, extraido através de destilacdo, contudo,
qgualquer parte da arvore pode fornecé-lo, principalmente galhos e folhas. Diferentes
espécies de Aniba fornecem 0leos que apresentam, entre si, diferencas no rendimento, nas
propriedades fisico-quimicas e no aroma. A produtividade do 6leo a partir de galhos € de
aproximadamente 2,2%, a das folhas é de 1,6% e do tronco, 1,2% (Sampaio et al, 2007
apud Gottlieb et al, 1964). O dleo das folhas possui aroma adocicado devido a maior
concentragdo de linalol dextro, e o aroma do 6leo da madeira é caracterizado por ser
semelhante & lavanda, devido a maior concentracdo de linalol laevo (Ohashi, S.T. et al.
2004).

Produtores de 6leo reconhecem o uso de duas plantas diferentes como matéria-

prima, mas ndo mantém os Oleos destilados de ambas separado. Produtores e técnicos



concordam que o aroma do 6leo de pau-rosa varia conforme a coleta, apesar de
discordarem nas razdes para esta variagdo: enquanto produtores argumentam que
compradores misturam 6leo de pau-rosa puro com 6leo linalol sintético de qualidade
inferior, técnicos argumentam que a espécie esta a beira da extingdo, fazendo-se
necessario aos produtores explorar outras espécies ou adulterar o 6leo para atender a
demanda (Barata & May, 2004).

A destilacdo do pau-rosa é concentrada atualmente em Manaus, Parintins, Maués,
Presidente Figueiredo e Nova Aripuang, todos no estado do Amazonas. Apenas 10
destilarias estavam em operacdo nos anos de 1990, e declinaram para apenas seis ainda
em operacdo, ainda que precariamente. Estas destilarias geralmente estdo ativas somente
durante alguns meses do ano, no periodo da estacdo chuvosa (Dezembro-Abril), quando
os rios transbordam até os locais onde os troncos foram encontrados, marcados e cortados
durante a estacdo seca (Maio-Outubro), permitindo que sgjam transportados até o
mercado. O dleo € extraido através de destilacdo a vapor de lascas e casca da madeira,
método que implica na destruicdo da arvore (Barata & May, 2004). Uma tonelada de
madeira produz apenas cerca de 9 kg de dleo, sendo necess&rias 20 toneladas para
produzir um barril de 180 kg de 6leo (Pinto & Ramalho, 1970 apud Sampaio et al, 2005),
cujo preco no mercado internacional é de aproximadamente US$ 8000/barril (Sampaio et

al, 2005).

3.1.5 Mangjo recomendado para a espécie
A producdo industrial de 6leo de pau-rosa necessita de esforcos que fortalecam a

industriaregional existente, bem como de plangjamento para uma exploracdo sustentavel.



Gottlieb et al (1972) sugere as seguintes providéncias como um plano de acdo que

possibilitem o suprimento sustentavel de 6leo de pau-rosa:

Estudos ecol 6gicos que melhor definam o sistema de manejo da espécie;
Certificacdo de manejo sustentével de cultivo de pau-rosa nativo, incluindo as
mel hores préticas para a regeneracdo natural e artificial;

Sistemas agroflorestais com melhores variedades de pau-rosa a nivels
comunitarios,

Teste de reproducdo por clonagem para crescimento mais répido de arvores de
pau-rosa que produzem 6leo em maiores propor¢des e melhor qualidade em
relacdo a biomassg;

Proceder para testes industriais do uso de folhas e galhos de arvores juvenis e
adultas. Este método pode auxiliar na preservacdo da espécie. Segundo Sampaio
(2007), “0 manejo de plantios através da poda da copa das arvores do pau-rosa
podera se constituir como uma alternativa viavel para a producdo de 0leo a partir
de galhos e folhas.” Sendo assim este método, que pode vir a ser mais
amplamente utilizado, evitaria a destrui¢éo da arvore no processo de extragéo do

Oleo.

A biotecnologia vegetal € uma importante ferramenta no cultivo e reproducédo de

plantas de interesse humano. Define-se biotecnologia vegetal como a aplicagdo de um

conjunto de técnicas com o objetivo de manipular o potencial genético das plantas. Esta

ciéncia originou-se no final da década de 1850 e inicio de 1860, com trabalhos dos

fisiologistas vegetais alemées Julius von Sachs e W. Knop (Raven et al, 2001). A cultura



de tecidos, uma técnica da biotecnologia vegetal, pode ser utilizada na propagacéo clonal.
Esta € uma técnica gue pode ser definida como um conjunto de métodos utilizados para
realizar o crescimento, em um ambiente controlado e esterilizado, de um alto nimero de
céulas. A cultura de tecidos permite a micropropagacdo ou propagacdo clonal, onde
individuos produzidos a partir de uma unica célula séo idénticos (Raven et al, 2001). A
engenharia genética tem proporcionado a possibilidade da transferéncia de caracteristicas
genéticas entre organismos distintos. Ao introduzir certos genes em espécies cultivavels,
pode-se adquirir um potencial aumento da producdo agricola, ao dar origem, através desta
técnica, a plantas resistentes a patdégenos, a componentes quimicos nocivos como
herbicidas, mais resistentes a atuacéo de agentes externos nocivos como insetos fitofagos
ou mesmo capaz de tolerar varios tipos de estresse (Raven et al, 2001).

Em relacdo ao cultivo de pau-rosa, técnicas de biotecnologia vegetal podem ser
utilizadas para obtencéo e crescimento mais rapido de arvores de pau-rosa que produzem
0leo em maiores proporcoes e melhor qualidade em relacdo a biomassa (Gottlieb et al,
1972) Como resultado da exploracdo intensa das arvores silvestres, que ocasionam sua
derrubada, A. rosaeodora Ducke esta se tornando cada vez mais escassa. Um estudo
realizado com doze espécies de Aniba constatou que € pequena a probabilidade de
encontrar-se uma espécie do género capaz de substituir a A. rosaeodora Ducke como
produtora do 6leo essencial de pau-rosa (Gottlieb et al, 1972). Sendo assim, a
biotecnologia vegetal ndo apenas possibilita a obtencdo de exemplares que melhor
atendam as exigéncias humanas, mas também pode aumentar e facilitar os esforgos que

procuram impedir a extin¢do dessa espécie. A técnica de culturain vitro de pau-rosa foi



estudada por Sampaio (2005), que também ja revel ou a possibilidade de propagacéo desta

espécie por estaguia (Sampaio, 2000).

3.2 Abertura de clareiras, sucessdo ecol6gica e sua importancia no desenvolvimento
vegetal
Clareiras podem ser definidas como “toda &ea de floresta com dossel
descontinuo, aberta pela queda de galhos ou de uma Unica ou mais arvores, limitada pelas
copas das arvores marginais” (Almeida, 1989). O tamanho e a forma das clareiras séo,
segundo autores como Brokaw (1982) e Whitmore et al. (1993), de dificil medicdo e
definicéo. Dessa maneira, ainda ndo ha um consenso geral sobre qual classificacdo adotar
guanto ao tamanho de clareiras.
Clareiras podem surgir em funcéo de:
e Atague deinsetos (Brokaw, 1985; Richards, 1996);
e Desdlizamento de terra;
e Desfolhagdo (Magnusson et al., 1996);
e Morte por raios (Magnusson et al., 1996);
e Perdaparcial ou total dacopa;
e Queda de arvores ou guebra de troncos associadas a vendavais e/ou
tempestades,
e Senescéncia,
e Causas antrépicas (exploracdo seletiva de madeira, desmatamentos para
implementagdo de pastagens ou atividades agricolas) (Vieira e Higuchi,

1990; Vieira, 1995, Useche, 2003).



Independente de sua origem e tamanho, clareiras modificam e influenciam na
oferta de recursos primarios. Estudos como os de Whitmore (1978, 1984) e Viana (1990)
demonstram que sdo de fundamental importancia no contexto da biodiversidade de uma
floresta, pois sa fonte de variabilidade e heterogeneidade para a vegetacéo, prevenindo a
exclusdo por competicdo de espécies semelhantes ecologicamente. Nesse caso, diversas
espécies vegetais de floresta Umida tropical parecem depender da presenca de clareiras
para o sucesso de sua regeneracao natural (Hartshorn, 1978; Whitmore, 1984), sendo que
A. rosaeodora Ducke pertence a este grupo (Sampaio, 2000). Sendo assim, dentro do
contexto de equilibrio dindmico florestal, as clareiras apresentam fundamental
importancia, uma vez que permitem maior variabilidade de espécies ao contribuir para a
sobrevivéncia, crescimento e desenvolvimento de diversas espécies vegetais.

Sucessdo ecoldgica pode ser definida como sendo “um fendbmeno que envolve
gradativas variactes na composi ¢ao especifica e na estrutura da comunidade, iniciando-se
0 processo em areas que, mediante agdes perturbatérias ou ndo, se apresentam
disponiveis a colonizagdo de plantas e animais, prosseguindo até determinado periodo
onde tais mudangas se tornam bastante lentas, sendo a comunidade resultante designada
como climax” (Horn, 1974; Mesquita, 1995 apud Useche, 2003).

Segundo Raven et al (2001), “a formagéo e o recobrimento de clareiras criadas
por perturbacbes naturais sd0 eventos que desempenham um importante papel no
processo de sucessao e ha manutencdo da diversidade de espécies em vérias comunidades
vegetais. As clareiras que se formam guando caem arvores em uma floresta, por exemplo,

geram oportunidades em tais &reas para o crescimento de muitas espécies de plantas com



requisitos de luz relativamente altos para o florescimento”. Para Gémez-Pompa (1971),
citado por Useche (2003), as florestas tropicais se auto-renovam através da sucessao
secundéria, pelo método da regeneracdo de locais perturbados (nos quais se enquadram as
clareiras) que ocorrem a cada momento em diferentes pontos da floresta. Nesse processo,
espécies de diferentes grupos ecoldgicos cumprem um papel determinado dependendo
das caracteristicas de cada grupo.

A esse respeito, Faria et al. (1997) afirmam que na escolha das espécies
destinadas a um plantio, principalmente em areas degradadas, o conhecimento do habitat
e grupo ecolgico a que pertence cada espécie € o fator mais importante. Desse modo é
possivel selecionar a espécie com maior capacidade adaptativa e probabilidade de

SUCESSO em Seu manegjo em taislocais.

3.3 Luz e crescimento vegetal

O crescimento vegetal ocorre em funcdo do que a planta armazena e do que
produz em termos de material estrutural, tanto em relacéo ao aumento de volume, peso ou
de dimensbes lineares de unidades estruturais (Useche, 2003). Medidas lineares,
superficiais, peso e numero de unidades estruturais sdo 0s metodos pelos quais se realiza
0 estudo do crescimento vegetal (Benincasa, 1986, Useche, 2003). As medidas lineares
relacionam-se com o estudo da altura da planta, comprimento e diametro do caule, as
medidas superficiais sdo relacionadas a determinacdo ou estimativa da superficie
fotossinteticamente ativa (area foliar), e as estruturais sdo realizadas pela contagem do

ndmero de unidades estruturais, morfol 6gicas ou anatdmicas (nimero de folhas).



O desenvolvimento vegetal, caracterizado por mudancgas nas estruturas e fungdes
vegetais, e em suas partes durante a formac&o, o crescimento, maturagdo e declinio de um
individuo, é determinado pela multiplicacéo celular, aumento em volume e diferenciacéo
de 6rgéos e tecidos. Dessa maneira, define-se como crescimento 0 aumento permanente
da quantidade de substancias e de volume das partes vivas (Larcher, 2000, Useche,
2003).

Um dos fatores mais importantes no crescimento das plantas é a radiagdo solar,
devido ao fato desta estar relacionada diretamente com as taxas fotossintéticas e estrutura
vegetal. A fotossintese, transpiracdo e temperatura das folhas influenciam o crescimento
e desenvolvimento vegetal, tanto qualitativamente como quantitativamente, e estéo
relacionadas com a intensidade, duracéo, qualidade e periodicidade de luz (Baldocchi &
Collineau, 1994; Kuzlowski et al., 1991). O ambiente luminico em florestas tropicais é de
dificil medicdo e quantificacéo, devido aimprevisio de formacéo de clareiras, bem como
a complexidade e variabilidade espacial e temporal na qualidade e quantidade de radiacéo
luminosa. (Whitmore, 1990; Baldochi & Collineau, 1994, Useche, 2003).

E possivel classificar espécies vegetais em grupos ecol 6gicos de acordo com suas
necessidades de luz. Sendo assim, tém-se plantas helidfilas (exigentes em luz) e
umbrdfilas (tolerantes a sombra) (Tanaka, 1998, Useche, 2003). A selecdo e a capacidade
de adaptacdo geram uma diferenciacéo ecolégica que possibilita a presenca de espécies
escitfilas (melhor adaptadas a sombra), espécies helidfilas (melhor adaptadas ao sol) e
plantas que suportam altas radiagcOes (Larcher, 2000, Useche, 2003). Nesse sentido, A.

rosaeodora Ducke apresenta comportamento intermediario do ponto de vista adaptativo,



demonstrando preferéncia por ambientes intermediarios. (Marques et al, 1999, Useche

2003).

3.4 Influéncia da herbivoria sobre o desenvolvimento vegetal

A interacdo entre plantas e animais herbivoros enquadra-se em uma de duas
categorias principais. antagonismo ou mutualismo. Encontramos casos de mutualismo na
relacdo entre plantas e insetos polinizadores, onde estes, em troca do néctar de flores que
utilizam como aimento, transportam polen de uma planta a outra, gjudando em sua
reproducédo. O antagonismo envolve casos de predacdo, como por exemplo, quando um
caruncho devora uma semente, 0 que a impede de se desenvolver em um novo vegetal, e
de parasitismo, quando o herbivoro consome partes da planta, sem causar sua morte
(Costa, 2003).

Uma planta-hospedeira representa, para os animais herbivoros, fonte de alimento,
sitio para acasalamentos, refigio ou abrigo temporario ou mesmo como um lugar para se
estabelecer permanentemente. Para as plantas, a acdo dos herbivoros geralmente tem
efeitos negativos, pois pode diminuir as chances de reproducdo e sobrevivéncia dos
individuos atacados, principalmente em certas fases do ciclo de vida. Uma plantula que
teve partes de suas folhas comidas, por exemplo, pode se tornar incapaz de continuar
crescendo no mesmo ritmo de antes, ficando em desvantagem na disputa com as plantulas
a0 seu redor pelos escassos raios de Sol que atingem o chéo da floresta durante alguns

periodos do dia (Smiley, 1978).



Interacbes entre herbivoros e vegetais podem representar, portanto, uma
importante forga seletiva. Nenhuma planta pode tornar-se imune a eles; pois para isso
teria que evitar todos os diversos tipos de ataque a que estd exposta, isolando-se do
ambiente ao redor, 0 que ndo é possivel. Por sua vez, os herbivoros que adaptam-se ao
ponto de superar as barreiras impostas pelas plantas podem ter acesso a uma fonte de
recursos pouco disputados Superadas as barreiras quimicas, por exemplo, insetos
fitofagos adaptados podem vir a utilizar os préprios compostos secundérios vegetais, que
possuem natureza téxica e/ou repelente para insetos ndo-adaptados, como um meio
confidvel para localizar e/ou reconhecer plantas-hospedeiras em potencial (Smiley,
1978).

Se para os vegetais isolar-se e evitar por completo os herbivoros ndo é ago
possivel, é igualmente improvavel encontrar uma espécie de inseto capaz de se alimentar
de qualquer tipo de planta. Os herbivoros possuem amplos e variados habitos alimentares,
gue incluem desde alimentar-se de uma Unica espécie de planta (caso dos insetos
monofagos ou especialistas extremos) até os que se alimentam de plantas pertencentes a
diferentes familias botanicas (insetos polifagos ou generalistas). A maioria das espécies
de insetos fitofagos possui comportamento especialista, ou sgja, cada uma delas alimenta-
se exclusivamente de uma ou de umas poucas espécies relacionadas de plantas. Muitos
insetos herbivoros que comportam-se como polifagos ou generalistas encontram
restricbes locais no uso de recursos, caso entdo gque vém a comportar-se como
especialistas (Smiley, 1978).

A producdo primaria terrestre tem 0s insetos como seus principais consumidores.

Cerca de um terco de todas as espécies conhecidas de insetos possui hébitos herbivoros,



mesmo gue em apenas uma fase do seu ciclo de vida. A agdo de herbivoros geralmente
possui consequiéncias negativas ou antagbnicas para 0 vegetal, pois pode comprometer
seu desenvolvimento e sobrevivéncia (Sarges et al., 1995 apud Lowman & Nadkarni,
1995). Os principais consumidores da biomassa foliar em ecossistemas terrestres,
incluindo florestas tropicais, sGo as larvas de mariposas e borboletas (ordem
L epidoptera). Populacbes naturais desses e de outros insetos fitéfagos podem até mesmo
vir a desfolhar por completo suas hospedeiras, provocando danos extensivos em
populacbes vegetais. Acrescenta-se a isso 0 fato de que variados insetos herbivoros
podem consumir ndo apenas material foliar, mas qualquer componente vegetal, como
raizes, flores, frutos e sementes, ocasionando uma perda ainda maior para a planta e
prejudicando sua sobrevivéncia de forma mais abrangente (Smiley, 1978).

Ja foi constatado que algumas das consequiéncias da herbivoria sdo: reducéo no
crescimento, mudanca no periodo de floracdo e reducdo da viabilidade das sementes
(Marquis, 1984). A herbivoria também acarreta perda de material fotossintético, e
processos que afetam sua folhagem geram consequéncias sobre todos os demais
componentes, uma vez que sem 0 material fotossintético o processo de fotossintese e
consequientemente o desenvolvimento vegetal fica comprometido (Lowman & Nadkarni,
1995).

Segundo Ohashi et al., 2004, mudas de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke)
podem ter o caule perfurado por um pegueno coledptero, que forma galerias no interior
do mesmo e pode levar a plantaa morte. Larvas de coledpteros e | epi dopteros usual mente
atacam os frutos do pau-rosa, perfurando a semente e danificando o embrido. Folhas

podem ser atacadas por pulgdes e trips. Foi também registrada a presenca de lagartas que



atacam a medula central do fuste e das folhas, deixando orificios que podem se tornar
foco de atague de outros insetos.

Intenso dano por herbivoria se enquadra na hipo6tese da herbivoria relacionada a
densidade (Janzen,1970, Connell,1971 apud Nascimento & Proctor, 2001); e taxas de
herbivoria maiores em areas onde ocorre menor diversidade de espécies (Crawley, 1989,
Nascimento & Proctor, 2001). Esta hipétese, que foi testada no presente trabalho, cita que
0 intenso dano por herbivoria resulta em mortalidade dependente de densidade entre
arvores de floresta chuvosa, mantendo-a baixa para que uma maior diversidade de

espéci es possa ocorrer.

3.5 Nutrigdo e desenvolvimento vegetal

A nutricdo vegetal envolve a absorcdo dos elementos minerais presentes no
ambiente que SA0 necessarios para 0S processos bioquimicos essenciais, a distribuicéo
desses elementos dentro da planta e sua utilizacdo no metabolismo e crescimento
(Malavolta, 1985).

Os nutrientes minerais possuem fungdes conhecidas, tais como auxiliar a fixagéo
de nitrogénio, participar da sintese de clorofila e auxiliar as reacfes fotossitéticas. Essas
fungdes sdo prejudicadas quando o suprimento do nutriente é inadequado ou insuficiente
(Raven et al, 2001). Os sintomas de deficiéncias minerais mais comumente verificados
nas folhas, em todo o limbo foliar ou entre as nervuras s&o: clorose (aspecto amarelecido
das folhas devido a perda ou quantidade reduzida de clorofila (Raven et al,2001)) em
aspecto uniforme (N, S, Fe); clorose internerval (Mg, Zn, Mn, Mo); clorose e necrose

margina dafolha (K), clorose e necrose internerval (Mg, Mn, Mo, P), deformagdes (Zn,



Mo, B, Ca, Cu) (Fontes, 2001). Abaixo segue a tabela de elementos essenciais para a

nutricdo vegetal, suas principais funcdes e sintomas de deficiéncia como um todo (Raven

et al, 2001):

Tabela 1: Elementos essenciais para a nutricdo vegetal, suas principais funcoes e
sintomas de deficiéncia (Raven et al., 2001).

Simbolo ~ . A
Elemento o Funcdes Sintomas de Deficiéncia
Quimico
Micronutrientes
Clorose internerval, primeiro nas folhas mais
Molibdénio Mo Necessario para a fixacdo de velhas e depois nas mais novas, seguida por
nitrogénio e reducédo de nitrato necrose gradual, que se espalha pelos
tecidos remanescentes
Parte essencial do funcionamento
Niquel Ni enzimatico no metabolismo do Manchas necréticas nas pontas das folhas
nitrogénio
Ativador ou componente de algumas Folhas jovens verde-escuras, enroladas,
Cobre Cu enzimas envolvidas em oxidacdo e deformadas e frequentemente com manchas
reducao necroticas
Reducdo do tamanho da folha e do
. . comprimento do entrend, margens das folhas
. Ativador ou componente de muitas . ;
Zinco Zn ; frequentemente distorcidas, clorose
enzimas . i S
internerval; afeta principalmente as folhas
mais velhas
. . Clorose internerval em folhas jovens ou
Ativador ~de  algumas ~ enzimas, velhas, dependendo da espécie, seguida por
Manganés Mn requerido  para  integridade  da ou aésocliaada com maﬁchaé ngecrétic?as
) membrana do cloroplasto e para a internervais; desorganizagéo das
liberacé@o do oxigénio na fotossintese. ’ _aesorg &
membranas dos tilacdides nos cloroplastos
. o ) Falha no alongamento das raizes; folhas
Influencia a utilizacdo do Caz+, a .
. L e jovens verde-claras na base, folhas tornam-
Boro B sintese de acidos nucléicos e a

integridade da membrana

se enroladas e os brotos morrem nas gemas
terminais



Ferro

Cloro

Fe

Cl

Macronutrientes

Enxofre

Fosforo

Magnésio

Célcio

Potéassio

Nitrogénio

Mg

Ca

Requerido para a sintese de clorofila;
componente dos citocromos e da
nitrogenase

Envolvido na osmose e balanco i6nico;
provavelmente essencial nas reacgdes
fotossintéticas que produzem oxigénio

Componente de alguns aminoécidos e
proteinas e da coenzima A

Componente de compostos fosfatados
gue encerram energia (ATP e ADP),
acidos nucleicos, varias coenzimas,
fosfolipidios

Componente da molécula de clorofila,
ativador de muitas enzimas

Componente da parede celular, cofator
de enzimas, envolvido na
permeabilidade da membrana celular,
componente da calmodulina, um
regulador de membrana e atividade
enzimatica

Envolvido na osmose e balanco iénico
e na abertura e fechamento de
estdmatos; ativador de muitas enzimas

Componente de aminoécidos,
proteinas, nucleotideos, acidos
nucléicos, clorofilas e coenzimas

Clorose internerval das folhas jovens, caules
curtos e finos

Folhas murchas com manchas cloréticas e
necréticas, folhas frequentemente tornam-se
bronzeadas; raizes se atrofiam e engrossam
nos apices

Folhas jovens com nervuras e &reas

internervais verde-claras

Plantas verde-escuras, usualmente
acumulando antocianinas e tornando-se
vermelhas ou roxas; atrofia do caule, folhas
mais velhas tornam-se marrom-escuras e
morrem

Folhas variegadas ou cloréticas que podem
avermelhar-se, algumas vezes apresentando
manchas necréticas; apices foliares e
margens tornam-se curvados para cima;
apresentam caules delgados

Apices caulinares e radiculares morrem;
folhas jovens primeiro formam ganchos e em
seguida os apices e as margens morrem,
adquirindo a aparéncia de terem sido
cortadas

Folhas variegadas ou cloréticas que podem
apresentar manchas de tecido necrético no
apice e na margem; caules pequenos e
fracos

Clorose generalizada; folhas podem tornar-
se completamente amarelas e depois
marrons quando morrem; certas plantas
tornam-se purpuras devido & acumulacéo de
antocianinas

Segundo Fontes (2001), alguns sintomas visiveis de deficiéncia de determinados

nutrientes em plantas séo:



N: clorose da folha mais velha, &ngulo agudo entre caule e folhas, folhas
menores, reducdo no perfilhamento, crescimento diminuido e senescéncia
precoce.

e P: plantas pequenas, folhas jovens avermelhadas, necrose internerval,
folhas verde-escuras, menor perfilhamento, atraso no florescimento e
maturagso.

e K: clorose, pontuagbes e necrose das margens das folhas velhas,
acamamento, frutos e sementes enrugadas e pontuacdes brancas na
margem das folhas.

e Ca murcha e morte das gemas terminais, limitagdo do crescimento e

raizes com pontas amarronzadas.

Diagnosticar o estado nutricional das plantas € conhecer e avaliar suas condicoes
sob 0 aspecto da nutricdo mineral, e assim, uma vez detectada uma provavel insuficiéncia
de um ou mais elementos, torna-se possivel providenciar a correcdo do desequilibrio
nutricional da cultura em questéo através de um programa de fertilizacdo e adubacdo, de
modo a permitir incrementar a produtividade do plantio (Embrapa, 1999; Fontes, 2001).

Andlises quimicas de nutrientes inorganicos essenciais sdo um método Util para
determinar a quantidade relativa dos elementos essenciais para 0 crescimento vegetal, e
assim verificar se estdo em concentragdo adequada para promover O crescimento e
desenvolvimento vegetal ou se encontram-se em fata no solo. Neste caso, torna-se
possivel promover um plangjamento que possa suprir essa deficiéncia, por exemplo,

através do uso de fertilizantes ou adubacdo (EMBRAPA, 1999). Segundo Fontes (2001),



“0 manejo preciso da adubacdo beneficia 0 meio ambiente, por causar menores niveis de
acidificagcdo do solo, eutroficagdo das &guas, poluicdo do lencol fredtico e salinizacdo de
areas através do devido manejo do solo”.

Ainda segundo Fontes (2001), além de ser ferramenta importante no processo de
avaliagdo do estado nutriciona das plantas, a analise quimica pode ser realizada com os

seguintes objetivos:

Confirmar a diagnose visual de sintomas de deficiente/ toxidez;

e Identificar “fome oculta’;

e Verificar se 0 nutriente aplicado ao solo foi absorvido pela planta;

e Caracterizar a concentracdo dos nutrientes nas plantas ao longo dos anos;

e Quantificar aremocéo de nutrientes pela parte colhida;

e Predizer aproducéo da cultura (prognostico);

e Mapear areas de fertilidade no solo; e

e Estimar os niveis de nutrientes em dietas disponiveis aos animais, se for o

Caso.

4.0. MATERIAL E METODOS



4.1 Areade estudo
4.1.1 L ocalizacao

O estudo foi realizado na Estagdo Experimental de Silvicultura Tropical —
EEST-INPA, localizada na BR-174, km 43. A localizac&o das clareiras, em especifico,

encontra-se nas coordenadas 2°36°00°’S e 60°27°00°° O (GPS — Garmin).

4.1.2 Descricdo da area de estudo
4.1.2.1 Solo e vegetacao

A EEST-INPA possui uma area de 21.000ha, de solos constituidos, em sua
maioria, de Latossolos Amarelos e Podzoélicos Vermelho-Amarelo de textura argilosa
(Ranzani, 1980). A vegetacdo predominante € caracterizada por Floresta Umbrdfila
Densa de “terra-firme”, cujo dossel mede em torno de 18 a 30m de atura e arvores
emergentes que podem alcancar 35m de atura (Ranzani, 1980, Useche, 2003).

Exemplos de espécies encontradas na flora local sdo Dinizia excelsa, Manilkara
huber e Parkia pendulara. S0 ainda encontradas em ampla distribuicdo as espécies
Pithecellobium racemosum, Terminalia amazonica, Couratari pulchra, Clarisia
racemosa, Vochysia maxima, Diplotropis sp., Cedrelinga catenaeformis, Scleronema
micranthum, Brosimun rubescens, Tabebuia spp., Ocotea spp., Eschweilera spp., e Virola

spp. (IBGE, 1991, Useche, 2003).



4.1.2.2 Clima

O clima da regido é caracterizado como um clima de floresta tropical chuvosa,
tipicamente quente e Umido, com temperaturas médias anuais de 26,7°C, com maximas e
minimas entre 31,4°C e 23,3°C (sendo classificado como Af por Képpen (Useche,

2003)).

4.2 Formagcao dasclareiras artificiais

O estudo foi realizado em um experimento de longo prazo iniciado em 2002 por
Useche, onde foram utilizadas seis clareiras de formato retangular (laterais direcionadas
no sentido N-S, L-O) e de tamanhos pré-estabel ecidos:

Clareiras pequenas (< 200 m?): 10m x 10m = 100 m? (Figura 2)

Clareiras médias (200 - 400 m?): 20m x 20m = 400 m? (Figura 3)

Clareiras grandes (> 400 m?): 24m x 24m = 576 m? (Figura 4)

Estas clareiras ja se encontravam abertas, e as plantas de pau-rosa encontravam-se
com trés anos contados a partir de seu plantio por Useche (2003), que utilizou em um
experimento montado o método de Brokaw (1982), que calcula a area aproximada por
somatéria das areas parciais (S) de cada um dos tridngulos formados concentricamente a
partir do ponto central na clareira até o ponto de projecdo vertical das copas marginais
das &rvores, através da formula da Lel dos Senos (S = ¥bcsenA), onde b e ¢ sdo 0s
comprimentos dos lados que formam o angulo A, medidos com fita métrica e blssola,
respectivamente. A vegetacdo loca j& havia sido retirada através de corte em abril de

2002.



Figura 2: Exemplo de clareira pequena (CP2: 10m x 10m = 100 m?) em floresta
primaria de terra-firme, com plantas de pau-rosa de trés anos, localizada
na EEST-INPA, Rodovia BR 174, km 43, Manaus-AM.
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Figura 3: Exemplo de clareira média (CM1: 20m x 20m = 400 m?) em floresta
primaria de terra-firme, com plantas de pau-rosa de trés anos, localizada
na EEST-INPA, Rodovia BR 174, km 43, Manaus-AM.

Foto: (7. Fonseca - Novembro 2(H)5



Figura 4: Exemplo de clareira grande (CG2: 24m x 24m = 576 m?) em floresta
primaria de terra-firme, com plantas de pau-rosa de trés anos, localizada
na EEST-INPA, Rodovia BR 174, km 43, Manaus-AM.

Foram abertas duas clareiras para cada tamanho determinado, ou sgja, duas
clareiras peguenas (CP1 e CP2), duas médias (CM1 e CM2) e duas grandes (CG1 e
CG2). Foi também determinada uma érea a ser utilizada como controle ou testemunha (T)
(Figura 5), onde ndo haveria abertura de clareira. O plantio sob dossel fechado foi

utilizado como comparativo com o efeito do ambiente luminico dos diferentes tamanhos

de clareira sobre o crescimento das plantas.

Foto: (5. Fn'rlseta - Nove
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Figura 5: Area Testemunha sob dossel fechado em floresta priméria de terra-firme,
localizada na EEST-INPA, Rodovia BR 174, km 43, Manaus-AM.

4.3 Plantio das mudas de pau-rosa
4.3.1 Asmudas

O plantio de Useche (2003), no qual este estudo se baseia, foi realizado em 2002
com mudas de pau-rosa, em nimero de 600, que foram produzidas a partir de sementes
coletadas de plantios encontrados na Reserva Florestal Adolpho Ducke. As sementes
foram levadas para as instalagdes do INPA V-8 e colocadas em processo de germinagéo
em sementeiras de areia lavada. Ap6s 40 dias da germinagdo, as mudas foram

transplantadas para sacos plasticos de polipropileno de 2 kg, utilizando-se como substrato



uma mistura de 25% de esterco de galinha, 25% de areia e 50% de terra. As mudas foram
deixadas em desenvolvimento durante oito meses em area de crescimento sob sombrite
de 50% de entrada de luz, e decorrido este periodo, 300 mudas foram escolhidas
aleatoriamente e levadas para as areas experimentais da EEST-INPA, para onde foram

transplantadas no ano de 2002 (Figura 6).

Figura 6: Planta de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) apés trés anos de seu
estabelecimento em clareira grande (CG1=20m x 20m = 400 m?) em
floresta primaria de terra-firme, localizada na EEST-INPA, Rodovia BR
174 km 43, Manaus-AM.

Iato: (: 1*'0ns;z:ca = No-vcinhro 2005



4.3.2 O plantio nasclareiras

Na primeira semana de Abril de 2002, foram plantadas, em cada clareira, 39
mudas escolhidas aleatoriamente, em um total de 252 mudas, a partir do ponto central,
em linhas paralelas, distanciadas 1,0m, no formato de cruz no sentido norte-sul, leste-
oeste. A distancia entre as mudas também foi de 1,0m (Useche, 2003). O esquema do

plantio esta demonstrado no diagrama a seguir (Figura 7).
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Figura 7. Diagrama de localizacao das plantas de pau-r osa (Aniba rosaeodora
Ducke) em cada tratamento (CP1, CP2 = 100 m% CM1, CM2 =
400 m?% CG1, CG2 =576 m% T = Controle), localizados na EEST-
INPA, Manaus-AM (Fonte: Useche, 2003).



4.4 Par ametros avaliados

Os dados levantados em cada uma das mudas das clareiras, apos trés anos de seu

estabel ecimento foram:

Sobrevivéncia: pela contagem dos individuos vivos em cada clareira e em
cada coleta de dados;

Alturatotal: expressa em centimetros, medida com régua milimetrada desde o
nivel do solo até agemaapica da planta;

Diametro do colo: em milimetros, medido através de paquimetro manual em
um ponto na base do caule;

indice de herbivoria:, pela determinacéio da porcentagem de dano causado as
folhas;

Estado nutricional: determinado pela analise quimica foliar dos nutrientes P,

K, Ca, Mg, Mn, Fee Zn

A coleta de dados foi realizada duas vezes no ano de 2005, uma em margo e outra

em novembro. Os dados de sobrevivéncia, altura e diametro foram tomados em ambas as

ocasifes. A determinacéo da porcentagem de dano por herbivoria e a obtencdo do

material foliar para andlise laboratorial do estado nutricional foram realizados na dltima

coleta de dados.



4.5 Andlise estatistica

4.5.1 Ambiente luminico e crescimento vegetal

O delineamento estatistico foi aleatorio, com sete tratamentos (incluindo a
testemunha) e 39 repeticdes por tratamento, para um total de 252 mudas. Os tratamentos
s80 0s seis tamanhos das clareiras e as repeticbes consistem nas mudas de Aniba
rosaeodora Ducke. O controle sob dossel fechado (testemunha) constitui o sétimo
tratamento. Todos os individuos sobreviventes foram medidos, e a comparacdo de médias
foi feita por tamanho de clareira.

Foi utilizado o crescimento relativo em altura e didmetro como forma de avaliar
possiveis diferencas estatisticamente significativas entre tratamentos. O crescimento
relativo foi obtido através das equacdes abaixo, de acordo com a metodologia de Bugbee
(1996) e Davanson &t. al. (2002), apud Goncgalves et. al, 2005:

e CRA=l0gA,-l0gA;
(to—11)

e CRD=logD2-logD;
(t2- t1)
Onde:
CRA: crescimento relativo em altura;
logA,: aturafina;

logA1: dturainicial;



CRD: crescimento relativo em diametro;

logD,: didmetro final;

logD1: didmetroinicial;

to: tempo final (em meses);

t;: tempo inicial (em meses).

Estes valores foram avaliados por andlise de variancia univariada (One-Way
Anova). No caso de dados normais e com diferenca significativa entre tratamentos, a
comparacao entre as médias foi feita pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade. Foi
utilizado o programa SAS (Statistical Anaysis System) System for Windows 6.11
version/1995, by SAS Ingtitute Inc, Cary, NC, USA, para o cédlculo das andlises

estatisticas.

4.5.2 Determinacdo do indice de herbivoria
Os niveis de herbivoria foram medidos através da determinacdo da porcentagem
daareafoliar consumida (considera-se que a herbivoriafoi causada por insetos fitofagos),
onde dez folhas de cinco plantas, escolhidas aleatoriamente de cada tratamento, foram
classificadas de acordo com as seguintes categorias de dano (Dirzo & Domingues, 1995):
e O folhaintacta;
e 1:1-6% de dano;
o 2:6-12% de dano;
o 3:12-25% de dano;
o 4: 25-50% de dano;

e 5:50-100% de dano.



A porcentagem da area foliar consumida foi utilizada para definir o indice de

herbivoria por planta através da seguinte equacao:

IH =2 ni(C)
N

Onde:

IH — indice de herbivorig;

| — categoria de dano;

n; — numero de folhas na categoria de dano (de acordo com a porcentagem de
dano);

C,— médiade cada categoria;

N — nimero total de folhas na planta.

Os valores de herbivoria, dados em proporcoes de avaliagdo de dano, foram
analisados por ANOVA, utilizando-se o programa Minitab for Windows Release 12.1
(Minitab Incorporation™). O uso do indice de herbivoria tem a vantagem de ser um
método em que a destruicdo da planta ou de suas partes ndo se faz necesséria e de ndo
exigir o uso de equipamentos caros. Apresenta niveis contrastantes de dano e sua
natureza logaritmica possibilita detectar diferencas entre niveis de dano (Malvido et al.,

1999).

4.5.3 Determinacao do estado nutricional das plantas

45.3.1 Coleta do material foliar



Em cada tratamento foram escolhidas, de forma aleatéria, cinco plantas para a
coleta de material foliar. Foram utilizadas apenas folhas recém-adultas, em bom estado
fitossanitério, completamente expostas ao sol e do terco-superior da copa (Embrapa,
1999), dados n&o publicados). As folhas de cada planta foram analisadas separadamente,

perfazendo um total de 35 plantas.

4.5.3.2 Analise quimica do material foliar

A andlise quimica dos teores dos macronutrientes foliares P, K, Ca e Mg e dos
micronutrientes Mn, Fe e Zn foi feita de acordo com os seguintes métodos:

P: pelo mé&odo molibdato de ambnio. A leitura do teor de P foi realizada no
espectrofotdbmetro Shimadzu UV-V1S-120-01 (Embrapa, 1999);

K, Ca, Mg, Mn, Fe e Zn: A digestdo para a obtencéo do extrato foi feita por via
umida (solucdo digestora nitroperclérica: HNO3 e HCIO, concentrados, na relacdo 2:1;
Malavolta et al., 1997). Os teores foram determinados por espectrof otometria de absor¢éo

atdmica (Perkin EImer 1100 B), com chama ar-acetileno.

4.5.3.3 Estado nutricional das plantas

Foi redlizada a andlise estatistica univariada pela ANOVA, para cada uma das
variaveis (teores de nutrientes foliares e alturas das arvores) envolvidas no experimento.
Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para relacionar os
teores de nutrientes com a variavel atura das arvores, foram realizadas andlises de

regressdo simples ao nivel de 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram



executadas usando o programa Minitab for Windows Release 12.1 (Minitab

Incorporation™),

4.5.3.4 Correlagdo entre variaveis analisadas — I ndice de selecéo envolvendo
vérios caracteres

A partir dos resultados obtidos na andlise do crescimento relativo, indice de
herbivoria e andlise do estado nutricional das plantas de pau-rosa, foi reaizada uma
correlacdo entre estas variaveis (crescimento, herbivoria e nutricdo), de modo a
determinar qual tratamento mais destacou-se em todas. Foi utilizado o indice de rank
meédio, adaptado de Mulamba & Mock (1978) por Resende (2006), em que 0s
tratamentos sdo classificados para cada variavel e a média dos rankings de cada
tratamento para todas as variaveis sdo apresentadas como resultado final.

O indice de selecéo envolvendo vérios caracteres foi proposto por Mulamba &
Mock (1978), e permite classificar tratamentos em relagdo a cada um dos caracteres ou
variaveis analisadas, em ordem favoravel de producdo ou melhoramento, de acordo com
o0s resultados obtidos em cada tratamento para as variaveis analisadas. Para o calculo da

correlacdo entre variaveis, foi utilizado o programa Software Selegen-Reml/Blup.



5.0 RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1 Ambiente luminico

5.1.1 Sobrevivéncia

A Tabela 2 apresenta a sobrevivéncia das plantas de pau-rosa apds trés anos de
seu estabelecimento em clareiras experimentais, determinada através de contagem do
numero de individuos por tratamento:
Tabela2: NuUmero de sobreviventes de plantas de pau-rosa (Aniba rosaeodora

Ducke) nas clareiras experimentais (EEST- INPA, Manaus — AM) por

tratamento, em Marco de 2005.
T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1,
CM2 = clareiras médias (400m?), CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).



NUmero de

Numero de sobreviventes
Tratamentos mudas plantadas !
em abril/2002 ~ 2POS 35 Meses
(mar co/2005)
Testemunha (T) 39 26
Clareira Pequena 1
(CP1) 39 20
Clareira Pequena 2
(CP2) 39 28
ClareiraMédial
(CM1) 39 27
ClareiraMédia 2
(CM2) 39 26
ClareiraGrande 1
(CG1) 39 23
Clareira Grande 2
(CG2) 39 29

Estes dados consideram o nimero de plantas sobreviventes por tratamento na
primeira coleta de dados, realizada em Marco de 2005. Tomando como base o fato de
gue, ao serem estabel ecidas nas clareiras experimentais em 2002, 0 nimero de plantas de
pau-rosa era de 39 mudas por tratamento, pode-se realizar uma analise comparativa

percentual entre os mesmos, que pode melhor ser observada através da Figura 8:
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Figura 8: Porcentagem de sobrevivéncia de plantas de pau-rosa (Aniba rosaeodora
Ducke), 35 meses apOs o0 plantio nas clareiras experimentais (EEST-
INPA, Manaus-AM).
T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2= clareiras pequenas (100m?); CM1, CM2=
clareiras médias (400m?); CG1, CG2= clareiras grandes (576 m).

Estes dados comparam a porcentagem de sobrevivéncia das plantas de pau-rosa
entre os tratamentos. Foram considerados os dados da primeira coleta como um meio
comparativo entre 0 nimero de individuos estabel ecidos nas clareiras experimentais em
2002 e o numero de sobreviventes depois de transcorridos trés anos. Assim, é possivel
observar que a sobrevivéncia das plantas de pau-rosa nos tratamentos foi acima de 50% ,
0 que a principio sugere uma capacidade adaptativa relativamente satisfatéria ao
ambiente de clareira.

A Tabela 3 mostra o0 nimero de sobreviventes de plantas de pau-rosa por

tratamento obtido na Ultima coleta de dados, realizada em Novembro de 2005:



Tabela 3: Numero de sobreviventes de plantas de pau-rosa (Aniba rosaeodora
Ducke) nas clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-AM) por
tratamento, em novembr o de 2005.

T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2= clareiras pequenas (100 m?); CM1, CM2
= clareiras médias (400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).

Namero de NUmero de
Tratamentos ~ mudas plantadas zggrsiv?l:vr?lnegss
em abril/2002 (novembr 0/2005)
Testemunha (T) 39 2
Clareira Pequena 1
(CP1) > “
Clareira Pequena 2
plas 39 28
ClareiraMédial
(CM1) * ”
ClareiraMédia 2
(CM2) * *
Clareira Grande 1
(CGL) * a
Clareira Grande 2
(CG2) > i

Atraveés destes dados, € possivel observar os seguintes fatos:

e No tratamento CP1, ocorre a presenca de dois individuos a mais em
relacdo a primeira coleta de dados. Ta situagéo € devido a ocorréncia de
rebrotos, ou sga, plantas antes consideradas mortas demonstraram
conseguir sobreviver ao rebrotarem através de uma gema lateral;

e De modo geral, a sobrevivéncia dos individuos determinada na coleta de
dados final, na maioria dos tratamentos, é de 100% em relacdo ao nimero

de individuos determinado na coletainicial.



Estes resultados indicam que ndo houve diferenca significativa de sobrevivéncia
entre tratamentos, o que possibilita sugerir que o tamanho das clareiras em si ndo € um
fator que afeta a sobrevivéncia das plantas de pau-rosa, o que esta de acordo com Useche
(2003).

O indice de sobrevivéncia é utilizado como parametro na andlise de uma espécie
vegetal porque possibilita a obtencéo de informacfes sobre a plasticidade da espécie, ou
sgja, sua capacidade de adaptar-se em diferentes condi¢bes ambientais, bem como auxilia
no plangjamento de possiveis métodos de mangjo da mesma. Em relacdo ao pau-rosa,
espécie que devido a exploracdo intensa esta se tornando cada vez mais escassa, estas

informagdes tornam-se essenciais para atender ambas as perspectivas.

5.1.2 Crescimento

Os dados de altura e diametro coletados em campo, bem como o crescimento
relativo referente a cada um desses parametros, podem ser observados no Anexo. A
Tabela 4 mostra as médias do crescimento relativo em altura e didmetro das plantas de
pau-rosa de cada tratamento. Para o calculo da média foram considerados 0 mesmo
nimero de individuos para cada tratamento. Uma vez que o nimero de sobreviventes
mostrou-se diferente entre os tratamentos, foram considerados apenas valores referentes a
plantas sobreviventes e cujas equactes de crescimento relativo, tanto em altura quanto
em didmetro, ndo tenham tido resultado negativo ou igual azero. O nimero de plantas do
tratamento com a menor gquantidade de individuos sob estas condic¢des foi utilizado como

parémetro para o cdlculo da média de todos os tratamentos:



Tabela 4: Médias do crescimento relativo em altura e didametr o das plantas de pau-
rosa (Aniba rosaeodora Ducke) nas clareiras experimentais (EEST-INPA,
Manaus-AM) por tratamento.

T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1, CM2
= clareiras médias (400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).

Altura Diametro

Tratamentos
(cm) (mm)
Testemunha (T) 0,009 0,032
Clareira Pequenal
(CPL) 0,073 0,026
Clareira Pequena 2
(CP2) 0,035 0,020
ClareiraMédial
(CM1) 0,082 0,019
ClareiraMédia 2
(CM2) 0,022 0,015
Clareira Grandel
(CGD 5,656 0,027
ClareiraGrande 2
(CG2) 0,019 0,016

A Andlise de Variancia (Anova - ver Anexo) dos dados mostra a ocorréncia de
diferenca estatisticamente significativa nas medidas de altura (cm) entre o tratamento
CG1 (Clareira Grande 1 = 576m°) e os demais tratamentos (T=controle (dossel fechado),
CPl1, CP2=clareiras pequenas (100m?), CM1, CM2=clareiras médias (400m?) e
CG2=clareira grande (576m?)), o que pode melhor ser observado através da Figura 9 a

seguir. O teste de Tukey a 5% (Anexo) também comprovou este fato:
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Figura 9: Média entre tratamentos do crescimento relativo em altura nas plantas de
pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) nas clareiras experimentais (EEST-

INPA, Manaus-AM) por tratamento.
T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1, CM2
= clareiras médias (400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).

Através da observacdo da diferenca dos dados de altura dos diferentes tamanhos
de clareira, é possivel afirmar que a formagdo de clareiras contribui para um melhor
desenvolvimento em atura nas plantas de pau-rosa. Sendo uma espécie de crescimento
lento, locais com pouca disponibilidade de recursos incapacitam as mesmas de
desenvolverem-se com maior eficiéncia (Bazzaz 1979, Denslow 1980, Augspurger 1984,
Useche, 2003).

A ocorréncia de diferencas estatisticamente significativas em altura entre os
tratamentos com diferentes aberturas de clareira estd de acordo com o encontrado por
Useche (2003), segundo o qual tamanhos maiores de clareira favorecem o

desenvolvimento inicial de plantas de pau-rosa. Contudo, apenas o tratamento CG1



(Clareira Grande 1 = 576m?) apresentou resultado significativo em relacéo & altura,
enquanto o tratamento CG2 (Clareira Grande 2 = 576m?) ndo apresentou resultados
semelhantes, mostrando valores proximos ao de clareiras com aberturas de dossel
menores. O tratamento CP1 (Clareira Pequena 1= 100m?) mostrou resultados proximos
aos encontrados no tratamento CM 1 (Clareira Média 1 = 400m?), cuja abertura do dossel
émaior. As provaves hipéteses que poderiam explicar esses fenbmenos sdo:

e O tamanho das clareiras tornou-se irregular apos transcorridos trés anos de
sua abertura, com crescimento de novas plantas as margens das clareiras
variando de tratamento a tratamento, o que possivelmente tornou a
incidéncia de luz diferente do esperado para cada tamanho;

e Foi observada, nas excursdes em campo, a presenca de outras espéecies
vegetais ndo-identificadas nas proximidades das plantas de pau-rosa, que
poderiam estar reduzindo a quantidade de incidéncia luminosa sobre as
mesmas através de competicéo (Costa, 2003), e sendo este 0 caso, sugere-
se aremocao das plantas competidoras;

e Em CP1 havia ocorrido a queda de uma arvore nas imediacfes de uma das
margens da clareira, o que provavelmente contribuiu para o aumento do
tamanho da mesma, e por consequiéncia, 0 aumento daincidéncialuminosa
sobre as plantas de pau-rosa. Este fato possivelmente fez com que esta
clareira, classificada como pegquena, apresentasse um comportamento de
clareira de tamanho maior no que diz respeito a entrada de luz através da
abertura do dossel.

Estas hipoteses so sugeridas para estudos posteriores.



Em relacéo ao crescimento relativo quanto ao didmetro das plantas, os resultados
sugerem que o tratamento T (Controle = dossel fechado) foi o que demonstrou melhores
resultados, ainda que outros tratamentos mostrassem resultados aproximados, o que pode
melhor ser observado através da Figura 10 a seguir. As Andlises de Variancia (ANOVA)

e Tukey (ver Anexo) igualmente sugerem esse fato:
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Figura 10: Média entre tratamentos do crescimento relativo em didmetro nas
plantas de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) nas clareiras
experimentais (EEST-INPA, Manaus-AM) por tratamento.

T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1, CM2
= clareiras médias (400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).

As diferencas significativas encontram-se principalmente entre o tratamento T
(Controle = dossel fechado) e os tratamentos CM1, CM2 (Clareiras Médias = 400m?) e

CG2 (Clareira Grande 2 = 576m?), enquanto os tratamentos CP1 (Clareira Pequena



1=100m?) e CG1l (Clareira Grande 1=576m?) apresentam os resultados mais
aproximados. Hipoteses que podem vir aexplicar esses fatos sdo:

e A inexisténcia de abertura de dossel no tratamento T (Controle=dossel
fechado) n&o foi propicio ao crescimento em altura das plantas de pau-
rosa, possibilitando apenas o desenvolvimento em diametro, que pode ter
se mostrado mais destacado como compensagao;

e O tratamento CP1 (Clareira Pequena 1 = 100m® possivelmente
demonstrou resultados semelhantes aos de uma clareira maior devido a
gueda de uma arvore em uma de suas margens, tornando seu dossel de
abertura maior. CP1 (Clareira Pequena 1 = 100m?) e CG1 (Clareira
Grande 1=576m?) foram os tratamentos com abertura de clareira que
demonstraram melhores resultados quanto ao crescimento relativo em
didmetro, o que vem a reforcar a hipotese ja anteriormente citada de que
tamanhos maiores de clareira favorecem o desenvolvimento inicia de
plantas de pau-rosa (Useche, 2003);

e O crescimento de plantas as margens das clareiras, tornando seu tamanho
irregular, e entre as mudas de pau-rosa, que podem estar reduzindo a
incidéncia luminosa sobre as mesmas através de competicdo, podem
igualmente ter contribuido para afetar o desenvolvimento em diémetro das
plantas de pau-rosa.

Estas hipoteses so sugeridas para estudos posteriores.

5.2Herbivoria



Segundo Nascimento & Proctor (2001), “o nimero de insetos por planta e por
unidade de area e o dano que acarretam a folhagem sdo usuamente maiores em
monocultivos, onde a densidade de uma ou poucas espécies é maior, do que em
ecossistemas ricos em diversidade de espécies.” As clareiras estudadas apresentam maior
densidade de espécie em relacdo ao pau-rosa e menor diversidade de outras espécies, que
haviam sido removidas através de corte quando ocorreu a abertura das mesmas com o
objetivo de promover o plantio das mudas de pau-rosa. Os dados obtidos em relacédo a
porcentagem de herbivoria para cada tratamento podem ser observados no Anexo,

enquanto que a média da porcentagem de herbivoria por tratamento € mostrada na Figura

11:
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Figura 11: M édia entre tratamentos da por centagem de herbivoria das plantas de
pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) nas clareiras experimentais (EEST-
INPA, Manaus-AM) por tratamento.
T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2= clareiras pequenas (100 m?); CM1, CM2
= clareiras médias (400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).




A partir dos dados de porcentagem de herbivoria, foi determinado o indice de
herbivoria através de célculo previamente citado (ver 4.5.2 Determinacéo do indice de

her bivoria), que pode ser observado abaixo:

Tabela 5: Indice de herbivoria das plantas de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke)
nasclareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-AM) por tratamento.
IH= indices de herbivoria; T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2 = clareiras
pequenas (100 m?); CM1, CM2 = clareiras médias (400 m?); CG1, CG2 = clareiras
grandes (576 m?).

Tratamentos T CP1 CP2 CM1 CM2 CGl1 CG2
0,312 0,149 0,166 0,898 0,000 0,161 0,060

0,249 0,015 0,113 0,249 0,040 0,032 0,153

IH 0,333 0,259 0,040 0,035 0,054 0,071 0,255
0,166 0,266 0,087 0,015 0,107 0,017 0,045

0,237 0,087 0,077 0,102 0,413 0,140 0,018

Media 0,259 0,155 0,097 0,240 0,123 0,084 0,106

Estes dados foram analisados por ANOVA e comprovados por Tukey a 5%
(Anexo). Segundo estas andlises, ndo houve diferencas estatisticas entre tratamentos,
apesar da herbivoria mostrar valores absolutos médios significativamente maiores em

CM1 e CG2 (Figura 12) no campo.



Figura 12: Dano por herbivoria em planta de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) da
clareira experimental CG2 (clareira grande = 576 m?), EEST-INPA,
Manaus-AM, possivelmente causado por insetos fitéfagos.

N&o houve evidéncia de herbivoria dependente de densidade, o que esta de acordo
com o encontrado por Proctor & Nascimento (2001). Estes fatos possibilitam sugerir que
os diferentes tamanhos de clareira estudados ndo sdo, por si sO, um fator significativo
para a susceptibilidade a herbivoria. Outras hipoteses a serem consideradas sdo:

e Os dados coletados podem ter se mostrado insuficientes para uma andlise
mais acurada, sendo necessario repeti-la com uma amostragem maior (mais
individuos analisados por tratamento, com mais folhas selecionadas para a

determinacdo da porcentagem e indice de herbivoria);

Fote: G. Fonsgca - Novemhbro 2005



As plantas de pau-rosa podem comportar-se de forma semelhante em
relacdo a susceptibilidade a herbivoria, independentemente da densidade, ou
sgja, o fato de haver um nimero consideravel de plantas de pau-rosa em
uma unica area restrita (o que consistiria nos tratamentos) néo as torna mais
ou menos suscetivel a herbivoria, 0 que estaria de acordo com a falta de
evidéncia de herbivoria dependente de densidade encontrada por Proctor &
Nascimento (2001).

Apbs trés anos da abertura das clareiras experimentais, outras espécies
vegetai s ndo-identificadas para este estudo surgiram nessas areas, e tal como
as plantas de pau-rosa, também foram alvo de herbivoria. E possivel que
estas espécies possam apresentar resultados semelhantes, 0 que demonstraria
gue o indice de herbivoria € similar para as plantas dessas &reas, ndo
tornando o pau-rosa uma espécie de resultados exclusivos,

Segundo Proctor & Nascimento (2001), “a extensdo do dano por herbivoria
pode ser afetada por fatores tais como idade e qualidade da folha, tamanho
da planta e pela composi¢do, densidade e diversidade da vegetacdo a volta”.
Tais hip6teses, bem como as ja mencionadas, sdo sugeridas para estudos

posteriores.



5.3 Nutricao vegetal

Os resultados das andlises quimicas foliares das plantas de pau-rosa da (EEST-
INPA-Manaus,AM) estéo descritos natabela a seguir:
Tabela 6: Alturas das plantas e teor es de nutrientes foliar es das plantas de pau-rosa

(Aniba rosaeodora Ducke) de 43 meses das clareiras experimentais
(EEST-INPA, Manaus-AM).

T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1, CM2
= clareiras médias (400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).

Tratamentos Altura Ca Mg P K Fe Zn Mn
(cm) gkg' gkg' gkg® gkg® mgkg® mgkg' mgkg?
15 114 09 069 6,60 21 24 13
17 142 080 055 4,20 15 21 13
T 18 240 128 119 926 21 25 25
22 18 080 048 6,18 24 43 17
25 250 168 1,06 828 36 32 33
63 292 134 100 840 11 26 19
65 146 130 098 7,22 27 30 15
CP1 82 278 174 089 494 22 29 15
9 164 206 062 298 14 36 15
98 346 230 080 4,18 17 25 21
27 058 078 053 1,78 28 21 4
50 48 19 075 158 31 25 25
cP2 79 360 19 065 250 36 38 26
101 278 194 065 218 37 30 12
152 344 256 077 1,64 34 36 19
46 244 056 032 1,728 23 30 32
102 074 070 06l 3,68 12 24 9
cM1 110 158 130 125 984 32 33 19
119 140 078 072 334 16 30 14
227 18 136 157 952 31 35 22
58 1,12 134 122 804 29 31 17

75 2,62 1,76 0,78 3,54 34 38 14



CM2 86 1,84 1,46 1,47 8,88 32 39 29

103 1,66 1,94 0,64 2,90 29 39 11

152 4,12 1,74 0,68 1,76 37 39 18

85 2,36 1,94 1,52 9,52 32 46 30

139 2,28 1,78 0,90 5,80 34 31 13

CG1 194 1,62 1,76 111 8,48 26 41 15
216 2,16 1,66 165 1314 49 59 34

279 2,80 1,22 0,70 4,46 34 35 16

78 4,40 1,96 0,72 5,06 31 22 15

137 2,00 1,72 1,33 10,10 38 41 22

CG2 160 5,52 1,72 0,98 5,24 26 32 16
204 1,44 1,38 0,84 4,58 27 22 11

224 2,32 1,50 0,72 2,96 29 22 10

Os teores médios dos nutrientes foliares e as médias das aturas dos individuos de

cada tratamento est&o relacionados na Tabela 7 a seguir:

Tabela 7: Médias das alturas das plantas e dos teores de nutrientes foliares das
mudas de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) de 43 meses das clareiras
experimentais (EEST-INPA, Manaus-AM).

T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1, CM2
= clareiras médias (400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).

Tratamentos Altura Ca_1 Mg_1 P . K . Fe B Zn . Mn B

(cm) gkg~ gkg”~ gkg~ gkg mg kg mgkg~ mgkg

T 19,40 186 1,09 0,79 6,90 23,40 29,00 20,20

CP1 79,60 245 175 0,86 5,54 18,20 29,20 17,00
CP2 83,60 3,05 182 0,67 194 33,20 30,00 17,20
CM1 120,80 1,59 0,94 0,89 5,53 22,80 30,40 19,20
CM2 9480 2,27 165 0,9 5,02 32,20 37,20 17,80

CG1 182,60 2,24 167 1,18 8,28 35,00 42,40 21,60
CG2 160,60 3,14 166 092 5,59 30,20 27,80 14,80

Fontes (2001) cita que “interpretar o resultado da andlise foliar significa também

comparar 0 valor da concentracdo de cada nutriente na amostra analisada com a



concentraco considerada padrdo ou Gtima. E possivel realizar essa interpretagso através
da comparacdo de determinado nutriente na amostra enviada ao laboratério com a
concentracdo desse nutriente em plantas normais ou com padrdes tabelados’. Para
determinar se a concentracdo dos nutrientes foliares estd de acordo com niveis
considerados adequados para o crescimento e desenvolvimento vegetal, foi feita uma
comparagdo com os resultados encontrados por Lima (2001) para A.rosaeodora Ducke
com 35 anos de idade da Reserva Florestal Adolpho Ducke (Manaus-AM) quanto ao teor
de nutrientes foliares (Tabela 8). A comparagdo entre grupos da mesma espécie pode
fornecer resultados mais claros e precisos no que diz respeito, neste caso, ao estado

nutricional.

Tabela 8: Concentracdes de nutrientes foliares de A. rosaeodora Ducke de 35
anos da Reserva Florestal Adolpho Ducke — Manaus, AM (Fonte:
Lima, 2001).

Macronutrientes P K Ca Mg
gkg®
Teor foliar minimo 06 4 2 1
Teor foliar méaximo 0,8 7 6 2

Micronutrientes  Mn Fe Zn
mg kg™

Teor foliar minimo 57 212 34

Teor foliar méximo 122 239 48

Estas comparacdes sdo mais bem visualizadas através dos seguintes graficos:



- Para 0s micronutrientes:
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Figura 13: Relacdo entre as concentracoes foliares maximas e minimas de ferro (Fe)
encontradas em A. rosaeodora Ducke de 35 anos da Reserva Florestal
Adolpho Ducke e o teor médio deste micronutriente encontrado nas plantas

de pau-rosa das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-AM) por
tratamento.

Max, Min = teor de nutriente foliar maximo e minimo, respectivamente, de A.
rosaeodora Ducke da Reserva Floresta Adolpho Ducke; T = Controle (dossel
fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1, CM2 = clareiras médias

(400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).
Segundo a tabela de elementos essenciais para a nutricao vegetal, suas principais
fungdes e sintomas de deficiéncia como um todo (Raven et al, 2001 - ver 3.5 Nutricéo e
desenvolvimento vegetal), a deficiéncia de ferro causa as plantas clorose internerval de

folhas jovens e ocorréncia de caules curtos e finos. Segundo Malavolta (1985), “o

sintoma tipico de falta de ferro € uma clorose das folhas novas cujas nervuras formam



umarede fina e verde contra o fundo verde-amarelado ou amarelado do limbo”. O gréfico
acima sugere a deficiéncia de ferro nas plantas de pau-rosa das clareiras experimentais, e

0s sintomas tipicos descritos podem melhor ser observados na Figura 14 a seguir:

Figura 14. Possivel sintoma de caréncia nutricional de ferro (Fe): clorose (aspecto
amar elado) em folhas de planta de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) da
clareira experimental CG1 (clareira grande=576 m?), localizada na
EEST-INPA, Manaus-AM.

Observa-se as nervuras verdes contra o fundo clorético das folhas de pau-rosa, o que

esté de acordo com a descri¢éo de deficiéncia de ferro de Malavolta (1985).

Foto: G. Fonseca - Novembro 2005
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A Figura 15 mostra a comparacdo entre as concentragoes foliares minimas e méximas
de manganés (Mn) encontradas para A. rosaeodora Ducke de 35 anos da RFAD -
Manaus, AM (ver Tabela 8 — Lima, 2001) e as médias dos teores deste micronutriente
encontradas nas plantas de pau-rosa das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-

AM) por tratamento:
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Figura 15: Relagdo entre as concentracdes foliares maximas e minimas de manganés
(Mn) encontradas em A. rosaeodora Ducke de 35 anos da Reserva Florestal
Adolpho Ducke e o teor médio deste micronutriente encontrado nas plantas
de pau-rosa das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-AM) por
tratamento.
Max, Min = teor de nutriente foliar maximo e minimo, respectivamente, de A.
rosaeodora Ducke da Reserva Floresta Adolpho Ducke; T = Controle (dossel
fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1, CM2 = clareiras médias
(400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).

Este gréfico sugere a deficiéncia de manganés (Mn) nas plantas de pau-rosa nas
clareiras experimentais. Segundo Malavolta (1985), “as folhas mais novas das plantas

carentes mostram sintomas a principio semelhantes aos da falta de ferro — o limbo é



amarelado ou verde-amarelado e as nervuras, com uma estreita faixa de tecido ao longo
das mesmas, permanecem verdes”’ Este sintoma ja foi anteriormente demonstrado (ver
Figura 14) e pode igualmente estar relacionado com a deficiéncia deste micronutriente.

A ocorréncia de caréncia de diferentes nutrientes tem a clorose como um sintoma em
comum. Nutrientes que tem a clorose verificada nas folhas, em todo o limbo foliar ou
entre as nervuras como sintoma de sua deficiéncia sdo (Fontes, 2001):

e Clorose uniforme (em todo o limbo foliar): nitrogénio (N), enxofre (S), ferro
(Fe);

e Cloroseinternerval (entre as nervuras): magnésio (Mg), zinco (Zn), manganés
(Mn), molibdénio (Mo);

e Clorose margina (nas margens das folhas): potassio (K).

Assim como a clorose € um sintoma em comum na deficiéncia de diferentes
nutrientes, 0 MesmMo ocorre com outros sintomas, como a necrose. Nutrientes que causam
necrose internerval e/ou manchas necréticas como sintomas de deficiéncia so:
molibdénio (Mo), niquel (Ni), cobre (Cu), manganés (Mn), cloro (Cl), magnésio (Mg) e
potéssio (K) (Fontes, 2001).

A Figura 16 mostra a comparacdo entre as concentragoes foliares minimas e méximas
de zinco (Zn) encontradas para A. rosaeodora Ducke de 35 anos da RFAD - Manaus, AM
(ver Tabela 8 — Lima, 2001) e as médias dos teores deste micronutriente encontradas nas
plantas de pau-rosa das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-AM) por

tratamento:
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Figura 16: Relacdo entre as concentracoes foliares maximas e minimas de zinco (Zn)
encontradas em A. rosaeodora Ducke de 35 anos da Reserva Florestal
Adolpho Ducke e o teor médio deste micronutriente encontrado nas plantas
de pau-rosa das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-AM) por
tratamento.
Max, Min = teor de nutriente foliar maximo e minimo, respectivamente, de A.
rosaeodora Ducke da Reserva Floresta Adolpho Ducke; T = Controle (dossel
fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1, CM2 = clareiras médias
(400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).

Segundo esta comparacdo, € possivel observar que as plantas de pau-rosa demonstram
apresentar teor médio de zinco com valores que tendem a estar abaixo do encontrado por
Lima para A. rosaeodora Ducke de 35 anos da RFAD (Manaus-AM). Sintomas de
deficiéncia de zinco sdo, segundo Raven et al. (ver 3.5 Nutricdo e desenvolvimento
vegetal) reducéo do tamanho da folha e do comprimento do entrend, margens das folhas
frequentemente distorcidas e clorose internerval; afetando principalmente as folhas mais

velhas (Figura 17).
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Figura 17: Possivel sintoma de caréncia nutricional de zinco (Zn): nervuras
verdes sobre fundo clor6tico em folhas de planta de pau-rosa (Aniba
rosacodora Ducke) da clareira experimental CM1 (clareira
média=400m?), localizada na EEST-INPA, Manaus-AM.

Fote: G. Fonseca - Novembeo 20405



- Para os macronutrientes:

Concentracédo de Ca (g kg-1)

Figura 18: Relacéo entre as concentracdes foliares maximas e minimas de célcio (Ca)
encontradas em A. rosaeodora Ducke de 35 anos da Reserva Florestal
Adolpho Ducke e o teor médio deste macronutriente encontrado nas plantas
de pau-rosa das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-AM) por
tratamento.
Max, Min = teor de nutriente foliar maximo e minimo, respectivamente, de A.
rosaeodora Ducke da Reserva Floresta Adolpho Ducke; T = Controle (dossel
fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1, CM2 = clareiras médias
(400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).

Observa-se que os valores de concentracdo foliar de calcio nos diferentes tratamentos
apresentam uma tendéncia a estar mais proximo dos valores minimos encontrados por
Lima (2001) para A. rosaeodora Ducke de 35 anos da RFAD (Manaus-AM). Sintomas da
deficiéncia de calcio, previamente descritos (ver 3.5 Nutricdo e desenvolvimento
vegetal), incluem morte de dpices caulinares e radiculares e deformidade de folhas, que
primeiramente adquirem um aspecto enrolado em seus apices e margens, para em seguida

apresentarem a aparéncia de terem sido cortadas ao morrerem nesses locais (Figura 19).
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Figura 19: Possivel sintoma de caréncia nutricional de calcio (Ca): deformidade
foliar e aspecto de corte em folhas de planta de pau-rosa (Aniba
rosaeodora Ducke) na clarera experimental CP2 (clareira
pequena=100m?), localizada na EEST-INPA, Manaus-AM

A Figura 20 mostra a comparagao entre as concentracdes foliares minimas e maximas
de fosforo (P) encontradas para A. rosaeodora Ducke de 35 anos da RFAD - Manaus,

AM (ver Tabela 8 — Lima, 2001) e o teor médio deste macronutriente encontrado nas

plantas de pau-rosa das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-AM) por

tratamento:

Foto: .Fonseca - Novembro 2005
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Figura 20: Relacéao entre as concentracoes foliares maximas e minimas de fosforo (P)
encontradas em A. rosaeodora Ducke de 35 anos da Reserva Florestal
Adolpho Ducke e o teor médio deste macronutriente encontrado nas plantas
de pau-rosa das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-AM) por
tratamento.
Max, Min = teor de nutriente foliar maximo e minimo, respectivamente, de A.
rosaeodora Ducke da Reserva Floresta Adolpho Ducke; T = Controle (dossel
fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1, CM2 = clareiras médias
(400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).

Observa-se que os valores dos teores médios de fésforo dos diferentes tratamentos
demonstram uma tendéncia de estarem prOximos ou mesmo acima dos vaores
encontrados por Lima (2001) para A. rosaeodora Ducke de 35 anos da RFAD (Manaus-
AM). Dessa forma, supde-se que as plantas de pau-rosa das clareiras da EEST-INPA
encontram-se com suas necessidades deste nutriente supridas, ndo apresentando caréncia
nutricional do mesmo.

Observa-se, a seguir, a comparacdo entre as concentragdes foliares minimas e
maximas de magnésio (Mg) encontradas para A. rosaeodora Ducke de 35 anos da RFAD

- Manaus, AM (ver Tabela 8 — Lima, 2001) e as médias dos teores deste macronutriente



encontradas nas plantas de pau-rosa das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-

AM) por tratamento (Figura 21):
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Figura 21: Relacdo entre as concentracdes foliares maximas e minimas de magnésio
(Mg) encontradas em A. rosaeodora Ducke de 35 anos da Reserva Florestal
Adolpho Ducke e o teor médio deste macronutriente encontrado nas plantas
de pau-rosa das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-AM) por
tratamento.
Max, Min = teor de nutriente foliar maximo e minimo, respectivamente, de A.
rosaeodora Ducke da Reserva Floresta Adolpho Ducke; T = Controle (dossel
fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1, CM2 = clareiras médias
(400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).

Através deste grafico observa-se que os valores médios da concentracdo de magnésio
das plantas de pau-rosa dos diferentes tratamentos apresentam uma tendéncia a estarem
préximos do valor maximo encontrado por Lima (2001) para A. rosaeodora Ducke de 35
anos da RFAD (Manaus-AM). Sendo assim é possivel supor que, para a maioria dos

tratamentos, as necessidades nutricionais de magnésio encontram-se supridas.



A Figura 22 evidencia a comparagdo entre as concentraces foliares minimas e
maximas de potassio (K) encontradas para A. rosaeodora Ducke de 35 anos da RFAD -
Manaus, AM (ver Tabela 8 — Lima, 2001) e as médias dos teores deste macronutriente
encontradas nas plantas de pau-rosa das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-

AM) por tratamento:

Concentragéo de K (g kg-1)

Figura 22: Relacéo entre as concentragdes foliares maximas e minimas de potassio (K)
encontradas em A. rosaeodora Ducke de 35 anos da Reserva Florestal
Adolpho Ducke e o teor médio deste macronutriente encontrado nas plantas

de pau-rosa das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-AM) por
tratamento.

Max, Min = teor de nutriente foliar maximo e minimo, respectivamente, de A.
rosaeodora Ducke da Reserva Floresta Adolpho Ducke; T = Controle (dossel
fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1, CM2 = clareiras médias
(400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).

Observa-se que os val ores médios da concentracdo de potéssio das plantas de pau-rosa
das clareiras da EEST-INPA estdo, em sua maioria, proximos do vaor maximo

encontrado por Lima (2001) para A. rosaeodora Ducke de 35 anos da RFAD (Manaus-



AM). Dessa maneira, é possivel supor que a necessidade deste nutriente encontra-se
suprida para as plantas de pau-rosa da maioria dos tratamentos da EEST-INPA.

Através dos resultados destas analises torna-se possivel concluir que, de maneira
geral, os diferentes tratamentos apresentam deficiéncia de nutrientes minerais em
concentracbes adequadas para o crescimento e desenvolvimento vegetal. Apesar dos
sintomas dessas deficiéncias terem sido relacionadas com os teores de nutrientes
analisados em laboratério, estas também podem indicar caréncia de nutrientes que néo
tiveram andlise laboratorial realizado para o presente estudo, uma vez que certos
sintomas sao comuns na deficiéncia de diferentes nutrientes vegetais.

Foi também realizada uma andlise de regressdo entre as varidveis média das aturas
das plantas de pau-rosa e dos teores dos macro e micronutrientes analisados (ver
ANEXO), de modo a verificar se havia uma relacdo entre as mesmas, ou seja, se aatura
das plantas poderia estar sendo influenciada pela concentragdo de nutrientes dessas
plantas, encontrado na andlise quimica do material foliar. Esta relacdo entre essas

variaveis pode melhor ser observada atraves das Figuras 23 a 27:



- Para os micronutrientes:

A andlise de regressdo realizada (ver ANEXO) demonstra que as médias das
variaveis altura e teor dos micronutrientes ndo possuem dependéncia entre si, ou sgja,
uma ndo exerce influéncia sobre a outra, ou mais precisamente, a altura ndo demonstra
ser afetada pelos teores dos micronutrientes presentes nas plantas de pau-rosa das
clareiras experimentais. Este resultado se fez presente para as plantas de todos os

tratamentos, no que diz respeito aos micronutrientes (Figura 23).
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Figura 23: Relacdo entre médias das alturas das plantas e dos teores de
micronutrientes foliares das plantas de pau-rosa (Aniba rosaeodora
Ducke) das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-AM) por
tratamento.
T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1,
CM2 = clareiras médias (400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?); Fe =
ferro; Zn = zinco; Mn = manganés.

- Para 0s macronutrientes:
A andlise de regressao realizada para os macronutrientes (ver ANEXO) igualmente
constatou independéncia entre as varidveis médias das alturas das plantas de pau-rosa e

dos teores de macronutrientes encontrados nas analises quimicas de material foliar.
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Figura 24. Relacdo entre médias das alturas das plantas e dos teores do
macronutriente foliar Caélcio (Ca) das plantas de pau-rosa (Aniba
rosaeodora Ducke) das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-
AM) por tratamento.
T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1,
CM2 = clareiras médias (400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).
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Figura 25. Relacdo entre médias das alturas das plantas e dos teores do
macronutriente foliar Magnésio (Mg) das plantas de pau-rosa (Aniba
rosaeodora Ducke) das clareiras experimentais (EEST-INPA, Manaus-
AM) por tratamento.
T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1,
CM2 = clareiras médias (400 m?); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).
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Figura 26: Relacdo entre médias das alturas das plantas e dos teores do
macronutriente foliar Fésforo (P) das plantas de pau-rosa (Aniba
rosaeodora Ducke) das clareiras experimentais (EEST-INPA,
Manaus-AM) por tratamento.
T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2= clareiras pequenas (100 m?); CM1,
CM2= clareiras médias (400 m?); CG1, CG2= clareiras grandes (576 m?).
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Figura 27: Relacdo entre médias das alturas das plantas e dos teores do
macronutriente foliar Potassio (K) das plantas de pau-rosa (Aniba
rosaeodora Ducke) das clareiras experimentais (EEST-INPA,
Manaus-AM) por tratamento.
T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1,
CM2 = clareiras médias (400 m%); CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).




Foi realizada também uma andlise de variancia (ANOV A) das médias dos teores de
micro e macronutrientes entre os sete tratamentos (ver ANEXO), onde se constatou a
presenca de diferencas significativas entre os seguintes tratamentos:

- Em relagéo a concentracéo de magnésio (Mg): CP1, CP2 e CM1,

- Em relacéo ao potéssio (K): CP2 e CG1;

- Em relacéo ao ferro (Fe): CP1, CM2 e CG1,

- Em relacéo ao zinco (Zn): CG1l e CG2.

Estas diferencas ndo foram constatadas em todos os nutrientes analisados, mas
apenas nos citados acima. E possivel observar que essas diferencas estdio presentes
principalmente entre os tratamentos de clareiras pequenas e grandes. Hipoteses que
possam vir a explicar esse fendmeno sdo:

e Locdizacdo das clareiras. € possivel que as diferentes localizagcbes dos
tratamentos apresentem caracteristicas préprias que permitem a ocorréncia
dessas variagOes quanto a concentragdo de nutrientes nos vegetais presentes
nas mesmas, como diferentes tipos de solo na constitui¢do do terreno local,
ou areas que se encontrem em topografias mais baixas ou mais altas em
relacdo as outras, e que por isso possam sofrer influéncia de lixiviagdo
(processo em que materiais do solo sdo removidos pela agua, geralmente das
chuvas, que escorre sobre e sob ele), 0 que poderia acarretar transferéncia de
materiais, especiamente nutrientes, de um local a outro;

e A abertura das clareiras igualmente poderia influenciar o processo de

lixiviagdo: clareiras de aberturas maiores permitem maior passagem das



&guas das chuvas até o solo, 0 que poderiam tornar a remogdo de materiais

do solo mais intensa.

Segundo Fontes (2001), “fatores bidticos e abidticos podem induzir padrdes de
danos similares e/ou confundir padrfes tipicos de deficiéncia ou toxidez. Dentre os
principais fatores podem ser citados: falta ou excesso de &gua, temperatura baixa, vento,
incidéncia de pragas e doencgas, compactacdo do solo, danos mecéanicos, solos mal
preparados, toxicidade de herbicidas. Esses sGo exemplos de fatores que podem causar
sintomas reais de deficiéncia, quando impedem a absorcdo e/ou translocacdo de
determinado nutriente na planta. No entanto, podem causar deficiéncia aparente,
provocando apenas sintomas semelhantes aos de deficiéncia. Em qualquer caso, a
eliminacéo dos sintomas somente ocorrera quanto o estresse for solucionado”.

Uma hipétese que procura explicar o fendmeno de deficiéncia nutricional é a
ocorréncia de doencas ou pragas gue ocasionam danos ao sistema radicular ou a parte
aérea das plantas (Figura 28), e que podem induzir sintomas parecidos com o de

deficiénciaminera (Fontes, 2001).



Aprax. 2,5 cm

Figura 28: Dano por herbivoria possivelmente ocasionado por insetos fitofagos em
folha de planta de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) da clareira
experimental CP2 (clareira pequena=100m?), localizada na EEST-
INPA, Manaus-AM

Neste caso, a ocorréncia de pragas e herbivoria (ja mencionada neste estudo) podem
ter influenciado os teores de nutrientes vegetais das plantas de pau-rosa nas clareiras.
Ainda segundo Fontes (2001), outros fatores responsaveis pela obtencdo de
diferentes teores de nutrientes na planta que desconsideram possiveis enganos de
amostragem e de analise sao:
e |dade daplanta;
e Orgfo analisado;

e Cultivo;

Kote: G. Fonsecu - Novembre 2005



e Epocado ano;

e Meétodo de lavagem, extracdo e dosagem dos nutrientes nas amostras;

e Porcentagem de agua no solo (para os nutrientes determinados na seiva);

e Horado dia(para os nutrientes determinados na seiva);

e Inadequada producdo de matéria seca pela planta, devido a isoladas ou

interativas imperfeicdes edéficas, climéticas, genotipicas e humanas.

Estas hipdteses necessitam de uma andlise mais acurada, para o qual séo sugeridos

estudos posteriores.

5.4 Correlagdo entre variaveis analisadas
A partir dos valores obtidos nas andlises de crescimento relativo, indice de herbivoria
e estado nutricional, foram obtidos os seguintes resultados quanto ao célculo da
correlacdo entre estas variaveis (Tabela 9):
Tabela 9: Selecdo dos tratamentos de acordo com o indice de Mulamba & Mock,
adaptado por Resende (2006), considerando as variaveis crescimento
relativo, indice de herbivoria e estado nutricional.

T = Controle (dossel fechado); CP1, CP2 = clareiras pequenas (100 m?); CM1,
CM2 = clareiras médias (400m?), CG1, CG2 = clareiras grandes (576 m?).

Rank
Tratamentos M édio
1° - CG1 18
2°. - CP2 3,6
3°. - CP1 4,1
40, - CM2 4,2
59, - CG2 4,3
6°-T 4,5

7°.-CM1 5,5




Estes resultados estdo organizados de acordo com o ranking obtido por cada
tratamento. Assim, é possivel observar que o tratamento CG1 (Clareira Grande = 576m?)
demonstrou maior destague na correlacdo entre crescimento relativo, indice de herbivoria
e estado nutricional, ou sgja, foi onde as plantas de pau-rosa tiveram maior crescimento
em atura e didmetro, apresentavam menor indice de herbivoria e melhor estado
nutricional. Novamente estes resultados estdo de acordo com o encontrado por Useche
(2003), onde maiores aberturas de clareira favorecem o desenvolvimento desta espécie.

Contudo, é possivel observar que as clareiras de menor abertura (CP1 e CP2 =
100m?) foram as que apresentaram melhores resultados apds o tratamento CGl. As
hipéteses anteriormente citadas, como abertura irregular das clareiras e competicdo com
plantas de outras espécies, podem vir a explicar este fendmeno. Assim, sugere-se um

estudo especifico das mesmas.



6.0 CONCLUSOES

Os dados obtidos permitem concluir que:

e Diferentes tamanhos de clareira ndo sdo um fato que, por si sd, influenciem a
sobrevivéncia de plantas de pau-rosa;

e Plantas de pau-rosa demonstram melhor desenvolvimento em altura e diametro
com abertura de clareiras do que sob dossel fechado;

e A presenca de um numero relativamente alto de plantas de pau-rosa em um
mesmo local n&o atorna mais ou menos suscetivel a herbivoria;

e De maneira geral, as plantas de pau-rosa das clareiras demonstraram caréncia
nutricional;

e A dtura das plantas ndo demonstrou ser influenciada pelas concentracdes de

micro e macronutrientes presentes nas mesmeas.



7.0 RECOMENDACOES

e Desaconselha-se o plantio de pau-rosa sob sombreamento, pois este demonstrou
retardar seu desenvolvimento e crescimento;

e Sugere-se um plangjamento para suprir a caréncia nutricional das plantas de pau-
rosada EEST-INPA, tal como o uso de adubos e fertilizantes,

e Sugere-se um plangjamento de pesquisa e estudo dos insetos fitofagos que causam
dano por herbivoria ao pau-rosa, como um meio de melhor conhecer sua natureza,
e assim, facilitar o combate aos mesmos;

e Sugere-se meios aternativos para a extracdo do 6leo de pau-rosa, tais como 0 uso
de gahos e folhas no processo de destilagdo, assim fazendo-se desnecesséria a

destruicdo da &rvore e possibilitando a preservacao da espécie.
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ANEXO



DESENVOLVIMENTO






Medida Inicial - Marco 2005

T CP1 CP2 CM1 CM2 CGl1 CG2

Arv Alt Dmt|Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt |Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt
1 19 365| 1 61 10,00 1 74 988 | 1 82 1316| 1 60 904 | 1 - - 1 179 16,22
2 13 425| 2 66 1242 | 2 76 1141| 2 70 1249| 2 58 901 | 2 7 982 | 2 117 13
3 19 531| 3 - - 3 39 982 | 3 48 1252 | 3 30 1408 3 219 1589| 3 182 1841
4 - - 4 83 1210, 4 103 136 | 4 85 109 | 4 145 1571 | 4 77 1691 4 216 20,7
5 - - 5 62 954 | 5 - - 5 114 1046 | 5 35 923 | 5 - - 5 - -
6 - - 6 - - 6 - - 6 45 6,35 | 6 5 986 | 6 2 1690 6 138 14,06
7 19 451 | 7 - - 7 35 58 7 101 1165 7 - - 7 197 1821 | 7 - -
8 26 287 | 8 29 640 | 8 69 856 | 8 89 1376| 8 - - 8 - - 8 156 14,22
9 - - 9 51 778 | 9 160 1152| 9 150 1149| 9 - - 9 - - 9 119 1351
10 17 242 | 10 - - 10 119 12,77 | 10 - - 10 - - 10 - - 10 169 17,15
11 - - 11 - - 11 23 883 | 11 - - 11 144 1487| 11 57 1197 | 11 - -
12 21 32 | 12 - - 12 58 10,98 | 12 - - 12 162 129 | 12 - - 12 78 11,42
13 - - 13 - - 13 170 981 | 13 157 1598 | 13 73 971 | 13 147 12,02| 13 156 15,68
14 14 2,76 | 14 47 7,65 | 14 - - 14 47 12,85| 14 117 1393| 14 101 1498 | 14 113 127
15 24 42 | 15 - - 15 49 10,85| 15 - - 15 157 1355| 15 117 1045| 15 280 1844
16 - - 16 - - 16 138 134 | 16 - - 16 35 722 | 16 159 1293| 16 233 2081
17 17 295 | 17 - - 17 - - 17 58 10,09 | 17 84 136 | 17 247 1711| 17 125 15,85
18 18 268| 18 37 646 | 18 49 1083| 18 44 128 | 18 100 123 | 18 - - 18 184 20,76
19 20 352 19 64 950 | 19 144 1535| 19 161 169 | 19 5 922 | 19 - - 19 96 14,29
20 20 293 | 20 - - 20 60 1188| 20 171 1884| 20 122 1103| 20 177 13,01| 20 - -

Espacos em branco referem-se a plantas mortas

Arv=arvore

Alt=altura (cm)
Dm=diadmetro (mm)

T=controle (dossel fechado)

CP1, CP2= clareiras pequenas (100 m?)
CM1, CM2= clareiras médias (400m?)
CG1, CG2=clareiras grandes (576 m?)



Medida I nicial - Mar ¢o 2005 (Continuacdo)

T CP1 CP2 CM1 CM2 CG1 CG2

Arv Alt Dmt|Arv Alt Dmt [Arv Alt Dmt |Arv Alt Dmt |[Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt
21 15 293| 21 47 1020| 21 74 889 | 21 112 1289 21 124 1316| 21 105 1499 | 21 167 17,75
2 21 452| 22 50 11,22| 22 - - 22 94 1411 22 169 16,02| 22 - - 22 210 1942
23 16 438 | 23 - - 23 90 1241 | 23 - - 23 129 1304| 23 137 1313| 23 170 15,2
24 - - 24 - - 24 111 1099 | 24 149 16,71 | 24 - - 24 146 1887 | 24 134 16,55
25 14 433 | 25 - - 25 41 604 | 25 163 1396| 25 49 7,1 25 - - 25 72 10,21
26 14 42 | 26 - - 26 49 642 | 26 64 981 | 26 65 116 | 26 198 1991| 26 100 15,07
27 14 337 | 27 - - 27 18 452 | 27 30 10,03 | 27 - - 27 171 1319 27 156 159
28 7 42 | 28 28 837 | 28 - - 28 139 13,86 28 78 10,37 | 28 - - 28 101 13,06
29 - - 29 35 1040 29 69 1286| 29 163 1565| 29 - - 29 - - 29 - -
30 - - 30 - - 30 - - 30 168 17,84| 30 82 11,08| 30 - - 30 - -
31 14 447 | 31 - - 31 120 11,06| 31 98 994 | 31 82 982 | 31 149 1511 31 144 13,39
32 17 581 | 32 - - 32 - - 32 104 1324 | 32 - - 32 168 17,77| 32 12 10,8
33 17 457| 33 64 1039| 33 - - 33 - - 33 150 1538 | 33 51 10,00| 33 63 8,06
34 24 536| 34 73 10,70| 34 63 1185| 34 135 1356 | 34 - - 34 182 1857 | 34 146 18,92
35 18 462| 35 54 7,79 | 35 53 974 | 35 - - 35 63 8,7 35 125 14,72 35 202 21,68
36 12 309| 36 80 994 | 36 - - 36 - - 36 - - 36 197 1811| 36 - -
37 - - 37 61 790 | 37 63 962 | 37 - - 37 - - 37 - - 37 - -
38 - - 38 42 675|338 79 11,3 | 38 - - 38 - - 38 - - 38 - -
39 - - 39 59 862 | 39 - - 39 - - 39 - - 39 - - 39 - -

Espacos em branco referem-se a plantas mortas

Arv=arvore

Alt=altura (cm)

Dm=diadmetro (mm)

T=controle (dossel fechado)

CP1, CP2= clareiras pequenas (100 m?)
CM 1, CM 2= clareiras médias (400m?)
CG1, CG2=clareiras grandes (576 m?)



Medida Final - Novembro 2005

T CP1 CP2 CM1 CM2 CGl1 CG2
Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt |Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt

1 21 38| 1 8 1212 1 93 11,72 1 102 1254 | 1 7S 928 | 1 - - 1 18 17,12
2 16 426 2 83 1400, 2 85 1194 2 100 15,78 | 2 62 10,73| 2 108 1347| 2 123 13,8
3 21 65 3 - - 3 70 99 | 3 62 17,30 3 68 1227 3 279 2520 3 209 19,60
4 - - 4 125 1336| 4 131 1427 | 4 80 1347| 4 172 1760 | 4 94 1890| 4 263 2337
5 - - 5 140 1193| 5 - - 5 133 1263| 5 43 961 | 5 - - 5 - -

6 - - 6 94 1137| 6 - - 6 62 979 | 6 40 11,16 6 192 1803| 6 15 17,19
7 20 492 | 7 - - 7 44 794 | 7 119 1427 | 7 - - 7 219 2041, 7 - -

8 27 424 | 8 5 10,80| 8 101 949 | 8 110 1534 | 8 - - 8 - - 8 185 1544
9 - - 9 60 813 | 9 27 445 | 9 102 13,75| 9 - - 9 - - 9 169 14,70
10 18 4,27 | 10 - - 10 139 15,09 | 10 - - 10 - - 10 - - 10 186 19,59
1 - - 11 - - 11 36 11,43 | 11 - - 11 103 1669 11 8 1445| 11 - -

12 22 473| 12 - - 12 82 12,30 | 12 - - 12 158 14,07 | 12 - - 12 105 1257
13 - - 13 - - 13 153 1226 | 13 190 19,63 | 13 89 11,10| 13 180 1662| 13 171 17,39
14 15 294| 14 80 927 | 14 - - 14 47 1354 14 152 1503| 14 139 1995| 14 124 14,40
15 25 505| 15 - - 15 76 11,74 | 15 - - 15 172 1481| 15 139 1533| 15 - -

16 - - 16 - - 16 152 16,22 | 16 - - 16 47 846 | 16 187 16,10| 16 261 2594
17 19 436 | 17 - - 17 - - 17 53 10,93 | 17 99 1580| 17 290 1968 | 17 152 2142
18 19 408 | 18 90 947 | 18 59 12,60 | 18 70 13,15| 18 113 1325| 18 - - 18 206 22,64
19 22 510| 19 90 10,11 19 182 1711 19 227 1845| 19 60 10,47 | 19 - - 19 116 16,34
20 21 461 | 20 - - 20 76 1315 20 143 20,13| 20 202 1490| 20 216 1981 | 20 - -

Espacos em branco referem-se a plantas mortas
Arv=arvore

Alt=altura (cm)
Dm=diametro (mm)

T=controle (dossel fechado)

CP1, CP2= clareiras pequenas (100 m?)
CM 1, CM 2= clareiras médias (400m?)
CG1, CG2=clareiras grandes (576 m?)



Medida Final - Novembro 2005 (Continuacao)

T CP1 CP2 CM1 CM?2 CG1 CG2

Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt | Arv  Alt Dmt | Arv Alt Dmt | Arv Alt Dmt
21 16 476| 21 63 1292| 21 110 1033| 21 104 1291| 21 128 1652 | 21 19 16,78| 21 197 19,88
22 22 456 | 22 89 1158| 22 - - 22 446 1463 | 22 203 1749 | 22 - - 22 224 20,83
23 18 447 | 23 - - 23 111 1394 | 23 - - 23 157 15,37 | 23 2 22,77 23 204 17,20
24 - - 24 - - 24 142 1510| 24 160 16,83 | 24 - - 24 164 20,76 | 24 140 17,97
25 16 487 | 25 - - 25 54 708 | 25 18 1616| 25 53 755 | 25 - - 25 84 1082
26 15 517 | 26 - - 26 70 816 | 26 87 1312| 26 58 11,21 | 26 232 22,13| 26 137 15,46
27 15 489 | 27 42 833 | 27 18 4,78 | 27 38 1045| 27 - - 27 208 16,63| 27 160 18,02
28 9 629| 28 80 932 | 28 - - 28 136 16,33| 28 86 1048 | 28 - - 28 119 13,38
29 - - 29 65 1068| 29 114 1421| 29 173 23,73| 29 - - 29 - - 29 - -
30 - - 30 - - 30 - - 30 162 1846| 30 103 1358 | 30 - - 30 - -
31 15 460 31 - - 31 102 12,76 | 31 116 10,84 | 31 102 11,15| 31 187 17,73| 31 166 17,27
32 18 732 | 32 - - 32 - - 32 70 1502 | 32 - - 32 194 20,19 | 32 7 8,82
33 18 463 | 33 90 11,27 33 - - 33 - - 33 117 1706 33 66 1384| 33 78 10,60
34 25 565| 34 82 1302| 34 77 1277 34 151 1424 | 34 - - 34 211 20,07| 34 177 20,80
35 18 493 35 140 1152| 35 79 10,77| 35 - - 35 76 893 | 35 145 16,02| 35 278 24,16
36 13 374 | 36 114 11,28 | 36 - - 36 - - 36 - - 36 228 2046 | 36 - -
37 - - 37 98 1207 37 91 990 | 37 - - 37 - - 37 - - 37 - -
38 - - 38 58 890 | 38 97 12,75| 38 - - 38 - - 38 - - 38 - -
39 - - 39 79 1151| 39 - - 39 - - 39 - - 39 - - 39 - -

Espacos em branco referem-se & plantas mortas

Arv=arvore

Alt=altura (cm)

Dm=diametro (mm)

T=controle (dosseal fechado)
CP1, CP2= clareiras pequenas (100 m?)
CM1, CM2= clareiras médias (400m?)
CG1, CG2=clareiras grandes (576 m?)



CRESCIMENTO RELATIVO

T CP1 CP2 CM1 CM2 CGl1 CG2
Arv. CRA CRD |Arv. CRA CRD |Arv CRA CRD |Arv. CRA CRD |Arv. CRA CRD |Arv.  CRA CRD |Arv CRA CRD
1 0013 0006f 1 0041 0024 1 0029 0021| 1 0027 -0006| 1 0028 0003 | 1 - - 1 000 0,01
2 0026 0000 2 0029 0015 2 0014 0003| 2 0045 0029 | 2 0008 0022 | 2 38 004| 2 001 0,00
3 0013 0025| 3 - - 3 0073 0002 3 0484 0040 | 3 0016 -0017| 3 750 006 | 3 002 0,01
4 - - 4 -0909 0012, 4 0030 0047 4 -0008 0026 4 0021 0014 | 4 213 001| 4 002 0,02
5 - - 5 0102 0012| 5 - - 5 0019 0024 | 5 0026 0005 | 5 - - 5 - -
6 - - 6 - - 6 - - 6 0040 0025 | 6 -0049 0015 6 2378 001| 6 002 0,03
7 0006 0011 7 - - 7 0029 0039 7 0021 0014 | 7 - - 7 27 001 7 - -
8 0005 0049 8 0089 0065 8 0048 0013| 8 0026 0014 | 8 - - 8 - - 8 002 001
9 - - 9 0163 0044 | 9 - - 9 -0048 0022 | 9 - - 9 - - 9 004 001
10 0,007 0,071| 10 - - 10 0,019 0,021| 10 - - 10 - - 10 - - 10 001 0,02
11 - - 11 - - 11 0056 0,032 11 - - 11 -0042 0014 | 112 350 0,02 | 11 - -
12 0,006 0,049 | 12 - - 12 0,043 0,014 | 12 - - 12 -0,003 0,010 | 12 - - 12 004 0,01
13 - - 13 - - 13 -0,013 0028| 13 0024 0,026 | 13 0025 0017 | 13 413 004 | 13 0,01 0,01
14 0009 0,008| 14 0,066 0,024 | 14 - - 14 0000 0007 | 14 0033 0010 | 14 475 004 | 14 001 0,02
15 0,005 0,023| 15 - - 15 0,055 0,010| 15 - - 15 0011 0011 | 15 275 005 | 15 - -
16 - - 16 - - 16 0,012 0,024 | 16 - - 16 0037 0020 | 16 350 003 | 16 0,01 0,03
17 0,014 0,049 | 17 - - 17 - - 17 0508 0010 | 17 0021 0019 | 17 538 0,02 | 17 002 0,04
18 0,007 0053| 18 0,111 0,048| 18 0,023 0,019| 18 0,058 0003 | 18 0,015 0,009 | 18 - - 18 001 0,01
19 0012 0046| 19 0043 0008| 19 0029 0,014 19 0043 0011 | 19 0,009 0,016 | 19 - - 19 002 0,02
20 0,006 0,057 | 20 - - 20 0030 0013] 20 -0,022 0,008 | 20 0063 0038 | 20 488 0,05 | 20 - -

Espacos em branco referem-se & plantas mortas

Arv=arvore

CRA=crescimento relativo em altura
CRD=crescimento relativo em didmetro

T=controle (dossel fechado)

CP1, CP2= clareiras pequenas (100 m?)

CM1, CM 2= clareiras médias (400m?)
CG1, CG2=clareiras grandes (576 m?)



CRESCIMENTO RELATIVO (Continuagio)

T CP1 CpP2 CM1 CM2 CG1 CG2

Arv . CRA CRD |Arv CRA CRD |Arv CRA CRD |Arv CRA CRD|Arv CRA CRD [Arv CRA CRD |Arv CRA CRD
21 0,008 0,061| 21 0,037 0030| 21 0,050 0,019| 21 -0009 0000 21 0004 0,028 |21 11,38 001 |21 0,02 0,01
22 0,006 0,001| 22 0,072 0,004| 22 - - 22 -0,089 0005| 22 0,023 0,011 | 22 - - 22 001 001
23 0,015 0,003 | 23 - - 23 0026 0,015 23 - - 23 0025 002123 -1684 0,07 | 23 0,02 0,02
24 - - 24 - - 24 0031 0040( 24 0,009 0,001 24 - - 24 225 001]24 001 001
25 0,017 0,015| 25 - - 25 0034 0020|225 0016 0018| 25 0,010 0,008 | 25 - - 25 0,02 0,01
26 0,009 0,026| 26 - - 26 0045 003026 0,038 0036|266 -0014 -0004| 26 425 001| 26 0,04 0,00
27 0,009 0,047 | 27 - - 27 0,000 0,007 27 0,030 0,005| 27 - - 27 463 00327 000 0,02
28 0,031 0,050| 28 0,131 0,013| 28 - - 28 -0,003 0,020 28 0,012 0,001 | 28 - - 28 0,02 0,00
29 - - 29 0,077 0,003| 29 0,063 0,012 29 0,007 0,052 | 29 - - 29 - - 29 - -
30 - - 30 - - 30 - - 30 -0,005 0,004| 30 0,029 0,025 | 30 - - 30 - -
31 0,009 0,004| 31 - - 31 -0,020 0018| 31 0021 0011} 31 0,027 0016 |31 475 002 |31 0,02 0,03
32 0,007 0,231| 32 - - 32 - - 32 -0,049 0,016 32 - - 32 325 0,02 32 - -
33 0,007 0,002| 33 0,043 0,010| 33 - - 33 - - 33 -0031 0013 |33 188 004 |33 003 0,03
34 0,005 0,007| 34 0,015 0025| 34 0025 0009| 34 0,014 0,006| 34 - - 34 363 001]|34 002 001
35 0,000 0,008 35 0,119 0049| 35 0,050 0,013| 35 - - 35 0023 00033 250 001|3 004 001
36 0,010 0,024| 36 0,044 0,016 | 36 - - 36 - - 36 - - 36 388 002]| 36 - -
37 - - 37 0,059 0,053| 37 0,046 0,004| 37 - - 37 - - 37 - - 37 - -
38 - - 38 0,040 0,035| 38 0,026 0,015| 38 - - 38 - - 38 - - 38 - -
39 - - 39 0,510 0,036 | 39 - - 39 - - 39 - - 39 - - 39 - -

Espagos em branco referem-se & plantas mortas

Arv=arvore

CRA=crescimento relativo em altura

CRD=crescimento relativo em didmetro

T=controle (dossel fechado)
CP1, CP2= clareiras pequenas (100 m?)

CM1, CM2= clareiras médias (400m?)
CG1, CG2=clareiras grandes (576 m?)



The SAS System 1

CGeneral Linear Mdels Procedure
Cl ass Level Information

Cd ass Level s Val ues

TRAT 7 CGl C& CML Cwv2 CP1 CP2 T

Nurmber of observations in data set = 273

NOTE: Due to missing values, only 174 observations can be used in this
anal ysi s.

The SAS System 2

Ceneral Linear Mdels Procedure

Dependent Vari abl e: CRA (CRESCI MENTO RELATI VO EM ALTURA)

Sour ce DF Sum of Squar es Mean
Squar e F Val ue Pr > F
Model 6 332. 21928117
55. 36988019 10. 10 0. 0001
Error 167 915. 40550091
5. 48147007
Corrected Tot al 173 1247. 62478208
R- Squar e C V. Root
MSE CRA Mean
0. 266281 413. 9451
2.34125395 0. 56559532
Sour ce DF Type | SS Mean
Squar e F Val ue Pr > F
TRAT 6 332. 21928117
55. 36988019 10. 10 0. 0001
Sour ce DF Type 111 SS Mean
Squar e F Val ue Pr > F
TRAT 6 332.21928117

55. 36988019 10. 10 0. 0001



The SAS System 3
CGeneral Linear Mdels Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: CRA(CRESCI MENTO
RELATI VO EM ALTURA)

NOTE: This test controls the type | experinmentw se error rate, but
generally has a higher type. Il error rate than REGAQ

Al pha= 0.05 df= 167 MSE= 5.48147
Critical Value of Studentized Range= 4.221
M ni mum Si gni fi cant Difference= 1.996
WARNI NG Cel |l sizes are not equal

Harnoni ¢ Mean of cell sizes= 24.5125

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey G oupi ng Mean N TRAT
A 4.1059 23 ca
B 0. 0443 27 CML
g 0. 0443 19 CP1
g 0. 0317 26 CP2
g 0. 0196 27 xR
g 0.0125 26 Cw
g 0. 0100 26 T

The SAS System 4

Ceneral Linear Mdels Procedure
Cl ass Level Information

d ass Level s Val ues

TRAT 7 CGl C&x CM Cwve CP1 CP2 T

Nunber of observations in data set = 273

NOTE: Due to missing values, only 174 observations can be used in this
anal ysi s.



The SAS System 5

CGeneral Linear Mdels Procedure

Dependent Variabl e: CRD ( CRESCI MENTO RELATI VO EM DI AVETRO)

Sour ce DF
Squar e F Val ue Pr > F
Model 6
0.00176261 3.76 0. 0015
Error 167
0. 00046833
Corrected Tot al 173
R- Squar e
MSE CRD Mean
0.119114
0. 02164084 0. 02115109
Sour ce DF
Squar e F Val ue Pr > F
TRAT 6
0. 00176261 3.76 0. 0015
Sour ce DF
Squar e F Val ue Pr > F
TRAT 6

0. 00176261 3.76 0. 0015

Sum of Squar es

0. 01057567

0.07821045

0.08878612

C VW

102. 3155

Type | SS

0. 01057567

Type 111 SS

0. 01057567

Mean

Root

Mean

Mean



The SAS System 6
CGeneral Linear Mdels Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: CRD (CRESCI MENTO
RELATI VO EM DI AMETRO)

NOTE: This test controls the type | experinmentw se error rate, but
generally has a higher type. Il error rate than REGAQ

Al pha= 0.05 df= 167 MSE= 0.000468
Critical Value of Studentized Range= 4.221
M ni mum Si gni fi cant Difference= 0.0184
WARNI NG Cel |l sizes are not equal.

Harnoni ¢ Mean of cell sizes= 24.5125

Means with the sanme letter are not significantly different.

Tukey G oupi ng Mean N TRAT
A 0. 035494 26 T
A
B A 0. 027294 23 cal
B A
B A 0. 025872 19 CP1
B A
B A 0.018659 26 CP2
B
B 0. 015855 27 oM
B
B 0. 014692 27 xR
B
B 0.012624 26 Cwe



HERBIVORIA



Por centagem de Herbivoria

CP1 CP2
Arv 8 6 18 28 37 Arv 10 24 31 38
7/, 0/0|5/3/]0]0]2]1] 0O 1]/0[80] 3 |45] 0 |1/30|65|40
5/0(|5|2|5|]0]0]1] 2|7 3/0|3| 5 |50]7%|5]10/70]0
% (1, 01|04 1|2|0|]O0| 0| % |0|0|10| 5 |10/30|7|0]|2]|30
10| 5 |15/ 3]1] 2 | 3|02 3 0/0|20) 5|53 ]3|3]|5]45
15| 7 |45/10/ 3| 0 |0| 0] 10| 4 0/0/20 5|05 ]6]3]10]20
CM1 CM2
Arv 5 9 13 21 30 Arv 11 21 23 30
90| 75 |75|90|35|100| 0 | 5| 45 | 100 0/0/120/100| 0| 25 |15|20| 0| O
95|/100| 0 |90|85|100| 0 |90 60 | 70 0/0|25| 20| 5|15]15]/40| 0 |25
% |95]/100| 5 |65|[35[100/20| 3 | 40 [100| % | O | 0 |45| O |40| 65 |55|15|/20| O
25|60 |35|35]|90| 8 | 15| 3 | 100 | 100 0,025/ 0 [10] O |[45]25]3 |0
30| 30 |10|45| 5| 0 | 2| 2 100 100 00|40 5 |30 O |75]40] 3 |25
CGl1 CG2
Arv 6 11 13 23 35 Arv 6 14 22 34
30] 0 |]0|5]20]| 15 |/80|75| 95 | 5 50[90| 5|8 |90| 55 |75/90/90|30
0| 3 [3|30|25|40|9]10] 40| 70 60| 15|15| 95 |15|/100/90/90| 0 |30
% | 0] 5 (8| 0|10| 25 |85[95|/100| 65 | % |[40|30|80|100|95| 95 |90|15| O |45
200 0 |10 0 |10| 3 |20|25| 45| 80 30120]95| 90 |35 20 |95| 1 40| 5
5|/ 0 | 0[25/20| 90 |45|23| 80 | 80 45(15(95| 5 |95/ 20 | 5|0 |75 7
T
Arv| 1| 2 | 8[22|33]| 34 10 folhag/érvore
15/ 0 |0 |25/ 0| O Arv: arvore
45| 0 |30/ 0] 0] 5 % porcentagem de herbivoria
. 0]40(30]5/0] 0 T=controle (dossel fechado)
% 12| 35| 5 80| 10 CP1, CP2= clareiras pequenas (100 m?)
15| 35 | 8 10| 0 CM 1, CM 2= clareiras médias (400m?)
5 | 100 30| 10 CG1, CG2=clareiras grandes (576 m?)




ANOVA ANALISE DE VARIACAO

One-way Analysisof Variance

Analysisof Variance for HERBIVORIA

Source DF SS MS F P

trat 6 03774 0,0629 151 0,210

Error 29 1,2082 0,0417

Total 35 1,5857
Individual 95% Cls For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ------ 4ommmemee- S S +
CP1 5 01552 0,089  (--------- Jum— )
CP2 5 0,0066 0,0468 (--------- JR— )

CM1 5 0,2398 0,3718 (-------- pf— )
CM2 5 01228 0,667 (-------- JE— )

CGl 5 00842 00641 (------- L — )
CG2 5 01062 00975 (-------- — )
T 6 03772 02945 [C— N

------ S S WS
Pooled StDev = 0,2041 000 020 040 060

Tukey's pairwise comparisons
Family error rate = 0,0500
Individual error rate = 0,00367
Critical value = 4,47

Intervals for (column level mean) - (row level mean)

CP1 CP2 CM1 CM2 CG1 CG2

CP2  -0,3494
0,4666

CM1  -0,4926 -0,5512
0,3234 0,2648

CM2 -0,3756 -0,4342 -0,2910
0,4404 0,3818 0,5250

CGl -0,3370 -0,3956 -0,2524 -0,3694
04790 04204 0,5636 0,4466

CG2 -0,3590 -0,4176 -0,2744 -0,3914 -0,4300
04570 0,3984 00,5416 0,4246 0,3860

T -0,6126 -0,6712 -0,5280 -0,6450 -0,6836 -0,6616
0,1687 0,1101 0,2533 0,1363 0,0977 0,1197
> IC (n&o éigual a0) (+, +) ou (-, -) ha diferenca, apresentam diferencas
dostratamentos, rejeitam Ho.
> IC (=0), (-, +) ndo ha diferenca, ostratamentos sdo iguais, ndo rejeita

Ho.



NUTRICAO VEGETAL



ANOVA ANALISE DE VARIACAO

> IC (ndo éigual a0) (+, +) ou (-, -) ha diferenca, apresentam diferencas
dostratamentos, rejeitam Ho.
> IC (esta 0), (-, +) ndo h& diferenca, os tratamentos sdo iguais, ndo
regeitaHo.
CALCIO
Analysis of Variancefor Ca
Source DF SS MS F P
Tratamentos 6 970 162 133 0,277
Error 28 3402 121
Total 34 4372

Tem diferenca entre tratamentos

Individual 95% Cls For Mean

Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev
T 5 1,8640 0,5940
CP1 5 2,4520 0,8640
CcP2 5 3,0480 11,5680
CcM1 5 15920 0,6180
CM2 5 2,2720 11,1650
CG1 5 2,2440 10,4240

Pooled StDev = 1,102 10 20 30 40
Tukey's pairwise comparisons

Family error rate = 0,0500
Individual error rate = 0,00363

Critical value= 4,49

Intervals for (column level mean) - (row level mean)




CP2

CM1

CM2

CG1

CG2

CP1
-2,8010
1,6250

-3,3970
1,0290

-1,9410
2,4850

-2,6210
1,8050

-2,5930
1,8330

-3,4850
0,9410

CP2

-2,8090
1,6170

-1,3530
3,0730

-2,0330
2,3930

-2,0050
2,4210

-2,8970
1,5290

CM1

-0,7570
3,6690

-1,4370
2,9890

-1,4090
3,0170

-2,3010
2,1250

CM2

-2,8930
1,5330

-2,8650
1,5610

-3,7570
0,6690

CG1 CG2

-2,1850
2,2410

-3,0770 -3,1050
1,3490 1,3210



MAGNESIO

Analysis of Variancefor Mg

Source DF SS MS F P
Tratamentos 6 3,583 0,597 3,91 0,006
Error 28 4,281 0,153

Total 34 7,863

Individual 95% Cls For Mean

Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev

CG1 5 1,6720 0,2719
CG2 5 1,6560 0,2242
CcMm1 5 0,9400 0,3652
CM2 5 1,6480 0,2431
CP1 5 1,7480 0,4385
CcP2 5 1,8160 0,6435
T 5 1,0920 0,3836

Pooled StDev = 0,3910 1,00 150 2,00
Tukey's pairwise comparisons

Family error rate = 0,0500
Individual error rate = 0,00363

Critical value = 4,49

Intervals for (column level mean) - (row level mean)




CaG1 CG2 CM1 CM2 CP1 CP2
CG2 -0,7692
0,8012

CM1 -0,0532 -0,0692
15172 11,5012

CM2 -0,7612 -0,7772 -1,4932
0,8092 0,7932 0,0772

CP1 -08612 -0,8772 -1,5932 -0,8852
0,7092 0,6932 -0,0228 0,6852

CP2 -0,9292 -0,9452 -1,6612 -0,9532 -0,8532
06412 06252 -0,0908 0,6172 0,7172

T -0,2052 -0,2212 -0,9372 -0,2292 -0,1292 -0,0612
13652 1,3492 0,6332 1,3412 14412 1,5092

FOSFORO

Analysisof Variancefor P

Source DF SS MS F P
Tratamentos 6 0,728 0,121 1,13 0,370
Error 28 3,003 0,107

Total 34 3731

Individual 95% Cls For Mean

Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev
CG1 5 1,1760 0,4032
CG2 5 0,9180 0,2540
CcM1 5 0,8940 0,5060
CM2 5 0,9580 0,3677
CP1 5 0,8580 0,1550
CcP2 5 0,6700 0,0959
T 5 0,7940 0,3148

Pooled StDev = 0,3275 0,60 090 1,20




Tukey's pairwise comparisons

Family error rate = 0,0500

Individual error rate = 0,00363

Critical value= 4,49

Intervals for (column level mean) - (row level mean)

CG2

CM1

CM2

CP1

CP2

CG1
-0,3996
0,9156

-0,3756
0,9396

-0,4396
0,8756

-0,3396
0,9756

-0,1516
1,1636

-0,2756
1,0396

CG2

-0,6336
0,6816

-0,6976
0,6176

-0,5976
0,7176

-0,4096
0,9056

-0,5336
0,7816

CM1

-0,7216
0,5936

-0,6216
0,6936

-0,4336
0,8816

-0,5576
0,7576

CM2

-0,5576
0,7576

-0,3696
0,9456

-0,4936
0,8216

CP1 CP2

-0,4696
0,8456

-0,5936 -0,7816
0,7216 0,5336



POTASSIO

Analysis of Variancefor K

Source DF SS MS F P
Tratamentos 6 113,13 18,85 248 0,047
Error 28 21248 7,59

Total 34 325,61

Individual 95% Cls For Mean

Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev
CG1 5 8,2800 13,3890
CG2 5 55880 2,6780
CM1 5 55320 3,8980
CM2 5 50240 3,2150
CP1 5 55440 2,2230
CcP2 5 1,9360 0,3930
T 5 6,9040 11,9600

Pooled StDev = 2,755 00 35 70 105
Tukey's pairwise comparisons

Family error rate = 0,0500
Individual error rate = 0,00363

Critical value = 4,49

Intervals for (column level mean) - (row level mean)




CG2

CM1

CM2

CP1

CP2

CG1
-2,8400
8,2240

-2,7840
8,2800

-2,2760
8,7880

-2,7960
8,2680

0,8120
11,8760

-4,1560
6,9080

CG2

-5,4760
5,5880

-4,9680
6,0960

-5,4880
5,5760

-1,8800
9,1840

-6,8480
4,2160

CM1

-5,0240
6,0400

-5,5440
5,5200

-1,9360
9,1280

-6,9040
4,1600

CM2

-6,0520
5,0120

-2,4440
8,6200

-7,4120
3,6520

CP1 CP2

-1,9240
9,1400

-6,8920 -10,5000
4,1720  0,5640



FERRO

Analysis of Variancefor Fe

Source DF SS MS F P
Tratamentos 6 12131 2022 4,72 0,002
Error 28 11992 428

Total 34 2412,3

Individual 95% Cls For Mean

Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev
CG1 5 35,0000 8,4850
CG2 5 30,2000 4,7640
CM1 5 22,8000 38,8710
CM2 5 32,2000 3,4210
CP1 5 18,2000 6,3800
CcP2 5 33,2000 3,7010
T 5 23,4000 7,7650

Pooled StDev = 6,544 16,0 240 320
Tukey's pairwise comparisons

Family error rate = 0,0500

Individual error rate = 0,00363

Critical value = 4,49

Intervals for (column level mean) - (row level mean)

40,0




CG1 CG2 CM1 CM2
CG2 -8,3400
17,9400

CM1 -0,9400  -5,7400
25,3400 20,5400

CM2  -10,3400 -15,1400 -22,5400
15,9400 11,1400 3,7400

CP1 36600 -1,1400 -8,5400 0,8600
29,9400 25,1400 17,7400 27,1400

CP2 -11,3400 -16,1400 -23,5400 -14,1400
14,9400 10,1400 2,7400 12,1400

T -1,5400 -6,3400 -13,7400 -4,3400
24,7400 19,9400 12,5400 21,9400

ZINCO

CP1 CP2

-28,1400
-1,8600

-18,3400 -3,3400
7,9400 22,9400

Analysis of Variancefor Zn

Source DF SS MS F P
Tratamentos 6 878,3 1464 2,78 0,030
Error 28 1476,8 52,7

Total 34 23551

Individual 95% Cls For Mean

Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev

CG1 5 42,4000 10,9000
CG2 5 27,8000 8,5560
CM1 5 30,4000 4,1590
CM2 5 37,2000 3,4930
CP1 5 29,2000 4,3240
CP2 5 30,0000 7,1760
T 5 29,0000 8,8030

Pooled StDev = 7,262 240 320 400

48,0




Tukey's pairwise comparisons

Family error rate = 0,0500
Individual error rate = 0,00363

Critical value = 4,49
Intervals for (column level mean) - (row level mean)

CG1 CG2 CM1 CM2 CP1
CG2 0,0200
29,1800

CM1 -2,5800 -17,1800
26,5800 11,9800

CM2 -9,3800 -23,9800 -21,3800
19,7800  5,1800 7,7800

CP1 -1,3800 -15,9800 -13,3800 -6,5800
27,7800 13,1800 15,7800 22,5800

cP2 -2,1800 -16,7800 -14,1800 -7,3800 -15,3800
26,9800 12,3800 14,9800 21,7800 13,7800

T -1,1800 -15,7800 -13,1800 -6,3800 -14,3800
27,9800 13,3800 15,9800 22,7800 14,7800

CP2

-13,5800
15,5800



MANGANES

Analysis of Variancefor Mn

Source DF SS MS F P
Tratamentos 6 1535 256 044 0,846
Error 28 1629,2 58,2

Total 34 17827

Individual 95% Cls For Mean

Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev
CG1 5 21,6000 9,6590
CG2 5 14,8000 4,7640
CM1 5 19,2000 8,7010
CM2 5 17,8000 6,8340
CP1 5 17,0000 2,8280
CcP2 5 17,2000 9,2570
T 5 20,2000 8,6720
Pooled StDev = 7,628 12,0 18,0 24,0

Tukey's pairwise comparisons

Family error rate = 0,0500
Individual error rate = 0,00363

Critical value = 4,49

Intervals for (column level mean) - (row level mean)




CG2

CM1

CM2

CP1

CP2

T

CG1
-8,5200
22,1200

-12,9200
17,7200

-11,5200
19,1200

-10,7200
19,9200

-10,9200
19,7200

-13,9200
16,7200

CG2

-19,7200
10,9200

-18,3200
12,3200

-17,5200
13,1200

-17,7200
12,9200

-20,7200
9,9200

CM1

-13,9200
16,7200

-13,1200
17,5200

-13,3200
17,3200

-16,3200
14,3200

CM2

-14,5200
16,1200

-14,7200
15,9200

-17,7200
12,9200

CP1

-15,5200
15,1200

-18,5200
12,1200

CP2

-18,3200
12,3200



ANAL | SE DE REGRESSAO

CALCIO
The regression equation is y=atbx
atura=88,4+ 7,4 Ca

Predictor Coef StDev T P
Constant 88,41 27,15 3,26 0,003
Ca 7,38 10,35 0,71 0481

S=6846 R-Sg=1,5% O modelo tem um R-Sq muito baixo, é possivel que o modelo
ndo sejalinear.

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 2380 2380 0,51 0,481
Residual Error 33 154653 4686

Total 34 157033
Regression Plot
Y =88,4080 + 7,37861X
R-Sq=1,5%
300 —
200 — * .
© .
3 . o [ )
< .
100 — . .. 4 °
0 —
\ \ \ \ \ \
0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5




MAGNESIO

The regression equation is:
altura=52,7 + 35,2 Mg

Predictor Coef StDev T P
Constant 52,70 37,71 1,40 0,172
Mg 35,23 23,82 1,48 0,149

S=66,80 R-Sq=6,2% O modelo tem um R-Sq muito baixo, é possivel que o modelo
nao sgjalinear.

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 9761 9761 2,19 0,149
Residual Error 33 147272 4463

Total 34 157033
Regression Plot
Y =52,7031 + 35,2325X
R-Sq=6,2%
300 —
200 — ° .
©
=2
<
100 —

0,5 1,5 2,5



FOSFORO

The regression equation is
atura=54,1+579P

Predictor Coef StDev T P
Constant 54,09 32,66 1,66 0,107
P 57,88 34,26 1,69 0,101

S = 66,18 R-Sq = 8,0% O modelo tem um R-Sg muito baixo, € possivel que o
modelo ndo sgjalinear.

R-Sq(ad)) = 5,2%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 12497 12497 2,85 0,101
Residual Error 33 144536 4380

Total 34 157033
Regression Plot
Y =54,0908 + 57,8756X
R-Sq =8,0%
300 —
200 — * R
©
=
<
100 —
0 —

0.5 1,0 15




POTASSIO

The regression equation is
atura=93,8 +2,19K

Predictor Coef StDev
Constant 93,79 24.07
K 2,187 3,804
S = 68,64 R-Sq = 1,0%

modelo ndo sgjalinear.

T P
3,90 0,000
0,58 0,569

O modelo tem um R-Sg muito baixo, é possivel que o

Analysis of Variance

Source
Regression
Residual Error
Totd

DF
1
33
34

SS
1558
155475
157033

MS
1558
4711

F

P

0,33 0,569

Regression Plot

Y = 93,7882 + 2,18725X
R-Sq=1,0%

300 —

200 —

Altura

100 —




FERRO

The regression equation is
y=215+3,03Fe

Predictor Coef StDev T P

Constant 21,53 37,84 0,57 0,573

Fe 3,029 1,302 2,33 0,026
S=6394 R-Sq=14,1%

Anaysis of Variance

Source DF SS MS F P

Regression 1 22137 22137 5,42 0,026
Residua Error 33 134896 4088

Total 34 157033
Regression Plot
Y =21,5262 + 3,02931X
R-Sq=14,1%
300 —
200 — o
g
2
<

100 —




ZINCO

The regression equation is
y=250+2517n

Predictor Coef StDev T P
Constant 24,99 45,06 0,55 0,583
Zn 2,506 1,353 1,85 0,073

S =65,65 R-Sq = 9,4% O modelo tem um R-Sg muito baixo, é possivel que o

modelo ndo sgjalinear.

Anaysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 14795 14795 3,43 0,073
Residual Error 33 142238 4310

Total 34 157033

Regression Plot

Y = 24,9944 + 2,50637X
R-Sq=9,4 %

300 —

200 — °

Altura

100 —

20 30 40 50

Zn



MANGANES

The regression equation is
y =118 - 0,69 Mn

Predictor Coef StDev T P
Constant 118,46 31,94 3,71 0,001
Mn -0,687 1,629 -0,42 0,676

S = 68,80 R-Sqg=05% O modelo tem um R-Sg muito baixo, € possivel que o
modelo ndo sgjalinear.

Anaysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 842 842 0,18 0,676
Residual Error 33 156191 4733

Total 34 157033
Regression Plot
Y =118,462 - 0,687294X
R-Sq=0,5%
300 —
200 — ¢ .
g .
B . LN 1
< .
100 — e Co . * °
° s ° *e
[ ] R ° o Y
O —
\ \ \ \ \ \ \ \
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CORRELACAO ENTRE VARIAVEISANALISADAS



SELEGEN- REML/ BLUP 1993
Sistemn Estatistico e Sel ecdo Genética Conputadori zada
Model os Lineares Mstos via REM./BLUP e REM./ GS

Enpresa Brasileira de Pesqui sa Agropecuaria
Enbr apa Fl orest as
Mnistério da Agricultura e do Abasteci nento

I nformacdes: Marcos Deon Vilela de Resende
deon@npf . enbr apa. br

Model o . 101
Nunero de Variaveis : 1
Vari avel Analisada : 1
Zeros significativos : Nao
Devi ance = 0. 00

Val ores Qui - Quadr ado
1 grau de liberdade 0.5 grau de |iberdade

1% = 6.63 2.5%= 3.84
5% = 3.84 5%=2.71
10% = 2.71

Data : 06/11/ 2007
Hora : 23:40: 40

Val ores Genéticos

Gendti po Var . 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4
8 Var. 9 Var. 10
1-T 4. 0000 1. 0000 7. 0000 6. 0000 6.

6. 0000 2.0000

2-CP1 3. 0000 2.0000 4.0000 3. 0000 2.
5. 0000 6. 0000

3-CP2 2.0000 4. 0000 2.0000 2.0000 1.
4.0000 5. 0000

4- CML 7.0000 7.0000 6. 0000 7.0000 7.
3. 0000 3. 0000

5-CWve 5. 0000 6. 0000 5. 0000 4. 0000 5.
2.0000 4.0000

6- CGl1 1. 0000 3. 0000 1. 0000 5. 0000 3.
1. 0000 1. 0000

7- C&2 6. 0000 5. 0000 3. 0000 1. 0000 4.
7.0000 7.0000

Sel ecao de Genéti pos

O dem Geni t or Rank- Médi o Ganho Ganho %
1 6-CGL 1. 8000 1. 8000 122. 2222
2 3-CP2 3. 6000 2.7000 48. 1481
3 2-CP1 4.1000 3. 1667 26. 3158
4 5-Cw2 4. 2000 3. 4250 16. 7883
5 7-Cx 4. 3000 3. 6000 11.1111
6 1-T 4. 5000 3. 7500 6. 6667
7 4- CML 5. 5000 4. 0000 0. 0000

Var .

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

Var .

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000

Var .

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000

Var .

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000
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