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INTRODUÇÃO

Em uma população qualquer, os indiv́ıduos podem apresen-
tar três padrões básicos de distribuição espacial: O padrão
aleatório ou nulo, em que a localização de um indiv́ıduo se
dá ao acaso, não interferindo na localização de outro da
mesma espécie. Este padrão se opõe ao de distribuição
agrupado ou agregado, onde a presença de um recurso
(como tipo de solo, luminosidade) tem alta probabilidade
de influenciar a localização dos indiv́ıduos de uma mesma
espécie. E o padrão de distribuição uniforme ou regular,
menos freqüente na natureza, em que a população apresenta
alto ı́ndice de dispersão e os indiv́ıduos possuem distâncias
semelhantes uns dos outros (Mueller - Dombois & Ellenberg
1974; Barbour et al., 1987). Existem muitas metodologias
para analisar um padrão de distribuição espacial, alguns
baseados principalmente em dados de freqüência, média e
variância, outros baseados na contagem e distancias entre
dois eventos, chamado de métodos de segunda ordem, pois
envolvem o relacionamento entre dois eventos que ocorrem
em uma mesma região. Um exemplo de método de segunda
ordem baseado em distância é a Função K de Ripley que
permite a detecção do padrão espacial de uma população
em diferentes escalas, exigindo o conhecimento das coorde-
nadas X e Y de cada individuo.

Mesmo em espécies de grande plasticidade e de ampla dis-
tribuição, é posśıvel com uma análise em pequenas es-
calas espaciais, detectar alguma variação em seu padrão
de distribuição, revelando como essa população se estru-
tura horizontalmente no espaço. Diferentes fatores bióticos
e abióticos como condições ambientais, disponibilidade de
recursos, competição interespećıfica e intraespećıficas, bem
como distúrbios naturais ou antrópicos podem influenciar
o padrão espacial e a dinâmica das populações vegetais
(Lundberg & Ingvarsson, 1998; Tuosomito, 2002). Estes

fatores não somente modificam o padrão de distribuição
e abundância, como também influenciam a taxa de cresci-
mento, produção de sementes, área foliar, comprimento das
ráızes e tamanho dos indiv́ıduos (Mueller - Dombois & El-
lenberg 1974; Barbour et al., 1987). Uma espécie vegetal,
embora apresente uma grande ocorrência em uma determi-
nada área, sua distribuição espacial, nas diferentes classes
de tamanho, pode ser bastante irregular. Portanto, o estudo
de populações em diferentes estádios ontogenéticos fornece
informações pertinentes ao longo do ciclo de vida da espécie,
como a tendência de plantas nos estádios mais jovens ap-
resentarem padrões mais agregados que indiv́ıduos adultos
(Santos, 2002).

OBJETIVOS

Em geral, os estudos de distribuição espacial tendem a abor-
dar somente um estádio de desenvolvimento das plantas, en-
quanto na verdade esse padrão pode variar em cada estádio
de vida. Portanto, o presente estudo teve por objetivo
aplicar a função K - Ripley para verificar e comparar o
padrão de distribuição espacial dos indiv́ıduos regenerantes
e arbóreos de uma população de Copaifera langsdorffii em
um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Mon-
tana, localizada em Lavras, Minas Gerais, Brasil.

MATERIAL E MÉTODOS

Espécie estudada:
A Copaifera langsdorffii Desf., fabaceae, é uma espécie com
grande plasticidade ecológica, sendo encontrada em diver-
sas regiões fitoecológicas tais como: Cerrado e Cerradão;
Caatinga, em encraves vegetacionais no Nordeste; Cam-
pos Gerais e Campos Rupestres ou de Altitude, onde sua

Anais do III Congresso Latino Americano de Ecologia, 10 a 13 de Setembro de 2009, São Lourenço - MG 1



freqüência é rara a ocasional; Campinarana, em Rondônia;
floresta Ombrófilas Densa (Floresta Atlântica e Floresta
Amazônica) podendo chegar até a Floresta Ombrófila Mista
(Floresta com Araucária), no centro - sul do Paraná; Flo-
resta Estacional Semidecidual (nas formações Aluvial e
Montana); fora do Brasil, ocorre no Campo Alto Arbóreo,
no Paraguai (Carvalho, 1992). Trata - se de uma espécie
cĺımax exigente de luz, que cresce em solos de baixa fertili-
dade, muito utilizada para recuperação de áreas degradadas
(Davide, 1994), ecologicamente chave por oferecer recursos
em grandes quantidades na época de sua frutificação à avi-
fauna, principalmente nas Matas Ciliares e nas Florestas
Estacionais Semideciduais, onde normalmente ocorre com
altos valores de densidade.

Área de estudo:

O local de estudo é um fragmento florestal, que possui área
de 5,83 ha, localizado no campus da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), Lavras - MG, o qual é também conhecido
como “Matinha da UFLA”. O fragmento foi tombado como
área de preservação permanente através da portaria número
212 de 01/06/92, que criou a Reserva Florestal da UFLA.
Localizado nas coordenadas 210 14’ 40”S e 44 57’ 50 e com
altitude media de 925m, a vegetação é classificada como
Floresta Estacional Semidecidual Montana (Oliveira Filho
& Fontes, 2001). O Tipo climático é Cwb na classificação de
Köppen, com temperatura média de 19,4oC e precipitação
anual média de 1530 mm. A média pluviométrica mensal
na estação chuvosa (dezembro a fevereiro) é de 254 mm e na
estação seca (maio a junho), é de 25 mm (DNMet, 1992). Os
solos são do tipo Latossolo roxo distrófico (epiálico), textura
muito argilosa e relevo suave ondulado (Curi et al., 990).

Coleta dos dados:

A coleta dos dados se iniciou em Maio de 2009. A área foi
amostrada por meio de uma parcela de 40x40m (0,16ha),
subdividida em 4 parcelas de 20x20m alocadas no interior
do fragmento florestal. Todos os indiv́ıduos da espécie Co-
paifera langsdorffii foram amostrados, os indiv́ıduos jovens
ou adultos tiveram o diâmetro a altura do peito (DAP -
diâmetro medido a 1,30m) mensurado com o auxilio de um
paqúımetro digital ou quando necessário, por meio de uma
suta, e a altura de todos indiv́ıduos também foi mensu-
rada utilizando uma vara graduada. Já os indiv́ıduos re-
generantes, tiveram mensurado o diâmetro a altura do solo
(DAS) com o auxilio de um paqúımetro digital e a altura
total medida com uma trena. Todos os indiv́ıduos foram
referenciados em um eixo cartesiano, tendo as coordenadas
X e Y medidas em relação ao canto inferior direito do vértice
da primeira subparcela.

Análise dos dados

Os indiv́ıduos foram agrupados em duas classes, regener-
antes quando menores que 1,3m e arbóreos quando maiores
que esta medida. Para a análise dos dados de distribuição
espacial foi utilizada a função K de Ripley K(h), recomen-
dada para o estudo de padrões espaciais (Ripley, 1981;
1987). É uma função de probabilidade de densidade que
considera a variância de todas as distâncias entre todos os
eventos e testa a hipótese da aleatoriedade de distribuição
dos dados. De maneira simplificada, o método consiste em
considerar n ćırculos de raio h (sendo h variável) em torno

de cada individuo, e os indiv́ıduos dentro destes ćırculos são
contados (Mouer, 1993; Haase, 1995).

A estimativa K(h) é dada pela equação: K(h) = R/N2
∑∑

i=jIh(dij)/wij , onde (h) é o raio de avaliação do padrão
de distribuição espacial, R é a área da parcela, N é o número
de eventos observados dentro da parcela, Ih(dij) é uma
função indicatriz cujo valor é 1 se dij ≤ h e 0 caso o contrário
seja verdadeiro, e wij é a proporção da circunferência do
ćırculo centrado no evento i que está dentro da região. Por-
tanto, wij é o que se denomina correção devido ao efeito de
borda da região (Câmara et al., 996). Para comparar a esti-
mativa de K(h) do conjunto de dados observados foi plotado
a função L(h) versus h, sendo L(h) definido como: L(h) =
V(k(h)/r(h)) - h, onde L(h) é uma função transformada da
função K(h), em que r(h) corresponde a área de um circulo
de raio h.

Para analisar os resultados é constrúıdo um envelope de
confiança utilizando 999 simulação de Monte Carlo de m
processos aleatórios com n eventos, produzindo envelope de
confiança de 99%. A interpretação dos resultados é feita por
meio de um gráfico gerado pela plotagem de L(h) no eixo
y em função da distância h (corresponde ao raio) no eixo
x se os valores da função L(h) permanecer dentro do enve-
lope, aceita a hipótese de completa aleatoriedade espacial
(CAE) proposta por Ripley, se os valores localizarem acima
do limite superior do envelope admiti - se a distribuição
agregada e se abaixo do limite inferior do envelope, padrão
regular. Portanto, o envelope criado pelas simulações as-
sume o papel delimitador entre o padrão de distribuição
aleatório, agregado e o regular (Bailey & Gatrell, 1995).
Devido a robustez do método e ao processo de simulações
necessário para a construção do envelope de confiança, utili-
zou o software SpPack versão 1.38 para processar as análises
e o Excel para a plotagem dos gráficos.

RESULTADOS

Na área amostrada, foram encontrados 20 indiv́ıduos
arbóreos e 58 indiv́ıduos regenerantes. O padrão de dis-
tribuição espacial encontrado para os indiv́ıduos adultos foi
aleatório para raios de até 6m, aceitando - se a hipótese
testada pela função K de Ripley de completa aleatoriedade
espacial, uma vez que, os pontos plotados de L(h) em função
dos raios (h) de 0 a 6m ficaram dentro do limite superior
e inferior do envelope de confiança gerado pelas aleator-
izações. A partir deste ponto os valores de L(h) tornam -
se crescentes, ultrapassando o limite superior do envelope
de confiança, indicando que os indiv́ıduos arbóreos passam
então a ter um comportamento de distribuição agregado,
isso é observado para os comprimentos de raio (h) que se
encontram entre 6 a 18m.Já para os indiv́ıduos regenerantes,
encontrou - se um padrão oposto a esse, pois em um escala
menor, até 6m, os regenerantes se comportam de maneira
agregada no espaço, por outro lado, em um intervalo maior
de 6 a 18m esses indiv́ıduos passam a ter uma distribuição
aleatória. Portanto, observa - se que há um antagonismo en-
tre os padrões de distribuição dos indiv́ıduos arbóreos e re-
generantes, pois na escala em que os arbóreos se mostraram
estruturados aleatoriamente houve uma agregação dos in-
div́ıduos jovens, e o contrário também é verdade, quando
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os arbóreos se mostram agregados os regenerantes se dis-
tribuem aleatoriamente. Espera - se então que a ocorrência
de regenerantes seja menos freqüente onde há agregação de
indiv́ıduos arbóreos.

O padrão espacial de plantas é uma importante carac-
teŕıstica de comunidades ecológicas, essa deveria ser a
primeira observação realizada ao se analisar uma comu-
nidade, sendo propriedade fundamental em qualquer grupo
de organismos vivos (Ludwig & Reynolds, 1988). O prin-
cipal objetivo da detecção de padrões espaciais é gerar
hipóteses a respeito da sua estrutura ecológica (Nascimento
et al., 002). Com os resultados obtidos, pode - se sugerir que
indiv́ıduos arbóreos e regenerantes ocupam nichos diferen-
ciados na floresta. Para explicar os padrões encontrados e o
antagonismo existente entre eles pode - se aplicar duas das
mais importantes teorias em ecologia de florestas tropicais,
que tratam da biodiversidade tropical com ênfase na questão
espacial: os conceitos formulados por Janzen (1970), Con-
nell (1978) e por Hubell (1979), na chamada hipótese de
fuga. O modelo propõe que a mortalidade de sementes e
plântulas é fortemente dependente de densidade, portanto,
deve ser bem mais alta perto da planta - mãe, do que mais
afastado dela. Além disso, Janzen (1970) afirmou que a
predação também é maior próxima aos adultos da mesma
espécie devido aos predadores que respondem à distância
das sementes e plântulas, ou seja, procuram por sementes e
plântulas apenas na vizinhança dos adultos, devido à maior
concentração de recursos, ignorando aquelas que estão mais
distantes. Outros fatores alternativos que podem levar à
mortalidade dependente de densidade e que também fazem
parte da hipótese da fuga é a interferência das plantas adul-
tas na prole pela competição por nutrientes fundamentais
no solo, seja por outras plântulas ou principalmente pelo
adulto, e maior sombreamento das plântulas pela planta -
mãe, e maior pressão de patógenos e herb́ıvoros em locais
com alta densidade de indiv́ıduos (Clark & Clark, 1984).

A segunda pressuposição que corrobora com os resultados
foi proposta por Augspurger (1983), que para explicar as
vantagens da dispersão em relação à planta - mãe, utilizou
juntamente com a hipótese da fuga, a Hipótese da Colo-
nização. Esta segunda hipótese sugere que a dispersão au-
menta a probabilidade de parte das progênies serem de-
positadas em locais de perturbações no ambiente, como
clareiras, que aumentariam a chance de estabelecimento e
sobrevivência de determinados grupos espécies. E segundo
o mesmo autor, a probabilidade de uma clareira ocorrer
dentro da área de dispersão da planta - mãe aumenta com
o aumento da distância de dispersão (Augspurger, 1983).
Esta hipótese pressupõe que a heterogeneidade ambiental
e temporal pode influenciar a definição de um padrão de
distribuição espacial de uma população.

Aplicando as duas hipóteses aos resultados encontrados
percebe - se uma limitação do nicho realizado dos regen-
erantes por parte dos indiv́ıduos arbóreos, talvez por se
tratar de uma espécie cĺımax exigente de luz, portanto a
chance de uma progênie ter sucesso de estabelecimento é
maior em locais mais distantes dos indiv́ıduos arbóreos, per-
mitindo assim que haja a agregação de regenerantes. Por-
tanto, sementes que conseguirem se dispersar a uma maior
distância da planta mãe poderá ter maior sucesso no esta-

belecimento por sofrerem menos o efeito da predação e por
terem maior probabilidade de encontrarem um espaço a ser
colonizado. Sendo assim, o evento da dispersão pode ser o
primeiro fator determinante do padrão de distribuição es-
pecial de uma espécie, seguido da heterogeneidade espacial,
o ambiente pode conter ou não atributos favoráveis ao es-
tabelecimento, agindo como uma força de seleção. Porém,
é necessário quantificar algumas variáveis como a dinâmica
de abertura do dossel e acompanhar o desenvolvimento de
indiv́ıduos regenerantes localizado a distâncias variáveis em
ralação aos indiv́ıduos arbóreos para quantificar a influência
da competição e predação sobre estruturação do padrão es-
pacial horizontal da C. langsdorffii, permitindo assim fazer
inferências mais consistentes quanto à interferência da pre-
sença dos indiv́ıduos arbóreos sobre o desenvolvimento dos
regenerantes.

CONCLUSÃO

No caso da C. langsdorffi, a hipótese apresentada que o ar-
ranjo espacial pode variar entre os estádios ontogenéticos,
é verdadeira. Essas variações podem ser reflexos de diver-
sos fatores abióticos e bióticos agindo de maneira combi-
nada ou independente na determinação do padrão de dis-
tribuição espacial de uma população e da própria variação
existente neste padrão quando se considera escalas espaciais
distintas, já que o método utilizado para a análise dos da-
dos de distribuição espacial permite perceber essas variações
de padrões de distribuição em diferentes escalas espaciais,
tanto para os indiv́ıduos arbóreos como para os regenerantes
como demonstrados nos resultados.
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