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ABUNDANGIA, FREQUENCIA E GRAU DE AGREGACAO DO PAU-ROSA
(Aniba duckei KOSTERMANS) NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJGS

Joao Olegario Pereira de Carvalho'

RESUMO — Determinacdo da abundancia, posigédo sociolégica e grau
de agregacdo de Aniba duckei Kostermans (pau-rosaj, em uma drea
de 35 ha na Floresta Nacional do Tapajés. Os resultados obtidos per-
mitiram as seguintes conclusdes: elevada ocorréncia de pau-rosa em
toda a 4rea e, principalmente, nas classes de tamanho inferiores,
com uma abundancia de 66,31 plantas por hectare e uma freqli€ncia
de 91,43%; maior nimero de plantas na classe U, (altura entre 30 e
150 ¢m), com 53,77% do total, seguida da classe U, (altura entre 150
e 300 cm), com 35,33%: grande irregularidade na distribuicdo da es-
pécie na area, com uma parcela apresentando 514 plantas e trés par-
celas com ocorréncia nula; e as plantas com altura inferior a trés me-
tros apresentam tendéncia 2 se agrupar e aquelas com altura igual
ou superior a trés metros ocorrem em grupos.

Termos para indexagéo: estrutura de florestas, inventario florestal,
regeneragdo natural.

ABUNDANGCE, FREQUENCY AND DEGREE OF AGGREGA-
TION OF PAU-ROSA (Aniba duckei KOSTERMANS) IN THE
NATIONAL FOREST OF TAPAJOS

ABSTRACT — The study deals with the abundance, frequency, socio-
logical aspects and the degree of agregation of Aniba duckei Koster-
mans, in 35 ha area in National Forest of Tapajés in the State of Para.
The plants occur with abundance equal to 66.31 plants per ha and
frequency equal to 91.43 per cent; the number of plants is greater
in the lower sociological classes; plants smaller than 3 meters height
show a tendency to grcuping while those greater than 3 meters
height occur in groups.

Index terms: structure of forests, forest inventory, natural regenera-
tion.

1Engo Florestal, M.Sc. Pesquisador da EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP
66.000. Belém, PA.



INTRODUCAO

O pau-rosa (Aniba duckei Kostermans) € uma espécie de su-
ma importancia por produzir um éleo essencial, rico em linalol, lar-
gamente empregado na indlstria de perfumaria (Banco da Amazonia
1970). O dleo essencial de pau-rosa ja chegou a ocupar o tefr-

ceiro lugar na pauta de exportagdo da regido amazobnica (Brasil
1971/72).

Ndo se tem noticia de levantamentos para avaliar a ocorrén-
cia e distribuicdo do pau-rosa. Registram-se apenas expedigdes com
fins de exploracdo comercial, sem a preocupagdo de avaliar o volu-
me de madeira existente e que, devido ao elevado valor, sempre foi
satisfatério para uma operacéo lucrativa.

Este trabalho foi efetuado em uma area onde havia grande
ocorréncia de arvores de pau-rosa até o fim dos anos 60. Nesse pe-
riodo, as usinas de extracdo de oleo, localizadas dentro da floresta,
exploraram todas as &rvores da espécie, independentemente de al-
tura ou diametro, deixando a mata, praticamente, sem nenhum exem-
plar. Inventario recente realizado por Carvalho (1980), na area em
questdo, mostrou nimero consideravel de plantas de regeneragédo na-
tural de pau-rosa, que despertou interesse para a realizagéo deste es-
tudo, cujo objetivo foi determinar a abundancia, a freqiiéncia, a posi-
cao socioldgica e o grau de agregacdo das plantas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Consideractes gerais sobre a espécie

Bastos (1943) e Brasil (1971/72) afirmam que o pau-rosa na
América do Sul é conhecido desde 1762 e 1764, quando Aublet o en-
controu na Guiana Francesa, registrando as caracteristicas principais
em sua “Histoire des Plantes de la Guiana Frangaise”, editada em
1775. Classificou-o como Licaria guianensis Aubl., lembrangca ao no-
me "Licari”, pelo qual os indios chamavam a arvore,

Surgiram divergéncias a respeito da classificacdo da espécie.
De acordo com Bastos (1943), somente em 1926 Adolfo Ducke, com
material botanico da regido brasileira do Oiapoque, verificou tra-

—6 —



tar-se de uma nova espécie de Aniba e classificou-a como Aniba ro-
saeodora. Com o inicio da exploracdo de pau-rosa em Juriti Velho-PA,
por volta de 1924, Ducke verificou que este diferia do pau-rosa guia-
nense e chamou-o de Aniba rosaedora var. amazbdnica, que Koster-
mans, em 1938, prop0s passasse a ser uma espécie distinta, a Aniba
duckei.

A importancia econdmica teve inicio em 1875, quando Sama-
rém, na Franga, o destilou obtendo um 6leo essencial e, em 1881, Mo-
rin, naquele pais, separou um &lcool do 6leo essencial, ao qual deu o
nome de linalol (Brasil 1971/72).

O pau-rosa, além da Amazonia brasileira, € encontrado no Su-
riname, nas bacias dos rios Tapanahoni e Gonini; na Guiana Francesa,
no rio Qiapoque; no Peru, em lquitos, nos rios Napo e Pucalpa; na
Colémbia e no Equador (Brasil (1971/72).

No Brasil, seu habitat 6timo, é nas areas que margeiam o alto
e médio Amazonas. As faixas de maior concentracdo situam-se na
parte meridional, desde o rio Curua-Una até o Peru, e na setentrio-
nal, desde o rioc Trombetas até a Colémbia (Brasil 1971/72 e Lourei-
ro et al. 1979).

A espécie ocorre em Latossolos Amarelos e Vermelhos, tan-
to de fase argilosa como arenosa, e &, essencialmente, de terras
firmes e altas, preferencialmente nas cabeceiras de igarapés (Bra-
sil 1971/72).

A reproducgao do pau-rosa pode ser feita por sementes com aié
91% de germinacdo e 100% de sobrevivéncia no campo, de acordo
com Loureiro et al. (1979) e também vegetativamente, por estacas,
segundo Vieira Neto (1972).

Caracteristicas da arvore

Segundo Loureiro et al. (1979), o pau-rosa atinge uma altura
de até 30 metros. Possui todas as suas partes aromaticas. Apresen-
ta uma casca pardo-avermelhada, caduca, caindo em placas. As fo-
lhas sdo semi-coreaceas, lisas, com a margem plana ou ligeiramente
recurvada, dpice bastante acuminado e base aguda.

As inflorescéncias s@o em paniculas multifloras delicadas.
Flores ferrugineas, pequenas (1 mmj}; filetes curtos com anteras de
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deiscéncia valvar (as duas séries exteriores) minutissimas. O apare-
cimento das flores se da durante a estacdo chuvosa, nos meses de
abril e maio, quando acontece a mudanca foliar (Loureiro et al. 1979).

Araﬁjo (1970) afirma que a frutificagdo ocorre juntamente com
a mudancga foliar. Segundo Loureiro et al. (1979), o fruto apresenta
uma cupula bastante espessa.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas da area estudada

O levantamento foi efetuado em uma area da Floresta Nacional
do Tapajos, no Estado do Para, com relevo plano e solo do tipo Latos-
solo Amarelo Distréfico textura muito argilosa (Brasil 1976).

Carvalho {1980), baseando-se em dados meteoroldgicos de Bel-
terra, localidade que dista 35 km da area estudada, afirma que o cli-
ma da regido é Ami, segundo a classificagdo de Kdppen. A precipita-
cdo média anual estd em torno de 2.100 mm, com uma estacao de
menor pluviosidade de um a cinco meses, com temperatura média
anual de 25,0°C e altitude de 175 m.

A tipologia vegetal local € classificada por Dubois (1976) co-
mo mata alta sem babacu. E uma floresta densa ndao explorada co-
mercialmente, com excegdo das espécies: macaranduba (Manilkara
huberi (Ducke) Standley), freijé (Cordia goeldiana Huber), cedro (Ce-
drela odorata L.) e o préprio pau-rosa, que sofreram exploracéo sele-
tiva (Carvalho 1980).

Amostragem e obtencao de dados

O estudo desenvolveu-se em uma area de 35 hectares, dividi-
da em 35 parcelas quadradas de um hectare. O levantamento foi fei-
to com intensidade de 100% e, portanto, todas as plantas foram me-
didas. Nas medigoes de didmetros utilizaram-se fitas diaméiricas e
nas medicOes de alturas foram utilizadas varas graduadas em de-
cimetros.



A populacéo foi dividida em dois estratos verticais para a ané
lise do grau de agregacao das plantas:
—- estrato inferior — plantas com menos de trés metros de
altura;
— estrato superior — plantas com trés metros ou mais de
altura.

Para analisar o estrato superior foram considerados os dados
levantados nas parcelas. Para o levantamento de dados do estrato
inferior foram sorteados 210 quadrados de 5 m x 5 m.

Classes de tamanho

As classes de tamanho nas quais foram distribuidas as plan-
tas estudadas, s@o aquelas utilizadas por Carvalho (1982) e apresen-
tadas na Tabela 1, onde se observa os limites de tamanho da planta,
a denominagao da classe e a simbologia, que é utilizada nas fichas
dg campo, graficos e tabelas.

TABELA 1. Classes de tamanho para as plantas utilizadas no levan-
tamento de Aniba duckei Kostermans.

Denominacao da classe Simbolo da
Tamanho da planta
classe

H < 30 cm Recruta R
30cm € H < 150 cm Planta ndo estabelecida U,

150 cm < H < 300 cm Planta ndo estabelecida U,

H = 300 cm e DAP < 5cm Planta estabelecida E
5cm < DAP < 10 cm Vara 1A
10 cm < DAP < 15 ¢cm Vara 1B

H — altura da planta
DAP — didmetro da planta a 1,30 m do solo

Calculos e analises

Foram calculados a abundancia, a freqiiéncia, a posigdo socio-
I6gica € o grau de agregacdo das plantas. A abundancia foi calcula-
da através da relacé@o entre o nimero de plantas e o nimero de sub-
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parcelas. Este foi o procedimento adotado por Lamprecht (1962) e
Carvalho (1982). A frequéncia foi calculada de acordo com Finol
(1971), Lamprecht (1962), Carvalho (1982) e outros autores que uti-
lizaram a relagdo percentual, entre 0 nimero de parcelas em que
ocorre a espécie, e o nimero total de parcelas.

A posicédo socioldgica das plantas foi analisada considerando-
se as seis classes de tamanho apresentadas na Tabela 1. Foi calcu-
lado o nimero de plantas por classe de tamanho, para cada parcela,
e a abundancia por posigdo socioldgica, considerando a relagdo per-
centual entre o nimero de plantas na classe e o nidmero total de
plantas.

A agregagdo das plantas foi analisada através de quatro mé-
todos de determinagdo do grau de agrupamento, chamados “métodos
de quadrados”. A andlise foi efetuada nos estratos inferior e supe-
rior, separadamente. Estes métodos, utilizados por Carvalho (1982)
em uma analise de 106 espécies na Floresta Nacional do Tapajés, sdo
descritos a seguir: ~

indice de MacGuinnes

D
.G A = —
d
Namero total de plantas
D =
Numero total de quadrados
F
d=—4¥(1——)
100
Ndmero de quadrados em que ocorre a espécie
F = x 100
Numero total de quadrados
onde:
I.G.A. = indice de grau de agregac¢do
D = densidade observada
d = densidade esperada
F = freqiliéncia
4» = logaritmo natural ou neperiano
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Os valores de |.G.A. menores que 1,0 significam tendéncia
a uma distribui¢cdo regular. Os valores de |.G.A. maiores que 2,0
indicam agregacéo. . : |

indice de Fracker & Brischle

K = (D — d)/d?

onde:

K = indice de agregacao
D = densidade observada
d = densidade esperada

D e d sdo calculados como para o indice de MacGuinnes.

Os valores de K menores que 0,15 indicam ndo agrupamento.
Os valores entre 0,15 e 1,0 indicam -tendéncia a se agrupar. Os va-
lores maiores que 1,0 indicam agrupamento.

indice de Payandeh

P = ——
M
onde:

P = indice de agregacao
V = variancia do nimero de plantas por quadrado
M = média do nimero de plantas por quadrado

Os valores de P menores que 1,0 indicam a inexisténcia de
agrupamento. Os valores de P entre 1,0 e 1,5 indicam tendéncia a
agrupamento e os valores maiores que 1,5 indicam agrupamento.

indice de Hazen

82
H = — (n-1)
X
onde:
IH = indice de agregacéo
§? = variancia
X = média do nimero de plantas por quadrado
n = numero de observacoes

Os resultados do “método de quadrados™ de Hazen sdo anali-
sados através de Qui-quadrado (X?). Os valores de IH menores que o
valor de Qui-quadrado a um nivel de 75% de probabilidade significam
ndo agrupamento da espécie e os valores de IH maiores que Qui-qua-
drado a 99% de probabilidade indicam agrupamento. -
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas medidas nos 35 ha apresentaram uma variacdo em
altura desde 20 cm até 20 m e um diametro maximo de 15 cm. Fo-
ram encontradas plantas isoladas assim como agrupadas, com até
144 individuos em um mesmo grupo dentro da parcela e na mesma
classe de tamanho.

A abundancia e a freqiiéncia das plantas de pau-rosa, em dife-
rentes classes de tamanho, estdo na Tabela 2.

TABELA 2. Abundancia e freqiiéncia das plantas de Aniba duckei Kostermans na
Floresta Nacional do Tapaj6s.

) Classe de tamanho
Parametro

R u, u, E 1A 1B Total

Abundéncia (N/ha) <~ 6,29 53,77 35,33 3,83 0,26 0,52 66,31
Frequéncia (%) 80 91 80 57 6 31 9143

A Tabela 3 apresenta a distribuicdo de plantas nas classes de
tamanho em cada parcela, além de apresentar o total por classe de
tamanho e por parcela.

O total de plantas existente na area é de 2.321. A classe
que apresentou 0 maior nimero de plantas foi a U, com 1.248 indivi-
duos e uma média de 35,66 por hectare, correspondendo a 53,77% do
total de plantas, seguida da classe U, com 820 plantas e 23,43 por
hectare, correspondendo a 35,33%. O menor nimero de plantas se
verificou na classe 1A, que em toda a drea apresentou apenas seis
exemplares.

A maior freqiiéncia de plantas na area se verificou nas classes
de tamanho mais baixas. As plantas de classe U, estdo presentes em
91% das parcelas, a seguir vém as plantas das classes R e Uz com
80% de freqiiéncia, cada uma. Na classe E a freqiiéncia é de 57%,
na 1A é de 6% e na 1B é de 31%.

A Fig. 1 ilustra a distribuicdo das plantas nas classes de ta-
manho.
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TABELA 3. Distribuicio das plantas de Aniba duckei Kostermans em classes de

tamanho.
' Classe de tamanho
Parcela Total
R U, u, E 1A 1B

1 5 a0 7 1 —_ — 103
2 8 32 4 11 —_ —_— 55
3 — 15 7 — — —_ 22
4 2 7 3 —_ —_— —_ 12
5 4 S0 21 — i — 76
6 6 83 4 2 — — a5
T 1 11 7 1 — —_— 20
8 2 41 —_ —_ —_ —_ 43
9 6 95 35 8 — 1 145
10 7 38 18 5 —_— 1 69
11 5 31 8 —_ —_ — 44
12 3 24 5 1 — 1 34
13 5 49 59 4 — 1 118
14 14 66 419 15 —_ — 514
15 4 2 1 1 —_ — 14
16 15 64 131 13 5 — 228
17 2 18 5 1 —_ —_ 26
18 3 18 5 — — — 26
19 3 g i2 —_ — 31
20 12 67 41 1 _ 1 122
21 13 35 12 2 — _ 62
22 —_ 30 3 — — 1 34
23 —_— 3 —_ 2 —_ —_ 5
24 1 11 1 — —_ 1 14
25 5 1 — — 2 17
26 — —_ —_ _— — —_— _—
27 - -— —_ — —_— — —_—
28 -— — — — —_ —_— —_—
29 1 21 — 3 — 1 26
30 2 75 3 1 — _ 81
31 4 68 7 2 — 1 82
32 9 128 1 — — —_ 138
33 1 13 1 — — — 15
34 3 25 — 3 _ 1 32
35 — 14 4 —_ — —_ 18
Total 146 1.248 820 89 6 12 2.321
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FIG. 1. Distribuicdo das plantas de Aniba duckei Kostermans em classes de tamanho

A parcela 14 apresentou o maior numero de plantas: quatorze
na classe R; 66 na Uy; 419 na U, e quinze na E, perfazendo um total
de 514. Em seguida vem a parcela 16 com 228 plantas, a 9 com 145,
a 32 com 138, a 20 com 122, a 13 com 118 e a 1 com 103. As demais
apresentaram numeros inferiores a 100 plantas, com uma média de
34 por parcela. As parcelas 26, 27 e 28 nao apresentaram exempla-
res da espécie.

Com excecado das trés parcelas onde ndo ocorreram plantas
da espécie, todas as demais apresentaram exemplares na classe U;.
As classes R e U, apresentaram plantas em 28 parcelas. Em apenas
duas parcelas (5 e 16) se verificou a ocorréncia de elementos da
classe 1A.

A Tabela 4 apresenta os graus de agrupamento das plantas
obtidos através dos métodos de determinacdo de indices de agrega-

cao.
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Comparando os resultados dos indices de determinagao do
grau de agregacao, calculados para os estratos verticais, verificou-se
que no estrato inferior (alturas inferiores a trés metros) as plantas
apresentaram uma grande tendéncia a ocorrer em agrupamentos, de-
monstrando, portanto, uma distribuicdo aleatéria na drea, € no estra-
to superior (altura igual ou superior a trés metros) as plantas
ocorreram de forma totalmente agrupada, néo apresentando distribui-
¢cdo aleatoria.

Analisaram-se, ainda, os indices de uma forma geral, ou seja,
sem considerar as separagdes em estratos. Esta anélise foi feita em
quadrados de 5 m x 5§ m e, também, em quadrados de 100 m x 100
m. Os resultados estdo na Tabela 5. '

Nas parcelas de 5 m x 5 m, na anélise geral, as plantas mos-
traram apenas tendéncia a se agrupar (distribui¢do aleatéria) e nas
parcelas de 100 m x 100 m apresentaram uma ocorréncia totalmente
agrupada (distribuicdo nao aleatdria). Este fato vem ratificar a afir-
mativa de Silva & Lopes (1982) a respeito da influéncia nos resulta-
dos, causada pelo tamanho da parcela, quando sdo utilizados os “mé-
todos de quadrados” na determinagdo do grau de agregacio das
plantas.

CONCLUSOES

As plantas apresentaram grande ocorréncia em toda a area,
principalmente, nas classes de tamanho mais baixas, com uma abun-
dancia de 66,31 plantas por hectare e uma freqiiéncia de 91,43%.

Existe grande irregularidade na distribuicdo da espécie na
area.

As plantas com alturas inferiores a trés metros apresentam
forte tendéncia a se agrupar, porém ocorrem aleatoriamente na area,
e aquelas com alturas iguais ou superiores a trés metros ocorrem em

grupos.
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TABELA 5. Graus de agregagdo (G.A.) das plantas de Aniba duckei Kostermans na Floresta Nacional do Tapajés, em parce-
celas de tamanhos diferentes, sem considerar separacio em estratos.

Nimero de o Densidade
Freqiiéncia
Método Média Variéncia G. A.
0,
Parcela Planta (%) Observada | Esperada

Parcelas de 5 m x 5 m (0,0025 ha)
MacGuinnes 210 88 20,95 0,42 0,23 —_ -— 1,80
Fracker & Brischle 210 88 20,85 0,42 0,23 —_ -— 1,80
Payandeh 210 88 —_ _— — 0,42 0,56 1,30
Hazen 210 88 —_ —_ — 0,42 0,56 780,63

Parcelas de 100 m x 100 m (1 ha)
MacGuinnes 35 2321 91,43 2,46 66,31 — -—_ 27,00
Fracker & Brischle 35 2321 91,43 246 66,31 — -— 10,00
Payandeh 35 2321 —_ - — 66,31 8.642,93 130,00
8.642,93 4.431,00

Hazen 35 2321 —_ — — 66,31
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