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Resumo

ANALISE DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DE JEQUITIBA
ROSA EM UMA FLORESTA ESTACIONAL SUB-MONTANA!

Spatial Distribution Analysis of the species Cariniana legalis in a

Semidecidual Seasonal Sub-Montana Forest.
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A compreensao da distribuicao espacial dos fendmenos naturais representa hoje um grande desafio para a
elucidacido de questoes na drea da ecologia. Tais andlises vém se tornando cada vez mais comuns, devido
a disponibilidade de softwares de sistemas de informacdes geogrificas (SIG). Esses programas proporcionam
uma visualizacio espacial do foco de estudo, como, por exemplo, padroes de distribui¢io e estrutura da
populacado. A interpretacao dos resultados da andlise da distribuicao espacial fornece subsidios importantes
para a compreensio desses fendmenos e para acdes conservacionistas. Nesse ambito, o presente estudo foi
conduzido em uma floresta estacional semidecidual no municipio de Cassia, Minas Gerais, com o objetivo
de abordar aspectos relacionados ao padrao de distribuicao espacial da espécie florestal Cariniana legalis
(Jequitiba rosa). Para isso foram coletados dados da estrutura horizontal e as coordenadas cartesianas da
regeneracao em quatro parcelas quadradas de 1 ha. Para a populaciao adulta, utilizaram-se os dados
procedentes do banco de dados do projeto PELD. A andlise estatistica foi realizada por meio da funcao K
de Ripley, que se mostrou um método eficiente para a andlise do padrao da distribuicao espacial. O uso de
sistemas de informacdes geogrificas para esse tipo de estudo foi de grande utilidade, possibilitando uma
analise visual da estrutura horizontal espacial da populacao. Concluiu-se também que existe um padrao de
distribuicao espacial da espécie Cariniana legalis e esta fortemente relacionada a estrutura horizontal da
populacio.

Palavras-chave: Anilise espacial; Estrutura populacional; Jequitibd rosa; Sistemas de informacoes geogra-
ficas; Funcao K de Ripley.
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Abstract

The understanding of the spatial distribution of natural phenomena represents a great challenge today for
the elucidation of subjects in the ecological area. Such studies are becoming relevant, due to the geographical
information systems (GIS) availability. Those softwares provide a spatial visualization of the study focus, as
for instance, distribution patterns and structure of the population. The interpretation of the spatial distribution
analysis supplies important subsidies for the understanding of these phenomena and for conservation actions.
In this extent, the present study was conducted in a semidecidual seasonal forest located in the municipal
district of Cassia, Minas Gerais, with the objective of evaluate aspects related to the spatial distribution pattern
of the species Cariniana legalis (Jequitibd rosa). For that purpose, natural regeneration horizontal structure
and Cartesian coordinates data were collected in four square plots of 1 ha each. For the mature population,
the data was taking from the database of the PELD project. The statistical analysis was accomplished through
the Ripley K function application, which showed to be an efficient method for the spatial distribution pattern
analysis. The use of geographical information systems for that study made it possible to detect a visual analysis
of the spatial horizontal structure of the population. It was also concluded that a spatial distribution pattern
of the species Cariniana legalis exists and it is strongly related to the horizontal structure of the population.
Keywords: Spatial analysis; Population structure; Cariniana legalis; Geographical information systems;

Ripley K Function.

Introducdo

A compreensiao da distribuicao espacial
de dados oriundos de fendmenos ocorridos no
espaco constitui hoje um grande desafio para a
elucidacao de questoes centrais em diversas areas
do conhecimento, seja em satde, meio ambiente,
geologia, entre tantas outras. Tais estudos vém se
tornando cada vez mais comuns, devido a dispo-
nibilidade de sistemas de informac¢oes geograficas
(SIG). Esses sistemas permitem a visualizacio es-
pacial de variaveis de interesse, como, por exem-
plo, indices da populacio, indices de qualidade
de vida ou distribuicao das espécies por meio de
mapas (DRUCK et al., 2004).

O impeto para estudar padrao espacial
em comunidades de plantas vem do pressuposto
de que para entendé-las, deve-se descrever e quan-
tificar caracteristicas espaciais e temporais e relaci-
ond-las a processos subjacentes, como estabeleci-
mento, crescimento, competicio, reproducdo e
mortalidade (DALE, 1999).

Os dados deste trabalho consistem em
uma série de coordenadas de pontos (p,, p,, p,,
p,-) dos eventos de interesse dentro da area de
estudo. O termo “evento” refere-se a qualquer tipo
de fendmeno localizado no espaco que, dentro de
nossa escala de investigacao, possa estar associa-
do a uma representacio pontual (DRUCK et al.,
2004).

O Padrao pontual ressalta a importancia
da variavel a ser analisada na locacao de eventos.
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Mais freqlientemente, a primeira pergunta a ser
respondida é se o padrio exibido é completamen-
te aleatorio, agrupado ou regular (CRESSIE, N,
1993). A segunda pergunta é qual a importancia
ecologica desse padrao. Por exemplo, ao se consi-
derar a localizacao de espécies florestais em uma
floresta natural, qual a significancia bioldgica do
padriao espacial dessas espécies?

Neste ambito, este estudo foi conduzido
em uma floresta estacional semidecidual no muni-
cipio de Cassia, Minas Gerais, com o objetivo de
estudar a distribuicao espacial da espécie Carinia-
na legalis (Jequitiba rosa) utilizando a funcao K de
Ripley e o sistema de informac¢oes geograficas.

Segundo resultados obtidos por Coraiola
(1997), o jequitiba-rosa se destaca na floresta em
estudo por ser a espécie de maior volume comer-
cial por hectare. Em relacdo a freqtiéncia, o jequi-
tiba-rosa ocorreu em todas as parcelas levantadas
nesse estudo (100% frequiéncia absoluta). Obser-
vou-se também que a espécie possui a segunda
maior domindncia absoluta da floresta, indicando
a presenca de individuos de grande porte, portan-
to, de grande importancia na estrutura e na dina-
mica florestal, justificando a escolha da espécie
para o estudo deste trabalho.

Este trabalho fez parte do projeto PELD
SITE 9 (Projeto Ecolégico de Longa Duracao), que
visa a investigacao dos processos ecologicos e o
desenvolvimento tecnologico para a conservacio
e o manejo sustentdvel do bioma da floresta de
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araucdria e suas transicoes com outros biomas. Tem
como objetivo quantificar e qualificar em longo
prazo, o grau de alteracio na produtividade (bio-
massa) e biodiversidade de diversos ecossistemas
florestais brasileiros em funcao da magnitude e da
intensidade das atividades antrépicas (http://
www.ufpr.br).

Materiais e Métodos
Area de estudo

A drea de estudo esta localizada no mu-
nicipio de Cissia, regiao sudoeste do estado de
Minas Gerais situada entre latitude 20°20' e 20°40'
sul e longitude 46°40' e 47°00' oeste, na proprieda-
de denominada Fazenda Reata, que possui apro-
ximadamente 90 ha de floresta natural e esta situ-
ada na regiao dos planaltos do alto Rio Grande,
com altitude média em torno de 680m.

A vegetacao predominante na regiao € a
floresta estacional semidecidual. O clima da re-
gido, segundo classificacao de Kdoppen, é do tipo
Cwa (tropical de altitude), apresentando veroes
rigorosos e chuvosos.

Espécie

A familia Zecythidaceae, de distribuicio pan-
tropical, possui aproximadamente 200 espécies distri-
buidas em 11 géneros. Suas espécies sao predominan-
tes de baixa altitude. A subfamilia Lecythidoideae, da
qual pertencem os jequitibas, esta confinada ao novo
mundo, estendendo-se do Atlantico ao Pacifico entre
as latitudes 19° N e 25° S.

Cariniana legalis foi considerada por Mori
e Prance (1990) como endémica da floresta da costa
brasileira. No entanto, Coraiola (1997) registrou sua
presenca na area de estudo em nimero represen-
tativo.
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De modo geral, as espécies da familia Zecythi-
daceae ocorrem em dreas de florestas tropicais que es-
tao continuamente sob grande ameaca de destruicao,
colocando-as em risco de extincao (MORI et al., 1990).

Dados

Para a obtencio dos dados da regenera-
cao dos jequitibas foi realizado o censo das plan-
tas de jequitibas em quatro parcelas quadradas de
1 ha cada. Para cada planta foi medida a altura
(para as arvores menores de 150 cm de altura) ou
DAP (para arvores maiores de 150 cm de altura e
menores que 10 cm de DAP). A localizacao de
cada planta foi obtida por meio de suas coordena-
das cartesianas (X, Y) dentro de cada subparcela.

Para as informacoes da estrutura da co-
munidade adulta (DAP=10cm) utilizou-se da base
de dados do projeto PELD.

As plantas de jequitibas foram classifica-
das em 2 classes:

Regeneracio - Plantas menores que 10
cm de DAP (didmetro a altura do peito);

Adultas — Plantas maiores que 10 DAP.

Anadlise espacial

A distribuicao espacial das plantas de je-
quitiba rosa foi avaliada pela equacao proposta
por Ripley (1976). Utilizou-se um programa de
andlise estatistica espacial que, por simulacoes (100,
no caso do presente trabalho) constréi intervalos
de confianga, nos quais os dados sio comparados
com os dados observados. A andlise foi feita por
parcela, sendo considerados os casos bivariados
(relacao espacial entre adultos e regeneracio) e
os casos univariados (populaciao, adultos e rege-
neracao).

A Figura 1 apresenta de forma sintética a
metodologia usada para a andlise espacial do Je-
quitiba rosa.
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FIGURA 1 - Fluxograma da metodologia para a anailise da distribuicao espacial de Jequitiba rosa.
Figure 1 - Flowchart of the methodology for the Jequitiba rosa spatial distribution analysis.
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Resultados e discussdo
Os resultados obtidos com a metodologia aplicada sao apresentados a seguir na forma de mapas,
graficos e histograma.

Mapas
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FIGURA 2 - Mapa da distribuicio espacial de Jequitiba rosa na parcela 6.
Figure 2 - Jequitiba rosa spatial distribution map of the plot 6.
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FIGURA 3 - Mapa da distribuiciio espacial de Jequitiba rosa na parcela 7.
Figure 3 - Jequitiba rosa spatial distribution map of the plot 7.
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FIGURA 4 - Mapa da distribuicao espacial de Jequitiba rosa na parcela 8.
Figure 4 - Jequitiba rosa spatial distribution map of the plot 8.
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FIGURA 5 - Mapa da distribuiciio espacial de Jequitiba rosa na parcela 9.
Figure 5 - Jequitiba rosa spatial distribution map of the plot 9.
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Grdficos da funcdo K de Ripley

GRAFICO 1 - Anlise da dependéncia espacial entre adultos e regeneracio (a) e distribuicdo espacial
Jequitiba rosa na parcela 6 por meio da funcao K de Ripley, sendo: (b) a populacio, (c) aregeneracao
e (d) os adultos, em que as linhas pontilhadas representam intervalos de confianca com 100
simulacoes.

Graph 1 - Spatial dependence analysis between adults and natural regeneration (a) and Jequitibd rosa
spatial distribution in the plot 6 through the Ripley K function, being: (b) the population, (c) the natural
regeneration and (d) the mature, were dash lines represent confidence intervals with 100 simulations.
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GRAFICO 2 - Anilise da dependéncia espacial entre adultos e regeneraciio (a) e distribuicio espacial
Jequitiba rosa na parcela 7 por meio da funcao K de Ripley, sendo: (b) a populacdo, (c) aregeneraciao
e (d) os adultos, em que as linhas pontilhadas representam intervalos de confianca com 100
simulacoes.

Graph 2 - Spatial dependence analysis between adults and natural regeneration (a) and Jequitiba rosa
spatial distribution in the plot 7 through the Ripley K function, being: (b) the population, (c) the natural
regeneration and (d) the mature, were dash lines represent confidence intervals with 100 simulations.
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GRAFICO 3 - Anlise da dependéncia espacial entre adultos e regeneraciio (a) e distribuicio espacial
Jequitiba rosa na parcela 8 por meio dafuncio K de Ripley, sendo: (b) a populacio, (c) aregeneracao
e (d) os adultos, em que as linhas pontilhadas representam intervalos de confianca com 100

simulacoes.

Graph 3 - Spatial dependence analysis between adults and natural regeneration (a) and Jequitiba rosa
spatial distribution in the plot 8 through the Ripley K function, being: (b) the population, (¢) the natural
regeneration and (d) the mature, were dash lines represent confidence intervals with 100 simulations.
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GRAFICO 4 - Anilise da dependéncia espacial entre adultos e regeneraciio (a) e distribuicio espacial
Jequitiba rosa na parcela 9 por meio dafuncao K de Ripley, sendo: (b) a populacdo, (c) aregeneraciao
e (d) os adultos, em que as linhas pontilhadas representam intervalos de confianca com 100
simulacoes.

Graph 4 - Spatial dependence analysis between adults and natural regeneration (a) and Jequitibad rosa
spatial distribution in the plot 9 through the Ripley K function, being: (b) the population, (c) the natural
regeneration and (d) the mature, were dash lines represent confidence intervals with 100 simulations.
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Histogramas:

HISTOGRAMA 1 - Parcela 6 (a), parcela 7 (b), parcela 8 (c) e parcela 9 (d).
Histogram 1 - Plot 6 (a), plot 7 (b), plot 8 (¢) and plot 9 (d).
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Caso Bivariado:

Considerando-se a dependéncia espacial
entre adultos e regeneracao, observa-se que a dis-
tribuicio das arvores de Cariniana legalis nao
apresenta nem atracio nem inibicio. As plantas
estao distribuidas independentes na drea da par-
cela estudada. (GRAFICOS 1a, 2a, 3a, 4a)

Caso Univariado:
Parcela 6 (Figura 1):

Populacio: As plantas de Cariniana le-
galis apresentaram um padrao de distribuicao:

e Agregado até uma distincia de 60 m;

e Aleatorio entre 60 e 80 m;
e Regular acima de 80 m.
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O padrao da distribuicio mostra que as
populacoes de jequitibas apresentam agregados de
diferentes tamanhos, distribuido regularmente na
area. (GRAFICO 1b)

Regeneracao: As plantas consideradas
neste trabalho como regenerantes de Cariniana
legalis apresentaram resultado semelhante da po-
pulacao, porém com um padrao de distribuicao
agregado até 65m, passando para aleatorio até os
75m e tornando-se regular acima de 75 m. (GRA-
FICO 1¢)

Adultos: As plantas consideradas como
adultas de Cariniana legalis apresentaram padrio
de distribuicao:

e Aleatério a regular até uma distancia
de 5 m;

e Agrupado de 5 a 35 m;

e Aleatorio de 35 a 45 m;
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e Regular de 45 a 85 m;

e Aleatorio acima de 85 m, com uma pe-
quena tendéncia a regular.

Assim, conclui-se que essa distribuicio
niao apresentou um padrio definido. (GRAFICO
1d)

Histograma: A parcela 6 é caracterizada
pelo grande nimero de individuos jovens, porém
com algumas matrizes de grande porte. (FIGURA
5)

Parcela 7: (FIGURA 2)

Populacio: As plantas de Cariniana le-
galis apresentaram um padrao de distribuicao:

e Agregado até uma distancia de 42 m;

e Aleatério de 42 a 68 m;

e Regular de 68 2 89 m; e

e Aleat6rio acima de 89 m. (GRAFICO
2b)

Regeneracio: As plantas de Cariniana
legalis apresentaram um padrio de distribuicio
muito parecido com a populacao, apresentando-
se agregado até uma distincia de 42 m, passando
para aleatorio até 62 m e depois se tornando regu-
lar e voltando ao padrio aleatério aos 88 m (GRA-
FICO 20).

Adultos: As plantas consideradas como
adultas de Cariniana legalis apresentaram um pa-
drao de distribuicao:

e Regular até uma distancia de 28 m;

e Aleat6rio de 28 a 30 m;

e Agregado de 30 a 48 m;

e Aleatério de 48 a 84 m;

e Com uma moderada tendéncia a re-
gular entre 84 e 90m;

e Aleatorio acima de 90 m, apresentan-
do muitas oscilacoes no padrao de distribuicao.
(GRAFICO 2d)

Histograma: A frequiéncia diamétrica da
parcela 7 assemelha-se da parcela 6, caracterizada
por apresentar em sua maioria individuos de pe-
queno porte, porém com algumas matrizes de gran-
de porte. (FIGURA 6)

Parcela 8: (FIGURA 3)

Populacio: As plantas de Cariniana le-
galis apresentaram um padrio de distribuicdo ale-
atorio com uma pequena tendéncia a agregado na
distancia de 22 m. (GRAFICO 3b).

Regeneraciao: As plantas de Cariniana
legalis apresentaram um padrio de distribuicio
muito parecido com a populacio apresentando
uma pequena tendéncia a agregado a uma distan-
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cia de uns 10 m, porém permanecendo aleatorio
por toda a escala. (GRAFICO 3¢ )

Adultos: As plantas consideradas como
adultas de Cariniana legalis apresentaram um pa-
drao de distribuicao agregada até uma distancia
de 72m, passando para um padrao aleatorio, onde
permaneceram a0 longo da escala. (GRAFICO 3d)

Histograma: A parcela 8 apresentou
grande concentracio de individuos de médio por-
te, caracterizando uma parcela com um grau mai-
or de perturbacao. Ha uma auséncia de individuos
de grande porte. (FIGURA 7)

Parcela 9: (Figura 4)

Caso Univariado:

Populacio: As plantas de Cariniana le-
galis apresentaram um padrao de distribuicao ale-
atorio com uma pequena tendéncia a regular na
distincia de 22 m. (GRAFICO 4b)

Regeneraciao: As plantas de Cariniana
legalis apresentaram uma pequena tendéncia a
agregado a uma distincia de aproximadamente 5
m, porém permanecendo aleatério por toda a es-
cala, tendendo a regular nas distincias 15 m e 42
m. (GRAFICO 4c )

Adultos: As plantas consideradas como
adultas de Cariniana legalis apresentaram um pa-
drao de distribuicio aleatério com picos de um
padrao agregado a uma distancia de 5 m a 10 m,
35 ma 38 me 65ma 75 m passando para um
padrao aleatério até os 86 m, onde permaneceu
proximo de um padrio regular e aleatério. (GRA-
FICO 4d)

Histograma: A parcela 9 apresentou es-
trutura semelhante a da parcela 8, porém apresen-
tando um individuo de grande porte. (FIGURA 8)

Capretz (2004), analisando o padrio es-
pacial por classes de tamanho, observou que as
arvores das classes menores (onde provavelmente
estao incluidas as arvores jovens) mostram acen-
tuada agregacio, e que arvores de classes maiores
apresentam tendéncia a padroes aleatorios. Segun-
do o mesmo autor, fica evidente o potencial de
uso da Func¢ido K de Ripley para estudos sobre o
padrio espacial. Suas ferramentas de andlises per-
mitem investigar uma série de questdoes de rele-
vante interesse em ecologia florestal, especialmente
na questio da deteccao do padrio espacial em
diferentes escalas, na andlise de padroes espaciais
observados comparando com modelos (como o
modelo de Completa Aleatoriedade Espacial), e nas
analises bivariada, que avaliam a independéncia
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Andlise da distribuicdo espacial de Jequitibd Rosa em uma floresta estacional sub-montana

espacial entre grupos de arvores (adultos e rege-
nerantes, neste estudo).

Anjos (1998), usando a funcao K de Ri-
pley, obteve resultados interessantes ao aplicar a
funcao para avaliar a inferéncia no ambiente natu-
ral, por meio de uma exploracao simulada em pal-
miteiros. O mesmo autor, ao estudar a distribuicao
de Araucaria angustifolia, usou a funcao K de
Ripley, possibilitando a observacio de tendéncias
nos resultados obtidos.

Gorenstein (2002), em um trabalho com
métodos de amostragem em floresta semideci-
dua, enfatizou a importancia de se conhecer o
padrio de distribuicao da floresta para aplica-
cao do método de quadrantes e interpretar cor-
retamente seus resultados. Segundo o mesmo
autor, o método de quadrantes ¢ influenciado
pelo padrao de distribuicao da floresta, sendo
que nao se deve usar esse procedimento de
amostragem quando nao tiver certeza da aleato-
riedade dos dados.

Vidal (2000), estudando a regeneracao de
Jequitiba rosa na mesma floresta da area de estu-
do deste trabalho, encontrou um padrao agregado
em regenerantes de Jequitib4 rosa. Porém o Indice
de Morista nio conseguiu captar as diferencas de
padroes em diferentes escalas.

A andlise da distribuicao espacial dos je-
quitibas neste trabalho encontrou diferentes pa-
droes de distribuicao. Foram observadas tendénci-
as no padrao da distribuicdo, sendo essas tendén-
cias relacionadas a freqiiéncia e estrutura diamé-
trica dos individuos estudados.

Os resultados obtidos neste trabalho dao
subsidios para a andlise quantitativa e qualitativa
da espécie Jequitiba rosa, além de ser de grande
utilidade na interpretacio de questoes relaciona-
das a ecologia dessa espécie.

Conclusoes

Segundo resultados obtidos, nio existe
dependéncia espacial entre adultos e regeneran-
tes de Jequitiba rosa. Isto pode ser explicado devi-
do a dispersao anemocoria das sementes.

Nos casos univariados, algumas tendén-
cias foram observadas:

Nas parcelas cuja maior concentracao se
encontrava na Classe diamétrica de 0 - 5 cm de
DAP, o padrao de distribuicio apresentou-se pre-
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dominantemente agrupado. Isto pode ocorrer de-
vido a algum requerimento ecolégico que favore-
ce o agrupamento da regeneracao.

Nas parcelas cuja predominancia da clas-
se diamétrica esteve entre 5 a 20 cm de DAP, apre-
sentou um padrao aleatorio. Possivelmente por-
que os individuos ja estabelecidos, nao requerem
do fator ecolégico a qual favorece o agrupamento
da regeneracio.

Os individuos de maior porte nao apre-
sentaram um padrao definido.

Analisando os resultados obtidos, pode-
se concluir que existe um padrio de distribuicio
espacial da espécie Cariniana legalis e que esse
estd fortemente relacionadao a estrutura horizon-
tal da populacao.

A funcao K de Ripley se mostrou um
método eficiente para esse tipo de analise, forne-
cendo informacoes relevantes sobre padroes es-
paciais.

O uso de sistemas de informacoes geo-
graficas para este tipo de estudo ¢ uma ferra-
menta de grande utilidade, pois possibilita a
construcao de mapas, contribuindo para uma
andlise visual da estrutura espacial de espécies
florestais.
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