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Summary

The spatial distribution of 11 species occuring in an
35 hectares area in the Tapajos National Forest in Santarém, Para
State, Brazil, is examined. The method applied was the Pielou's
nonrandomness index, wich is based on point-to-plant distance
method.

The results indicated strongly clustered distribution
for nine out of the eleven species studied. The two remaining
species presented approxxmately randon distribution. An overall
analysis of the species occuring in the area also indicated a
cluster distribution. None of the results exhibited tendency to
uniform distribution, what confirms that this distribution seldon
occurs in natural forests.

Resumo

Este trabalho examina a distribuigao espacial de onze es
pec1es ocorrendo em uma area de 35 ha na Floresta Nacional do Ta-
pajds, municipio de Santarém-Para. O método empregado foi o 1indi
ce de nao-aleatoriedade de Pielou, o gqual basea-se no _processo de

distancias de pontos aleatdrios para a planta mais proxima (point-
to-plant distances).
Os resultados indicaram distribuigdes fortemente agrupa

das para nove das onze espécies estudadas. As duas espécies res
tantes apresentaram distribuigdes aprox1madamente aleatodrias. er
do foram consideradas todas as espécies que ocorreram na area, OS
resultados também mostraram distribuiqao agrupada. Nenhum resul
tado mostrou tendéncia a dlstrlbuxgoes uniformes, confirmando °
fato de ser muito rara sua ocorréncia em floresta natural.

1. INTRODUCAO

A distribuigao espacxal das arvores no povoamento flores
tal, & uma importante caracteristica, porém de dificil medigdo e
discrigao em termos simples e precisos.

Um dos fatores gque dificultam o aproveitamento da flores
ta tropical & o alto grau de heterogeneidade das espécies. Por
outro lado, o fato das espécies valiosas se acharem esporadicamen
te distribuidas, aumenta consideravelmente os custos de extragao.

O conhecimento da distribuigao espacial de cada espécie,
ou pelo menos das mais importantes do ponto de vista de sua comer
cializagado, nao sd facilita os programas de aproveltamento, como
também oferece valiosa 1nformaqao para o manejo, silvicultura, den
drologia e ecologia entre outras.

Outra importante aplicagao da distribuigao espacial & en
fatizada por Payandeh (1974), com referéncia 3 modelos simulado-

res de crescimento, exploracao mecanizada e estudos de desbastes.

A escolha do esguema de amostragem em inventarios flores
tais, assim como o tamanho e forma das unidades de amostra, sao
influenciadas pelo tipo de distribuigao das arvores no terreno,
conforme observagdes feitas por Loetsh (1973) e Singh (1974).

2. REVISAO DA LITERATURA

A literatura sobre distribuigao espacial em florestas. &
relativamente excassa, especialmente quando se trata de florestas
tropicais.

O estudo da dxstrlbu1qao espacial nas populagoes bioldgi
cas desde ha muito interessa bidlogos, entomologistas, ecologls

tas e florestais. Trabalho pioneiro nesse sentido foi desenvolvi-
do por Clark & Evans (1954) que preconizou o método da distancia
de um individuo para o vizinho mais proximo, como uma medida para
descrever o padrao de distribuigdo dos individuos de uma popula-
Ggao.

Considerando a dificuldade em obter-se uma amostra de in
dividuos aleatdrios para seus vizinhos mais proximos, Pielou (1959),
desenvolveu um método gue usa distancias de pontos aleatdrios pa
ra a planta mais proxima, gue & bem mais facil de ser desenvolvi
da na pratica, conforme demonstra Payandeh (1970a). s

A influéncia da distribuigdo espacial na precisao relati
va dos sistemas de amostragem sistematica e aleatdria foi investi
gada por Payandeh (1970b, 1971a, 1971b). Em seus estudos, o autor
demonstrou gue a amostragem sistematica & mais eficiente ou tao
precisa quanto a amostragem aleatdria, para populaqoes florestais
de distribuigao espacial agrupada ou quase aleatdria, gquando a
variavel considerada foi a freqUenc1a de arvores por unidade de
area. Em populagoes de distribuigao espacial uniforme, como & o
caso de plantagoes, a amostragem aleatdoria foi mais precisa.

Malleux (1971/1974), estudando a distribuigao espacial
de dez espécies em floresta tropical peruana, segundo gquatro méto
dos diferentes, concluiu gue para algumas espécies ha tendéncia a
agrupamento, enguanto que outras estao de fato desenvolvendo-se
de forma agrupada.

Singh (1974), descrevendo os padroes de variagao mais co
muns observados em floresta tropical Umida, indica gque muitas das
espécies dominantes mostram distribuicado agrupada.

Jack (1961), investigando a distribuigao espacial das ar
vores em floresta tropical africana, conclui que, considerando to
das as espécies em Jnjunto, sua axstrlbulqao espac1a1 nao se
ajusta a distribuigao "Normal" ou a de "Poisson", mas esta mais
relacionada com uma distribuigao agrupada, como a "Binomial Nega
tiva" -

Nos relatdrios dos levantamentos florestais realizados
pela missao FAO na Amazdnia durante o periodo de 1956-1961, publi
cados por Brasil. SUDAM. (1974), encontram-se informagoes sobre
a distribuigao espacial das arvores na floresta tropical Umida.
Segundo o relatdrio, os resultados das 1nvest1gaqoes mostraram que
praticamente todas as espécies como uma ocorréncia rara ou ocasio
nal estao distribuidas de forma aleatdria, obedecendo a dlstrlbul
gao de "Poisson". A fdrmula de dlstrlbulqao de "Poisson" foi per
turbada no caso de espécies de fregfiéncia mais comum em certos ti
pos de floresta, indicando condigGes favoraveis para seu desenvol
vimento, permitindo uma concorréncia mais forte com as outras es
pécies e com tendéncia a formar grupos ou coldnias. -

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagao da area experimental

O estudo foi realizado na Floresta Nacional do Tapajds -

Municipio de Santarém-Para,
rém-Cuiaba.

a altura do Km 67 da rodovia Santa-

O clima da regiao & Ami, pelo sistema K8ppen. Dados me
teorologicos de Belterra, distante cerca de 35 km da area expexT
mental, contidos em Carvalho (1980), indicam uma precipitagao mS
dia anual em torno de 2100mm, com uma essaqao seca de um a cinco
meses. A temperatura média anual & de 25°C.

O relévo da area & plano e o solo & classificado como La
tossolo Amarelo Distrofico, textura muito argilosa.

Dubois (1976) classificou a vegetagao existente na area
como Mata Alta sem Babagu. Esse tipo encontra-se em terrenos pla
nos a moderadamente ondulados, pertencentes a formagao planalto
propriamente dito. Ainda segundo o autor, a composigao floristi
ca da Mata Alta sem Babagu, em comparagac com a Mata Alta com Ba
bagu, mostra uma maior ocorréncia de Carapa guianensis. Manilkara
huberi, espécies de Lauraceae, Tachigalia spp e algumas espécies
de Sapotaceae, como & o caso do grupo das Abiuranas.
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3.2. Obteng3ao dos dados basicos

Os dados s3o provenientes de um inventaric florestal com
intensidade de 100%, realizado em uma area de 35 ha, a gual foi
dividida em compartimentos de 1 ha para facilitar o levantamento.
Todas as espec1es ocorrendo na area foram enumeradas a partir do
diametro minimo de 15 cm, anotando- se, entre outras observagoes,
as coordenadas norte-leste em relagao a cada compartimento. As es
pécies foram identificadas pelo nome vernacular por mateiros lo
cais.

As coordenadas permitiram a confecqao de um mapa na esca
la de 1:500, onde fcram plotadas todas as arvores, conf1gurando-
-se, assim a populagao base para o estudo da distribuigao espa-
cial. Adotaram-se legendas para diferengar as diversas espécies
consideradas no presente trabalho.

3.3. Consideracoes sobre as especies estudadas

O inventario revelou a ocorréncia, pelo nome vernacular,
de 142 espécies diferentes, das quais onze foram selecionadas pa
ra andlise, por apresentarem fregliéncia igual ou superior a 100

individuos. Estas espécies foram as seguintes:
1) Andiroba - Carapa guianensis, Aubl.
2) Matamatad - Eschweilera spp.
3) Tauari - Couratari oblongifolia,Ducke
4) Urucu da Mata - Biza arborea, Hub.
5) Taxi vermelho - Sclerolobium chrysophyllum, P. et Endl
6) Abiurana - nome vulgar designado, na Floresta Nacio-
nal do Tapajds, a diversas espécies dos gée
neros Myrtiluma, Nemaluma, Pouteria e
Syzygiopsis.
7) Breu vermelho - Protium sp.
8) Magaranduba - Manilkara huberi, Standley.
9) Uculba da Terra Firme - Virola melinonii (Ben) A. C.
Smith
10) Muiratinga - Maquira sclerophylla (Ducke) C.C. Berg.
11) Lourc - nome vulgar designado, na Floresta Nacional d

Tapajos, a diversas espécies dos géneros
ouea, Aniba, Licaria, Nectrandra e Ocotea.

Ai-

A rigor, Abiurana e Louro constituem dois grupos de espe

cies conhecidas por um Gnico nome vernacular, pertencentes, res—
pectivamente, as familias Sapotaceae e Lauraceae.
3.4. Indice de nao-aleatoridade

Payandeh (1970a) apresenta diversos dos métodos mais co

muns para expressar a nao-aleatoriedade na distribuigado espacial de
populagbes naturais.

De uma maneira geral,

os métodos sao classificados
"métodos de quadrados" e

em
"métodos de distancias".

Os "métodos de quadrados" empregam distribuigées genera
lizadas como a binomial, Poisson ou hipergeométrica. Estes méto
dos, segundo o autor, baseiam-se na premissa que os elementos 5
correm em grupos ou colonias e gue o nimero de individuos por gru
po tem também uma outra distribuigdo especifica. Os dados de cam
po para ajustar essas distribuigdes consiste no nimero de indivi
duos por quadrado (parcela). =

A hipotese de dispersao aleatoria baseada nos "métodos de
quadrados”, foi testada por diversos esguemas gque sao basicamente
validos e praticos, porém, os resultados sao fortemente influenci
ados pelo tamanho da parcela.

Os "métodos de distancias", usam distancias de plantas

selecionadas para outra planta, ou de pontos aleatdrios para

as
plantas adjacentes, proporcionando medigoes de espagamento, evi
tando o uso de parcelas, e, por conseguinte, eliminando o efeito

do tamanho da parcela.

Comparando diversos "métodos de guadrados" e "métodos de
distancias", Payandeh (1970a) concluiu ser o método de distancias
de pontos aleatorxos para a planta mais prox1ma — 1indice de Pie
lou — o melhor para detectar distribuigoes nao aleatdrias. -

O método adotado neste trabalho & o método de distancias

de pontos aleatOrios para a planta mais prdxima, desenvolvida por
Pielou (1959).

Como um indice de nao-aleatoriedade,

o autor sugeriu a
expressao a = m.D. &, onde

a = indice de nao-aleatoriedade.
m = 3,141593
D = densidade, ou nimero de arvores por unidade de area,
expressa na mesma unidade em que foram tomadas as
_ distancias.
w = média dos quadrados das distancias de pontos aleatd-
rios para as plantas mais proximas.
Com esse indice, valores iguais a um indicam distribui-
¢ao espacial aleatdria; valores significantemente maiores que um
indicam distribuigdo espacial agrupada e aqueles 51gn1f1cantemen

te menores que um indicam distribuig3o espacial regular.

O teste de significancia do afastamento de a do valor u

nitario & feito pela distribuigao do x*
Pielou (1959),
liberdade.

pois, conforme demonstra
2no segue aguela distribuigao, com 2n graus de

Em seu trabalho o autor apresenta uma tabela de interva
los de confianga para a aos niveis de probabilidade de 95 e 99%.

A densidade pode ser obtida por amostragem independente
aquela das medidas de distancias, ou por enumeraqao completa. Nes
te trabalho adotou-se esta Ultima alternativa. -

As distancias foram medidas em um mapa na escala de 1:500
no qual foram localizadas todas as arvores levantadas na flores
ta. Para cada espécie estudada, foram alocados 100 pares de coor
denadas aleatdrias obtidas por computador, num total de 1200 pg
res.

A fim de prevenir que a planta mais proxima de determina
do ponto aleatdrio pudesse se situar fora da area de estudo, esta
beleceu-se uma bordadura de 10 metros. Todas as coordenadas si=
tuadas dentro dessa faixa foram rejeitadas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra os valores do indice de nao-aleatorie
dade encontrados para as espéecies estudadas. A 51gn1f1canc1a de
a foi comparada na tabela dos limites de significancia calculados
por Pielou (1959).

O teste falhou para detectar distribuicao agrupadas

nas para Uculba da Terra Firme (Virola melinonii (Ben) A.C. smii?
e Louro (diversos géneros) cujos valores de a nao foram signifi-
TABELA 1. Indices de nio-aleatoriedade das espécies estudadas
Espécie Freqgtiéncia Dggiligde a
Andiroba 417 1,19 x 10—3 1,77b
Matamata 429 1,23 x 1073 1,40°
Tavari 168 4,80 x 1074 3,24
Urucu da mata 185 5,29 x 1074 1,87
Taxi vermelho 123 3,51 x 1074 1,51
Abiurana 41s 1,19 x 1073 i,532
Breu vermelho 179 5,11 x 1074 2,37b
Magaranduba 100 2,86 x 1074 1,482
Ucuilba da terra _4

firme 179 5; 1Y x. YO 1,00
Muiratinga 135 3,85 x 107 % 1,29°
Louro 272 7,77 x 1074 1,19
Todas as espécies 4148 1 X9 x 10-2 1,43b

aSignificante ao nivel de 5%
Significante ao nivel de 1%.

cativamente diferentes de um. As demais espeécies,
grupo Abiurana (diversos géneros) apresentam-se fortemente agrupa
das (significantes ao nivel de l%) Quando foram consideradas to
das as espécies gue ocorreram na area, o indice encontrado também
revelou distribuigao fortemente agrupada.

com excegao do

Nas 142 espécies existentes na area,
para este trabalho, apenas aquelas cuja freatiéncia foi igual ou
superior a 100, pois pensou-se no inicio que o fato das espécies
se apresentarem formando grupos, estava de alguma forma relaciona
da com sua fregliéncia. Os resultados mostraram que esse fato in
depende da fregliéncia, como se pode observar com Tauari (Couratari
oblongifolia, Ducke) cujo numero de individuos, apesar de inferi
or aos de Andiroba (Carapa guianensis, Aubl), Matamata (Eschwelle
ra spp) e o grupo Abiurana (diversos géneros) — espec1es de maior

foram selecionadas

freqliéncia dentre todas as estudadas —, foi a espécie que apre
sentou o maior valor para o indice de Pielou.

E claro que espécies de ocorréncia muito rara, provavel
mente mostrarao tendéncia a se distribuirem de forma aleatoria,
conforme afirma Heinsdijck (1961).

Os resultados mostram a necessidade de se fazer um estu
do da distribuigao espacial por grupos de espécies, especialmente

as de valor eccndmico, para efeito de escolha da forma da unidade
de amostra um inventarios florestais. Diversos autores demostram

gue guando a distribuigao espacial & agrupada, unidades de

amos
tra retangulares sao mais precisas pois tendem a absorver melhor
os efeitos das "clareiras" — espagos vazios, sem a presenga de ar
vores —, que as unidades guadradas ou circulares.

Pesguisas sobre a eficiéncia do processo de amostragem
aleatdria versus a amostragem sistemdtica devem ser conduzidas na
floresta tropical amida, pois, conforme demonstra Payandeh (1971a),
em distribuigoes agrupadas o processo sistematico & mais eficiente.
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5. CONCLUSDES

Os resultados obtidos com a metodologia empregada no pre
sente trabalho, permitem apresentar as seguintes conclusdes: -

a) nove das onze especies estudadas apresentam distribui
¢ao agrupada; as duas espécies restantes apresentam distribuicao
aproximadamente aleatdria.

b) guando foram consideradas todas as espécies gue ocor
rem na area experimental, os resultados também mostraram distri
buigado agrupada. -

c) nenhuma espécie mostrou tendéncia a distribuigdo uni
forme, confirmando o fato de ser muito rara sua ocorréncia em flo
restas naturais. .
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