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RESUMO

A distribuicao espacial das espécies na paisagem ¢ um dos pilares para melhor
compreensao da estrutura das comunidades arboreas. Conhecer o padrdo espacial de uma
espécie € util para analisar outros processos ecoldgicos daquela populacdo, como
estratégias de reproducao, uso de recursos e dispersdo de sementes, auxiliando em agdes
de restauracao e manejo de ecossistemas ameagados como o Cerrado. Quando olhamos
para uma populacdo, os padroes formados podem ser agregado, aleatorio ou regular
dependendo da escala em que se observa. A interacao entre duas espécies pode ser de
atracdo ou de repulsdo, ou ndo apresentar nenhuma dependéncia espacial. Com isso,
buscamos estimar o padrdo de distribuigao para algumas espécies arbdreas do Cerrado e
analisar se existe alguma relacdo espacial de agregagdo ou repulsdo entre as espécies mais
dominantes na paisagem. Para a andlise do padrdo de distribuicdo espacial das espécies,
utilizamos dados vindos de uma parcela de 100 x 100 metros em um fragmento de
cerraddo em Itirapina-SP. Todas as arvores com mais de 5 cm de didmetro a 30 cm do
solo tiveram suas coordenadas x € y em metros anotadas em relacdo a sub parcela de 20
x 20 metros em que se inseria, e sua espécie foi identificada. Utilizamos o indice de Clark
Evans para determinar o quio ndo aleatorio ¢ o padrao de cada espécie inventariada. As
5 espécies mais dominantes na paisagem foram escolhidas para analisar a interacao de
dependéncia espacial utilizando a funcdo K de Ripley bivariada, totalizando 10
combinagdes par a par. Todas as espécies analisadas apresentaram algum nivel de
agregacdo pelo indice de Clark Evans, sendo Virola sebifera e Pouteria torta as que
apresentaram maior agregacdo dentre as mais abundantes. Blepharocalyx salicifolius e
Miconia rubiginosa ocorreram agregadas na paisagem, demonstrando atracdo, enquanto
Miconia rubiginosa e Qualea grandiflora demonstraram repulsdo a distancias maiores
que 4,8 metros. Os resultados obtidos corroboram com outros estudos que apontam a
predominancia do padrdo agregado para espécies nativas do Cerrado. A capacidade de se
reproduzir vegetativamente e a presen¢a de manchas de recursos no solo foram 0s

principais fatores apontados para a ocorréncia agregada das espécies no Cerrado.

Palavras-chave: Padrao de distribui¢do espacial. Cerrado. K de Ripley. Clark

Evans. Mancha de recursos
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1. INTRODUCAO

O Cerrado ¢ um mosaico de florestas, campos e savanas ocupando a regidao
central do Brasil (RIBEIRO; WALTER, 1998). Corresponde a maior savana neotropical
em extensdo, contendo a maior diversidade de flora para esse tipo de ambiente no mundo.
Possui grande importancia para conservagao da biodiversidade e manutengao dos servigos
ecossistémicos, sendo, no entanto, o bioma brasileiro mais ameacado pela conversao de

areas nos ultimos 40 anos (BONANOMI et al., 2019; RATTER, 1997).

Estratégias de estabelecimento de d4reas prioritdrias para a conservagao,
restauragdo e manejo desse ecossistema dependem do acesso de gestores a uma gama de
informagdes. A forma como as espécies arboreas se distribuem na paisagem ¢ um pilar
para a compreensdo da estrutura de comunidades de plantas, ¢ seu entendimento permite
analisar outros processos ecoldgicos importantes como competicdo, reproducdao e

dispersdo de sementes (BAROT; GIGNOUX; MENAUT, 1999).

Existem trés tipos gerais de padrdes espaciais observados: agregado, ao acaso ¢
regular (BEGON; COLIN, 2023). Diversos fatores influenciam no padrao de distribui¢ao
das espécies, sendo a dispersdo, manchas de recursos, competi¢ao intraespecifica e
interespecifica e preferéncias de habitats processos cruciais para determinar a forma como

as populagdes ocupam a paisagem (KERSHAW, 1958).

No Cerrado, a reproducgdo vegetativa ¢ comum devido a capacidade de rebrota
das arvores por meio de raizes e fustes, gerando muitas vezes um padrao de distribuigao
agregado (LIMA-RIBEIRO, 2007). Portanto, conhecer as espécies que apresentam esse
comportamento pode direcionar esfor¢os de pesquisa sobre restauracdo a partir da

propagacao vegetativa (BECHARA, 2006).

Testes de distribuicao de pontos sdo aplicados para determinar o padrdo espacial
dos individuos, sendo a hipdtese nula a de completa aleatoriedade. A fungdo K de ripley
(1977) € proeminente nos estudos de ecologia florestal devido sua capacidade de capitar
o padrao ao longo de varios raios de distancia (DOS ANJOS et al., 2004). Se apresenta
ainda na forma bivariada, onde sdo associadas marcas aos pontos, como duas espécies
distintas. Nesse caso verificamos a dependéncia espacial quando as duas espécies

ocorrem agregadas ou se repelindo mais do que o esperado ao acaso.



Além da fungdo K(r), o indice de Clark Evans também ¢ util quando queremos
determinar o quanto ndo aleatorio € o padrao espacial de muitas espécies, ja que o indice

gera um valor unico comparavel (CLARK; EVANS, 1954; VACEK; LEPS, 1996).

Deste modo, desejamos com esse trabalho a) estimar o padrao de distribuigdo
para algumas espécies arboreas do Cerrado e b) analisar se existe alguma relagdo espacial

de agregacao ou repulsdo entre as espécies mais dominantes na paisagem.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. O comportamento espacial dos individuos arboéreos no Cerrado

Apesar do padrdo de distribuicdo de individuos na paisagem fazer parte de um
continuo, podemos categoriza-los em 3 tipos basicos: aleatorio (ao acaso), agregado
(agrupado) e regular (uniforme). A distribuicao aleatoria ocorre quando a probabilidade
de um individuo ocupar um ponto qualquer no espaco ¢ igual para todos os pontos,
gerando uma distribui¢ao desigual relacionada a eventos aleatérios. O padrao agrupado
ocorre quando os individuos sdo atraidos para locais especificos da paisagem, ou atraidos
por outros individuos quando ha uma facilitagdo. A distribuicdo regular ocorre quando
individuos tendem a evitar outros individuos, gerando um padrao mais espagado do que

se esperaria ao acaso (BEGON; COLIN, 2023).

O padrao espacial dos individuos pode sofrer influéncias de diversas origens e
diversos autores verificaram causas diferentes, mas que se complementam. Hutchings
(1996) aponta fatores bidticos e abidticos, como a intensidade e frequéncia do fogo,

patogenos e presenca de diferentes micros habitats.

Capretz (2012) considerou a sindrome de dispersdo, estratégias de ocupagao do
habitat e preferéncias de nicho como fortes influéncias no padrdao de distribuigdo
horizontal dos individuos arboreos. Ao estudar vegetagdes campestres, Kershaw (1958)
considerou a soma de padrdoes morfoldgicos (caracteristicas da espécie), sociologicos
(interacdes entre espécies) e fisiograficos (condigdes ambientais) como os principais

fatores para a ocorréncia de plantas agregadas.

O padrao espacial agrupado de plantas ¢ o mais encontrado em savanas no
mundo todo (HAY et al., 2000; HUBBELL, 1979). A dispersdao de sementes, apesar de
ocupar um papel importante na formagao da estrutura espacial das comunidades, parece
nao ter muita influéncia sobre o padrao agregado encontrado nesses ecossistemas, ja que
diasporos carregados por animais ou pelo vento seriam amplamente distribuidos na

paisagem (JOSE; FARINAS; ROSALES, 1991).

No Cerrado, a ocorréncia de espécies agregadas parece ter forte evidéncia em
padrdes morfologicos como a reproducdo vegetativa (LIMA-RIBEIRO, 2007). Essa
forma de reproducgao clonal acontece pela brotagdo, com as plantulas ocorrendo proximo

da planta mae. Essa caracteristica, presente em grande parte das espécies nativas do



Cerrado, surge como uma adaptacao evolutiva ao fogo recorrente, que faz parte desse
ecossistema, permitindo que a planta rebrote a partir de 6rgdos subterrdneos apos a
passagem do fogo (COUTINHO, 1982). A preferéncia pela reproducdo vegetativa, em
detrimento da reproducdo sexual, deve favorecer individuos nesse ecossistema

(HOFFMANN, 1998).

A heterogeneidade do solo, tanto em caracteristicas fisicas como quimicas,
também influencia na configuragdo espacial dos individuos vegetais (HUTCHINGS,
1996). Essas manchas de recursos, como fertilidade, profundidade, saturagao por
aluminio, criam micro habitats na paisagem que moldam a distribuicdo espacial das
espécies baseadas nas suas tolerancia e exigéncias de recursos ¢ condigdes. Dentre as
variaveis abidticas, o solo ¢ a que mais influencia a ocorréncia de uma espécie em

detrimento de outra quando consideramos microescalas no Cerrado (FRANCOSO, 2015).

Quando analisamos a distribui¢do de individuos no espago, € importante
considerarmos a escala observada. Em uma pequena escala, os individuos podem estar
agrupados. Porém, o padrao pode se configurar como aleatdério ou regular quando se

observa em uma escala maior (LEVIN, 1992).
2.2. As funcoes de padroes de distribui¢io pontual

A forma como os individuos se distribuem na paisagem ¢ uma caracteristica
fundamental para o entendimento da estrutura das popula¢des na ecologia. Para tanto,
diversas metodologias foram criadas para analisar o padrdo de distribui¢do de pontos em

um espaco plano.

Muitos dos métodos partem na hipotese nula de completa aleatoriedade espacial.
O indice de Clark Evans (1954) ¢ um método baseado na quantificagdo da distancia média
de um evento (ponto) até o seu vizinho mais proximo. E gerado um valor tnico para toda
a populagdo, indicando o quanto nao aleatorio ¢ a distribuicdo. O indice Clark Evans ¢
empregado em estudos de ecologia, e ja foi utilizado para avaliar, por exemplo, a
distribuicdo espacial de cogumelos (PACHECO-COBOS et al., 2015) ou a mudanga do
padrao de agregacdo de espécies arboreas devido aos efeitos da poluigdo atmosférica

(VACEK et al. 1996).

A func¢do K de Ripley ¢ acumulativa, sendo baseada na contagem e na distancia

de pontos. Sua vantagem ¢ permitir que o padrdo seja estimado em diferentes raios de



distancia (CAPRETZ, 2004; RIPLEY, 1979). Ainda ¢ possivel associar marcas
qualitativas ou quantitativas aos pontos, quando se deseja analisar a relacdo de
dependéncia ou independéncia entre as marcas (OLIVEIRA et al., 2022; DOS ANJOS et
al., 2004). Nesse caso ndo estariamos testando para a ndo aleatoriedade, mas investigando

a relagdo espacial entre duas espécies, duas classes de diametros, dois estagios de vida,

etc. (DUNCAN, 1991).

Devido sua robustez estatistica, a fungao K de Ripley tem aparecido amplamente
em estudos de ecologia florestal, € vem se mostrado uma ferramenta muito util para
avaliar o padrdo de distribuicdo espacial dos individuos em diferentes escalas e testar a
independéncia espacial entre grupos (ALMEIDA, 2018; DESSARD et al., 2004; HAASE,
1995; JARA-GUERRERO et al., 2015; MOEUR, 1993).

Outras fungdes de distribuigdes se destacaram na literatura, como a fung¢ao J(r)
proposta por Van Lieshout e Baddeley (1996), sendo uma combinagao da fun¢do F(r) que
quantifica os espacos vazios e a funcdo G(r) que compara a vizinhan¢ca de um ponto
arbitrario do processo com um ponto amostral fixado (ALMEIDA, 2018; DESSARD et
al.,2004; RIPLEY, 1977). Portanto J(r) tem a capacidade de descrever a interagao espacial

e o alcance dessa interagdo espacial.
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3. METODOLOGIA
3.1. Base de dados e sitio amostral

Os dados foram coletados em um fragmento de cerraddo de aproximadamente
326 ha localizado no municipio de Itirapina do estado de Sdo Paulo. O sitio amostrado
possui uma paisagem homogénea, com relevo plano e altitude média de 770 m, sem
variagdes na fitofisionomia. O clima da regido € caracterizado com invernos secos e
verdes quentes, se enquadrando na classificacdo Cwa de Koppen (ALVARES et al., 2013).

Figura 1 — Mapa da localizagdo do fragmento de cerradao em Itirapina onde foi lancada
a parcela.
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Fonte: Do Autor (2023)

O levantamento foi feito em parcela de 100 x 100 m, distante da borda do
fragmento, totalizando uma area de 1 hectare. A parcela foi dividida em 25 sub parcelas
menores de 20 x 20 m, onde todos os individuos arboreos com didmetro maior que 5 cm

a 0,30 cm do solo foram incluidos.

As coordenadas x e y dos individuos dentro de cada subparcela foi aferida, assim
como mensurado o didmetro a 0,30 cm e a 1,30 cm do solo. A espécie foi identificada
sempre que possivel. Todos os dados foram compilados e disponibilizados no site

ForestPlot.net, de onde foram extraidas as informagdes para a realizagao desse trabalho.
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A base de dados do inventario ¢ composta de 2540 individuos tnicos,
distribuidos em 31 familias e 75 espécies identificadas. Seis espécies foram identificadas
apenas em nivel de género. As 5 familias presentes em maior nimero de individuos foram
Myrtaceae (306), Melastomataceae (277), Annonaceae (269), Fabaceae (238) e
Vochysiaceae (229).

3.2. Analises

As andlises foram feitas utilizando o software Rstudio e o pacote de analises de

padrdo espacial de pontos spatstat.
3.2.1. O indice de Clark Evans

O valor de agregacdo para cada espécie dentro da parcela foi calculado utilizando

o indice de Clark Evan (1954):

R=2F\/E

sendo 7 o valor médio da distancia do individuo até o seu vizinho mais préximo
considerando todos os pontos € p ¢ a densidade. Valores maiores que 1 indicam

regularidade e valores menores que 1 agregacao.

O indice de Clark Evans ¢ uma medida de agregacdo, indicando o quanto a
maneira como a espécie de distribui na paisagem se difere de um padrao de distribuig¢do
aleatorio. Utilizamos uma correcdo de borda para o efeito de bordadura causado por
individuos que ocorrem proximo ao limite da parcela. Essa corre¢dao € necessaria ja que
o0 vizinho mais proximo de um determinado ponto pode estar na verdade fora dos limites

amostrados.

E calculado um valor tnico para cada individuo dentro da janela amostral. Trata-
se entdo de uma simplificagdo, Util para comparar padrdes em uma populacio e avaliar
possiveis mudangas ao longo do tempo (VACEK; LEPS, 1996). Neste trabalho ele foi
usado para podermos comparar a forma como cada espécie se distribui na paisagem. No
entanto ndo foi possivel determinar o indice de Clark Evans para os individuos que

ocorreram menos de 5 vezes na parcela.

3.2.2. A funciao de K de Ripley bivariado

12



Para avaliar a relagdo espacial entre as espécies na paisagem foi utilizada a

funcdo K de Ripley na sua forma bivariada, assumindo cada espécie como uma marca.

A funcao K bivariada ou cruzada analisa a relagdo espacial entre pares de eventos
(pontos), sendo uma varia¢do da sua forma univariada formulada por Ripley (1979). A
hipodtese testada ¢ a de completa independéncia espacial entre os pares de eventos e €

descrita pela formulagao a seguir:

. 1 n n
K, (r) = ﬁziqzjﬂwl_l (xli,xzj)l (||x1i - xzj)| | < r) parai #jes>0

Sendo:

e y; = ny/||A|| nimero de arvores dividido pela area da regido de estudos, sendo um
estimador ndo viciado da intensidade do primeiro processo;

e 7y, = n,/||A|| nimero de arvores dividido pela area da regido de estudos, sendo um
estimador ndo viciado da intensidade do segundo processo;

. W,"l(xll-, Xy j) ¢ a funcao de correcdo isotropica de bordadura;

e [(U) fun¢do indicadora que assume o valor 1 (um) sempre que a condi¢dao U for

verdadeira e zero, quando falsa.

Os envelopes (intervalo de confianga) foram gerados utilizando 499 simulagdes
de Montecarlo. Valores de K (1) acima do envelope indicam agregagdo e abaixo indicam
repulsdo entre as espécies, sendo os valores dentro do envelope ndo significativos ou
distribuicao aleatoria. A fungdo de K tem a propriedade de estimar padrdes de distribuicao
para varias distancias (r em metros), tomando o primeiro evento como ponto central e
construindo raios a partir dele. Sendo assim, mesmo em intervalos de distancia curtos,
podemos ter varios valores estimados. Como nosso interesse ¢ verificar a diferenciacao
de nicho ou exclusdo competitiva, ndo teria sentido em analisar longas distancias,
portanto utilizamos o raio maximo (r) de 6 metros, levando em conta a estrutura comum

de individuos arboreos no cerrado € o alcance de suas raizes.

A andlise bivariada foi feita somente para as 5 espécies com maior valor de
dominancia relativa na area total amostrada de 1 Ha. Essas espécies foram combinadas

par a par para gerar as estimativas de K (r), totalizando 10 combinagdes possiveis.

13



Para melhor visualizagdo dos resultados, os valores da funcao K bivariada foi

transformada na sua forma linear L(r), como demonstrado pela formulagdo abaixo

(RIPLEY, 1979).
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4. RESULTADOS
4.1. Padrao de distribuicao das espécies

Das 75 espécies que ocorreram na area inventariada, apenas 39 estavam
presentes com mais de 5 individuos. Todas as espécies que tiverem seu padrao de
distribuicao testados para nao aleatoriedade apresentaram valores de Clark Evans

menores que 1, indicando algum nivel de agregacao.

Como o indice de Clark Evans indica o quanto ndo aleatério a distribuigdo €, os
valores da Tabela 1 podem ser interpretados em uma escala de agregagao-aleatoriedade
indo de zero para o padrdo mais agregado até 1 para o padrao mais aleatorio (Tabela 1).
No entanto o valor do indice deve ser interpretado com cautela, ja que individuos com
baixa ocorréncia na paisagem podem gerar valores distorcidos para seu padriao de
distribuicao espacial.

Tabela 1 — Valores de Dominancia Absoluta (DoA), Dominancia Relativa (DoR), numero

de individuos (n) indice de Clark Evans para cada espécie amostrada na
parcela. Ordenado pelo maior valor de Clark Evans (Continua).

Espécie DoA DoR n Clark Evans
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. 4,7869 14,68% 97 0,9851
Vochysia tucanorum Mart. 1,0812 3,32% 60 0,9219
Dalbergia miscolobium Benth. 1,0311 3,16% 26 0,9084
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 1,0824 3,32% 38 0,8799
Byrsonima intermedia A.Juss. 0,2740 0,84% 58 0,8333
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 1,3947 4,28% 184 0,8279
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 1,4631 4,49% 264 0,8245
Myrcia splendens (Sw.) DC. 0,1068 0,33% 34 0,8221
Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. 3,2826 10,07% 267 0,7911
Qualea grandiflora Mart. 3,7275 11,43% 156 0,7819
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 0,2219 0,68% 42 0,7679
Bowdichia virgilioides Kunth 0,4935 1,51% 22 0,7529
Leptolobium elegans Vogel 0,0303 0,09% 7 0,7074
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. 0,2121 0,65% 18 0,6991
Amaioua guianensis Aubl. 0,6439 1,97% 123 0,6830
Pera glabrata (Schott) Baill. 0,2124 0,65% 36 0,6767
Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns 0,0893 0,27% 14 0,6685
Guapira areolata (Heimerl) Lundell 0,3369 1,03% 41 0,6680
Roupala montana Aubl. 0,1680 0,52% 25 0,6260
Copaifera langsdorffii Desf. 1,1506 3,53% 52 0,6122
Caryocar brasiliense Cambess. 1,0982 3,37% 34 0,5850
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 0,3928 1,20% 82 0,5836
Aspidosperma tomentosum Mart. & Zucc. 0,0603 0,18% 10 0,5799
Siparuna guianensis Aubl. 0,0401 0,12% 14 0,5454
Byrsonima pachyphylla A.Juss. 0,0298 0,09% 7 0,4740
Qualea multiflora Mart. 0,0776 0,24% 8 0,4352
Plathymenia reticulata Benth. 0,3359 1,03% 13 0,4150
Myrcia venulosa DC. 0,1508 0,46% 33 0,3963
Ocotea velutina (Nees) Rohwer 0,3289 1,01% 60 0,3960
Virola sebifera Aubl. 1,2233 3,75% 104 0,3211
Licania gardneri (Hook.f.) Fritsch 0,0889 0,27% 8 0,3014
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Tabela 1 — Valores de Dominancia Absoluta (DoA), Dominancia Relativa (DoR), nimero
de individuos (n) indice de Clark Evans para cada espécie amostrada na
parcela. Ordenado pelo maior valor de Clark Evans (Conclusao).

Espécie DoA DoR n Clark Evans
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 0,3579 1,10% 20 0,2955
Diospyros burchellii Hiern 0,0426 0,13% 7 0,2944
Machaerium acutifolium Vogel 0,0891 0,27% 12 0,2589
Miconia albicans (Sw.) Triana 0,0365 0,11% 9 0,2561
Myrsine umbellata Mart. 0,0213 0,07% 8 0,2425
Pouteria torta (Mart.) Radlk. 1,3072 4,01% 58 0,2412
Cordiera macrophylla (K.Schum.) Kuntze 0,0197 0,06% 6 0,1218
Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. 0,0602 0,18% 10 0,1089

Fonte: Do Autor (2023)

Dentre as 10 espécies que apresentaram os menores valores de Clark Evans, ou
seja, que possuem padrdo de distribui¢ao mais agregado, Pouteria torta (0,2412) ¢ Virola
sebifera (0,3211) se destacaram por serem as espécies mais presentes na paisagem,
indicado pelo seu valor de dominancia relativa e o nimero de individuos amostrados

(Tabela 1).

As 5 espécies com maior dominancia relativa, indicando maior ocupacao na
paisagem, foram em ordem decrescente Anadenanthera peregrina (14,68%), Qualea
grandiflora (11,43%), Miconia rubiginosa (10,07%), Xylopia aromatica (4,49%) e
Blepharocalyx salicifolius (4,28%) (Tabela 1). Essas espécies foram as selecionadas para

a analise de interacdo espacial pela fungdo K bivariada.
4.2. Interacgido espacial entre as espécies

Nao foi observado relagdes de agregacdo ou repulsdo significativas entre A.
peregrina e Q. grandiflora (Figura 2). Dentre as espécies que apresentaram agregacao
em alguma distancia, a interacdo entre A. peregrina e M. rubiginosa e a interacdo entre
A. peregrina e X. aromatica foi significativa para agregacdo de 0 a 1 metro. A. peregrina
e B. salicifolius demonstraram agregacédo para distancias de até 0,5 metro. Q. grandiflora

e X. aromética apresentaram agregacdo entre 0 e 1,6 metro de distancia (Figura 2).

A interacdo entre M. rubiginosa e X. aromatica apresentou agregacdo em dois
intervalos de distancia distintos, entre 0 e 0,3 metro e entre 3 e 4,2 metros. Os resultados
para a interacdo entre B. salicifolius e M. rubiginosa foram bem significativos para
agregacdo, indo de 1 metro até 6 metros de distancia. As espécies X. aromética e B.
salicifolius também tiverem comportamento agregado bem pronunciado entre 2,6 e 6

metros (Figura 2).
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Apenas 2 interacfes apresentaram repulsdo, sendo elas a interacdo entre M.

rubiginosa e Q. grandiflora indo de 4,8 a 6 metros e B. salicifolius e Q. grandiflora com

repulsdes significativas entre 1,8 e 2,2 metros e entre 2,8 e 6 metros.

Figura 2 — Localizacdo das arvores na parcela e envelopes de confianga com valor de K
de Ripley transformado para as interagdes entre: A) A. peregrina e Q.
grandiflora, B) 4. peregrina e M. rubiginosa, C) 4. peregrina ¢ X. aromatica,
D) A. peregrina e B. salicifolius E) M. rubiginosa e Q. grandiflora, F) Q.
grandiflora e X. aromatica, G) B. salicifolius ¢ Q. grandiflora, H) M. rubiginos
e X. aromética, 1) B. salicifolius e M. rubiginosa e entre J) B. salicifolius ¢ X.
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Figura 2 — Localizagdo das arvores na parcela e envelopes de confianca com valor de K
de Ripley transformado para as interagdes entre: A) A. peregrina e Q.
grandiflora, B) A. peregrina e M. rubiginosa, C) 4. peregrina ¢ X. aromatica,
D) A. peregrina e B. salicifolius E) M. rubiginosa e Q. grandiflora, F) Q.
grandiflora e X. aromatica, G) B. salicifolius ¢ Q. grandiflora, H) M. rubiginos
e X. aromética, 1) B. salicifolius e M. rubiginosa e entre J) B. salicifolius e X.
aromatica. (Conclusao)
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Fonte: Do Autor (2023).
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5. DISCUSSAO

Viérios sao os fatores que influenciam a distribui¢do das arvores na paisagem
quando olhamos em nivel de comunidade e em nivel de populacdo. Ambientes mais
heterogéneos correspondem a niveis mais elevados de agregacdo devido a concentragao
dos recursos em manchas no solo, enquanto ambientes mais homogéneos apresentam
niveis mais baixos de agregacdo (CONDIT et al., 1992). A intensa competi¢do por
recursos pode levar a padroes regulares de distribui¢ao (HAASE, 1995).

Quando falamos em nivel de espécie, a sindrome de dispersao, estratégias de
ocupacao do habitat e preferéncias de nicho sao fatores que influenciam na distribuig¢ao

da espécie na paisagem (CAPRETZ et al., 2012).

Manchas de fertilidade no solo podem ser uma explicacdo para o padrdo de
distribuicdo fortemente agregado da P. torta e V. sebifera. A distribuicao de ambas ndo se
sobrepde na paisagem como observado na Figura 3, e segundo Frangoso (2015), P. forta
tem uma preferéncia por solos mais férteis, enquanto V. sebifera ocorre preferencialmente
em locais de baixa fertilidade. Em escalas menores no Cerrado, o solo é a variavel
ambiental que mais se expressa como uma importante condicionante para a ocorréncia de

determinadas espécies em detrimento de outras (FRANCOSO, 2015).
Figura 3 — Mapa kernel da densidade de arvores a) Pouteria torta e b) Virola Sebifera
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Fonte: Do Autor (2023)

Uma das variaveis que influenciam no padrdo de distribui¢do ¢ a sindrome de
dispersdo, ja que a forma como os diasporos sdo dispersados a partir da planta mae
interferem no local de colonizagdo de novas plantulas. No entanto, estudos prévios

mostraram baixa correlagdo entre a sindrome de dispersao e o padrao de distribuicao em



ambientes florestais secos (CHRISTIANINI et al., 2004; JARA-GUERRERO et al.,
2015). Porém, existe um indicativo de determinadas espécies com dispersdo por zoocoria
apresentaram padrdes mais agregados devido ao efeito poleiro, onde aves atraidas por
uma preferéncia de frutos acabam dispersando as sementes de uma espécie arbdrea
proximo de outros individuos da mesma espécie (GODOY et al.,, 2001; MULLER-
LANDAU et al., 2008).

As espécies P. torta e a V. sebifera apesar de serem ambas zoocoricas
(STEFANELLO et al., 2010), carecem de mais estudos para determinar seus principais
agentes dispersores, ndo sendo possivel relacionar seu padrao de distribui¢do na paisagem

com efeito poleiro.

A ocorréncia agregada também pode ocorrer entre populagdes de espécies
distintas. Nichos semelhantes entre as espécies e a ocorréncia de manchas de recurso no
solo sdo fatores que influenciam a ocorréncia agregada. A repulsdo entre duas espécies
também pode ser influenciada por manchas de fertilidade no solo, porém quando os

nichos efetivos nao se sobrepdem (BEGON et al., 2023).

Manchas de fertilidade no solo parece ser o caso para o padrao de ocorréncia
agregado encontrado entre B. salicifolius e M. rubiginosa (Figura 2). Francoso (2015)
encontrou uma preferéncia por solos pobres para ambas as espécies em uma area de
cerraddo no planalto central. Enquanto Q. grandiflora, que ocorre em solos com maior

soma de bases, e M. rubiginosa apresentaram repulsao a partir de 4,8 metros (Figura 2).

A repulséo apresentada entre as populagdes de M. rubiginosa ¢ Q. grandiflora e
entre B. salicifolius e Q. grandiflora (Figura 2) na paisagem pode ser resultado da
competicdo interespecifica pelos recursos disponiveis. Esse processo, evolutivamente
acabaria criando uma diferenciacdo de nicho, onde cada espécie tenderia a uma exigéncia

de recurso e condigdes ambientais diferenciadas para poderem persistir na paisagem.

A ocorréncia agregada parece ser uma tendéncia para a maioria das espécies do
Cerrado que tiveram seu padrdo de distribuicao estudados. Das 18 populacdes estudadas
em uma area de Cerrado em Brasilia-DF por Meirelles (1995), 16 apresentaram padrao
agregado. Em outra area de Cerrado proxima, as espécies lenhosas C. brasiliense, P.
pubescens, S. paniculatum e Q. parviflora e duas espécies de palmeiras nativas, S. comosa

e S. flexuosa apresentaram padrao agregado (SOUZA et al., 2005; HAY et al., 2000).
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Esse padrao se repete para varias savanas € ecossistemas secos nos tropicos.
Estudos semelhantes foram conduzidos em floresta seca na Costa Rica por Hubbel
(1979), onde das 61 espécies arboreas estudadas, 44 apresentaram padrdo agregado. Em
uma savana na Nigéria, Greig-Smith (1979) constatou que das 8 espécies arboreas de

maior abundancia, 6 apresentaram um padrao agregado e 2 aleatorio.

Um fator para a ocorréncia predominante de padrdes espaciais agregados no
Cerrado e em savanas no geral pode ser a capacidade dessas espécies de se reproduzirem
vegetativamente (LIMA-RIBEIRO, 2007). Essa reprodugdo ocorrida por brotagao faz
com que as plantulas geralmente ocorram préximo da planta mae, aumentando a
probabilidade de se encontrar padroes agregados em vez de aleatdrios. Individuos com
preferéncia pela reprodug¢dao sexuada podem apresentar padroes mais aleatérios de
distribuicdo na paisagem, ja que os didsporos dispersados pelo vento ou por animais
percorreriam maiores distancias (GOODLAND; FERRI, 1979; RAVEN; RAY F. E.;
SUSAN, 2014).

Saber quais espécies apresentam uma preferéncia pela reprodugdo vegetativa
pode servir de base para estudos de restauragdo utilizando propagulos vegetativos, como
partes da raiz e do tronco, reduzindo custos. Conhecer as espécies que repelem ou que se
agregam na paisagem pode auxiliar na cria¢do de arranjos mais eficientes nos plantios de

restauracao.
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6. CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos nesse trabalho, vimos a predominancia do padrao
agregado para todas as espécies estudadas. Corroborando com o que foi apontado por
outros estudos com espécies nativas do Cerrado (HAY et al., 2000; MEIRELLES et al.,
1995; SOUZA et al., 2005). Manchas de recurso no solo, como a soma de bases, foi um
dos indicativos para a ocorréncia dessa forma. Isso foi verificado tanto para as populagdes

individuais quanto para as interagdes significativas entre duas populagoes.

As espécies que se apresentaram fortemente agregadas, como a Virola sebifera
e Pouteria torta, podem estar indicando uma capacidade de reproducdo vegetativa. Esse
seria um ponto de partida para estudos envolvendo a reproducdo dessas espécies e seu

uso na restauracéo de ecossistemas degradados.

De forma geral, o uso de recursos foi a principal inferéncia feita para o
comportamento demonstrado pelas espécies analisadas, sendo necessario um
aprofundamento da autoecologia de cada espécie para compreender melhor os efeitos que

as levam a se distribuirem de tal forma na paisagem.
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