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ABSTRACT - (Comparison of scale in the spatial distribution of native species of the cerrado, em Brasilia, DF). The scale of spatial
distribution of three native tree species, Caryocar brasiliense, Pterodon pubescens and Sclerolobium paniculatum, and two native palm
species, Syagrus comosa and S. flexuosa, in the cerrado was determined using three quadrat variance methods. The data were collected
in an area of cerrado, sensu stricto, on the Fazenda Agua Limpa of the University of Brasilia in 128 contiguous quadrats of 5 x 8 m
each. In each quadrat, all individuals of each species were located and their height measured. The scale of spatial distribution of each
species was evaluated with the following methods: blocked quadrat variance (BQV); two-term local quadrat variance (TTLQV) and
paired quadrat variance (PQV), for both all individuals and all woody individuals over 130 cm in height. The total number of individuals
was 138 for C. brasiliense, 34 for P. pubescens, 82 for S. paniculatum, eight for S. comosa and 36 for S. flexuosa. All species showed
a group in at least one of the methods. The time spent in collection of data was comparable to that for other studies of spatial distribuition
and three of the five species had similar results in all methods. The pattern for C. brasiliense was similar to that found in another study
using the same methodology, with a distance of approximately 350 m between groups.

RESUMO - (Comparagio do padrio da distribui¢do espacial em escalas diferentes de espécies nativas do cerrado, em Brasilia, DF).
O padrao de agrupamento espacial de trés espécies arboreas, Caryocar brasiliense, Pterodon pubescens e Sclerolobium paniculatum,
e duas espécies de palmeiras, Syagrus comosa e S. flexuosa, nativas do cerrado, foi investigado usando trés métodos de variancia entre
parcelas. Os dados foram coletados em uma drea de cerrado sensu strictu da Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia, em
Brasilia, DF, em 128 parcelas contiguas de 5 x 8 m cada. Em cada parcela, foram procurados todos os individuos das espécies, anotando
o niimero encontrado e suas alturas. Os dados foram tabelados e analisados usando as técnicas de variincia entre blocos de parcelas
(BQV), varidncia mdvel entre blocos de parcelas (TTLQV) e varidncia entre parcelas pareadas (PQV), tanto para todos os individuos
encontrados quanto para somente os individuos lenhosos maiores do que 130 cm em altura. O nimero total de individuos encontrado
foi 138 para C. brasiliense, 34 para P. pubescens, 82 para S. paniculatum, oito para S. comosa e 36 para S. flexuosa. Todas as espécies
apresentaram um padrio agrupado de distribuicio espacial em pelo menos uma das metodologias e trés das cinco espécies tiveram
resultados semelhantes em todos os métodos. O padrio para C. brasiliense foi semelhante ao encontrado para esta mesma espécie em
outra regido do cerrado, utilizando a mesma metodologia, com uma distincia de aproximadamente 350 m entre grupos.
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seja, aescala do padrao espacial destas diferencas em
intensidade (Pielou 1969). Outrossim, a identifi-
cagdo de padrdes espaciais em escala maior € impor-
tante para o planejamento e desenho de areas de
conservacdo (Hubbell & Foster 1986). Para Grieg-
Smith (1991), padrdes em uma ou mais escalas sdo

Introducao

A questdo de escala em ecologia € muito impor-
tante (Levin 1992). Os padrdes de distribui¢do espa-
cial de uma espécie podem ser estudados em escala
macro (biogeografico), meso (comunidades) ou mi-

cro (distribuicdo espacial dos individuos dentro da
comunidade). Além disto, é necessario distinguir
entre a intensidade do padrdo, relacionado com a
varia¢do na densidade dos individuos, e o grio, ou
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o resultado da heterogeneidade espacial de muitos
fatores ambientais.

Em escala micro, uma espécie pode se distribuir
no espaco de trés formas bésicas: aleatdria, agrupada
ouuniforme. Nadistribui¢io aleatéria, supde-se uma
homogeneidade ambiental levando a um compor-
tamento ndo seletivo. Na distribui¢do agrupada, os
individuos estdo agregados nas partes mais favo-
raveis do habitat. Na distribui¢do uniforme, intera-
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¢des negativas entre individuos (como, por exemplo,
a competicdo por alimento ou espago) resultam em
espagamento uniforme entre os individuos (Ludwig
& Reynolds 1988). Os principais fatores causais que
podem levar as vdrias formas de distribuicdo nao
aleatoria sdo: fatores ambientais (intensidade de luz,
pH, disponibilidade de 4gua); reprodutivos (em de-
corréncia da forma de reproducgdo ou dispersdo de
diasporos); sociais, devido ao comportamento inato
(territorialismo); interagdes intraespecificas (com-
peticdo) e estocasticos, devido as variagoes aleatd-
rias nos fatores citados anteriormente (Hutchinson
1953 apud Ludwig & Reynolds 1988). Entdo, conhe-
cer a maneira como os individuos de uma espécie se
distribuem em uma comunidade € um dos primeiros
passos para se entender a dindmica de populacdes
vegetais, sendo que na regido dos cerrados faltam
informacdes para a maioria das espécies.

O padrdo dominante de espécies arbéreas nas
savanas ¢ a distribui¢do agrupada (San Jose et al.
1991). O mesmo parece ser verdadeiro para os cer-
rados, pois reunindo os dados existentes para 45
espécies do cerrado, 64% tem distribui¢@o espacial
agrupada (J.D. Hay, dados ndo publicados).

Existem varias metodologias para determinar o
padrdo de distribuicdo espacial dos individuos em
uma comunidade. Os métodos classicos de analise
de distribuicdo espacial baseiam-se em analise do
nimero de individuos presentes em parcelas de ta-
manho fixo ou em distancias entre individuos em
uma comunidade (ver, por exemplo, Ludwig &
Reynolds 1988 e Brower et al. 1998). Todavia, nas
metodologias em que se utilizam parcelas, o seu
tamanho pode influenciar a conclusfo, devido a re-
lacdo entre o tamanho do individuo e o tamanho da
parcela e a escala espacial da distribuicao.

Um outro tipo de metodologia tenta superar o
problema da influéncia do tamanho da parcela no
resultado, através do uso de combinagdes de parcelas
para acompanhar mudangas na variancia em torno do
nimero médio de individuos por parcela (Ludwig &
Reynolds 1988). Esta metodologia pode ser titil para
detectar padrdes na distribuicdo de individuos em
escalas diferentes. Existem duas abordagens deste
tipo de metodologia. Na primeira, denominada
método de varidncia entre blocos de parcelas e apli-
cada pela primeira vez por Grieg-Smith (1952), o
tamanho da parcela é aumentado através do agru-

pamento de dados de parcelas contiguas. O segundo
método, o de varidncia entre parcelas pareadas, foi
desenvolvido por Goodall (1974) e Ludwig &
Goodall (1978) e baseia-se em comparagdes utili-
zando dados de distancias diferentes entre parcelas.
Estes métodos, embora ndo tdo utilizados quanto os
métodos cldssicos, t€m sido aplicados em estudos
tanto do estrato rasteiro (Carter & O’Connor 1991)
quanto no arbdreo (Grieg-Smith 1991, Schaefer
1993, Stohlgren 1993).

O presente trabalho foi realizado com os obje-
tivos de determinar o padréo de distribuico espacial
de trés espécies arboreas e duas espécies de palmei-
ras, todas nativas do cerrado (sensu stricto), utili-
zando métodos de varidncia e verificando se ha
semelhanga entre o padrdo de distribui¢do para o
conjunto total de individuos encontrados e o padrao
do grupo de individuos maiores do que 130 cm de
altura.

Material e métodos

O trabalho de coleta de dados foi realizado no periodo de
margo a maio de 1993, em uma drea de cerrado (sensu stricto) da
Fazenda Agua Limpa da Universidade Brasilia, Brasilia, DF
(15°57°S e 47°56’W). Foi estabelecida uma transecio de 640 m
de comprimento por 8 m de largura, subdivida em parcelas
menores de 5 m cada, num total de 128 parcelas contiguas de 8 x
5 m. Este tamanho de parcela foi adotado para facilitar a com-
paragdo dos dados obtidos neste estudo com os coletados por
Dantas (1994) para Caryocar brasiliense. Em cada parcela, todos
os individuos das espécies Caryocar brasiliense Camb. (pequi),
Pterodon pubescens Vog. (sucupira branca) e Sclerolobium
paniculatum Vog. var. subvelutinum Benth. (carvoeiro) foram
contados e medidos quanto a sua altura, circunferéncia a 30 cm
do solo, circunferéncia a 130 cm do solo e didmetro da copa (eixo
maior e menor). Caules separados espacialmente a uma distincia
inferior a 30 cm entre um e outro foram considerados como sendo
o mesmo individuo. Além destas espécies lenhosas, todos os
individuos das palmeiras Syagrus comosa Mart. e S. flexuosa
Mart. encontrados nas parcelas também foram contados. Todas
estas espécies s3o nativas e comuns ou abundantes no ecossistema
do cerrado (Ratter et al. 1996).

O padrio da escala de distribui¢do espacial foi estabelecido
usando métodos de varincia, através da construcdo de gréficos
nos quais se plota o valor da variancia contra o tamanho do bloco
ou intervalo entre parcelas (Ludwig & Reynolds 1988). Os tipos
de distribuicdo possiveis sdo aleatdria, agrupada e uniforme.
Determina-se uma distribuicdo aleatdria, quando os valores de
varidncia oscilam em torno da média do nimero de individuos por
parcela. A distribuicio agrupada ocorre quando ha observagdo de
um ou mais picos. A altura do pico, comparada com os outros
valores, indica a intensidade do agrupamento. A presenga de mais
de um pico indica vérias escalas de agrupamento da espécie. A
distancia entre os grupos € dada através da multiplica¢@o do valor
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do niimero do bloco onde foi observado o pico por dois e, também,
pelo comprimento da parcela, o qual neste estudo € cinco. A
distribui¢ao uniforme € indicada quando a varidncia € pequena
para todas as combinagdes de parcelas e o grafico assemelha-se a
uma linha reta e paralela ao eixo x. A interpretacdo dos gréficos
ainda € subjetiva, mas geralmente a presenga de picos nos blocos
iniciais (tamanhos de bloco de 1, 2 e 3) ou em blocos que incluem
em torno de 50% do tamanho da transe¢io nao deve ser conside-
rada como indicagdes de agrupamentos de individuos (Campbell
et al. 1998).

Considerando que € importante usar vdrios métodos para
avaliar o padrao de distribuicdo espacial ou a escala de uma
espécie, os dados foram analisados através de trés métodos da
varidncia: varidncia entre blocos de parcelas (BQV); variancia
movel entre blocos de parcelas (TTLQV) e varidncia entre par-
celas pareadas (PQV). Todas as andlises foram feitas usando os
programas fornecidos em Ludwig & Reynolds (1988). Estes
autores sugerem que o nimero de blocos analisados nos métodos
TTLQV e PQV nado devem passar de 10 a20% do total da extensdo
da transecao, entretanto, na maioria dos estudos que utilizam estes
métodos, resultados sdo interpretados até a metade da distancia
total da transec¢@o (Campbell et al. 1998).

Para as espécies arboreas, duas andlises foram feitas, a
primeira utilizando os dados de todos os individuos encontrados
dentro das 128 parcelas e a segunda utilizando somente os in-
dividuos com altura maior que 130 cm. Esta segunda analise foi
realizada para testar se os individuos maiores tiveram o mesmo
padrdo observado para o conjunto total de individuos. Para as
palmeiras foi possivel coletar dados somente nas primeiras 84
parcelas da transec@o. Consequentemente, a andlise BQV foi feita
utilizando os dados das primeiras 64 parcelas, mas as andlises do
TTLQV e PQV foram realizadas utilizando os dados de todas as
84 parcelas. Também foi calculado o indice de dispersdo para cada
espécie, usando todos os individuos encontrados.

Resultados e Discussao

Das espécies lenhosas estudadas, C. brasiliense
teve a maior densidade e P. pubescens a menor
(tabela 1). Para todas as espécies, o niimero de in-
dividuos por parcela geralmente foi baixo (<2), po-
rém P. pubescens teve densidade alta em algumas
parcelas (até 12 individuos). Quando somente os

individuos maiores foram analisados, S.
paniculatum apresentou a densidade maior e poucos
individuos de P. pubescens foram encontrados den-
tro das parcelas. Entre as palmeiras, S. flexuosa teve
densidade maior, porém, em nenhuma das parcelas,
foram encontrados mais de trés individuos.

Estudos prévios sobre a distribui¢fo espacial de
espécies arbdreas e arbustivas no cerrado utilizaram
os métodos cléssicos para a determinago do padréo
de distribui¢do espacial em parcelas, tais como: o
indice de dispersdo (Dusi 1989, Oliveira et al. 1989,
Meirelles & Luiz 1995); o indice de Morisita (Dusi
1989, Meirelles & Luiz 1995) ou outros métodos
como o indice de grau de agregacido de MacGuinnes
(Salomio & Leite 1993). Destes estudos, a maioria
calculou o padrdo para uma espécie s6. O tinico que
avaliou o padrdo para mais do que trés foi o de
Meirelles & Luiz (1995), que apresentou dados para
18 espécies. Especificamente para as espécies C.
brasiliense, S. paniculatum, S. comosa e S. flexuosa
¢ possivel obter dados de outros estudos para com-
parar com os resultados obtidos neste estudo (tabela
2). A comparagio destes resultados mostra con-
sisténcia quanto ao tipo de padrdo encontrado para
cada espécie. As diferencas provavelmente sio rela-
cionadas com o tamanho da drea levantada e nimero
total de individuos encontrados, no caso de Silva
(1990) e o nimero reduzido de individuos de S.
comosa encontrados no presente estudo.

A andlise dos resultados usando a técnica BQV
(figura 1) mostrou padrdes diferentes entre as espé-
cies arbdreas quando todos os individuos nas par-
celas foram analisados, ndo havendo coincidéncia
entre picos. Para C. brasiliense a distincia entre
grupos de individuos foi estimada em 320 m, para S.
paniculatum em 160 m e para P. pubescens nio
houve uma defini¢do clara de picos. Um resultado

Tabela 1. Ntimero total de parcelas levantadas (8 x 5 m) e de individuos encontrados, nimero de individuos/parcela e varidncia para as
cinco espécies estudadas no cerrado da Fazenda Agua Limpa, Distrito Federal.

C. brasiliense P. pubescens S. paniculatum S. comosa_S. flexuosa
Todos > 130 Todos > 130 Todos > 130 Todos Todos
Parcelas levantadas 128 128 128 128 128 128 84 84
Nimero total de individuos 138 50 34 9 85 62 8 36
Individuos/parcela 1,08 0,39 0,27 0,07 0,66 0,48 0,095 0,428
Varidncia 1,46 0,41 2,02 0,16 0,84 0,49 0,334 0,810

Todos: Conjunto total de individuos encontrados; > 130: Individuos com altura superior a 130 cm.
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Tabela 2. Resumo dos dados disponiveis sobre a distribui¢do espacial das cinco espécies do cerrado estudadas. ID = Indice de dispersao;

Mor = Indice de Morisita; C-E = Indice de Clark-Evans.

Espécie Método Resultado Referéncia
Caryocar brasiliense ID Agrupado* Silberbauer-Gottsberger & Eiten 1987
Caryocar brasiliense ID Aleatério* Silva 1990

Caryocar brasiliense Mor, ID Agrupado Miranda 1992

Caryocar brasiliense C-E Agrupado J. D. Hay, dados nao publicados
Caryocar brasiliense ID Agrupado Este estudo

Pterodon pubescens ID Agrupado Este estudo

Sclerolobium paniculatum ID Aleatério* Silva 1990

Sclerolobium paniculatum ID Agrupado Miranda 1992

Sclerolobium paniculatum Mor, ID Agrupado Meirelles & Luiz 1995
Sclerolobium paniculatum C-E Agrupado J. D. Hay, dados nao publicados
Sclerolobium paniculatum ID Agrupado Este estudo

Syagrus comosa ID, Mor Agrupado Dusi 1989

Syagrus comosa ID Aleatério Este estudo

Syagrus flexuosa ID, Mor Agrupado Dusi 1989

Syagrus flexuosa 1D Agrupado Este estudo

* O padrio de distribui¢do espacial foi calculado baseado nos dados apresentados no texto do artigo citado, usando uma parcela de

tamanho 10 x 10 m.

semelhante foi encontrado para o conjunto de in-
dividuos com altura > 130 cm, mas para estes in-
dividuos aespécie C. brasiliense também apresentou
um pico para a distdncia de 40 m. O padrdo de
agrupamento de S. flexuosa foi bem mais intenso,
mostrando um forte padrdo de agrupamento a inter-
valos de 80 m, do que o padrdo de S. comosa, que
teve um pico baixo para a distancia de 40 m.

Usando o método TTLQV (figura 2), C.
brasiliense e S. paniculatum mostraram um padrao
de agrupamento em escala maior, com distancia
entre os grupos de 340 e 410 m respetivamente. P.
pubescens apresentou um pico no inicio do grafico,
indicando uma distancia na ordem de 40 m entre
grupos. Para os individuos maiores que 130 cm de
altura, C. brasiliense apresentou um padrdo com
picos pequenos, mas com indicacdo de grupo em
torno de 350 m. S. paniculatum mostrou 0 mesmo
padrdo visto para o conjunto de todos os individuos,
com distincia de 350 m estimada entre grupos. P.
pubescens ndo mostrou picos, provavelmente devido
ao baixo nimero de individuos disponivel para esta
analise. Entre as palmeiras, somente S. flexuosa
mostrou um padrio com um pico, indicando uma
distancia de 80 m entre grupos.

Em muitos casos, os resultados do método
PQV sio dificeis de interpretar (Dantas 1994) e
para os resultados obtidos com as espécies neste
estudo isto parece verdade também. Em poucos
casos, os graficos deste método apresentaram pi-
cos bem nitidos. No método PQV (figura 3), C.
brasiliense apresentou um padrdo com picos
baixos, mas em ndmero maior que nos outros
métodos, indicando grupos com distancias de 180,
300 e 490 m entre seus centros. S. paniculatum
apresentou picos baixos, mostrando um padrio
essencialmente aleatdrio. P. pubescens mostrou
dois picos, com uma distdnciade 110 e 440 m entre
os centros. Na andlise dos individuos com altura
superior a 130 cm, C. brasiliense mostrou dois
picos, com centros distantes 40 e 150 m, S. pani-
culatum mostrou um pico, indicando uma distan-
cia de 200 m entre grupos e P. pubescens nio
mostrou picos. Entre as palmeiras, somente S.
flexuosa mostrou um pico neste método, indicando
uma distancia de 70 m entre os centros dos grupos.

Quando comparam-se os métodos, hia uma certa
correspondéncia quanto a localizagdo dos picos. C.
brasiliense mostrou picos com aproximadamente
300 a 350 m de distancia entre os centros, tanto para
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Figura 1. Andlise do padrio de distribui¢io espacial de espécies
nativas numa érea de cerrado na Fazenda Agua Limpa, Brasilia,
DF, usando o método de varidncia entre blocos de parcelas (BQV).
A. Para todos os individuos das espécies arbéreas Caryocar
brasiliense (-@-), Pterodon pubescens (-V -) e Sclerolobium pani-
culatum (-W-); B. Para individuos de Caryocar brasiliense (-@-),
Pterodon pubescens (-V¥-) e Sclerolobium paniculatum (-B-) com
altura maior do que 130 cm; C. Para as palmeiras Syagrus comosa

(-#-) e Syagrus flexuosa (-0-).

todos os individuos levantados quanto para os in-
dividuos maiores que 130 cm de altura. Este resul-
tado é semelhante ao de Dantas (1994) para esta
espécie no cerrado de Minas Gerais. P. pubescens
nao mostrou tanta consisténcia entre métodos, mas
teve uma tendéncia para indicagdo de grupos com
distancia relativamente curta entre centros, de 40 a
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Figura 2. Andlise do padrfo de distribui¢do espacial de espécies
nativas numa érea de cerrado na Fazenda Agua Limpa, Brasilia,
DF, usando o método de varidncia mével entre blocos de parcelas
(TTLQV) A. Para todos os individuos das espécies arbéreas
Caryocar brasiliense (-@-), Pterodon pubescens (-V-) e
Sclerolobium paniculatum (-W-); B. Para individuos de Caryocar
brasiliense (-@-), Pterodon pubescens (-B-) e Sclerolobium
paniculatum (-W-) com altura maior do que 130 cm; C. Para as

palmeiras Syagrus comosa (--) e Syagrus flexuosa (-0-).

110 m. Para S. paniculatum, os métodos BQV e PQV
apresentaram resultados semelhantes, com distan-
cias de 160 a 200 m entre os centros dos grupos, mas
a andlise com o método TTLQV indicou o dobro
deste valor, com uma distincia em torno de 400 m.
No caso da palmeira S. flexuosa, os métodos foram
consistentes, indicando uma distdncia de aproxi-
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Figura 3. Andlise do padrfo de distribui¢io espacial de espécies
nativas numa érea de cerrado na Fazenda Agua Limpa, Brasilia,
DF, usando o método de variancia entre parcelas pareadas (PQV).
A. Para todos os individuos das espécies arbéreas Caryocar
brasiliense(-@-), Pterodon pubescens (-V-) e Sclerolobium
paniculatum (-W-); B. Para individuos de Caryocar brasiliense
(-@-), Pterodon pubescens (-V-)e Sclerolobium paniculatum
(-M-) com altura maior que 130 cm; C. Para as palmeiras Syagrus
comosa (-9-) e Syagrus flexuosa (-0-).

madamente 70 a 80 m entre os centros dos grupos.
A similaridade ou diferenca na localizago dos picos
observados para cada espécie ndo deve ser interpre-
tada como uma associago positiva ou negativa entre
estas espécies, pois, para isso € necessario outro tipo
de analise (Coomes et al. 1999).

Alguns outros estudos de espécies do cerrado
procuraram diferengas no padrdo ou grau de agru-

pamento de individuos jovens e adultos da mesma
espécie (Oliveira et al. 1989, Santos 1991), mas os
resultados destes estudos ndo foram consistentes. No
presente estudo, observa-se, para C. brasiliense, a
presenca de picos, embora de pouca intensidade,
indicando distancia menor na andlise de individuos
com altura 130 cm. Isto indica um certo grau de
agrupamento destes individuos maiores. Espera-se,
para espécies com didsporos pesados, como C.
brasiliense, ou espécies com crescimento vegeta-
tivo, como P. pubescens, um padrio de distribui¢do
agrupada mais intensa em escala menor. Uma possi-
vel explicagdo para este resultado seria que os indi-
viduos maiores estariam localizados em manchas
ambientais propicias para o desenvolvimento da es-
pécie, enquanto os individuos menores estariam
mais espalhados na comunidade e ainda ndo sofre-
ram mortalidade. Em uma savana na Africa, Grieg-
Smith (1991) aplicou um método de varidncia em
conjuntos de espécies selecionadas por circunferén-
cia. Os resultados deste estudo, em geral, indicaram
um padrao semelhante em todas as classes. De qual-
quer forma, um estudo sobre a distribuicéo espacial
de uma espécie deve incluir individuos de todos os
tamanhos. E necessério perguntar, no entanto, qual
¢ a distancia entre grupos de individuos dentro da
comunidade, ou seja, qual é o tamanho do grdo para
cada espécie. Os métodos de andlise ora utilizados
podem ajudar a responder esta pergunta.

Em suma, os métodos utilizados mostraram-se
eficientes e o tempo gasto na coleta de dados foi
compativel com outros métodos usados para deter-
minagdo do padrio de distribui¢do espacial. As
espécies estudadas mostraram padrdes de agrupa-
mento em escalas diferentes e os métodos empre-
gados apresentaram resultados semelhantes entre si
para trés das cinco espécies. Para C. brasiliense,
houve semelhanca entre os resultados obtidos neste
estudo e em outro em que se empregou a mesma
metodologia relacionada ao tamanho de mancha
desta espécie.
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