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RESUMO

A Floresta Nacional Mario Xavier (FLONA MX) esta inserida no Bioma Mata Atlantica, com
496 hectares de area total, sendo mais de 50% de area composta por plantio de eucalipto e
pastagem. Além diso, a area é considerada de reflorestamento. Seu histérico € marcado por
intensas modificacbes antrépicas ao longo dos anos, o que modifica as caracteristicas
vegetacionais locais, ndo apresentando suas fei¢des naturais, sendo a acumulacdo de registro
de diversas atividades e usos, como plantios de espécies exoticas (Eucalyptus robusta Sm.,
Eucalyptus saligna Sm., Eucalyptus botryoides Sm., Eucalyptus terecticornis Sm., Eucalyptus
alba Blume, Eucalyptus paniculata Sm., Eucalyptus citriodora Hook e Eucalyptus rostrata
Cav) e nativas (Lecythis pisonis Cambess; Joannesia princeps Vell., Mimosa caesalpiniifolia
Benth., Ceiba pentandra (L.) Gaertn, entre outras). Nesse sentido, é interessante entender o
comportamento da distribuicdo espacial das espécies arbdreas, visto que poucos estudos
utilizam indices espaciais para compreender a ecologia das populagdes e de comunidades em
areas que foram reflorestadas ou passaram por restauracdo florestal. A &rea de estudo localiza-
se na FLONA MX, no municipio de Seropédica, estado do Rio de Janeiro. Os dados foram
obtidos através de um inventario florestal realizado em 13 parcelas (20x40m) distribuidas de
forma aleatdria (amostragem casual simples) no interior de cada talhdo. Em cada unidade
amostral foram mensuradas as varidveis diametro a 1,30 m do solo (DAP) e altura total (Ht)
de todos os individuos com DAP > 5 cm. Para a anélise dos dados, foram consideradas apenas
as espécies que apresentaram numero de individuos igual ou superior a cinco. As espécies
encontradas foram classificadas de acordo com o grupo ecologico e sindrome de dispersdo. A
partir dos dados mensurados, o padrdo e a distribuicdo espacial das espécies foram obtidos
através de seis indices espaciais: Indice de MacGuinnes, indice de Fracker e Bischle, indice
de Payandeh, indice N4o Aleatorizado, indice de Hazen e indice de Morisita. De acordo com
os resultados dos indices espaciais obtidos, podemos classifica-los em distribuicdo espacial
uniforme, aleatorio, tendéncia ao agrupamento e agregado. Foram mensurados 1.204
individuos arboreos classificados em 33 espécies e 18 familias. Com 54,7% das arvores
avaliadas da espécie Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil. (arco-de-pipa). Além disso, essa
espécie se mostrou presente em todas as unidades amostrais estudadas. Para todas as espécies
estudadas e indices espaciais aplicados, predominou-se o padrdo de distribuicdo espacial
agregado, onde os individuos vivem préximos uns dos outros. Isso pode ser resultado do
agregamento de recursos e condic¢des, ou ainda da pouca capacidade de dispersao e tipo de
dispersdo, fazendo com que os individuos da mesma espécie fiqguem proximos das matrizes.
Para 90,9% das espécies estudadas e indices espaciais aplicados, predominou-se o padrdo de
distribuicdo espacial agregado. Esse resultado é explicado pela drea da FLONA MX ter sido
reflorestada. Sendo assim, para futuros projetos de manejo e restauracao florestal é importante
gue sejam adotadas técnicas que garantam uma maior diversidade e que as espécies estejam
espacialmente mais distribuidas na FLONA MX, considerando seus respectivos grupos
ecoldgicos e tipo de dispersao.

Palavras-chave: padrdo espacial; agregacao de espécies; anélise espacial; dispersao.



ABSTRACT

The Mario Xavier National Forest (FLONA MX) is part of the Atlantic Forest Biome, with a
total area of 496 hectares, with more than 50% of the area consisting of eucalyptus plantations
and pasture. In addition, the area is considered for reforestation. Its history is marked by
intense anthropic modifications over the years, which modify the local vegetation
characteristics, not showing its natural features, being the accumulation of records of various
activities and uses, such as planting of exotic species (Eucalyptus robusta Sm., Eucalyptus
saligna Sm., Eucalyptus botryoides Sm., Eucalyptus terecticornis Sm., Eucalyptus alba
Blume, Eucalyptus paniculata Sm., Eucalyptus citriodora Hook and Eucalyptus rostrata Cav)
and native (Lecythis pisonis Cambess; Joannesia princeps Vell., Mimosa caesalpiniifolia
Benth., Ceiba pentandra (L.) Gaertn, among others). In this sense, it is interesting to
understand the behavior of the spatial distribution of tree species, since few studies use spatial
indices to understand the ecology of populations and communities in areas that were
reforested or underwent forest restoration. The study area is located in FLONA MX, in the
municipality of Seropédica, state of Rio de Janeiro. Data were obtained through a forest
inventory carried out in 13 plots (20x40m) randomly distributed (simple random sampling)
inside each stand. In each sampling unit, the variables diameter at 1.30 m from the ground
(DBH) and total height (Ht) of all individuals with DBH > 5 cm were measured. For data
analysis, only species with a number of individuals equal to or greater than five were
considered. The species found were classified according to ecological group and dispersal
syndrome. From the measured data, the pattern and spatial distribution of the species were
obtained through six spatial indices: MacGuinnes Index, Fracker and Bischle Index, Payandeh
Index, Non-Randomized Index, Hazen Index and Morisita Index. According to the results of
the spatial indices obtained, we can classify them into uniform spatial distribution, random,
clustering tendency and aggregate. A total of 1,204 tree individuals classified into 33 species
and 18 families were measured. With 54.7% of the evaluated trees of the species
Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil. (arco-de-pipa). In addition, this species was present in all
sample units studied. For all studied species and applied spatial indices, the aggregate spatial
distribution pattern predominated, where individuals live close to each other. This may be the
result of aggregation of resources and conditions, or even poor dispersal capacity and type of
dispersion, causing individuals of the same species to stay close to the matrices. For 90.9% of
the studied species and applied spatial indices, the aggregated spatial distribution pattern
predominated. This result is explained by the fact that the FLONA MX area has been
reforested. Therefore, for future forest management and restoration projects, it is important to
adopt techniques that guarantee greater diversity and that the species are more spatially
distributed in FLONA MX, considering their respective ecological groups and type of
dispersion.

Keywords: spatial pattern; species aggregation; spatial analysis; dispersal.
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1. INTRODUCAO

A Floresta Nacional Méario Xavier (FLONA MX) esta inserida no Bioma Mata
Atlantica, com 496 hectares de area total, sendo mais de 50% de area composta por plantio de
eucalipto e pastagem. De acordo com o IBGE (2023), a area é considerada de reflorestamento.
Antes de se tornar uma Unidade de Conservacdo na categoria de Uso Sustentavel, a area era
um Horto Florestal criado durante o Governo de Getulio Vargas na década de 1940. Segundo
Souza (2017), o local foi escolhido estrategicamente por estar localizada proximo a Escola
nacional de Agronomia, atual universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, tendo como
principais objetivos a experimentacdo, demonstracdo e divulgacdo de praticas silviculturais,
mas também a produgdo de mudas de esséncias nativas e exoticas, sendo até aquele momento
subordinado a Secéo de Silvicultura do Servico Florestal, ligado ao Ministério da Agricultura.

Seu historico é marcado por intensas modifica¢fes antropicas ao longo dos anos, o que
modifica as caracteristicas vegetacionais locais, ndo apresentando suas feicdes naturais, sendo
a acumulacdo de registro de diversas atividades e usos, como plantios de espécies exoticas
(Eucalyptus robusta Sm., Eucalyptus saligna Sm., Eucalyptus botryoides Sm., Eucalyptus
terecticornis Sm., Eucalyptus alba Blume, Eucalyptus paniculata Sm., Eucalyptus citriodora
Hook e Eucalyptus rostrata Cav) e nativas (Lecythis pisonis Cambess; Joannesia princeps
Vell., Mimosa caesalpiniifolia Benth., Ceiba pentandra (L.) Gaertn, entre outras) (ALVES;
VARGAS, 2019). Nesse sentido, é interessante entender o comportamento da distribuicdo
espacial das espécies arbdreas, visto que poucos estudos utilizam indices espaciais para
compreender a ecologia das populacBes e de comunidades em areas que foram reflorestadas
ou passaram por restauracao florestal.

A compreensdo dos padrdes de distribuicdo geografica da flora é de grande
importancia para entender a dindmica, comportamento e distribuicdo espacial das espécies de
um determinado local (SOUZA; SOARES, 2013). O padrdo de distribuicdo espacial
determina a forma de ocorréncia de uma espécie em uma floresta, sendo influenciada pelo
comportamento ecoldgico dos agentes de fluxo génico envolvidos, como o tipo de dispersao
de sementes e a regeneracdo de plantulas (NASCIMENTO; CARVALHO; LEAO, 2002).

A dispersdo das espécies pode ser obtida matematicamente pelo emprego dos indices
de agregacdo, que tem sido muito utilizado para caracterizar a biodiversidade. De maneira
geral, os indices podem ser organizados em trés grupos a partir do tipo de dados que se
utilizam para o calculo ou metodologia aplicada, como: métodos baseados no uso de unidades
amostrais, ou seja, que utilizam dados de contagem de individuos nas unidades amostrais;
métodos baseados em calculos de distancias, que requerem medida de distancia ou angulos; e
métodos de uso de estatistica de segunda ordem, necessitam das coordenadas cartesianas ou
geograficas de todos os individuos que compdem a area estudada (LEDO et al., 2012).

Os individuos de uma espécie podem apresentar trés tipos de distribuicdo espacial:
aleatdria, regular e em agregados. Cada padrdo espacial observado revela um contexto
florestal diferente, responde a causas e também gera certas consequéncias (LEGENDRE,
1993; HALPERN; SPIES, 1995). Quando a espécie esta regularmente distribuida, os
individuos se dispdem de forma aproximadamente equidistante. Quando apresenta
caracteristicas de agregado, os individuos estdo localizados muito proximos uns dos outros.
Nesse caso, essa caracteristica pode ser resultado de interacBes sociais, agregamento de
recursos e condicBes, ou ainda, da pouca capacidade de dispersdo, fazendo com que 0s
individuos fiqguem préximos das matrizes. E quando a espécie esté aleatoriamente distribuida,
apresenta-se igual chance de que um individuo ocupe qualquer espaco da area, dessa forma a
presencga de um individuo ndo interfere na posigdo do préximo.



Diante disso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o padrédo de distribuicdo espacial das
espécies florestais na Floresta Nacional Mario Xavier, Seropédica, RJ.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Floresta Nacional Mario Xavier

A criacdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) em 2000 é a
base para a organizacao e gestdo das unidades de conservagdo no Brasil. Segundo, o SNUC, a
unidade de protecdo € o espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo aguas
jurisdicionais com caracteristicas naturais relevantes, estabelecidos pelo poder publico na
forma da lei, com objetivos de protecdo e limites claros, sob um sistema especial de gestdo
(BRASIL, 2000). Uma das diretrizes do SNUC é subdividir as unidades de conservacdo em
dois grupos: unidades de conservacao integrais e unidades de uso sustentavel.

A Floresta Nacional (FLONA) é uma das sete unidades de conservacdo incluidas no
grupo de uso sustentavel. De acordo com o SNUC, “Floresta Nacional é uma area com
cobertura florestal de espécies predominantemente nativas e tem como objetivo bésico o uso
multiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos
para exploracdo sustentavel de florestas nativas” (BRASIL, 2000). A FLONA Mério Xavier
pertence ao grupo cujas unidades visam compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso
sustentavel de parte dos recursos naturais. Criada em 8 de outubro de 1986, com a publicacéo
da Lei Federal n°® 93.369, a area passou por diferentes usos e denominagdes até ser legalmente
demarcada como unidade de protecdo ambiental.

O desenvolvimento da area esteve, antes mesmo de ser uma Unidade de Conservacéo,
vinculado com a atual Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. O primeiro uso da area
foi como Horto Florestal de Santa Cruz, criado na decada de 1940 para experimentar e
difundir praticas silviculturais, aléem de produzir mudas nativas e exdéticas para substituir o
Horto da Gavea, contribuindo para o reflorestamento das Regides do Rio de Janeiro e Minas
Gerais (SOUZA 2017; SOUZA; VARGAS, 2020). O engenheiro agrénomo Mario de
Figueiredo Xavier foi fundamental para o desenvolvimento do Horto. Atuou como
administrador de 1945 a 1951 e como superintendente a partir de 1954, mesmo ano em que a
area passou a se chamar Estacdo Experimental Florestal de Santa Cruz (SOUZA, 2017).

Por ter servido como horto florestal e posteriormente como estacdo experimental
florestal, a atual FLONA Mario Xavier possui uma flora muito influenciada pelas agdes
antropicas. Uma das primeiras atividades desenvolvidas pelo Horto Florestal foi a
implantacdo, entre 1944 e 1946, de povoamentos de varias espécies de eucaliptos, destacando-
se Eucalyptus trabuti,Eucalyptus robusta, Eucalyptus saligna, Eucalyptus botryoides e
Eucalyptus paniculata (SOUZA, 2017). No periodo de 1946 a 1977 foram implantados
talhGes homogéneos com area de 1 ha, e espacamento 2 x 2 m, de espécies dos géneros:
Joannesia, Apuleia, Lafoensia, Adenanthera, Pterogyne, Caesalpinia, Cariniana, Felicium,
Schizolobium, Lonchocarpus, Platypodium, Pinus, Erythroxylum, Dillenia, dentre outros.
Além disso, entre 1952 e 1971 foram implantados talhGes dos géneros Tecoma, Tabebuia,
Hymenaeae, Myroxylum, Myrocarpus, Paratecoma, Cedrela, Reputia que funcionariam como
porta-sementes, com espagamento de 9,8 x 10 m (SOUZA, 2017).

Da area total da FLONA MX (496 ha), 87 ha sdo ocupados por espécies oriundas de
plantios para restauragéo florestal em forma de talhGes de espécies exoticas e talhfes mistos.
Na FLONA MX também estdo presentes 7 talhGes que se distinguem na paisagem, sendo
estes: Joannesia princeps Vell. (andagu), Lecythis pisonis Cambess. (sapucaia), Mimosa
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caesalpiniifolia Benth. (sabia), Ceiba pentandra (L.) Gaertn (sumauma), eucaliptos jovens,
eucaliptos antigos e talhfes mistos. Além disso, ressaltam que os talhdes do género
Eucalyptus ocupam a maior parte da area, estando os 5 talhdes de eucaliptos plantados na
década de 1940 sobre processo progressivo de regeneracdo natural. Adicionalmente, na
atualidade existem projetos de revegetacdo em fase de manutencdo na area, tendo destaque
um projeto implantado em 2013 com 1,7 ha utilizando espeécies nativas da Mata Atlantica pela
companhia de energia elétrica Furnas Centrais Elétricas S.A em razdo da ampliagdo de uma
subestacdo na zona oeste do Rio de Janeiro (ALVES; VARGAS, 2019).

2.2. Distribuicao Espacial de Espécies Arboreas

A distribuicdo espacial dos individuos arboreos em uma floresta € uma das
informacgdes mais importantes para a estrutura populacional de espécies. Através dela,
determina-se a forma e padrdo de distribuicdo dos individuos de uma espécie na floresta.
Além disso, o conhecimento da distribuicdo espacial de cada espécie ou de uma espécie
determinada oferece informagdes extremamente necessérias para 0 manejo, silvicultura,
dendrologia e ecologia de espécies (NASCIMENTO; CARVALHO; LEAO, 2002).

Com o conhecimento da distribuicdo espacial das espécies arbdreas, pode-se subsidiar
a conservacao das espécies e seu manejo sustentavel (HIGUCHI et al. 2011), e contribuir para
a elaboragdo de modelos de restauracdo de areas degradadas (FREITAS; MAGALHAES,
2014). Desse modo, conhecer o padrdo espacial das espécies permite investigar variaveis
determinantes da configuracdo espacial, bem como a distribuicdo natural das espécies
(DALMASO et al. 2012).

O conhecimento do padréo espacial de florestas tropicais se inclui como uma parte
importante na analise de biodiversidade (STAUDHAMMER; LEMAY, 2001). Cada padrao
espacial observado revela um contexto florestal diferente, responde a determinadas causas e
também gera determinadas consequéncias (LEGENDRE, 1993; HALPERN; SPIES, 1995).
Nas espécies com propagacdo vegetativa, ha uma tendéncia a gerar uma forma coletiva. Da
mesma maneira, a dispersdo das sementes em distancias curtas resulta na formagéo de juvenis,
que devido a competicdo especifica podem ter padrbes espaciais aleatorios ou uniformes
(LUDWIG; REYNOLDS, 1988). Ambientes com recursos limitados, que apresentam
competicdo rigorosa pela saturacdo dos sitios disponiveis, incitam padrbes espaciais
uniformes, bem como espécies com caracteristicas alelopaticas. Por outro lado, padrdes
aleatdérios figuram homogeneidade ambiental e padrdes comportamentais ndo seletivos
(MATTEUCI; COLMA, 1982).

Os individuos de uma espécie podem apresentar trés tipos de distribuicdo espacial:
aleatéria, regular e em agregados. Cada padrdo espacial observado revela um contexto
florestal diferente, responde a causas e também gera certas consequéncias (LEGENDRE,
1993; HALPERN; SPIES, 1995). Quando a espécie esta regularmente distribuida, os
individuos se dispdem de forma aproximadamente equidistante. Quando apresenta
caracteristicas de agregado, os individuos estdo localizados muito préximos uns dos outros.
Nesse caso, essa caracteristica pode ser resultado de interacBes sociais, agregamento de
recursos e condicbes, ou ainda, da pouca capacidade de dispersdo, fazendo com que 0s
individuos fiquem proximos das matrizes. E quando a espeécie esté aleatoriamente distribuida,
apresenta-se igual chance de que um individuo ocupe qualquer espaco da area, dessa forma a
presenca de um individuo nédo interfere na posicdo do proximo.

Alguns fatores ambientais podem influenciar na distribuicdo espacial das espécies
arboreas, como o clima, solo, altitude e topografia (RODRIGUES et al., 2007). A competicédo
entre as espécies também pode influenciar a distribuicdo espacial. Além disso, a acdo humana,
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como a exploracdo madeireira, a expansdo agricola e a urbanizagdo, também pode afetar a
distribuicdo espacial das espécies arboreas, causando fragmentacéo e perda de habitats, bem
como a introducao de espécies exdticas invasoras.

2.3.  Indices Espaciais

Os indices espaciais auxiliam na compreensdo do padrdo de distribuicdo espacial dos
individuos arboreos e a distribuicdo de frequéncias, sendo de muita importancia para o
manejo e conservacdo de espécies (SOUZA; SOARES; 2013).

Para realizar o estudo da distribuicdo espacial desenvolveram-se diversos indices, que
tem sido muito utilizado para caracterizar a biodiversidade. De maneira geral, os indices
podem ser organizados em trés grupos a partir do tipo de dados que se utilizam para o célculo
ou metodologia aplicada, como: métodos baseados no uso de unidades amostrais, ou seja, que
utilizam dados de contagem de individuos nas unidades amostrais; métodos baseados em
calculos de distancias, que requerem medida de distancia ou angulos; e métodos de uso de
estatistica de segunda ordem, que necessitam das coordenadas cartesianas ou geograficas de
todos os individuos que compdem a area estudada (LEDO et al., 2012).

Os métodos baseados no uso de unidades amostrais, sdo na maior parte validos e
praticos, entretanto os resultados sdo fortemente influenciados pelo tamanho da parcela, de
modo a representar 0 padrdo espacial somente naquela escala particular em que os dados
foram coletados (PAYANDEH, 1970), como os indices de Payandeh, Morisita, MacGuinnes,
Fracker e Brischle, Hazen e N&o Aleatorizado.

Os métodos fundamentados em medidas de distancia se opéem ao uso de parcelas.
Sendo assim, além de eliminar o efeito do tamanho de parcelas, ndo necessitam da
demarcacdo de areas amostrais. JA& 0s métodos que fazem uso de estatisticas de segunda
ordem, descrevem a estrutura da correlacdo espacial do padrdo de pontos baseando-se na
distribuicdo de distancias entre pares de pontos e aumento da distancia de analises (LEDO et
al., 2012).

Dentre os indices de agregacdo baseados no uso de unidades amostrais, podemos citar:
indice de MacGuinnes, Indice de Fracker e Brischle, indice de Payandeh, indice N&o
Aleatorizado, indice de Hazen e indice de Morisita.

O Indice de MacGuinnes (IGA;) determina o padrdo de distribuicdo espacial das
espécies considerando as densidades esperada e observada (MCGUINNES, 1934,
CALEGARIO et al., 1993):

Di, ni. Ui
1GA =35 Di=3% di= ~In(1 _E)
De modo que os resultados obtidos por meio deste indice, IGA; < 1, a espécie tem
padrdo de distribuicdo espacial uniforme; se IGA; = 1, a espécie tem padréo de distribuicao
aleatorio; se 1 < IGA; <2, o padrio tende ao agrupamento; e [GA; > 2, evidencia padrdo de
distribuicdo agregado ou agrupado.
O indice de Fracker e Brischle (K;) utiliza a densidade observada e esperada,
estimando o grau de agregacao da espécie e é calculado pela seguinte expressdo (FRACKER;
BRISCHLE, 1944):

_ Dy —di
=g



Se K; < 0,15, o padrdo de distribuigdo espacial da espécie ¢ aleatorio, se 0,15 < K; <
1,0, indica tendéncia ao agrupamento; e se K; > 1,0, o padréo é agregado.

Segundo Payandeh (1970), o indice de Payandeh (P;) permite determinar a intensidade
do desvio da aleatoriedade por meio relacdo entre a variancia do ndmero de arvores por
parcela e a média do nimero de arvores. Diante disso, acredita-se que a localizacéo aleatéria
das variaveis analisadas esta associada a distribuicdo. O indice de Payandeh é calculado da
seguinte forma:

Ut .. Ut RYAY

P, = i M. = Zi=1n”. 2 — Zj:l(nlj M;)
| K i = y [ —
M; Ut Ug—1

Para a interpretacdo dos resultados considerou-se que: se P; < 1,0 indica padrdo
aleatodrio; se 1 < P; < 1,5, indica tendéncia ao agrupamento e; se P; > 1,5, indica agrupamento
ou agregado.

Conforme Calegério et al. (1993), o indice Ndo Aleatorizado (R;) é obtido pela razdo
entre a variancia da distribuicdo do nimero de individuos da i-ésima espécie nas unidades
amostrais e a média do nimero de individuos na amostragem, por espécie, isto é:

A significancia do desvio da aleatoriedade, ou seja, o desvio do valor R; de 1 é
determinado pelo teste de qui-quadrado (X?), que é obtido da seguinte forma:

w2 =5, -1
M;

Assim, entende-se o valor de R; da seguinte forma: analisa-se pelo X2 se o valor
obtido é estatisticamente diferente de 1, para 95% de probabilidade com n — 1 graus de
liberdade, sendo n igual ao nimero total de unidades amostrais; caso R; seja considerado
estatisticamente maior que 1, entende-se que a i-ésima espécie tem padrdo de distribuicdo
espacial agrupado ou agregado; se R; seja considerado estatisticamente menor ou igual a 1,
conclui-se que a i-ésima espécie tem padrao de distribuicdo espacial aleatorio.

Como citado por Barros e Machado (1984), o indice de Hazen (IH;) (1966) baseia-se
na relacdo entre a variancia e a média do nimero de arvores por parcela, para determinar o
grau de agregacao da espécie, assim:

S?
IH; = E(Ut -1)

Os resultados sdo analisados pelo teste de Qui-quadrado (X2), aos niveis de
probabilidade de 99% e 75%, com n — 1 graus de liberdade. Sendo assim, valor de IH; menor
que o valor de tabelado de X2, ao nivel de 0,75 de probabilidade, a i-ésima espécie tem
padrdo de distribuicdo ndo agrupado; caso o valor de IH;, seja considerado estatisticamente
maior que o valor de X? tabelado, a 99% de probabilidade, a i-ésima espécie tem padrdo de
distribuicdo agrupado; e se o valor de [H; encontra-se no intervalo que tem como limite
superior 0 X2 tabelado, ao nivel de probabilidade de 99%, e como limite inferior o X?
tabelado, a 75% de probabilidade, o padrdo de distribuicdo é considerado como tendéncia ao
agrupamento.
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O indice de Morisita (IM;) (1959) ¢é pouco influenciado pelo tamanho da unidade
amostral e € relativamente independente da densidade, apresentando excelente detecgdo no
grau de dispersédo (VIEIRA, 2015). E estimado a partir da seguinte expressao:

U

M = Zjilnij(nij—l)
OV

Se IM; = 1,0, infere-se que a i-ésima espécie tem padrdo de distribuicdo espacial
aleatério; IM; > 1,0, conclui-se que o padrdo de distribuicdo espacial da i-ésima espécie €
uniforme ou regular; e se IM;<1,0, o padréo de distribuicdo espacial é agregado, isto é, todos
os individuos da espécie ocorreram numa Unica parcela. Entretanto, a significancia dos
valores de IM; deve ser testada por meio da estatistica F:

F_ IM;(n—1) + U;_n;
L Ut_l

O valor de F; é comparado com o F da tabela de distribuicdo com U, — 1 graus de
liberdade para o numerador e infinito para o denominador.

Em que: D; = densidade observada da i-ésima espécie; d; = densidade esperada da i-
ésima espécie; n; = ndmero de individuos amostrados da i-ésima espécie; In = logaritmo
neperiano; U; = numero de unidades de amostra em que a i-ésima espécie ocorre; U, =
nimero total de unidades de amostras; S? = variancia do nimero de arvores da i-ésima
espécie; M; = media do ndmero de arvores da i-ésima espécie; n;; = numero de individuos da
i-ésima espécie na j-ésima parcela; j=1, 2, . . ., U;.

Segundo o Ledo et al., (2012), o indice de Morisita apresenta resultados mais
confidveis em florestas densas, em oposicdo aos indices de variancia e média que apresentam
um comportamento mais estavel em parcelas com disposi¢cdo mais regular dos individuos.
Contudo, o Indice de Morisita indicara um padrdo agregado quando se tem unidades de
amostra com dimensdo pequena, e pouca tendéncia a agregacdo para unidades de amostra
com uma dimens&o maior (LEDO et al., 2012).

3. MATERIAL E METODOS

3.1.  Localizacdo e Caracterizacio da Area de Estudo

Este estudo foi realizado na Floresta Nacional Mario Xavier (FLONA MX), no
municipio de Seropédica (22°44°0,62” S 43°42°33,25” O), estado do Rio de Janeiro, com area
de 496 hectares. A FLONA MX foi criada pelo Decreto n® 93.369 de 08 de outubro de 1986
(BRASIL, 1986), e pertence a categoria de uso sustentavel das Unidades de Conservacédo
(SNUC, 2000).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Aw, tropical com
verdes chuvosos e invernos secos (ALVARES et al., 2014). A precipitacdo média anual é de
1.143,4 mm. Os meses de maior pluviosidade sao abril e novembro, com meédia de 201,2 e
207,60 mm, respectivamente. As menores taxas de precipitacdo sdo verificadas nos meses de
maio e julho. A temperatura media anual é de 22,7 °C, sendo a média de fevereiro (25,7 °C) a
mais elevada durante 0 ano e a de junho (20,1 °C) a mais baixa (INMET, 2023). Os dados
climaticos foram obtidos da Estacdo Meteoroldgica Automatica — EMA, denominada



Ecologia Agricola na PESAGRO e do Pluvidmetro Automatico no centro de Seropédica,
pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, durante o ano de 2022.

A FLONA MX é composta por diferentes estratos de vegetacdo, em que foram
realizados plantios de espécies nativas e exoticas quando a Unidade de Conservacéo ainda ndo
havia sido criada. Com base em estudos anteriores e informacdes histdricas, para a realizagdo
desse estudo foram considerados seis diferentes talhdes para fins de representatividade.

O talh&o 1, nomeado de “sapucaia”, caracteriza-se por apresentar um antigo plantio de
sapucaia (Lecythis pisonis Cambess), porém atualmente possui maior frequéncia das espécies
arco-de-pipa (Erythroxylum pulchrum St. Hil.), lanterneira (Lophantera lactescens Ducke) e
eucalipto (Eucalyptus sp.). O talhdo 2, nomeado “sabia” possui um plantio antigo de sabia
(Mimosa caesalpiniaefolia Benth.), com presenca de espécies oriundas da regeneracéo
natural. O talhdo 3 (anda-acu) consiste em um antigo talhdo de anda-agu (Joannesia princeps
Vell.), porém apresenta poucos individuos presentes na area. O talhdo 4 (sumaima) é
caracterizado por ser um antigo talhdo de sumaima (Ceiba pentandra (L.) Gaertn). O talhdo 5
(misto) caracteriza-se um plantio em linha de 50 espécies dentre nativas e exoticas. O talhdo 6
(eucaliptos antigos) consiste em um plantio de eucalipto implantado nos anos 40, restando
poucos individuos em estado avancado de senescéncia e com forte desenvolvimento da
regeneragédo natural.
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Figura 1. Localizacdo e distribuicdo dos talhdes e das parcelas na Floresta Nacional Mario
Xavier, municipio de Seropédica, Rio de Janeiro, Brasil.

3.2. Coleta de Dados

Os dados foram obtidos através de um inventario florestal realizado em 13 parcelas
(20x40m) distribuidas de forma aleatdria (amostragem casual simples) no interior de cada
talhdo. Foram alocadas uma parcela nos talhGes 1, 2, 3 e 4, trés parcelas no talhdo 6 e seis

.



parcelas no talhdo 5. Em cada parcela foram mensuradas, com o auxilio de uma fita métrica e
vara hipsométrica, as variaveis circunferéncia a 1,30 m do solo (CAP), que posteriormente foi
convertida para Diametro a 1,30 do solo (DAP) e altura total (Ht) de todos os individuos com
DAP > 5 cm. Cada individuo teve sua identificacdo boténica realizada em nivel de espécie,
género e familia, seguindo a classificacdo da Angiosperm Phylogeny Group 111 (2009).

3.3.  Classificacdo dos Grupos Ecoldgicos e Sindrome de Dispersao

A classificacdo dos grupos ecoldgicos e da sindrome de dispersdo foi baseada nos
trabalhos de Lorenzi (1992), Santana et al. (2004), Peixoto (2004), Souza (2007) e Carvalho
(2008). Para a classificacdo dos grupos ecoldgicos, foram adotados quatro grupos: pioneira,
secundaria inicial e secundaria tardia, segundo Gandolfi et al. (1995), e climax (SWAINE;
WHITMOR, 1988). As espécies pioneiras sao aquelas dependentes de luz, desenvolvendo-se
em clareiras ou nas bordas das florestas. As secundarias iniciais sdo espécies que ocorrem em
condigdes de sombreamento médio ou luminosidade ndo muito intensa. As secundarias tardias
sdo espécies que se desenvolvem no sub-bosque sob sombra leve ou densa. E, por fim, as
espécies climax sao aquelas que se encontram no Gltimo estagio de sucessao.

Para a caracterizacdo das sindromes de dispersdo das espécies seguiu-se 0S critérios
propostos por Van der Pijl (1982), sendo empregadas as seguintes categorias: autocorica,
anemocorica e zoocorica.

3.4. Analise da Distribuicdo Espacial das Espécies

Para a analise dos dados, foram consideradas apenas as espécies que apresentaram
numero de individuos igual ou superior a cinco. A partir dos dados mensurados, 0 padrdo e a
distribuicio espacial das espécies foram obtidos através de seis indices espaciais: indice de
MacGuinnes (Equacgio 1), indice de Fracker e Bischle (Equagdo 2), indice de Payandeh
(Equacdo 3), indice N&o Aleatorizado (Equagdo 4), indice de Hazen (Equagéo 5) e indice de
Morisita (Equacéo 6).

ni
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Em que: IGA; = Indice de MacGuines; n; = nimero de individuos amostrados da i-
ésima espécie; U, = namero total de unidades de amostras; In = logaritmo neperiano; U; =
numero de unidades de amostra em que a i-ésima espécie ocorre; K; = indice de Fracker e
Brischle; D; = densidade observada da i-eésima espécie; d; = densidade esperada da i-ésima
espécie; R; = indice N&o Aleatorizado; P; = indice de Payandeh; S? = variancia do niimero de
arvores da i-ésima espécie; M; = média do nimero de arvores da i-ésima espécie; X?= teste de
qui-quadrado; IH; = indice de Hazen; IM; = indice de Morisita e n;; = numero de individuos
da i-ésima espécie na j-ésima parcela.

Para os Indices Ndo Aleatorizado e Hazen foi aplicado o teste de qui-quadrado (X5)
para obter o desvio da aleatoriedade. E interpreta-se os resultados dos indices de acordo com a
Tabela 1.

Tabela 1. Padrdo de distribuicdo espacial de cada indice espacial (SOUZA; SOARES, 2013).

Padrao de distribuicdo espacial

Indice AgI\I’IlIJp. Unifor. Aleat. T. Agrup. Agreg.

MacGuinnes - IGA;<1 IGA;=1 1<IGA;<2 IGA;>2

Fracker e Brischle - - K;<0,15 0,15<K;<1,0 K;>1,0

Payandeh - - P;<1,0 1<P<1,5 P;>15
Aleatorizado - - Xeuc>Xean, - Xee<Xfap,
Hazen Xng< - - Xlap00o™> IH; >Xiop 075 TH; >XZp 099

tab.0,75
Morisita - IM;>10  IM;=1,0 - IM;<1,0

Em que: N. Agrup = Padrdo de distribuicdo espacial ndo agrupado; Unifor. = Padréo de
distribuicdo espacial uniforme; Aleat. = Padrdo de distribuicéo espacial aleatorio; T. Agrup =
Tendéncia ao agrupamento; Agreg. = Padréo de distribuicdo espacial agregado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise Descritiva

Nas unidades amostrais foram mensurados 1.204 individuos arboreos classificados em
33 espécies e 18 familias. Das arvores avaliadas, mais que a metade (54,7%) sdo da espécie
Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil. (arco-de-pipa). Conforme a Tabela 2, em relagdo ao grupo
ecologico, 9 espécies foram classificadas como secundaria tardia, 13 como secundaria inicial,
2 como climax, 8 como pioneiras e uma nao foi possivel identificar. E em relagdo a sindrome
de dispersdo, foram classificadas 16 espécies como zoocorica, 9 como autocorica, 4 como
anemocorica, 2 como autocdrica e zoocorica, uma como autocérica e anemocorica e uma ndo
foi possivel identificar.



Tabela 2. Lista das espécies com familia, nome cientifico, nome vulgar, grupo ecolégico (GE) e sindrome de dispersdo (SD), em que ST =
Secundaria tardia; P = Pioneira; SI = Secundaria Inicial; C = Climax; NI = N&o Identificado; Aut. = Autocdrica; Zoo. = Zoocorica; Ane. =

Anemocorica.

Familia Nome Cientifico Nome Vulgar GE SD
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. Gongalo-alves ST Aut.
Bignoniscess Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. Ipé-cinco-chagas ST Aut.
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke Tamanqueira P Z00.
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Espordo-de-galo P Zoo0.
Chrysobalanaceae Licania tomentosa (Benth.) Fritsch Oiti Sl Aut./Zoo.
Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil. Arco-de-pipa Sl Zoo0.
Erythroxylaceae Erythroxylum cuspidifolium Mart. cocdo C Z00.
Joannesia princeps Vell. Anda-agu P Aut./Zoo.
Euphorbiaceae Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull. Arg. Seringueira C Z00.
Sapium glandulosum (L.) Morong Leiteiro P Zoo.
Pterogyne nitens Tul. Amendoim-bravo Sl Aut.
Fabaceae - Caesalpinioideae Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz Pau-ferro Sl Aut.
Copaifera langsdorfii Desf. Copaiba ST Zoo0.
Mimosa caesalpiniifolia Benth. Sabia P Aut.
Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul Angico-vermelho P Aut.
Fabaceae - Mimosoideae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Marcbr Pau-jacaré Sl Aut./Ane.
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico-branco Si Ane.
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Tamboril Sl Z0o0.
Lecythidaceae Lecythis pisonis Cambess. Sapucaia Sl Z00.
Malpighiaceae Lophanthera lactescens Ducke Lanterneira ST Ane.
Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn Sumalma ST Ane.
Basiloxylon brasiliensis (Allem&o) K. Schum Farinha-seca Sl Aut.
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer Carrapeta ST Zoo.
Trichilia hirta L. Catigua ST Zoo.
Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson Eucalipto-liméo P Aut.
Myrtaceae -
Eucalyptus sp. Eucalipto NI NI
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Tabela 2. Continuacdo...

Familia Nome Cientifico Nome Vulgar GE SD
Myrtaceae Eugenia brasiliensis Lam. Grumixama Sl Zoo.
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz Maria-faceira ST Zoo.
Phytolaccaceae Gallesia i_nte_grifolia (Sprt_e_ng.) Harms _Pa}u—d‘alho Sl Ane.
Seguieria langsdorffii Moq. Limé&o-do-mato Sl Aut.

Rubiaceae Genipa americana L. Jenipapo Sl Zoo.
Rutaceae Zanthoxylum acuminatum (Sw.) Sw. Laranjeira-brava P Zoo.
Salicaceae Casearia commersoniana Cambess. Café-bravo ST Zoo.
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4.2. Padrao de Distribuicdo Espacial das Espécies

Para os indices N&o Aletorizado, Hazen e Morisita, todas as espécies apresentaram
padrédo de distribuicdo espacial agregado. O indice de Payandeh apresentou apenas a espécie
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (tamboril) com tendéncia ao Agrupamento, as
outras espécies apresentaram agregamento de seus individuos. O indice de MacGuinnes
apresentou tendéncia ao agrupamento de duas espécies, Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.
Marcbr (Pau-jacaré) e Enterolobium contortisiliquum (tamboril), para as outras espécies
apresentou distribuicdo espacial agregado. Através desse indice, ndo foi possivel obter o
padrdo de distribuicdo espacial da espécie Erythroxylum pulchrum (arco-de-pipa), pois como
ela aparece em todas as parcelas (tabela 3), inviabilizou o célculo a densidade esperada da
espécie, ja que o logaritmo neperiano de zero nao existe. O mesmo aconteceu para o indice de
Fracker e Brischle para essa espécie, indicando uma limitacdo na utilizagdo desses indices.
Além dessa espécie, o indice de Fracker e Brischle também apresentou tendéncia ao
agrupamento para a espécie Piptadenia gonoacantha (Pau-jacaré) e aleatoriedade para a
espécie Enterolobium contortisiliguum (tamboril), para as outras espécies indicou
agregamento de seus individuos.

De acordo com os resultados encontrados, para todas as espécies estudadas e indices
espaciais aplicados predominou-se o padrdo de distribuicdo espacial agregado, conforme a
Tabela 4 e Figura 2. No padrdo de distribuicdo espacial agregado, os individuos vivem
préximos uns dos outros. 1sso pode ser resultado do agregamento de recursos e condicGes, ou
da pouca capacidade de dispersdo e tipo de dispersdo, fazendo com que os individuos da
mesma espécie fiqguem proximos das matrizes. Além disso, padrOes agregados séo fortes
evidéncias de limitacdo da capacidade de dispersdo das espécies (CONDIT et al., 2000).

De acordo com Freitas e Magalhdes (2014), o padrdo de distribuicdo agregado €
comum em florestas tropicais, indicando uma forca de atracdo, onde a chance de ocorréncia
de um individuo € maior com presenca de outros do mesmo grupo taxonémico ou pela
disponibilidade de um recurso comum (SILVA et al., 2008; CAIN et al., 2011).

No caso deste estudo, a FLONA MX, mesmo antes de sua criacdo, recebeu diversos
plantios de espécies exoticas e nativas, o que pode influenciar na distribuicdo espacial das
espécies, visto que comparado a florestas naturais, ainda € pouco tempo para as espécies
implantadas terem um comportamento espacial diferente.

Apesar dos indices MacGuinnes e Fracker e Brischle ndo conseguirem calcular o
padrdo de distribuicdo espacial da espécie Erythroxylum pulchrum (arco-de-pipa), Gandra
(2008) observou padrdo de distribuicdo espacial agregado para essa espécie pelo indice de
MacGuinnes na Reserva Particular do Patriménio Natural Porangaba, localizada no municipio
de Itaguai, RJ. Além disso, a area do estudo de Gandra (2008) apresenta vegetacdo em
diferentes estadios de regeneracdo, situacdo semelhante a FLONA MX.

A espécie Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong, vulgaremente conhecida
como tamboril, foi a Unica que apresentou padrdo de distribuicdo espacial aleatorio para o
indice de de Fracker e Brischle. Este resultado pode ser explicado por essa espécie apresentar
cinco individuos distribuidos em quatro unidades amostrais e como este indice estima o grau
de agregacdo através da densidade observada e esperada, tendenciou para a aleatoriedade.
Entretanto, segundo Poli et al. (2021), essa espécie possui sindrome de dispersdo zoocorica,
ou seja, espera-se uma distribuicdo espacial de forma agregada, pois as sementes Sao
depositadas em micro-sitios de alimentacdo dos animais (BERNASOL; LIMA-RIBEIRO,
2010).

As espécies arboreas Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Marcbr (pau-jacaré),
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (angico-branco), Lophanthera lactescens Ducke
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(lanterneira), Ceiba pentandra (L.) Gaertn (sumalma) e Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
(pau-d’alho) foram classificadas como anemocoricas, Ou seja, suas sementes sao disseminadas
pelo vento, e apresentaram agregamento e tendéncia ao agrupamento dos seus individuos.
Entretanto, Bernasol e Lima-Ribeiro (2010), associam a anemocoria com o padrdo de
distribuicdo espacial aleatoria, visto que as plantas adultas disseminam suas sementes ao
acaso, sem a deposicdo proposital em determinados ambientes. Resultado semelhante foi
encontrado por Almeida e Cortines (2008), na Reserva Particular do Patriménio Natural Rio
das Pedras em Mangaratiba, Rio de Janeiro, onde a espécie Piptadenia gonoacantha,
utilizando o Indice de Morisita, apresentou padrdo de distribuicio espacial agregado. Ja para a
espécie Ceiba pentandra, BELEM (1997) encontrou uma distribuicdo aleatoria, porém para
este estudo, pode ter apresentado padréo de distribuicdo espacial agregado por conta do
plantio dessa espécie realizado a mais de 55 anos na area estudada (ALVES; VARGAS;
2019) e também por ser de origem amazonica, dificultando sua regeneragdo natural em outros
biomas.

Para as espécies que possuem sindrome de dispersdo autocorica (27,3% das espécies
estudadas) e apresentaram padrdo de distribuicao espacial agregado, Bernasol e Lima-Ribeiro
(2010) diz que se espera uma distribuicdo espacial de forma agregada, pois as sementes séo
depositadas em locais especificos, ou seja, no entorno da planta-mée.

Através do conhecimento do padrdo de distribuicdo espacial das espécies, pode-se ter
um melhor entendimento sobre a dindmica da floresta, de modo a contribuir para a definicdo
de estratégias de manejo e conservagdo, como a escolha de medidas de enriquecimento ou o
controle de espécies. Além da possibilidade de ser um dos parametros para avaliar uma area
reflorestada ao longo dos anos.
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Tabela 3. indices espaciais de espécies amostradas na Floresta Nacional Mario Xavier, RJ, em que n; = ndmero de individuos amostrados da i-
ésima espécie; U; = numero de unidades de amostra em que a i-ésima espécie ocorre; d; = densidade esperada da i-ésima espécie; D; = densidade
observada da i-ésima espécie; S? = variancia do nimero de arvores da i-ésima espécie; M; = média do nimero de arvores da i-ésima espécie;
IGA; = Indice de MacGuines para a i-ésima espécie; K; = Indice de Fracker e Brischle para a i-ésima espécie; P; = indice de Payandeh para a i-
ésima espécie; R; = Indice N&o Aleatorizado para a i-ésima espécie; IH; = Indice de Hazen para a i-ésima espécie e IM; = indice de Morisita para
a i-ésima espécie.

Espécie n; |U; | D; d; s? | M; | IGA;| K; P; R, | IH; | IM;

Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil. 658 | 13 | 50,62 - 745,59 | 50,62 - - 14,73 | 14,73 | 176,77 | 1,25
Genipa americana L. 83|13 | 6,38 0,26 406,76 | 6,38 | 24,33 | 88,94 | 63,71 | 63,71 | 764,51 | 10,18

Mimosa caesalpiniifolia Benth. 36 | 5 | 2,77 0,49 4419 | 2,77 | 570 | 9,69 | 1596 | 1596 | 191,50 | 6,13
Guarea guidonia (L.) Sleumer 35| 6 | 2,69 0,62 38,40 | 2,69 | 435 | 541 |14,26 | 14,26 | 171,14 | 5,68
Erythroxylum cuspidifolium Mart. 27 | 4 | 2,08 0,37 21,41 | 2,08 | 5,65 | 12,64 | 10,31 | 10,31 | 123,70 | 5,30
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. 25 | 6 | 1,92 0,62 6,91 | 192 | 3,11 | 340 | 359 | 3,59 | 43,12 | 2,30
Aegiphila integrifolia (Jacg.) Moldenke 24 | 4 | 1,85 0,37 21,81 | 1,85 | 502 | 10,93 | 11,81 | 11,81 | 141,75 | 6,64
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 23 | 3 | 1,77 0,26 1536 | 1,77 | 6,74 | 21,89 | 8,68 | 8,68 | 104,17 | 5,19
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz 21 |1 162 0,08 33,92 | 1,62 | 20,18 | 239,64 | 21,00 | 21,00 | 252,00 | 13,00
Ceiba pentandra (L.) Gaertn 20| 1154 0,08 30,77 | 1,54 | 19,22 | 227,63 | 20,00 | 20,00 | 240,00 | 13,00
Basiloxylon brasiliensis (Allemédo) K. Schum 19 | 1 | 1,46 0,08 27,77 | 1,46 | 18,26 | 215,63 | 19,00 | 19,00 | 228,00 | 13,00
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 19 | 4 | 1,46 0,37 7,27 146 | 3,97 | 8,09 | 497 | 497 | 59,68 | 3,65
Zanthoxylum acuminatum (Sw.) Sw. 19 | 2 | 1,46 0,17 2477 | 1,46 | 8,75 | 46,39 | 16,95 | 16,95 | 203,37 | 11,63
Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul 16 | 5 | 1,23 0,49 10,69 | 1,23 | 2,54 3,16 8,69 | 8,69 | 104,25 | 7,15
Pterogyne nitens Tul. 16 | 1 | 1,23 0,08 19,69 | 1,23 | 15,38 | 179,61 | 16,00 | 16,00 | 192,00 | 13,00

Astronium graveolens Jacg. 14 | 4 | 1,08 0,37 508 | 1,08 | 293 | 524 | 471 | 4,71 | 56,57 | 4,43
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Tabela 3. Continuacdo...

Espécie n; | U;| D d; s? M; | IGA;| K; | P; | R; IH; | IM;

Copaifera langsdorfii Desf. 13 | 3 | 1,00 0,26 9,17 1,00 | 3,81 | 10,72 | 9,17 | 9,17 | 110,00 | 9,17
Joannesia princeps Vell. 13 | 1 | 1,00 0,08 13,00 | 1,00 | 12,49 | 143,59 |13,00| 13,00 | 156,00 | 13,00

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Marcbr 13 | 6 | 1,00 0,62 1,67 1,00 | 1,62 099 | 167 | 1,67 | 20,00 | 1,67
Trichiila hirta L. 13 | 5| 1,00 0,49 283 | 1,00 | 2,06 | 2,18 | 2,83 | 2,83 | 34,00 | 2,83

Casearia commersoniana Cambess. 11 | 4 | 0,85 0,37 2,97 0,85 | 2,30 354 | 352 | 352 | 42,18 | 4,02
Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull. Arg. 11 | 3 | 0,85 0,26 6,14 0,85 | 3,23 8,48 | 7,26 | 7,26 | 87,09 | 8,51
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 10 | 4 | 0,77 0,37 1,86 0,77 | 2,09 297 | 242 | 2,42 | 29,00 | 2,89
Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson 8 11| 0,62 0,08 4,92 062 | 769 | 8356 | 8,00 | 8,00 | 96,00 | 13,00
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch 8 3| 0,62 0,26 2,09 0,62 | 2,35 513 | 3,40 | 3,40 | 40,75 | 5,11
Seguieria langsdorffii Mog. 8 | 4] 0,62 0,37 1,26 0,62 | 1,67 183 | 204 | 204 | 2450 | 2,79

Lecythis pisonis Cambess. 7 |3 1]05 0,26 1,44 0,54 | 2,05 401 | 2,67 | 2,67 | 32,00 | 4,33
Lophanthera lactescens Ducke 7 1] 054 0,08 3,77 054 | 6,73 | 7155 | 7,00 | 7,00 | 84,00 | 13,00
Eucalyptus sp. 6 | 2| 046 0,17 1,27 0,46 | 2,76 | 1055 | 2,75 | 2,75 | 33,00 | 5,20

Sapium glandulosum (L.) Morong 6 | 2| 046 0,17 1,27 0,46 | 2,76 | 10,55 | 2,75 | 2,75 | 33,00 | 5,20
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 5 |4 038 0,37 0,42 0,38 | 1,05 0,12 | 1,10 | 1,10 | 13,20 | 1,30
Eugenia brasiliensis Lam. 512038 0,17 092 | 038|230 | 7,80 |240| 2,40 | 2880 | 5,20

Guapira opposita (Vell.) Reitz 5 2] 038 0,17 1,26 0,38 | 2,30 7,80 | 3,27 | 3,27 | 39,20 | 7,80
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Tabela 4. Padréo de distribuicdo espacial da i-ésima espécie obtidos pelos indices espaciais, em que IGA; = indice de MacGuines para a i-ésima
espécie; K; = Indice de Fracker e Brischle para a i-ésima espécie; P; = Indice de Payandeh para a i-ésima espécie; R; = Indice Ndo Aleatorizado
para a i-ésima espécie; IH; = Indice de Hazen para a i-ésima espécie e IM; = Indice de Morisita para a i-ésima espécie.

Padréo de Distribuicio Espacial

Espécie

1GA; K; P; R; IH; IM;
Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil. - - Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Genipa americana L. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Mimosa caesalpiniifolia Benth. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Guarea guidonia (L.) Sleumer Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Erythroxylum cuspidifolium Mart. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Aegiphila integrifolia (Jacg.) Moldenke Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Ceiba pentandra (L.) Gaertn Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Basiloxylon brasiliensis (Allemé&o) K. Schum Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Zanthoxylum acuminatum (Sw.) Sw. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Pterogyne nitens Tul. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Astronium graveolens Jacq. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Copaifera langsdorfii Desf. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
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Tabela 4. Continuacdo...

Padréo de Distribuicio Espacial

Espécie

1GA; K; P; R; IH; IM;
Joannesia princeps Vell. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Marcbr T.Agr. T.Agr. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Trichilia hirta L. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Casearia commersoniana Cambess. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull. Arg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Corymbia CItE?,g_Osr_io(m Osgl:l') K.D.Hill & Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Seguieria langsdorffii Mog. T.Agr. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Lecythis pisonis Cambess. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Lophanthera lactescens Ducke Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Eucalyptus sp. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Sapium glandulosum (L.) Morong Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong T.Agr. Aleat. T.Agr. Agreg. Agreg. Agreg.
Eugenia brasiliensis Lam. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.
Guapira opposita (Vell.) Reitz Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg. Agreg.

Em que: Agreg. = Padrdo de distribuicdo espacial agregado; Agrup. = Padréo de distribuicdo espacial agrupado; T.Agr. = Padrdo de distribuicéo
espacial indicando tendéncia ao agrupamento; Aleat. = Padrdo de distribuicdo espacial aleatorio; Agreg. = Padrdo de distribuicdo espacial
agregado.
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Figura 2. Gréfico da relacdo entre a quantidade de espécies e tipo de distribuicdo espacial por
indice espacial.

4.3.  Aspectos Relacionados ao Manejo das Espécies

A espécie Erythroxylum pulchrum (arco-de-pipa) apresentou o maior numero de
individuos da sua espécie (54,7%), resultado semelhante foi encontrado por Domiciano
(2010) em um fragmento florestal em Seropédica, onde essa espécie apresentou maior
densidade relativa, representando 17,4% dos individuos encontrados na rea amostrada.

Segundo o Plano de Manejo da Floresta Nacional Méario Xavier (ICMBIO, 2022), no
talhdo nomeado “eucaliptos antigos”, predominam as espécies de rapido crescimento em
conjunto com plantios de eucaliptos, em avancado estado de senescéncia com poucos
exemplares em bom estado, permitindo a penetracéo de luz e, portanto, acelerando o processo
de regeneracdo natural, que vem dando lugar as espécies nativas mais adaptadas,
principalmente o arco-de-pipa.

Além disso, de acordo com Alves e Vargas (2019), as arvores de espécies como 0
arco-de-pipa (Erythroxylum pulchrum) e pau-brasil (Paubrasilia echinata) foram plantadas
nas areas compostas por talhfes de espécies mistas, com o intuito de enriquecer 0 componente
vegetal da area e regenerar areas afetadas por queimadas, um dos grandes problemas que
afetam a FLONA MX, o que auxilia na agregagdo da espécie.

De acordo com Carvalho et al. (2006), essa espécie tem sindrome de dispersao
zoocorica. Entretanto, ao observar as condi¢fes apresentadas pela espécie na area de estudo,
também aparenta ter sindrome de dispersao autocdrica, visto que durante as idas ao campo
para coletar os dados do inventario florestal, pbde-se perceber que as sementes da
Erythroxylum pulchrum que caiam no solo germinavam em poucos dias, 0 que evidencia que
a espécie esta bem habituada as condicGes edafoclimaticas do local.

Diante disso, pode-se observar que a espécie arco-de-pipa tem caracteristicas
dominantes na area, devido a sua distribuicdo de forma concentrada e continua, necessitando
de pesquisas mais aprofundadas sobre a espécie, como o seu comportamento, sua forma de
dispersdo na FLONA MX e sua vantagem na regeneracdo natural em relagdo as outras
espécies. A partir disso, serd possivel definir estratégias de manejo dessa espécie, visando o
seu controle, de forma que favoreca a regeneracgéo e propagacao das demais.
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5. CONCLUSAO

Para 90,9% das espécies estudadas e indices espaciais aplicados, predominou-se o
padrdo de distribuicdo espacial agregado. Esse resultado é explicado pela area da FLONA
MX ter sido reflorestada. Sendo assim, para futuros projetos de manejo e restauracédo florestal
¢ importante que sejam adotadas técnicas que garantam uma maior diversidade e que as
espécies estejam espacialmente mais distribuidas na FLONA MX, considerando seus
respectivos grupos ecologicos e tipo de disperséo.
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