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RESUMO

O Pau Rosa (Aniba rosaedora Ducke) € uma espécie da regido amazdnica com
valor comercial atribuido ao seu 0leo essencial, rico em linalol, utilizado na industria
de perfumaria. Ocupou o terceiro lugar na pauta da exportacdo da regido amazonica
nos anos 40. Seu 6leo pode ser obtido da destilacdo de suas folhas, de seus galhos,
madeira e raizes e é utilizado como fixador na industria de perfumes. Seus frutos
quando produzidos sofrem grande pressdo de predadores, dificultando sua
propagacdo. Esta espécie poderia ser usada por pequenos agricultores para o
enriqguecimento de suas florestas e servir como fonte alternativa de renda através da
producdo de 6leo essencial de maneira sustentavel, a partir da destilacdo de suas
folhas. A esséncia produzida nesses moldes pode obter certificados de producéo
gue agregam valor ao produto. Assim, o objetivo deste trabalho é realizar uma
revisao bibliografica, com os principais caracteres bioldgicos, fisioloégicos, producao
de mudas em viveiro, plantio em campo, custos com implantagcédo, dados comerciais
do produto, importancia econdmica da espécie e informac¢des sobre importacédo e
exportacdo de seu Oleo essencial.

Paravras-chave: Pau-rosa, linalol, 6leo essencial, Amazonas, esséncia.

ABSTRACT

The culture of Rosewood (Aniba rosaeodora Ducke)

The Rosewood (Aniba rosaedora Ducke) is a specie from the Amazon region with
commercial value attributed to its essential oil, rich in linalool, used in the perfume
industry. Occupied the third place on the list of exports of the Amazon region in the
40's. The oil can be obtained by distillation from its leaves, branches, wood and
roots and is used as a fixative in the perfume industry. The Rosewood’s fruits
produced suffer great pressure from predators, interfering in their propagation. This
species could be used by small farmers to enrich their forests and serve as an
alternative source of income through the production of essential oil in a sustainable
manner, from the leave’s distillation. The essence could obtain production certificates
that add value to the product. The goal of this work is do a study through a literature
review, with the principal biological and physiological characteristics, seedling
production in nursery, field planting, deployment forest costs, commercial data
product, economic importance and information about imports and exports of essential
oil.

Keywords: Rosewood, linalool, essential oil, Amazon, essence.



1. INTRODUCAO

As florestas de terra firme da Amaz6nia apresentam uma alta diversidade
de espécies de plantas, sendo parte delas de valor comercial. As espécies de maior
valor econdmico, a exemplo do Pau Rosa, sdo as primeiras a serem atingidas com a
exploracéo florestal.

O Pau Rosa, arvore da familia Lauraceae, conhecida cientificamente por
Aniba rosaedora Ducke, € espécie considerada de maior indice na producao de Oleo
essencial rico em linalol, utilizado na industria de perfumaria. Na década de 40 a
citada espécie, chegou a ocupar o terceiro lugar nas exportacbes da regido
amazonica. No ambito internacional, a espécie, pela sua importancia, tem
contribuido com divisas bastante significativas para o pais. Os maiores
importadores, entre outros paises, sdo os Estados Unidos, Holanda, Japdo, Franca
e Argentina (Pedroso, 1984).

Esse notavel valor econémico do pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) é
devido ao potencial do 6leo obtido por destilacdo das folhas, galhos, madeira e
raizes, produto com grande demanda no mercado nacional e internacional devido ao
seu uso como fixador na industria de perfumes (Handa et al., 2005).

Apesar dessas caracteristicas, pouco se conhece sobre a auto-ecologia
da planta, o que dificulta a elaboracdo de planos de conservacdo e manejo da
espécie. Outro fato agravante € que o pau-rosa apresenta padrdao de frutificacdo
irregular e os frutos sofrem grande pressdo de Psitacideos e de larvas de insetos
(Magalhdes & Alencar 1979). No entanto, ndo existem dados qualitativos de
produtividade e perda de frutos (Spironello, 2004).

Espécie como o pau-rosa poderia ser usada por pequenos agricultores
para o enriguecimento de florestas podendo gerar maior lucro e mais empregos do
que areas desmatadas para pastagem ou agricultura convencional (Sampaio et al.,
2003).

Algumas leis surgiram ao longo dos anos de exploracdo do pau-rosa. Na
década de 30, a legislacdo ambiental obrigava o explorador a plantar uma arvore de
pau-rosa para cada cinco quilos de esséncia produzida (Leite et al., 2001).

Na década de 60, uma nova legislacdo vigente decretava o plantio de

quatro mudas da espécie para cada metro cubico de madeira extraida.



Em 1992, o Ibama através da portaria n° 37 - 3 de abril de 1992, incluiu o
pau-rosa na lista das espécies ameacadas de extincdo e decretou a reposi¢do de
quatro mudas de pau-rosa para cada metro cubico de madeira de pau-rosa utilizada,
além de outras normas tais como: censo florestal de todas as arvores (acima de 5cm
de didmetro a altura do peito (DAP)) da area a ser explorada; dez por cento das
arvores com mais de 28 cm de DAP devem ser deixadas como arvores matrizes; as
arvores a serem cortadas devem ter diametro superior a 20 cm de tronco, e o corte
deve ser efetuado acima de 50 cm de altura do solo para propiciar a rebrota.

Atualmente os produtores de esséncia estdo sensibilizados para o plantio
da espécie, visando conservar as arvores plantadas e obter esséncia a partir de
folhas e ramos secundarios e terciarios. Isso significa a saida da exploracdo do pau-
rosa da fase extrativista e 0 ingresso na fase de producdo sustentada do recurso
através do plantio.

Através do plantio, o pau-rosa podera ser explorado de forma similar a
realizada com a erva-mate no Sul do Brasil: pela coleta de ramos e folhas e posterior
destilacao desse produto, para obtencao de esséncia.

Esse método permite a conservacao das arvores e a obtencdo de uma
esséncia similar a extraida do tronco das &rvores de pau-rosa. A producdo dessa
esséncia conta com mercado disposto a compra de um produto amazbnico
produzido por manejo sustentado.

A esséncia produzida nesses moldes pode obter certificados de producéo
que agregam valor ao produto e garantem a exportacdo, devido ao interesse dos
paises importadores em produtos sustentados provenientes dos paises produtores

primarios.

2. OBJETIVO GERAL

Estudar as principais caracteristicas biologicas, fisiolégicas, de producéo
de mudas em viveiro, plantio em campo, custos com implantacdo, dados comerciais
do produto, importancia econémica da espécie e informag¢des sobre importacdo e
exportacao de seu Oleo essencial.



2.10BJETIVOS ESPECIFICOS

Pretende-se abordar ao longo do texto informacfes relacionadas a
biologia, producdo e comercializacdo do pau rosa. Estas por sua vez tém a
importancia de incentivar agricultores a propagar o pau rosa assim como fazer uso
dos produtos gerados por este.

As informacOes abordadas ao longo do texto trardo conhecimentos
relacionados a espécie envolvendo assuntos como legislacdo, usos da espécie,
descricdo botanica, distribuicdo geogréfica, seus predadores, agentes polinizadores
e dispersores, dentre outros.

A producao de pau rosa, tanto em viveiro como em campo, é importante
para a sua propagacao, preservacdo da espécie e para producdo de seu 6leo
essencial e este assunto sera detalhado ao longo do trabalho.

Outros objetivos s&o trazer informacgdes relacionadas a obtencdo e
beneficiamento de sementes de pau rosa, propagacédo da espécie em viveiro, plantio
em campo e custos de implantacéo.

Serdo abordadas informacdes importantes sobre 6leo essencial de pau

rosa, uso, comercializacao e exportacao.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1IDENTIFICACAO

« Familia: Lauraceae.

« Nomes wvulgares: pau-rosa, pau-rosa-mulatinho, pau-rosa-itatba
(Brasil) e pau-rosa-imbauba, rosewood (Guiana), bois de rose, bois de rose felelle
(Guiana Francesa), enclit rosenhout (Suriname).

« Sin6nimo: Aniba rosaeodora Ducke var. amazonica Ducke e duckei

Kostermans.



3.2 USOS DA ESPECIE

Destaca-se na producao de oleo essencial de aroma agradavel, rico em
linalol e muito utilizado na industria de perfumaria como fixador. O 6leo é obtido a
partir da destilacdo de qualquer parte da planta, porém a madeira tem sido sua fonte
principal. Diferencas no rendimento, nas propriedades fisico-quimicas e no aroma
foram encontradas em funcao da parte da planta utilizada. O 6leo das folhas possui
aroma adocicado e o da madeira apresenta fragrancia semelhante a lavanda devido
a maior concentracdo de linalol dextro e linalol laevo, respectivamente. Diferengas
no cheiro também séo evidentes entre 6leos oriundos de regides distintas, como as
verificadas entre o 6leo brasileiro e o franco-guianense (Ohashi & Rosa, 2004)

Também é utilizado popularmente no combate as doencas reumaticas e
foi testado como acaricida, bactericida e fungicida. Pesquisas apontam sua

aplicacdo como sedativo e propriedades anticonvulsivas. (Barbosa et al., 2005).

3.3 ESPECIES RELACIONADAS

O género Aniba é constituido por 41 espécies neotropicais (Mabberley,
1990). A fitoquimica de 18 destas espécies € suficientemente conhecida para
permitir a classificacao sistematica baseada em compostos secundarios (Gottlieb &
Kubitzki, 1981). Baseado em evidéncias bioquimicas, com excecdo da presenca
especifica de cotoina em A. duckei Kosterm e pinocembrina em A. rosaeodora
Ducke, Kubitzki & Renner (1982) incorporaram Aniba duckei em Aniba rosaeodora
seguindo similaridades morfologicas. Aniba rosaeodora € caracterizada pela
presenca do alcool linalol, que fornece um odor forte e perfumado em todas as
partes da planta.

A. parviflora e A. coto sdo consideradas espécies relacionadas com A.
rosaeodora pela presenca do pseuso-alcaléide anibina, apesar que A. parviflora é
uma arvore de pequeno porte com a madeira de cor esverdeada clara.

Sao consideradas sinonimias para Aniba rosaeodora: Aniba rosaeodora

Ducke var. amazonica Ducke e Aniba duckei Kostermans (Sampaio et al., 2003).



3.4 ESTUDOS BOTANICOS

3.4.1 Arvore

De acordo com Sampaio et al., 2003 e Ohashi & Rosa, 2004 a arvore de
grande porte, podendo atingir 30m de altura e 2m de diametro (Figura 01). O tronco
é retilineo e ramificado no apice, formando uma copa estreita ou ovalada ocupa o
dossel intermediario da floresta. Possui casca pardo—amarelada ou pardo-
avermelhada, que se desprende em grandes placas.

Figura 1: Arvore de
Aniba rosaeodora Ducke.
Fonte: Lorenzi (2002)

3.4.2 Folha

As folhas sao coriaceas ou rigido-cartaceas, simples, alternas, obovadas,
elipticas ou obovado-lanceoladas, grande variacdo de tamanho, geralmente
medindo de 14 (6-25) cm de comprimento por 5 (2,5-8) cm de largura, margens
recurvadas ou planas, face superior glabra e verde-escura e inferior levemente
pubescente e amarelo-palida. As nervuras secundarias divergem das nervuras
primarias em um angulo de 45 a 60 graus. Peciolos grossos e glabescentes,
canaliculados com 0,8 a 1,7 cm de comprimento. As folhas se distribuem



10

alternadamente ao longo dos ramos menores ou se concentram em suas pontas

(Sampaio et al., 2003). A Figura 2 ilustra as folhas do Pau Rosa.

Figura 02: Folhas de Aniba
rosaeodora Ducke.
Fonte: Leite et al., 1999.

3.4.3 Inflorescéncia

Paniculas sub-terminal com multiplas flores localizadas nas axilas das
bracteas caducas ou das folhas persistentes, densamente ferruginea-tomentosas,
com 4 a 17 cm de comprimento (Sampaio et al., 2003).

3.4.4 Flor

As flores sao amarelo-ferruginosas, hermafroditas e diminutas (1,5 mm de
comprimento), Figura 03. O perianto tem 6 sépalas eretas, iguais ou as vezes 0S
externos podem ser menores. Comumente 9 estames, com filamentos da mesma
largura ou menores do que as anteras. As anteras possuem Valvulas que se abrem
geralmente para cima liberando o polen. Pistilo minutamente tomentoso. Ovario
elipsdide ou ovoide, glabro ou piloso, incluido no tubo floral. Pedicelos pouco
evidentes e filetes curtos (Sampaio et al., 2003).
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Figura 03: Flores de Aniba rosaeodora
nas fases de botdo (1), flores abertas (2)
e em pos-abertura (3)
Fonte: Sampaio et al., 2003

3.4.5 Fruto

De acordo com Sampaio et al., 2003 e Ohashi & Rosa, 2004, o fruto &
uma baga com uma cupula. A clpula é cbénica, espessa, com superficie externa
aspera marrom-esverdeada e interna glaba, marrom. A baga é de forma obovéide a
ovoide, de cor verde quando imatura, tornando-se roxa-escura quando madura,
possui 2-3cm de comprimento e 1,5-2cm de didmetro; exocarpo fino e polpa
carnosa; esta inserido em uma cupula espessa de 1cm de comprimento e provida de
lenticelas lenhosas; contém apenas 1 semente (Figura 04).

Figura 04: Fruto de pau-rosa
imaturo (verde) e maduro (roxo)
Fonte: Sampaio et al., 2003.
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3.4.6 Semente

A semente do pau rosa é ovoide, tegumento delgado, liso e opaco; de cor
marrom clara com estrias logitudinais marrom-escuras e com 2,6¢cm de comprimento
e 1,5cm de didmetro (Figura 05). O tegumento quando seco é quebradico. A
semente tem dois cotilédones grandes, convexos, duros, lisos, de cor creme. O eixo
embrionario rudimentar é reto, central, préximo a base, com 3 mm de comprimento,
de cor creme (Sampaio et al., 2003 e Ohashi & Rosa, 2004) (Figura 06).

Estudos sobre a biometria dos frutos e sementes desta espécie foram
desenvolvidos no laboratdrio de sementes de silvicultura tropical da Coordenacao de
Pesquisas em Silvicultura Tropical/lnstituto Nacional de Pesquisa da Amazbnia

(CPST/INPA) em Manaus. Estas informacdes estdo contidas na Tabela 01.

Figura 05: Sementes de pau-rosa
Fonte: Sampaio et al., 2003.
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TABELA 01: BIOMETRIA DOS FRUTOS E SEMENTES DE PAU ROSA (Aniba rosaeodora DUCKE)
COLETADOS DE ARVORES DE PLANTIOS NA RESERVA FLORESTAL DUCKE EM MANAUS, AM.

Fruto
Comprimento 2,8 (2,4-3,1)cm; 4cm**; 3,5-4cm***
Diametro 2,0 (1,8-2,3) cm; 2 cm
Peso 6,6 (4,3-8,4) g
Teor de agua da polpa 39,5 (32,8-48,1) %
N° de sementes/fruto 1
Semente
Comprimento 2,4 (1,9-2,9) cm
Largura 1,7 (1,4-2,0) cm
Espessura 1,5(1,2-1,9) cm
Peso 3,5(1,8-55 ¢
N° de sementes/kg 272-392; 320*, 750 ****
Teor de agua 48,5 (36-64) %
Reserva Principal Cotilédones

Fonte: Loureiro et al., 1979; ** Parrotta et al., 1995; *** Roosmalen 1985; ****|_orenzi 1998. (obtidos
de Sampaio et al., 2003).

A B -=-:l D
Figura 06: A (fruto imaturo), B (fruto maduro), C (semente na parte

interna do fruto), D (cotilédones), E (embrido no cotilédone).
Fonte: Sampaio et al., 2003 e Ohashi & Rosa, 2004

3.4.7 Madeira

Costa et al., (1995), estudaram as caracteristicas da madeira de pau rosa,
assim como sua descricAo macroscopica, suas propriedades fisicas e mecanicas.
Estas caracteristicas a cerca da madeira do pau rosa pode ser observada ao longo
do texto.

A madeira do pau rosa é pesada (0,8 a 0,9 g/cm®), apresenta cerne
castanho amarelado com ligeiros reflexos réseos; alburno amarelado; gra regular
para irregular; textura média, superficie lustrosa, lisa ao tato; cheiro aromatico ativo,

mais intenso ao cortar; gosto picante, adstringente.
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» Descricdo Macroscopica da Madeira

Em relacdo a descricdo macroscécica da madeira do pau rosa, esta
apresenta parénquima paravascular escasso, indistinto mesmo sob lente,
confundindo-se as vezes sua cor com o contetudo dos poros. Poros visiveis a olho
nu, solitarios, germinados e pequenas cadeias radiais, poucos (at¢ 3 por mmq),
pequenos a medios (0,1 a 0,3mm), vazios, alguns obstruidos por tilos ou dleo claro.
Linhas vasculares altas, retas e com Oleo amarelado, frequentes. Raios finos,
numerosos, apenas visiveis a olho nu no topo, de distribui¢cdo regular, continuos; na
face tangencial sdo notados com auxilio de lupa, onde aparecem curtos e
irregularmente dispostos; na face radial sdo contrastados, camadas de crescimento
bem demarcadas por zonas fibrosas mais escuras. Maculas medulares e canais

intercelulares ndo sdo observados.

» Propriedades Fisicas da Madeira

Em relacdo as propriedades fisicas da madeira do pau rosa, é possivel
observar que seu peso especifico aparente (umidade 15%) é de 0,62g/cm?
apresentando uma contracdo radial de 4,6%, contracdo tangencial de 7,0% e

volumétrica de 12,1%.

* Propriedades Mecéanicas da Madeira

O pau rosa apresenta como propriedades mecanicas da madeira as

caracteristicas apresentadas abaixo:

* Compressao axial, na madeira verde

- limite de resisténcia: 458kg/cm?

* Flexao estatica, na madeira verde

- limite de resisténcia: 925kg/cm?

* Mddulo de elasticidades, na madeira verde

- Compresséao:
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- Médulo: 178.085kg/cm?

- Limite de proporcionalidade: 397 kg/cm?
- Flexao:

- Médulo: 151.547kg/cm?

- Limite de proporcionalidade: 695kg/cm?
+ Cisalhamento, na madeira verde: 99kg/cm?
* Dureza Janka, na madeira verde: 527kg

« Tracdo normal as fibras, na madeira verde: 52kg/cm?

3.5 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA, ABUNDANCIA E ECOLOGIA

Sua ocorréncia foi constatada em areas compreendidas entre os paralelos
10° e 2° de latitude sul e norte, respectivamente, e os meridianos 56° e 72° de
longitude.

Conforme pode ser observado na Figura 07, a Aniba rosaeodora Ducke
localiza-se desde leste da Guiana Francesa, distribuindo-se ao longo do escudo das
Guianas, Suriname e a regido amazobnica da Venezuela, Coldmbia e Peru (Ducke,
1938). No Brasil ocorre desde o estado do noroeste (Sudam, 1972); como também
desde a regido centro-sul do estado do Para até a bacia do Rio Purus no sul do
estado do Amazonas (Ducke, 1938). Pode ser encontrada tanto em floresta de terra
firme Umida como também em area de campinarana presentes na regiao norte e
central da Amazonia, com habitat preferencial em platbs e nascentes de igarapés
(Kubitzki & Renner, 1982, citado por Sampaio et al., 2003). A Figura 08 ilustra a
distribuicho do Pau Rosa na regido AmazoOnica e pode-se observar uma
predominancia de sua ocorréncia nas margens dos rios.

A densidade de arvores adultas (> 10 cm DAP) nas florestas de terra
firme ao norte de Manaus é de 2 arv/ha (Loureiro et al., 1979) ou até 7,5 arv/ha
(Mitja & Lescure, 1996, citado por Sampaio et al., 2003). Na Reserva Ducke, vizinha
a Manaus foram encontradas 3 a 4 arv/i25 ha com DAP > 20 cm (Alencar &
Fernandes, 1978). Apesar da presenca de individuos especialmente dispersos, a
distribuicdo das arvores adultas em poucas areas que nao houve exploracéo parece
ser agregada, ocorrendo em grupos de 5 a 8 arvores com espacamento de 50 a 100

m entre arvores e 300 a 400 m entre grupos (Alencar & Fernandes, 1978).
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A regeneracao natural do pau-rosa ndo é regular e abundante. Um estudo
com 80 arvores (>10 cm DAP), ao Norte de Manaus, mostrou que em 70% delas foi
localizado individuos jovens, sendo que a cerca da metade das plantulas se
distribuem em um raio até 10 m da arvore-mée e em apenas 5% destas matrizes foi
encontrado mais do que 10 plantulas. Os sitios regenerativos mais comuns de
plantulas de pau-rosa associados com clareiras e bordas de clareiras (Mitja &
Lescure, 1996, citado por Sampaio et al., 2003).

Figura 07: Ocorréncia da Aniba rosaeodora Ducke
Fonte: Leite et al., 1999.
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Figura 08: Distribuicdo da Aniba rosaeodora Ducke na regido Amazébnica
Fonte: May et al., 2004, obtido de Ohashi, 1999.

3.6 CLIMA

Segundo Costa et al., 1995, os tipos climéaticos onde a esséncia ocorre
naturalmente sé&o os do tipo Am (clima tropical mong¢énico) e Aw (clima tropical com
chuvas no verdo), da classificacdo de Koppen. A espécie é adaptada a
climas megatérmicos (temperatura média do més mais frio superior a 18°C). O
Balanco Hidrico da regido de ocorréncia da Aniba rosaeodora Ducke, com
excedente hidrico nos meses mais quentes e deficiéncia hidrica nos meses mais

frios, pode ser visualizado na Figura 09.
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Figura 09: Balanco hidrico da regiao de ocorréncia da Aniba
rosaeodora Ducke
Fonte: Nucleo de Monitoramento Agroclimatico Esalg, 2012.
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3.7 FENOLOGIA

Em 40 anos de estudos fenoldgicos ao norte de Manaus, foi observado
que entre individuos ha grandes variacdes das fenofases floracao e frutificacdo. Na
Amazonia Central (Manaus) a floracdo ocorre entre outubro e margo. A frutificagéo
apresentou um pico entre fevereiro-junho (Magalhdes & Alencar, 1979). As arvores
de pau-rosa do plantio da reserva florestal Ducke apresentaram dois picos de
floracdo: o primeiro nos meses de abril e maio e o segundo no final de julho
(Spironello et al., 2001). Também foi observado que o periodo de floracao individual
variou entre 45 e 75 dias; o tempo de maturacdo dos frutos de 13 até 14 meses e 0
periodo de frutificacdo se estendeu por 3 a 4 meses. Neste mesmo estudo,
observou-se uma alta incidéncia de abortos dos frutos para a maioria das arvores
estudadas (10-76%, n=10) e uma grande variagdo numérica na producdo de frutos
que oscilou entre 210 a 1620 frutos maduros por arvore. Apesar da espécie ser
perenifdlia ocorre uma maior mudanca foliar durante a estacédo seca (Magalhdes &
Alencar 1979).

3.8 PREDACAO DE FRUTOS DE PAU-ROSA

Os frutos desta espécie sao predados por passaros da familia Psitacideo
e Ranfastideos, que atacam os frutos antes da maturagdo. Durante a fase
intermediaria de desenvolvimento até a maturagdo completa dos frutos ocorre alta
infestacdo de uma espécie de coledptero (Curculionidae), de uma espécie do género
Heilipus, e um Lepiddptera (Spironello et al., 2001) Figura 10.

A predacdo dos frutos de pau-rosa, no plantio da Reserva A. Ducke
apresentou uma alta incidéncia tanto em frutos abortados (58-86%), quanto em
frutos maduros (70-96%), e foi causada por larvas de varios insetos. O nivel de
infestacdo foi independente da produtividade da arvore. Um coleoOptero
(Curculionidae) ataca os frutos durante a fase intermediaria de desenvolvimento;
engquanto que uma segunda espécie de coledptero do género Heilipus sp. (75% dos
casos) e lepidopteras (20% dos casos) atacam os frutos na fase final de

desenvolvimento até a maturacdo. A proporcao de infestacdo foi maior em frutos
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abortados, sugerindo que o coleéptero, que consome os cotilédones, pode estar
induzindo estes abortos.

Figura 10: Ataque de Heilypus odoratus em
sementes de Aniba rosaeodora Ducke. 1 e 2
(ataque e desenvolvimento das larvas), 3 e 4
(desenvolvimento dos insetos) e 5 e 6 (estagio
adulto do inseto).

Fonte: Spironello et al., 2001.

3.9 AGENTES POLINIZADORES

Kubitzki & Kurz (1984), citado por Spironello et al. (2003), observaram que
pequenas abelhas, duas espécies de Meliponinae (Trigona spp.), podem ser 0s
agentes polinizadores das flores do pau-rosa. Por sua vez, estudos preliminares
indicam que essas abelhas provavelmente sejam visitantes ocasionais, pois apenas
um pequeno inseto da Ordem Thysanoptera, como o “trips”, foi freqientemente

observado visitando as flores.
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3.10 AGENTES DISPERSORES

Conforme citado por Spironello et al. (2003), o aracari (Selenidera culik) e
o tucano (Ramphastos tucanus) foram os Unicos dispersores primarios de sementes
de pau-rosa registrados em sistemas de plantio ex situ. As duas espécies de
tucanos parecem diferir em relacdo a eficiéncia de dispersédo. Espécies maiores, a
exemplo do Rhamphastos, parecem dispersores mais eficientes do que o
Selenidera, espécie que regurgita parte das sementes sob e proximo do local de

forrageio.

4 METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no sentido de obter toda a informacéo necesséria
para permitir que produtores tivessem a possibilidade de propagar o pau rosa em
suas propriedades visando a obtencéo de 6leo essencial.

Abordou-se de maneira explicativa as caracteristicas bioldgicas da
espécie, assim como varias outras informagfes necessarias para permitir a
propagacéo do pau rosa tanto em viveiro como em campo, alem disso, informagdes
sobre tratos culturais, obtengcdo de 6leo essencial, de maneira sustentavel, a partir
das folhas do pau rosa, foram abordados.

Dados relacionados ao custo de implantacdo, uso, comercializacao,
aspectos de mercado e caracteristicas de exportacdo do 6leo também poderdo ser
analisados.

5 RESULTADOS

5.1 SOLO

O pau rosa € uma espécie de floresta de terra firme e da campinarana,
preferindo as cabeceiras dos igarapés em suas partes mais altas, tanto em
Latossolos Amarelos e Vermelhos quanto em solos Neossolos Quartizarénicos
(Ohashi & Rosa, 2004; Sampaio et al., 2003).
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5.2 OBTENCAO DE SEMENTES

A maturidade dos frutos pode ser visualizada pela coloracdo violaceo-
escura, ocasido em que se encontram aptos para a colheita por proporcionarem
maior porcentagem e velocidade de germinagédo das sementes. A coleta sob as
arvores, apos a queda natural dos frutos, é a pratica mais usual (Ohashi & Rosa,
2004).

Quando coletados nas arvores antes da maturacao, os frutos imaturos
devem ser transportados em recipientes plasticos e armazenados a temperatura

ambiente até atingirem a coloragéo escura.

5.2.1 Beneficiamento das sementes

Apés a extracdo manual da polpa, as sementes sdo lavadas em agua
corrente e, de preferéncia, imediatamente semeadas. O manuseio cuidadoso é
recomendavel devido ao fino e delicado tegumento da semente. O ndmero de

sementes por quilograma é de 160-320 unidades (Ohashi & Rosa, 2004).

5.2.2 Armazenamento das sementes

As sementes de pau-rosa sao recalcitrantes, pois nao toleram
dessecamento e devem ser armazenadas com um teor de agua acima de 40%. Um
teor de 4gua igual ou menor do que 20% foi considerado letal para as sementes e
mesmo 30% pode ser considerado critico, porque 50% das sementes ja perdem
germinabilidade, o que ocorre também quando as sementes permanecem 7 dias em
laboratorio com condicbes ambientais. As sementes de pau-rosa também sao
intolerantes a refrigeracdo. Atualmente, para armazenar as sementes por um
periodo curto a temperatura de 15°C a 20°C sugere-se utilizar sacos plésticos finos e
perfurados com vermiculita imida (Sampaio et al., 2003). Estudos no laboratério de
sementes da CPST/INPA em Manaus, sobre condicbes de armazenamento de

sementes de pau-rosa, resultam nas informacdes contidas na Tabela 02.
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TABELA 02: ARMAZENAMENTO DAS SEMENTES DE PAU ROSA (Aniba rosaeodora DUCKE) NO
LABORATORIO DE SEMENTE EM MANAUS, AM.

ARMAZENAMENTO DAS SEMENTES

Periodo de viabilidade 26 + 3 °C; 60-70% U.R. <7 dias
Ter de 4gua letal para a semente 20 %
i, , o
Teor critico d_e agua (perda 50% da ca. 30%
viabilidade)
Teor de agua recomendada para o Acima de 40%
armazenamento
Tolerancia a refrigeracéo (geladeira: 5 + 3°C) Intolerante
Temperatura letal N&o determinada
Temperatura recomendada para 15- 20 °C
armazenamento

Armazenar as sementes em sacos plasticos
finos com agulha em vermiculita Umida a

temperatura de 15 — 20°C
Maior periodo de conservacéo (tempo/ 3 meses /84%
%germinacao)

Classificacdo baseada no armazenamento Recalcitrante

Método atual de melhor sucesso de
conservacao

Fonte: Sampaio et al., 2003.

5.2.3 Germinacdo das sementes

A germinacdo é hipogea criptocotiledonar, com inicio aos 17-43 dias e
final aos 126-168 dias, dependendo das condi¢cbes de coleta, de armazenamento e
de sombreamento. A porcentagem de germinagédo varia entre 39 e 91%, sendo
recomendavel a semeadura logo ap0s a coleta para evitar a perda de viabilidade das
sementes. A semeadura pode ser realizada a 1-2 cm de profundidade (Ohashi &
Rosa, 2004).

As sementes ndo apresentam dorméncia, apesar de que o tegumento
apresenta uma certa germinacdo em relacdo as sementes intactas (Tabela 03).
Quando as sementes sofrem um leve dessecamento, o tegumento enrijece,
aumentando a sua resisténcia fisica. Recomenda-se assim, a retirada manual do
tegumento apds um corte longitudinal cuidadoso com um estilete para sementes
com baixo vigor e aquelas que sofreram um leve dessecamento (Ferraz, 1993,
citado por Sampaio et al., 2003).

Em condi¢gbes controladas, a germinacdo das sementes é alta entre as
temperaturas de 20 e 35 °C. Mas, a temperatura ideal entre 25 e 30 °C foi
determinada através da velocidade do processo da emissdo da radicula (Ferraz,
1993; Araujo, 1967, citados por Sampaio et al., 2003).
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TABELA 03: TESTE DE GERMINAGAO DE SEMENTES DE PAU ROSA (Aniba rosaeodora DUCKE)
REALIZADOS NO VIVEIRO FLORESTAL E LABORATORIO DE SEMENTES DO CPST/INPA,

MANAUS, AM.
) o Tempo de Tempo
Teste de germinacao . - . .
L germinacao (dias) (dias) para
Germinacgao germinacio
100 0
Local Cogg:ﬁgﬁfeda Critérios (%) Inicial Médio Final de 50% das
sementes
Recém -
Viveiro * dispersas com Emergéncia 37-91 30-40 nd 60- Na_o
> . " 120 determinado
envoltorio
L Recém ~
Viveiro ** (50% . . 98- 126- Nao
silica-argila) dispersas com  Emergeéncia 39-75 1743 127 168 determinado
envoltério
Laboratorio . .
germinador/3ge - apel defiltro - Saida da 81 24 37 47 34
C com envoltdrio radicula*
Laboratorio . ,
germinador/3ge  apel defiltro  Saida da 84 14 22 29 19
C sem envoltoério radicula
Laboratorio L .
germinador/3ge  Yermiculita sem  Saida da 94 9 19 37 16
C envoltério radicula*
Laboratorio Vermiculita sem Plantula
germinador/30° L 76 18 34 61 32
C envoltorio normal
*2mm

Fonte: Sampaio et al., 2003

5.3 FITOSSANIDADE

As mudas de pau rosa podem ser atacadas por pequeno coledptero que

perfura o caule, formando galerias, e levando a morte destas.

Tem sido registrada a ocorréncia de lagartas que atacam a medula central

da planta, tanto do fuste como das folhas, secando as partes danificadas e deixando

orificios que se tornam focos de ataque de outros insetos. Pulgdes e trips também

tém sido encontrados atacando as folhas (Ohashi & Rosa, 2004).
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5.4 CAPACIDADE DE REBROTA

O sucesso do manejo dos plantios de pau-rosa visando producdo de
Oleo a partir de galhos e de folhas depende da capacidade de rebrota e do
crescimento dos novos brotos. Em um estudo recente foi mostrado que a poda da
copa estimulou o rebrotamento e a média do peso verde destas rebrotas (60kg) foi
significantemente superior (p>0.001, teste t Student) ao peso verde da copa (37kg)
das arvores testemunhas, ou seja, ndo podadas anteriormente (Sampaio et al.,
2000, Spironello et al., 2001).

A capacidade de rebrota aliada a maior produtividade de 6leo dos
galhos e folhas em relacdo a madeira das arvores, indicam que este método pode
ser considerado como uma alternativa para o0 manejo sustentado de pau-rosa. Do
ponto de vista econbmico, a poda da copa como fonte renovavel de biomassa
manteria por mais tempo o plantio e disponibilizaria recursos que podem ser
investidos, por exemplo, em adubacdo, aumentando a eficiéncia da producao
(Sampaio et al., 2003).

Apdés 6 anos do corte, a sobrevivéncia das toucas é alta (100%),

variando de 1 a 5 brotos sobreviventes (Ohashi et al., 2004).

5.5 PROCEDENCIAS DE PAU-ROSA

Segundo Sampaio et al. (2003), grandes diferencas morfoldgicas e de
produtividade de Oleo sdo observados entre as procedéncias no estado do
amazonas. Com base na produtividade de 0leo, os extratores classificam trés tipos
de pau-rosa: 1) pau rosa mulatinho, cerne escuro, densidade elevada, que
submerge quando as toras recém cortadas ao postas nos rios, apresenta maior
produtividade de o6leo (15 litros/tonelada); 2) pau-rosa itauba, de cor amarelada,
menos denso (10 litros/tonelada); 3) pau-rosa imbauba, muito leve e facil de rachar,

de cor quase branca, com menor rendimento em 6leo.



25

56 PROPAGACAO DO PAU-ROSA

A propagacao atraves do método de estaquia € viavel, porém necessita
de aprimoramento. As estacas de ramos maduros apresentam alto percentual de
formacao de calo, mas baixa porcentagem de enraizamento. No entanto, é possivel
obter até 70% de enraizamento com estacas retiradas de material fisiologicamente
jovem (Ohashi & Rosa, 2004). Esta técnica oferece grandes possibilidades de
selecdo de material de alta qualidade para plantagbes experimentais (Sampaio et al.,
2003).

Conforme citado por Handa et al., 2005, estudos indicam que a
propagacdo do pau-rosa € viavel por sementes (Araujo, 1967;), estacas (Sampaio,
1988) e por mudas de regeneragdo natural (Sampaio et al., 2000). Entretanto, a
baixa e irregular producdo de sementes aliada a elevada predagédo por passaros,
insetos e roedores, tem limitando a producao de mudas visando a recomposicéo das
populacdes naturais e os plantios ex-situ (Ohashi et al., 1995). O desenvolvimento
de técnicas de reproducdo, a exemplo da cultura de tecidos, constitui-se numa
alternativa de reproducéo de gendtipos superiores.

A cultura de tecidos consiste num conjunto de técnicas nas quais um
explante é isolado e cultivado sob condicbes de plena assepsia, em um meio
nutritivo artificial (Cestari, 1975; Pasqual et al., 1998). Assim, diversas partes da
planta como gemas, meristemas apicais, embrides, segmentos de caule,
extremidade de raizes e outras, podem ser cultivadas in vitro em meio nutritivo
apropriado e em ambiente asséptico (Grattapaglia & Machado, 1998).

De acordo com Handa et al. (2005), em diversas espécies florestais tem-
se obtido resultados que indicam a possibilidade de obtencdo, num curto espaco de
tempo, de grandes quantidades de novas plantas a partir de um Unico explante em
subcultivos periodicos. A propagacao in vitro do pau-rosa torna-se uma alternativa
para conservacao e utilizacdo do potencial econdmico desta espécie, por meio da
multiplicacdo de gendtipos selecionados, disponibilizando ao produtor mudas para

plantios ex-situ e enriquecimento de florestas nativas.
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5.7 PRODUCAO DE MUDAS NO VIVEIRO

O futuro de um plantio, seja de pau-rosa ou de qualquer outra cultura,
depende, em grande parte, da qualidade da muda produzida e do manejo do plantio
definitivo. Nesse sentido, seguem, abaixo, algumas recomendacfes bdésicas,
conforme Leite et al.,, 2001, para a producdo de mudas de pau-rosa. As mudas

podem ser obtidas por sementes e por estacas.

5.7.1 A partir de sementes

* Preparacédo do substrato

Conforme Leite et al. (2001), o substrato a ser utilizado na producdo das
mudas de pau-rosa deve ser um solo com boa textura e estrutura, boa fertilidade e
guantidade de matéria organica. Esse solo pode ser obtido nas camadas superiores
de areas de mata.

No preparo do substrato, € conveniente peneirar 0 solo para se evitar a
formacdo de torrGes e retirar pedacos de raizes, pedras ou outros materiais que
possam prejudicar o desenvolvimento das raizes das plantulas e,
consequentemente, influenciar a formagdo de mudas sadias e aproveitaveis.

Caso o solo utilizado no substrato ndo apresente a fertilidade requerida,
recomenda-se a sua correcdo com a adicdo de 50g de superfosfato simples e 50g
de cloreto de potassio para cada metro cubico de terra, e a correcdo do pH com a
aplicacéo de 2kg a 3kg de calcério por metro cubico de solo.

* Semeadura e germinacgéo

A producdo de mudas recomendada para o pau-rosa deve ser realizada
através da semeadura direta de sementes em sacos de polietileno preto de 13 cm X
18 cm, bem cheios de substrato, encanteirados e bem irrigados. A semeadura deve
ser manual, colocando-se uma semente em cada recipiente, enterradas entre 1 cm e
2 m do solo, e, quando terminada a semeadura, cobrir as sementes com uma

camada de 0,5 cm de cobertura morta (terra peneirada, cepilho ou casca de arroz),
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como medida de protecdo a fase inicial da germinacao, tanto da alta temperatura
como pela rapida secagem da umidade (Leite et al., 2001).

Os canteiros devem ser cobertos com sombrite com, pelo menos, 50% de
sombreamento. As regas devem ser frequientes com o auxilio de regadores ou
sistema de irrigacdo por aspersao, sendo aplicadas uma no inicio e outra no final do
dia. As mudas devem permanecer nos canteiros até atingirem de 20cm a 30cm de
altura, para entédo serem selecionadas e levadas para plantio definitivo em campo.

Sementes de pau-rosa recém-coletadas apresentam taxa de germinacao

de 75%, entre o 25°-40° dia apds semeadura.

* Tratos culturais

Apds o inicio da germinacao, recomenda-se a aplicacdo de uma mistura
de fungicida, tal como Benlate na dosagem de 2g/l de agua, e de inseticida, como o
Parathion metilico 60% (10,5 ml/15] de agua), alternado com Orthene 750 BR
(15g/15I de agua).

Essa mistura, acrescida de um espalhante adesivo, deve ser aplicada
semanalmente até a muda atingir 3cm a 4cm de altura, sendo entdo aplicada

quinzenalmente até a muda ir para campo.

e Adubacao

Na fase de viveiro, é recomendavel a adubagdo com solugéo de NPK, na
proporcao de 50 ml/planta. Essencial para o bom desenvolvimento de mudas sadias
€ a complementacdo nutricional das plantas, através da aplicacdo da adubacédo

foliar, que deve ser feita a cada quinze dias com NPK na proporcéo 1:2:1.

» Irrigacéo

As mudas devem ser irrigadas pelo menos duas vezes ao dia no verao.

Quando transplantadas para o campo na época das chuvas, suportam bem o clima

da regido, nao sendo, por isso, necessario fazer irrigacdo na fase de plantio.
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5.7.2 A partir de estacas

O material ideal para propagacédo vegetativa do pau-rosa por estaquia sao
ramos juvenis, obtidos a partir da rebrota de arvores adultas ou de mudas com um
ano de idade.

As estacas deverdao ser modeladas com 12 cm de tamanho, com corte
inferior em forma de bisel, para dar maior area de contato quando do tratamento
com hormonio, e deixando-se duas folhas apicais reduzidas pela metade, para se
evitar excesso de transpiracdo durante a fase de enraizamento. O diametro médio
das estacas devera ser de 4,5 mm, com uma variagdo de 2 mm a 8 mm (Leite, et al.,
2001).

Os passos para o tratamento com hormonio sédo os seguintes:

* Imerséo das estacas por 5 minutos em uma solucao de hipoclorito de sédio,
com cerca de 0,5 % de cloro livre, seguida de lavagem em agua corrente por
5 minutos;

* Na sequéncia, tratar as estacas até a base da insercéo das folhas, durante 15
minutos, por imersdo em uma solugdo de fungicida sistémico Benlate, com
500 g/kg do principio ativo. A solugdo devera ser preparada a base de 0,5 g
de Benlate por litro de agua,;

* A seguir, cerca de 3 cm da base das estacas deverdo ser imersas por 10
segundos, em uma solucdo alcéolica a 50 %, do fitohormdnio sintético AIB
(acido 3-indoloibutirico) na dosagem de 4.000 ppm.

A producdo das mudas deve ser em casa de vegetacdo com sistema
automatico de nebulizagéo e ventilacdo natural. O tempo de nebulizacdo intermitente
sera de 5'/10" (cinco minutos de intervalo com dez segundos de nebulizacao).

O tempo médio para as estacas obterem um sistema radicular

desenvolvido é de 120 dias sob nebulizacéo.
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5.8 PLANTIO DO PAU ROSA

Conforme Leite et al. (2001), antes do plantio alguns procedimentos séo
necessarios para garantir seu sucesso. Estes procedimentos podem ser observados

abaixo:

5.8.1 Selecao da area para plantio

As areas de boa drenagem sao as mais adequadas, sem possibilidade de
encharcamento. E recomendavel coletar amostras de solo para andlise antes de
efetuar o plantio. Nado é aconselhavel derrubar areas de floresta para estabelecer o
plantio, e sim utilizar areas abandonadas ou que eram utilizadas anteriormente para

pastagem ou para culturas anuais.

5.8.2 Limpeza da area

Em areas encapoeiradas, a limpeza deve tratar da retirada da vegetacao
existente, podendo optar-se pela manutencdo de &rvores que favorecam o
sombreamento das mudas de pau-rosa, dependendo do tipo de plantio a ser
adotado. Apés derrubada a vegetacdo, seguem gradagens que favorecam a
incorporacdo da matéria ao solo. Outras duas gradagens sao aconselhaveis, além
da calagem para a corre¢éo do solo, em caso de solos muito &cidos.

5.8.3 Abertura de covas

Em areas com leve inclinagdo, recomenda-se a marcacdo de covas

seguindo o nivel do terreno. As dimensoes ideais sdo de 40cm x 40cm x 40cm.

5.8.4 Adubacéo na cova

Cem gramas de superfosfato simples/cova, devendo ser intensificada

dependendo da fertilidade do solo da area de plantio.
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5.8.5 Plantio

Deve ser estabelecido sempre no inicio do periodo de chuvas na regiao,
conforme procedimento para a maioria das espécies florestais regionais, atentando-
se para que a embalagem plastica seja totalmente retirada da muda e dispor as
raizes de forma natural de como se encontram no recipiente.

Os plantios de pau-rosa a serem adotados podem seguir os modelos:

» Plantio homogéneo adensado

O plantio adensado € recomendado ou para uma exploracdo sustentada
de curta duracdo ou em especial para a selecdo de individuos matrizes mais
produtivos. Entretanto, nada se sabe ainda sobre a possibilidade de pragas e
doencas relacionadas a espécie quando em plantios homogéneos densos. Assim, é
necessaria a atencéo, desde o inicio do plantio, para esse problema.

* Plantio consorciado

O plantio consorciado € o mais recomendado para atividades de
exploracdo dessa espécie em longo prazo. Tem a vantagem de procurar reproduzir,
grosso modo, a heterogeneidade ambiental da floresta amazonica (habitat natural da
espécie). Além disso, permite o retorno econémico descentralizado para apenas
essa espécie, ou seja, permite a exploracdo sustentada das demais espécies

consorciadas.

5.8.6 Manutencéo do plantio

Deve-se manter uma reserva de 10% a 15% de mudas no viveiro em
boas condi¢des, para que, ao final de 3 a 4 semanas apés o plantio, seja realizada
uma vistoria e replantio de mudas em falhas que ocorrerem.

Durante os trés primeiros anos de estabelecimento, a limpeza do terreno
através de rogadas manuais deve ser realizada de duas a trés vezes ao ano,
visando impedir a competicdo de ervas invasoras por agua e nutrientes com o0

plantio.
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A intensidade dessa limpeza varia muito em funcéo da caracteristica do
plantio, se homogénea ou em consorcio; mas, em geral, opta-se pelo coroamento ao
redor da planta, de 0,5m a 2m de largura, em funcéo da altura da vegetacéao e idade
do plantio. Em casos de plantios menos adensados, recomenda-se a limpeza em
faixas, com aproximadamente 1m de largura, entre as linhas do plantio, além do
coroamento ao redor das plantas. Em ambas as situagfes, a rocada para
rebaixamento no restante da area deve ser aplicada até que o crescimento do
plantio homogéneo ou consorciado limite o crescimento da vegetacdo invasora,

diminuindo a frequéncia de limpeza da area.

59 CUSTOS COM IMPLANTACAO

Os custos com implantacdo do Pau Rosa nédo foram encontrados em
bibliografia. Assim, foram considerados os gastos com plantio de espécies nativas
para a elaboracdo da Tabela 04, que indica os gastos dispensados com maquinas,
mao de obra, insumos e o total gasto com implantacio em R$/ha. E possivel
observar que o custo de implantacdo de 1 ha de Pau Rosa é, em média, R$
3.339,00.

Foi considerado um plantio homogéneo de Pau Rosa com arranjo
espacial de 3m entre linhas e 4m entre plantas, com 833 mudas/ha e um valor de
R$2,00/muda.



TABELA 04: CUSTO COM IMPLANTACAO DE 1 ha DE PAU ROSA
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~ Maquinas M&ao-de-obra Insumos
Operacao (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) Total (R$/ha)
Mudas - - 1832 1832
Andlise de solo - 15 - 15
Capina manual pré-plantio - 140 - 140
Aplicacao de adubo - 20 200 220
Aplicacao calcario - 20 27 47
Combate as formigas - 15 26 41
Coveamento - 185 - 185
Transporte de mudas - 10 - 10
Distribuicdo e plantio das mudas - 160 305 465
Reposicdo mudas defeituosas - 2 3 5
Replantio - 10 18 28
Capina Manual - 128 - 128
Irrigacéo 205 18 - 223
Custo final (R$/ha) 205 723 2411 3339

Fonte: Dados de pesquisa, 2012.

5.10 MANEJO SUSTENTADO

A técnica de talhadia pode ser recomendada, devido a sua boa
capacidade de rebrota. Apés 6 anos do corte, a sobrevivéncia das toucas é alta
(100%), variando de 1 a 5 brotos sobreviventes. As cepas podem apresentar 8-10cm
de didmetro e a altura de corte pode ser de 15-45cm (Ohashi & Rosa, 2004).

5.11 BIOMASSA DA REBROTA DE COPAS DAS ARVORES DE PAU ROSA EM
PLANTIOS

O sucesso do manejo dos plantios de pau rosa, visando produgéo de
Oleo a partir de galhos e folhas das arvores, dependera da capacidade de rebrota e
do crescimento dos brotos das arvores podadas de pau rosa.

Estudos realizados por Sampaio et al. (2000) revelaram que a poda da
copa das arvores de pau rosa, realizada no ano de 1987, estimulou grande numero
de brotos/arvore. Na avaliacéo realizada no ano de 2000, a média do peso verde
destas rebrotas (60,18 kg) foi significantemente superior ao peso verde da copa

(37,43 kg) das arvores testemunhas (ndo podadas anteriormente), revelando que a
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poda estimulou a maior producdo de biomassa aérea das &rvores desta espécie
(Tabela 05, citado por Sampaio et al., 2003).

TABELA 05: COMPARAGAO DAS MEDIAS PELO TESTE T DE STUDENT PARA DAP, ALTURA
TOTAL (HT), PESO VERDE DAS FOLHAS (PVF), PESO VERDE DAS GALHOS (PVG) E PESO
VERDE DA COPA (PVC) DAS ARVORES DE PAU-ROSA (Aniba rosaeodora DUCKE) EM SISTEMA
DE PLANTIOS SOMBREADOS NA RESERVA DUCKE EM MANAUS, EM MAIO DE 2000.

Tratamentos  DAP (cm) HT (m) PVF (KQ) PVG (kg) PVC (kg)

Arvores 16,35 A 19,98 A 34,33 A 25,82 A 60,18 A
_podadas
ArVOres nao 4,35 18,36 B 20.82 B 16,61 B 37,43 B
podadas
Valor de p 0.241 0,268 0,089 0,146 0,104
Média * 15,33 19.17 2757 31,30 48,80

* Média Geral dos plantios, Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem significativamente a
5% pelo teste de t de Student.

A capacidade de rebrota aliado a maior produtividade de Oleo dos
galhos e folhas, em relacdo a madeira das arvores de pau-rosa, revelaram que
plantios manejados através da poda da copa das arvores poderdo se consolidar
como uma das alternativas para o0 manejo desta espécie em plantios ex situ. Outro
fator a ser considerado, € que a poda da copa, como fonte renovavel de biomassa,
eliminaria os custos de preparo da area e plantios, disponibilizando recursos para a
adubacao do solo, contribuindo para maior producédo de biomassa em menor espago
de tempo.

Nos plantios de pau-rosa existentes na reserva Ducke, observa-se
grande variacdo na dimens&o da copa. Arvores da bordadura, expostas & maior
luminosidade, apresentaram maior diametro, altura e biomassa de copa. Na
avaliacdo destes plantios aos 9 anos de idade em 1976, Alencar & Fernandes
(1978) concluiram que o elevado numero de arvores que sombreava o pau-rosa
deveria ser reduzido progressivamente para oferecer maior indice de luz. E evidente
gue a quantidade de luz que chega a copa das arvores de pau rosa contribuira para
0 aumento da quantidade da biomassa aérea das arvores em sistemas de plantios.
Espacamentos maiores, desbastes, limpezas, adubacdo e podas periddicas
certamente contribuiriam para maximizar a produtividade destes plantios.

Os produtores que desejam plantar pau-rosa, visando maximizar a

producdo de Oleo, poderiam optar por espagcamentos maiores, 0 que permitird o
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consorcio do pau-rosa com culturas como mandioca, pupunha, banana ou espécies
florestais de rapido crescimento, ja que esta o pau rosa exige sombreamento nos
primeiros anos de plantio. Estas culturas de ciclo curto contribuiriam na receita para
manutencdo do plantio, pois os custos sdo elevados e o retorno financeiro apos o
11° ano (Sampaio, 1999).

5.12 USO/COMERCIALIZACAO

O uso principal de Aniba rosaeodora é a extracdo do Oleo de pau-rosa,
constituido principalmente de um metabolito secundario conhecido como linalol, uma
fixadora de perfumes. O rendimento do Oleo essencial de pau-rosa € maior nas
folhas (1,5%) e galhos finos (1,3%) que no lenho (1,0%) (Spironello et al., 2003.
Estes resultados sugerem a possibilidade de producéo de linalol a partir de folhas e
galhos, mediante um sistema de podas periddicas.

Ribeiro et al., 1999 afirma que apesar da substancia estar presente em
todas as partes da arvore e o rendimento para a extracado do 6leo ser de 1,1% e
2,4% da biomassa de madeira e folhas respectivamente (Araujo et al., 1971), o 6leo
€ basicamente extraido da madeira. Para produzir 200L de 6leo através dos
métodos tradicionais de destilagdo é necessario de 16 a 30 t de madeira (Lescure &
Castro, 1992, citado por Sampaio et al., 2003). A idade do material vegetativo pode
influenciar na proporcao de linalol obtido, folhas e galhos jovens sdo mais produtivos
(Araudjo et al., 1971). A extracdo do 6leo comeca com a derrubada da arvore. O
tronco € reduzido a lascas de madeira de 2 a 3 cm de largura e 5 mm de espessura
através de um triturador (Sudam, 1972; Ohashi et al., 1977, citado por Sampaio et
al., 2003). Este material € colocado em um alambique e o processo de destilacéo é
feito em duas etapas a uma temperatura de 194 e 200 °C, chegando a obter 75% de
linalol (Leitdo, 1939). Contudo a quantidade de Gleo depende do tempo transcorrido
entre a derrubada e inicio da destilacdo e a procedéncia da arvore. Em geral uma
tonelada de madeira produz 9 a 12 litros de 6leo (Alencar & Fernandes, 1978). Apos
a destilacdo, este 6leo passa pelo processo de decantacdo e coagem para eliminar
impurezas. O transporte é feito em tambores de até 180 kg (Sudam, 1972).

Produtores que desejam plantar pau-rosa visando maximizar a producao
de 6leo poderiam optar por plantios consorciados do pau-rosa com culturas como

mandioca, pupunha, banana ou espécies florestais de rapido crescimento, ja que o
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pau-rosa exige sombreamento nos primeiros anos de plantio. Estas culturas de ciclo
curto contribuiriam na receita para manutencdo do plantio, pois 0s custos sé&o
elevados e o retorno financeiro viria apenas apos o décimo primeiro ano (Sampaio,
1999).

5.13 ASPECTOS DO MERCADO DE OLEOS ESSENCIAIS

Segundo Ferraz et al. (2009), os Oleos essenciais sdo matérias-primas
utilizadas pela industria de perfumaria, que ocupa 14% do mercado de cosméticos
no Brasil, produtos de limpeza e pela industria de alimentos. S&o também utilizados
pela industria quimica e de medicamentos. O volume de producédo e consumo de
Oleos essenciais no Brasil ¢, em grande conta, devido a pujanca da industria
brasileira de cosméticos. O faturamento em relagdo ao consumidor passou de R$4,9
bilhdes (1996) para R$21,7 bilhdes (aproximadamente US$12 bilh6es) em 2008.
Com isso, tornou-se a 32 maior industria de cosméticos do mundo, logo apés EUA e
Japéo (ABIHPEC, 2009).

A descoberta, o inicio da producdo e a exportagdo do 6leo essencial de
pau-rosa foram registrados em 1882, na Guiana Francesa. Em 1910, foram
produzidas ali 22 toneladas (t) desse 6leo (Bastos, 1943). Com a escassez causada
pela reducéo das populacdes nativas do pau-rosa, os franceses passaram a produzir
0leo no entéo territério federal do Amapa. Em 1925, com a descoberta da espécie
em Juruti Velho (PA), foi instalada a primeira usina para extracdo industrial que, em
seu primeiro ano de funcionamento, exportou quase 16 t de 6leo essencial (Sudam,
1972). Em pouco tempo, esse Oleo jA ocupava o terceiro lugar na pauta de
exportacdo do estado do Pard, atras da castanha e da borracha (Sudam, 1979). Ao
aumento da demanda internacional por esse 0Oleo, durante a Segunda Guerra
Mundial, correspondeu a uma exploragao intensa das populagdes nativas de pau-
rosa no Amazonas e no Para. Na tentativa de diminuir os impactos da retirada das
arvores nativas, ja na década de 1940, os governos desses estados criaram
consorcios, obrigando o plantio de uma muda de pau-rosa para cada 20 quilos de
0leo produzido. No entanto, por pressdo dos proprios extratores, essa norma
estadual foi suspensa pelo governo federal. Em 1969, havia trés usinas de

destilacdo no Para e 50 no Amazonas (Terezo, 1971); em 1980, apenas quatro no

Amazonas (FIBGE, 1980) e, em 1988, operavam apenas seis usinas no Amazonas
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(8). Enquanto, em 1951, a exportacdo de Oleo chegou a atingir 444 t (a US$7,7/kg),
em 2007, ela ficou em torno de 36 t (a US$ 81,58/kg). De acordo com May (2004),
0S principais paises importadores eram e, ainda sdo, os Estados Unidos (47%),
Franca (18%), Bélgica (17%) e Inglaterra (11%).

O 6leo essencial do pau-rosa tem alto valor no mercado de perfumaria.
Depois de passar um periodo (de 2000 a 2003) de estabilidade nos precos, em torno
de US$ 33,3/kg, os valores subiram até atingir US$ 96,5/kg, em 2008. No mercado
internacional o 6leo chega a custar US$ 240/kg.

As mais importantes empresas internacionais de perfumaria sdo o0s
clientes preferenciais dessa esséncia fina e inigualavel, que ndo tem substituto. O
6leo sintético (US$ 6/kg) é usado apenas para fragrancias de segunda linha.

O exclusivo mercado dos 6leos essenciais movimenta cerca de US$ 1,8
bilhdo anuais, e o Brasil participa com menos de 0,1% dos 6leos oriundos de sua
biodiversidade, estando o pau-rosa entre os principais 6leos exportados com US$
1,5 milh&o (2008) apenas no periodo de janeiro-setembro. Mantida a média de 35
mil kg/ano a exportacdo do ano passado deve ter alcancado a marca de US$ 3,4
milhdes, faturados no Amazonas, ja que os demais estados ndo produzem esse 6leo
essencial.

O Brasil se posiciona como o 3° maior exportador de Oleos essenciais,
com aproximadamente US$ 147 milhdes, depois dos EUA e Franca, tendo
ultrapassado o Reino Unido em 2007. No entanto, desse volume, 91% consiste em
Oleo essencial de citricos, principalmente laranja (80%), subprodutos da industria de
sucos e de baixo preco (US$ 2,18/kg). O Brasil produz e exporta por ordem de
importancia Oleos de laranja, liméo, eucalipto, pau-rosa, lima e capim-limao (Ferraz
et al., 2009).

De maneira geral, os produtos exportados pelo pais sdo caracterizados
por grande volume, baixo preco de mercado e pouco valor agregado, refletindo a
baixa adicdo de tecnologia. Enquanto o valor unitario médio dos produtos
comercializados pelo Brasil, em 2005, era de US$ 1,34/kg, a Franga exportava para
o Brasil 6leos ao preco de US$ 33,04/kg. Falta aos produtos brasileiros agregar
tecnologia e valorizar o merchandising da biodiversidade, explorada de forma

sustentvel e socialmente justa (Ferraz et al., 2009).
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5.14 EXPORTACAO

O volume de pau-rosa exportado, na década de 60, chegava a mais de
500 t/ano, com cerca de 50 destilarias instaladas na regido amazonica, extraindo
aproximadamente 50 mil toneladas/ano de madeira de pau-rosa de florestas nativas.
Porém, a continua exploragdo, sem a reposicdo exigida por lei, levou e continua
levando ao desaparecimento da espécie em areas onde ocorria em alta densidade,
pois, segundo Sampaio et al., 2003, mais de 10 milhdes de hectares foram
explorados pelos extratores. Entre 1966 e 1986, a exportacdo através do porto de
Manaus, diminuiu de 137 a 17 t e a0 mesmo tempo, o numero de destilarias na
Amazonia diminuiu de 103 a 20. Em 1988, observou-se um aumento da exportacao
de 57 t associado a um aumento do preco de FOB (free on board) que passou de
US$ 14 o kg em 1984 a US$ 21 por kg em 1988 (Lescure & Castro, 1992, citado por
Sampaio, 2003). Em 1995, o estado do Amazonas exportou 41 t de 6leo, a um preco
de US$ 29,31 o kg. No ano de 2000, somente 4 t de 6leo foram exportadas
(Sampaio, 2000). A Figura 11 ilustra a exportacdao do Pau Rosa de 1937 até 2003 e
pode-se observar que a exportacdo caiu significantemente a partir de 1997. Ja a
Figura 12 ilustra, além do volume de exportacéo, o valor que o Oleo foi exportado em
US$/kg.

Fatores como a substituicho do Oleo natural do pau rosa por
correspondentes sintéticos e a inexisténcia de uma legislacéo florestal para o setor
também contribuiram para o declinio da exportacdo do 6leo nas ultimas décadas. De
acordo com Sampaio et al. (2003), os principais importadores do pau-rosa s&o

Estados Unidos, Alemanha, Franca, Espanha, Paises Baixos e Reino Unido.
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Figura 11: Exportac@o do Pau Rosa, de 1937 a 2003.
Fonte: May et al., 2004, citado por Ohashi, SECEX/DECEX, varios anos
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Figura 12: Exportacéo e Valor (US$/kg) da exportacéo, de 1980 a 2003
Fonte: May et al., 2004, obtido de SECEX/DECEX, varios anos.

5.15 RANKING

O Brasil se posiciona como o 3°maior exportador de 6leos essenciais do
mundo, com aproximadamente US$ 147 milhdes, perdendo apenas para os EUA e
Franca, tendo ultrapassado o Reino Unido em 2007. No entanto, desse volume, 91%
consiste em Oleo essencial de citricos, principalmente laranja (80%), subprodutos da
industria de sucos e de baixo preco (US$ 2,18/kg) (Souza et al. 2010).

O Brasil produz e exporta por ordem de importancia os seguintes 6leos
(Ferraz et al., 2009):

. Laranja
. Liméo
. Eucalipto

. Pau-rosa

a b~ W N P

. Lima

6. Capim-liméao (lemongrass)

O Pau Rosa ocupa a quarta posicdo, evidenciando sua importancia, tanto
em termos de reconhecimento pelo mercado e participacdo nos produtos exportados

pelo Brasil.
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6 CONCLUSOES

O Pau rosa foi extremamente explorado em anos passados, 0 que
prejudicou a reconstituicdo natural desta espécie em suas areas nativas. Essa
exploracdo tinha como principal objetivo a obtencao do linalol a partir do 6leo obtido
da madeira de pau rosa. Hoje se conhece a possibilidade da producéo de oleo
essencial a partir de folhas de pau rosa, e essa producdo sustentavel auxilia na
conservacao da espécie.

Conhecimentos a cerca do armazenamento de sementes, producédo de
mudas, preparo da area de plantio, plantio e conducéo desta populacao vegetal até
idade adulta sdo de extrema importancia, pois contribui para propagacao e manejo
sustentavel da espécie.

A producédo do oleo essencial de pau rosa vem diminuindo ao longo dos
anos, diminuindo consequentemente a oferta deste produto.

O aumento da producéo deste Oleo € interessante pois pode contribuir
para aumentar as exportacdes deste produto. A producdo deste 6leo a partir das
folhas € interessante tanto pela questdo da producdo sustentavel como pelo
aumento da producao do oleo.

Atualmente uma producado sustentavel tem sido bem vista pelos paises
importadores, que estdo dispostos a pagarem um valor superior por um produto
obtido de modo sustentavel em relacdo ao produto obtido sem a preocupac¢édo da
sustentabilidade.

Assim a intencdo de transmitir ensinamentos a cerca da referida espécie
assim como assuntos relacionados a sua producéo em viveiro, em campo, producao

do 6leo a partir das folhas e informagfes sobre séo exportacdo sao de extrema valia.
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