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Padrdes espaciais de arvores de um cerrado em Brasilia, DF
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ABSTRACT - (Treespatial pattems inacerrado nearBrasilia, DF). The spatial pattem ofcerrado trees was studied on the Ecological Reserve
of the Brasilia University Experimental Farm. Ali trees in one hectare vvere mapped. The 18 species with more than 10 individuais were
selected for the study of distribution. The Morisita and dispersion (variance/mean) indices were used to evaluate species distribution in square
plots ranging from 16 m2to 1111 m2 Two species (Byrsonima coccolobifolia and Aspidosperma tomentosum) presented a random
distribution while the other chosen species shovved a clumped distribution.

RESUMO - (Padrdes espaciais de arvores de um cerrado em Brasilia, DF). Estudaram-se os padrdes espaciais dos individuos das espécies
pertencentes ao estrato arbdreo de uni cerrado (sentido restrito) localizado na Reserva Ecoldgica da Fazenda Experimental da Universidade
de Brasilia. Foi feito o mapeamento de todos os individuos arbéreos existentes em uma area de 1ha. As 18 espécies que apresentavam mais
de 10 individuos na area foram selecionadas para o estudo de distribuicdo. Os indices de Morisita e de dispersdo (variancia/média) foram
utilizados para o estudo de distribuicdo destas espécies em diferentes tamanhos de parcelas quadradas que variaram de 16 m2a 1111 m2
Observaram-se duas espécies com padrdo espacial aleatério (Byrsonima coccolobifolia e Aspidosperma tomentosum) e 16 com padréo
agregado.

Key words - Tree spatial pattem, neotropical savanna, cerrado, Brazil

Introducéo

Uma das poucas generalizages que pode ser
feita em relacéo a estrutura vegetacional é sobre sua
heterogeneidade espacial (Greig-Smith 1979). O
desenvolvimento de métodos numéricos para estu-
dos do padrdo espacial de plantas tem contribuido
bastante para este tipo de analise.

Os individuos de uma espécie em uma comuni-
dade podem estar distribuidos na &rea ao acaso, em
intervalos regulares ou agrupados, formando man-
chas. No primeiro caso seu padrdo espacial ¢ aleato-
rio; no segundo é regular e no terceiro é agregado
(Matteucci & Colma 1982). Desde a primeira obser-
vacdo do padrdo ndo aleatério de plantas por
Blackman (1935), vérios outros estudos foram rea-
lizados, principalmente em florestas temperadas,
demonstrando que o padrdo agregado é o mais
comumente observado (Kershaw 1958). Existe uma
série de motivos que podem levar ao agrupamento
dos individuos de uma populacdo vegetal. Kershaw
(1959) considerou que o padrdo agregado ocorre
relacionado a padr6es morfoldgicos (caracteristicas
das espécies), socioldgicos (relagdes entre asespécies)

1. Centro de Pesquisa Agropecuéria dos Cerrados, Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecuéria, Caixa Postal 08223,73301-
970 Planaltina, DF, Brasil.

2. CNPMA-EMBRAPA, CaixaPostal69,13820-000 Jaguaritna,
SP, Brasil.

ou fisiograficos (variacbes ambientais). O agrupa-
mento causado por padrées morfolégicos pode ocor-
rer devido a reproducdo vegetativa ou a dispersao
limitada de sementes e frutos a partir da planta-mae.
As relacdes socioldgicas influenciam na formacéo
de grupos devido a interagGes entre plantas ou
animais. A ocorréncia de diferentes micro-habitats
em uma area e a maior adaptabilidade da populagdo
a um deles ocasiona um padrdo agregado devido as
variagc@es ambientais presentes.

A maioria dos estudos fitossocioldgicosja rea-
lizados sobre as comunidades arbéreas do cerrado
objetivou, basicamente, a determinacéo de varidveis
relacionadas com aabundancia de espécies (Ribeiro
et al. 1985). Estudos que descrevam os padrdes
espaciais das populacdes (como os individuos se
distribuem na comunidade) sdo raros no cerrado. Os
existentes ddo maior énfase na deteccéo do padréo
espacial do conjunto das arvores do que na detecgéo
do padrdo de cada populacéo presente na comunida-
de (Silberbauer-Gottsberger & Eiten 1983, 1987).
Também j& foram realizados no cerrado alguns
estudos interessados na detecgdo do padréo espacial
de apenas uma determinada populagdo arbérea
(Moreira 1987, Dusi 1989, Oliveira et al. 1989). E
necessario que novos estudos sejam feitos antes de se
realizar qualquer generalizagdo quanto aos padrdes
espaciais que as populacdes vegetais arbdreas apre-
sentam no cerrado.
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Existem varios tipos de amostragem e indices
que podem ser utilizados na deteccdo dos padrdes
espaciais das populacdes arbodreas (Ludwig &
Reynolds 1988). Quando a amostragem por parcela
é utilizada, o levantamento deve ser feito com dife-
rentes tamanhos de parcela, j& que, no caso de uma
espécie com padrdo agregado,o tamanho da unidade
amostrai que conseguira detectar este tipo de padrédo
espacial é influenciado pelo tamanho do grupo de
individuos. Por exemplo, se os grupos tém padrédo
uniforme e utiliza-se uma parcela de tamanho bem
maior que o dos grupos, poder-se-a concluir que a
populacdo apresenta padrdo regular, quando, na
verdade, apresenta um padrdo agregado, onde os
grupos de individuos é que estdo arranjados regular-
mente. Logo, toma-se obrigatéria a utilizacdo de
varios tamanhos de parcela para que o padréo agre-
gado, caso ocorra, possa ser detectado (Kershaw
1973, Mateucci & Colma 1982).

Opresente estudo tem como objetivo a deteccdo
dos padrdes espaciais predominantes em uma pe-
quena escala em populagbes arbéreas de cerrado
através da utilizacdo de vérios tamanhos de parcelas.
Estas informacdes sdo uma contribuicdo para estu-
dos futuros que visem a investigar as possiveis
causas do padrdo espacial.

Material e métodos

Foram identificadas e mapeadas todas as arvores presentes em
umhectare de um cerrado sentido restrito (Eiten 1990), em Latossolo
Vermelho Escuro, localizado na Reserva Ecol6gica da Fazenda
Agua Limpa (Fazenda Experimental da Universidade de Brasilia)
situada a 18 km a SW do centro de Brasilia (15°57°S e 47°54°W).
O levantamento foi realizado no més dejunho de 1979. O clima da
regido apresenta uma temperatura anual média em tomo de 21°C
sendo classificado como imido a subimido, com uma precipitacéo
anual média de 1600 mm distribuida em um periodo seco que
compreende 0s meses de maio a setembro e um periodo chuvoso, de
outubro a abril (Villela 1990).

Foram considerados como &rvores todos os individuos que
apresentavam altura superior ou igual a 2 m (Ribeiro etal. 1983) ou
didmetro do tronco a 30 cm do solo superior ou igual a 7 cm. Este
Gltimo critério permitiu que fossem também amostradas arvores
com o tronco visualmente formado, mas que nao tiveram crescimen-
to vertical proporcional.

Foi selecionada uma area de 100 m x 100 m, correspondente
a um cerrado (sentito restrito) em toda a sua extenséo. Para cada
individuo arbéreo presente na area, foi anotado o nome da espéciee
foram medidos a altura e o didmetro do tronco a 30 cm do solo. Para
as espécies selecionadas para a anélise do padréo espacial, foram
calculados o valor de importancia, densidade, freqliéncia e area
basal, absoluta e relativa (Cox 1970), tendo a parcela 10 m x 10 m
como unidade amostrai (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974).

Optou-se por utilizar,dentre as varias existentes, a amostra-
gem por parcela para a detecgdo do padrdo espacial das populagdes
selecionadas. Foi realizado o mapeamento de todos os individuos

arbéreos presentes na area. A andlise do padrdo espacial para
diferentes tamanhos de parcela foi feita a partir deste mapeamento.
A érea possuia em duas de suas margens perpendiculares trenas que
correspondiam aos eixos nos quais cada individuo foi posicionado e
foram medidas as distancias de cada arvore em relagéo a estes dois
eixos.

Foram usados dois indices para a detec¢éo do padréo espacial
j& que o consenso nas analises é que indica com seguranca o padrdo
aseraceito (Usher 1975). Foram utilizados o 1D, indice de dispersédo
(Ludwig & Reynolds 1988) e IM, indice de Morisita (Morisita
1959). Hurlbert (1990) considerou o ID como um dos mais reco-
mendados para analise de padrdo espacial, apresentando uma deter-
minag&o satisfatoriade aleatoriedade e agregacéo, desde que ocorra
coincidéncia de resultados com outro indice, sendo o IM um dos mais
indicados. Quando o 1D ou IM é igual a 10 padrdo é aleatorio,
quando é menor que 1, é regular e quando é maior que 1,é agregado.

O IM foi calculado como segue:

gln(-1
onde:

g - nimero de parcelas
n. - nimero de individuos na i-ésima parcela
N - nimero total de individuos amostrados

Para testar se o valor de IM obtido era igual a 1, isto é, a
significancia do afastamento do padréo espacial em relacéo a alea-
toriedade, foi utilizado o teste estatistico F (Morisita 1959).

OID corresponde & razdo entre a varianciae amédia donimero
de individuos presentes em cada parcela. Se os individuos de uma
determinada populacéo tém padréo aleatério, os valores obtidos para
todos os tamanhos de parcela seréo significativamente iguaisa 1 Para
testar o nivel de significancia da semelhanga do 1D em relagdo a 1,
usou-se o teste estatistico de qui-quadrado ("'//) quando o nimero de
parcelas estudadas era menor que 30. Quando o ndmero de parcelas
era igual ou maior que 30, o teste de significancia foi feito por um
indice estatistico (d) que corrige a distor¢do de utilizagdo do c2para
grandes amostras (Ludwig & Reynolds 1988), sendo:

d=/~-\/2(N -1)- 1 onde:

2X2" qui-quadrado com dois graus de liberdade

Foi elaborado um programa computacional que tinha como
entrada de dados a localizagdo de cada arvore e fornecia, para os
diferentes tamanhos de parcela escolhidos, os valores de ID e IM,
com os respectivos niveis de significancia. Foi estipulado que todas
as parcelas seriam quadradas, j& que a variagdo no formato da
unidade amostrai passaria a ser uma nova variavel a ser considerada
na andlise dos resultados. Procurou-se obter tamanhos de parcela
que permitissem amostrar a area como um todo, ndo deixando
nenhum individuo fora da andlise. Como se estudava o padrdo
espacial de adultos arbéreos em formagao savanica, estipulou-se
4 mx 4 m (16m2 como o menor tamanho de parcela. As
parcelas variaram gradativamente do tamanho de 4 mx 4 m até
33,3 m x 33,3 m (1111 m2 sendo selecionados 14 tamanhos de
parcela. Para a andlise do padrdo espacial foram consideradas
apenas as espécies que apresentaram mais de 10 individuos na érea.
A andlise de padrdo espacial para diferentes tamanhos de parcela
permitiu detectar com seguranca quais as populacdes que apresen-
tavam o padrdo agregado (Morisita 1959, Kershaw 1973, Matteucci
& Colma 1982).



Revta brasil. Bot., S&o Paulo, 18(2): 185-189, dez. 1995. 187

Resultados e Discussao

Foram registradas 56 espécies de porte arbéreo.
Entretanto, a andlise do padrdo espacial foi feita
somente para 18 espécies ndo raras naarea de estudo.
Informacdes fitossocioldgicas destas populagbes séo
apresentadas na tabela 1 A coleta destas informa-
¢des visou a caracterizar estas populagdes na area de
estudo, em relagdo a determinadas variaveis
fitossocioldgicas, informacdes que devem ser consi-
deradas em comparacBes com estudos similares.

Estudos de padrdo espacial foram realizados
nos tropicos, todos eles utilizando-se de varios tama-
nhos de parcela. Hubbell (1979) estudou 61 espécies
arboreas de floresta seca (Guanacaste, Costa Rica),
onde 44 espécies apresentavam padrdo agregado e
17, aleatdrio. Greig-Smith (1979) observou que das
oito espécies de arvores com maior abundancia em
uma savana da Nigéria, seis apresentaram padrao
agrupado e duas, aleatério. San José et al. (1991)
também obtiveram o padrdo agregado como domi-
nante para as populagdes de arvores em uma savana
na Venezuela.

Para aregido dos cerrados tém-se ainda poucos
estudos sobre o padrdo espacial que possam servir de
comparagdo para os dados aqui obtidos. Moreira

(1987) obteve um padrdo aleatério dos adultos de
Emmotum nitens. Oliveiraetal. (1989) encontraram
um padrdo agregado para Kielmeyera coriacea.
Dusi (1989) detectou um padrdo agregado para
Syagrus comosa e Syagrus flexuosa. Silberbauer-
Gottsberger & Eiten (1987), considerando todas
as arvores presentes em lha de cerrado em
Botucatu (SP), obtiveram um padrdo agregado na
escala 10 m x 10 m. Miranda (1991) analisou 14
populacGes arbdreas de uma savana amazonica de
Alter-do-Chdo (PA) utilizando 10 diferentes tama-
nhos de parcela e obteve 13 populagdes com padréo
agregado e uma com padrdo regular.

Natabela 2 tém-se osvalores de ID e IM obtidos
no presente estudo, com indicagdo dos tamanhos de
parcela em que os mesmos apresentam valores dife-
rentes de 1. Todos os valores dos indices significati-
vamente diferentes de 1foram também maiores que
1 Valores maiores que 1em pelo menos um dos
tamanhos de parcela indicam que a populagdo tem
um padrdo agregado. Apenas duas populacgdes apre-
sentaram padrdo aleatorio, Aspidosperma
tomentosum e Byrsonima coccolobifolia. As outras
dezesseis populacdes apresentaram padrdo agrega-
do. No geral, os resultados obtidos da aplicagdo dos
dois indices foram bastante coincidentes.

Tabela 1 Parametros fitossociolégicos das populagdes arbdreas estudadas em um cerrado (sentido restrito) da Fazenda Agua Limpa, Brasilia,
DF. N=nUmerode individuos; FA=freqliénciaabsoluta (%): FR=frcqiiéncia relativa (%); DA=dcnsidade absoluta (n/I 00 m3); DR=densidade
relativa (%); ABA=érea basal absoluta (cm ha): ABR=4rea basal relativa (%); 1VI- indice de valor de importancia.

Espécie N FA
Ouratea hexasperma (St.Hil.) Bail. 293 92
Qualea parviflora Mart. 64 51
Caryocar brasiliense Camb. 43 39
Qualea grandiflora Mart. 65 40
Sclerolobium aureum (Tul.) Benth. 57 35
Erythroxylum tortuosum Mart. 41 34
Salacia crassifolia (Mart.) Peyr. 25 23
Lafoensia pacari St. Hil 25 21
Aspidosperma tomentosum Mart. 20 20
Qualea multiflora Mart. 17 16
Bowdichia virgilioides H. B. K. 12 1
Dalbergia miscolobium Bentham 14 14
Byrsonima coccolobifolia (Spr.) Kunth 17 16
Aspidosperma macrocarpum Mart. 13 14
Connarusfulvus Planch. 19 17
Erythroxylum suberosum St. Hil. 15 15
Byrsonima crassa Nied. 15 15
Didymopanax macrocarpum 14 14

(C.R.S.) Seem.

FR DA DR ABA ABR VI
114 2,93 26,2 17011 18,7 56,3
6,4 0,64 5,6 6686 7.4 19,4
4,9 0,43 4,2 8408 9,3 18,4
5,0 0,65 51 2131 2,4 12,5
4,4 0,57 4,8 2159 2,4 11,6
4,3 0,41 3,5 1349 15 9,3
2,9 0,25 2,2 1780 2,0 71
2,6 0,25 2,4 1597 18 6,8
2,6 0,20 1,9 1165 13 5,6
2,0 0,17 15 819 0,9 4,4
14 0,12 11 2357 2,6 51
1,7 0,14 1,2 1961 2,2 51
2,0 0,17 15 819 0,9 4.4
18 0,13 12 1117 1.2 4,2
2,0 0,19 18 340 0,4 4,2
1,9 0,15 13 773 0,9 41
1,9 0,15 13 743 0,8 4,0
18 0,14 13 743 0,8 3,9
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Tabela 2. VValores obtidos em populacdes arboreas de cerrado scnsu stricto (Brasilia, DF), para os indices de Morisita (IM) e de dispersédo
(ID). Os nimeros assinalados apresentam valores maiores que 1(p<0,05), indicando padrdo agregado.

Area(nr)
Espécies Ind.
16 25 31 39 51 70 100 123 156 204 278 400 625 1111

Ouralea hexasperma 1M Lé La L4 12 13 12 12 12 12 li li li li li
ID "3 13 gy 13 14 15 16 18 12 12 220 26 16 13

Qualea parvijlora IM 15 ys 14 0,6 12 11 15 11 11 11 10 11 112 10
ID 10 11 11 0,9 13 11 13 11 u 14 10 12 13 09

Caryocar brasiliense IM 0,0 13 18 1,7 0,9 2%1 11 10 1,1 13 13 12 1,0 1,0
1D 0,9 1,0 11 11 10 13 1,0 1,0 1,0 13 14 13 11 09

Qualea grandiflora IM 16 15 16 15 2*5 12 2*3 X0 2*2 12 18 14 14 11
ID 11 14 15 14 15 13 18 18 22 10 15 2xp 18 14

Sclerolobium aureum IM 4*3 15 12 16 17 14 2%4 13 24 12 12 2*0 16 13
ID La 2 11 13 15 12 18 12 12 13 14 14 12 12

Erythroxylum IM 15 15 04 0,2 07 12 13 11 12 08 12 13 14 1,0
tortuosum 1D 10 10 09 1,0 0,9 11 11 1,0 12 08 12 15 2% 09
Salacia crassifolia IM 12 2,7 22 2,6 2,0 1,0 10 05 13 08 10 08 08 0,9
ID Li 11 11 11 11 1,0 1,0 09 11 09 10 08 08 08

Lafoensia pacari IM 21 10 11 [IF:} 13 1,0 13 16 15 15 07 07 12 08
ID 1,0 L2 1,0 12 13 1,0 13 12 12 12 0,8 0,7 13 0,5

Aspidosperma IM 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,8 0,5 0,8 0,3 0,3 0,9 0,9 0,9 1,0
lomentosum ID 1,0 0.9 1.0 0,9 0,9 1,0 0,9 10 0,8 0,7 1,0 0,9 0,9 1,0
Qualea multiflora IM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 15 10 2%4 1,4 14 18 1,4 15

ID 10 10 09 0,9 09 11 11 14 13 11 16 16 14 M

Bowdichia virgilioides IM 0,0 00 0,0 3,9 10 2,2 15 24 12 15 05 15 2% 11
ID 1,0 1.0 10 11 13 1,1 1,1 12 13 1,1 0,9 12 2*0 1,1

Dalbergia violacea M 62 4,4 3,6 0,0 13 16 13 16 15 2,1 1,2 14 14 1.2
ID 11 Il 11 0,9 12 1,0 13 14 15 13 11 12 13 13

Byrsonima IM 0,0 2,9 0,0 0,0 14 0,0 15 0,6 0,4 14 13 0,7 0,7 11
coccolobifolia ID 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0.8 1,0 0,9 0,9 11 11 0,8 0,7 11
Aspidosperma IM M 00 41 3,3 2,5 18 00 L 2,5 19 14 06 16 09
macrocarpon ID Li 10 11 11 11 11 08 13 13 12 13 08 15 09
Connarus fulvus IM 0,0 12 19 15 12 17 4% 14 15 li 13 12 12 li
ID 10 12 10 10 14 11 17 11 11 18 12 12 13 18

Erythroxylum IM 12 33 14 21 16 16 1,7 20 12 16 18 17 2% 12

suberosum ID 11 11 12 11 15 13 11 12 15 12 13 1,4 11 2*4
Byrsonima crassa IM 0,0 0,0 0,0 12 0,0 2,7 0,9 li 12 19 1 16 li 16
ID 1,0 10 10 12 10 12 10 14 16 12 U 15 1§ 2+

Didymopanax IM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16 0,0 16 0,0 1,1 16 05 0,9 11

macrocarpum ID 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 1,0 0,9 14 0,8 1.0 1.2 0,7 0,9 11
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Apesar de ter sido constatado o predominio do
padrdo agregado, observou-se uma variagdo consi-
deravel no tamanho da parcela em que os grupamen-
tos foram detectados. Kershaw (1959) considerou
que o tamanho do grupo esta relacionado com as
causas que levaram ao grupamento. Logo, a tendén-
cia ao padrdo espacial agregado, mostrada pelas
populacdes arbéreas de cerrado aqui estudadas, ndo
pode ser atribuida a um Gnico fator ecolégico.
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