DISTRIBUICAQ ESPACIAL DAS ESPECIES AREBUREAS DA FLORESTA EQUATORTAL DE TERRA-FIRME,

Fernando Cristovam da Silva Jardim (%)

RESUMO

Analisa a distribuicdo espacial das especies arboreas com DAP maior ou igual a 20
om em uma floresta equatonial de terna-fime, propondo um nove Indice de dispersdo 1D =
F){AB%, onde 10 ¢ o indice de dispensao, Fr € a grequencda absofuta e ABS & a abunddncia
nefativa das especies, coneluwindo que exisiem 39 especies com distrnibuicdo aghegada, en
the ab quais estdo as mals abundantes, 92 especies com distribuicac aleatornia ¢ 108 es-
pecies com distribuicas regufan, o que contraria alguns autores que afitmam Senmuito rna
ha a gconnencda desse Wltimo tipo de distrnibuicao em glonestas naturals.

INTRODUGAO

A grande heterogeneidade floristica de florestas tropicais Umidas ou equatoriais,
como a amazonica, constitui um dos fatores limitantes a aplicagao das varias tecnicas de
estudos fitossocioldgicos desenvolvida~ em outros tipos de florestas. Em florestas tro-
picais, segundo Greig-Smith (1967), para obter cerca de 10% de coeficiente de variagao
da densidade de espécies mais abundantes seriam necessarios pelo menos 10 hectares de a-
mostras, o que ultrapassaria os limites de uma vegetagao uniforme. Porém, emestudos fi-
tossociologicos com objetivo de manejo florestal, Lamprecht (1964) afirma que o tamanhe
da amostra nao deve ser inferior a | hectare para poder ser representativo.

De qualguer forma, para estudar a distribuicao espacial das espécies, Brower & Zar
{1984) distinguem dois tipos principais de métodos: o método dos quadrados, que envolve
parcelas amostrais e o método das distdncias que envolve distancias entre plantasoudis
tancias entre plantas e pontos ao acaso. No método dos quadrados, conta-se o numero de
individuos em parcelas distribuidas ac' acaso ou sistematicamente arranjadas, comoem Jar
dim & Hosokawa (1986, 1987). Quando esse nimero € expresso por unidade de area & deno-
minado abundancia. Inicialmente esses resultados foram expressos na forma de parcelas
ou quadrados ocupados pela especie, o gque atualmente representa o conceito de freqiién-
cia, que, segundo Greig-Smith (1952), é proporcional a abundancia, porém nao segue uma
relagao linear, o que foi comprovado por Jardim (s.d.), que encontrou uma relagao geomé

trica entre a abundancia relativa e a freqliéncia absoluta das espécies, expressa pela
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equacao Y = aXb, onde Y & a abupdancia relativa, X é a fregliéncia absoluta, a=3,14785¢
b = 1,12292.

Muitos autores, segundo Robinson (1954), tentaram ajustar a distribuicao das espé
cies a distribuicao de Poisson, conforme sugeriu Blackman (1935), porém, na maioria dos
casos, encontraram diferencas significativas entre as duas distribuigoes, principalmen-
te, segundo Greig-Smith (1952), devido a distribuigao nac aleatéria de muitas espécies,
o que evidencia, pelo menos, dois tipos de distribuicae. Entretanto Brower & Zar(1984)
caracterizam tres tipos éésicus de distribuicac: uniforme ou regular, casual ou aleato-
ria e agregada ou contagiosa. Para caracteriza-las, segundo Hopkins (1954), normalmen-
te se compara a abunddncia observada com a abundancia estimada pela distribuicaode Pois
son, atraves do ''qui-quadrado'' ou do teste ''t'.

Na Amazonia, Villanueva (1981) e Carvalho (1982, 1983) usaram os métodos de Mac
Guiness (1934), Fracker & Brischle (1944), Hazen (1966) ¢ o Tndice nap-aleatorizado de
Payandeh (1970) para afirmar se uma espécie tem distribuigao agregada ou com tendencia
a agregagao. Por outro lado, Silva & Lopes (1982), utilizando o métododas distdncias de
senvolvido por Pielou (19539), encontraram distribuicoes fortemente agregadas para nove
das onze espécies estudadas, e mesmo para o total das espécies, a distribuigao foi, de
uma maneira geral, agregada. Por nac encontrar nenhuma espécie com distribuicao regular
ratificou a raridade dessa distribuicao em florestas naturais. Entretanto, como ja
demonstraou Jardim f{s. d.), se forem plotados em um sistema cartesiano a abun
dincia (Y}, em fungao da freqliéncia (X}, os pontos determinados distribuem-se de tal for
ma que nao ultrapassam o limite estabelecido pela curva de distribuicao regular onde cada
ponto representa a minima abundancia para determinada fregliéncia ou a maxima dispersao.
A partir dessa curva existe um gradiente de distribuicao até a maxima agregacao, eviden
ciando que, em florestas equatoriais como a amazonica, existem os trés tipos de distri-
buicdo mencionados anterioaente e que, abundancia e freqléncia, isoladamente, nao podem
caracterizar o padrao de distribuicao das especies. Assim sendo, aqui se pretende jden-
tificar o tipo de distribuigao das especies arboreas de uma floresta equatorial de ter-
ra~-firme, atraves de um Tndiqe de dispersao que relaciona na mesma expressac a abundéﬂ

cia relativa e a freqléncia das espécies.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo, o sistema de amostragem e as medigoes sao aquelas apresentadas
na analise estrutural feita por Jardim & Hosokawa (139845, 1987) para o nivel 11| de abor
dagem, que cobriu o povoamento de arvores com DAP maior ou igual a 20 cm, em uma flores
ta equatorial de terra-firme. Desses resultades, aqui foram considerados apenas a abun
dincia e a fregiiéncia, que também foram utilizadas por Jardim (s.d.) para avaliar a re-
lagao existente entre as duas variaveis e cujos resultados (Figura 1) aqui serao utili-

zados para estimar a abundancia relativa em fungao da frequéncia.
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Fig. 1. Relagcao entre abundancia relativa e freqliencia absolutada especie, estimada por
diferentes modelos matematicos em Jardim (s.d.).

A partir da equacao geradora apresentada por Jardim (s.d.} foi estabelecido um in
tervale de confianca, com 95% de probabilidade, para a abundancia relativa estimada, cu
jos valores médios representam a expectativa média de abundancia relativa para uma dada
freqléncia.

Para caracterizar o tipo de distribuicao espacial de cada espécie, expressando a
variagao conjunta da abundancia relativa (AB%) e freqliéncia absoluta (Fr), agui se pro-

B%

pde o indice de dispersao (ID), representando pela equagao ID = Fr , onde 1D € o Tndi
ce de dispersao, Fr e AB% sao respectivamente freqiiéncia absoluta e abundancia relativa
das especies, conforme definidas em Jardim & Hosokawa {1986, 1987).

A partir do intervalo de confianca para a abundancia relativa foi estabelecido o
intervalo de confianca para o Tndice de dispersac normal {IDN), onde os limites inferio
res e superiores da abundancia determinam, respectivamente, os limites superiores e in-
feriores do indice de dispersac. A esse intervalo de confianca fol comparado o indice
de dispersaoc das espécies (IDE). Se IDE esta dentro do intervalo a espécie tem distri-

buigao aleatoria, se esta abaixo nu acima a espécie tem distribuigac agregadaou regular
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respectivamente,

APRESENTACAQ E DISCUSSAC DOS RESULTADOS

A Figura 2 apresenta o intervalo de confianga para a abundancia relativa, ao nivel
de 95% de possibilidade, estabelecido através da equagac de regressao produzida por Jar
dim (s.d.), além da curva de distribuigac regular ou sistematica, ou de minima abundan-
cia. Partindo desta curva, a abundancia relativa das espéecies distribui-se num crescen
te, de tal maneira que existem espécies com abundancia proximo da minima necessariapara
sua frequéncia abseluta, portanto com caracteristicas de distribuicao uniforme,espécies
com abundancia no intervalo de confianga, o que aqui caracteriza um padrao de distribui
cac aleatoria, e especies com abundancia muito maior do gue o minimo necessario para sua

fregiencia absoluta, indicando uma distribuicao agregada.

a) Limite superior
A b) AB% = 3.14785 Fr 112292
¢) Limite inferior

6,0+
d) AB% = 2,025 Fr (Curva de
2 distribuigdo regular)
= AB% = Abundﬁnciul relativa

Fr = Frequéncia absoluta
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Fig. 2. 1Intervalo de confianca, a 957 de probabilidade, para a abundancia relativa es-
timada pelo modelo produzido por Jardim (s.d.).
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A partir dos valores dos limites superior e inferior do intervaio de confianga da
Figura 2 foi construido o intervalo de confiangca para o indice de dispersao normal (1DN)
apresentado na Figura 3, que também apresenta a curva do ndice de maxima dispersao, ob
tido com os valores da curva de minima abundancia. Como se pode observar, da mesma for
ma como na Figura 2, partindo da curva de maxima dispersao, o Tndice de dispersaodases
pecies (IDE) distribui-se de tal maneira que existem espécies com IDE entre o 1D maximo
e 0 intervaio.de confianga do IDN, evidenciando uma distribuicao regularou sistematica,
especies com IDE dentro do intervalo de confianga, sendo-lhes aqui atribuido o carater
aleatorio de distribuicao e especies com |DE abaixo do intervalo de confianca, indican-
do que essas espécies tem uma distribuicao agregada. Tambeém pode ser observado na Figu
ra 3 que o Tndice de dispersao (ID) varia no intervalo 0 < ID < 1, podendo alcancarova
lor maximo guando a fregiiéncia absoluta (Fr) for maxima, e tendendo para o maximo guan-

do a abundancia relativa tende para o minimo, neste caso nao alcancando o valor maximo.
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Fig. 3. Intervalo de confianga para o indice de dispersao normal (IDN) e curva do indi
ce de maxima dispersao.

0 Quadro | apresenta o tipo de distribuicao de cada uma das 239 espécies com DAP
maior ou igual a 20 cm encontradas por Jardim & Hosokawa (1986, 1987) em uma floresta
equatorial de terra-firme, obtido pela comparacao do indice de dispersao daespécie(IDE)
com o intervalo de confianca para o iIndice de dispers3o normal (IDN). Como se pode ob-
servar, 39 espécies apresentaram distribuicao agregada, 92 apresentaram um padrdo alea-
torio de distribuicao e 108 espécies apresentaram uma distribuicao regular. Entre as es

pecies com distribuicao agregada destaca-se: matamata-amarelo (Eschweilera odora), que
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embora com uma fregiéncia muito alta (0,95) apresenta uma abundancia relativa mais de
duas vezes maior que a esperada por uma distribuicao aleatdria; pidozinho(Micrandropsis
scleroxylon} com o menor indice de dispersao (0,066) devido a uma abundincia trés vezes
maior que a esperada pela distribuicdo aleatdria; e as palmeiras, com IDE de 0,049, cu-
jos Unicos representantes com DAP maior ou igual a 20 cm sac bacaba(Oemocarpus bacaba),
pataua (Geissenia bataua) e buriti (Mauritia flexuosa), que sabidamente so ocorrem nas
baixadas dos cursos d'agua, dai sua alta agregagdo.

Comparando-se os resultades aqui apresentados com os resultados de Villanueva
{1981}, verifica-se também que aqui, de uma maneira geral, as espécies mais abundantes
apresentaram uma distribuigao agregada, o que reforca a consisténcia do indice de disper
sao proposto. Entretanto, embora Silva & Lopes (1982) tenham também encontrado essa pre
dominancia de agregagac para as espécies mais abundantes e mesmo para o total das espe-
cies, nao encontraram nenhuma especie com distribuicac unifarme ou regular, afimando ser
muito rara sua ocorréncia em florestas naturais, o que aqui se demonstra nao ser real,

uma ver que mais de 45% das especies apresentou essa distribuigao.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A utilizacao da abundancia relativa (AB%) e da freqiiéncia absoluta (Fr) em um mo-
delo grometrico para expressar o grau de dispersao das especies € altamente desejavel,
uma vez que a variagao conjunta das mesmas € que indica o padrao de distribuicao das es
pecies. Assim sendo, o Tndice de dispersao D = T proposto e bastante consistente,
quando comparado com outros métodos empregados na Amazdnia. Partindo de um valor maxi
mo, obtido pela maxima freqiiéncia para determinada abundancia, ou de outra forma, pela
minima abundancia para determinada freqiencia, que representa a maxima dispersaoou dis
tribuicaoreqular ousistemitica, eledecresce com oaumento da abundancia relativa, passan-
do por uma distribuicacaleatdria, agui representada pelo intervalo deconfianga com 95% de
probabilidade de abundancianele ocorrer, atéuma distribuicao agreqada, onde a abundancia €
muitomaior que aesperada paradeterminada freqi€ncia. Dessa forma, o indice de dispersao
de cada especie {IDE) evidenciou que existem os trés tipos principais de distribuicao,
una vez que 39 espécies tém distribuigao agregada, 92 espécies sao alteatoriamente dis-
tribufdas, e 108 espécies tém um padr3o de distribuigao regular ou sistematica.

Recomenda~se a utilizacac do método om outras regices da Amazdnia e a utilizacao

de unidades amostrais de tamanho variado para testar a sua consisténcia.
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Quadro |. Tndice de dispersao das espécies (IDE) e Indice de dispersao normal (IDN), em funcao da abundancia relativa e fre-
qiiencia absoluta das principais especies arboreas da EEST do INPA.
Nome Vulgar Espécies AB % | Fr 1DN IDE Tipo de_
| 0BS EST INF SUP RISErsstigas
Matamata-amarelo Eschweilera odora (Poepp.) Miers T+143 25972 4,958 0,839 0,876 0,693 agregada
Piaozinho Micrandropsis scleroxylon W.Rodr. E£.319 1,774 0,600 0,360 0,4L8 0,066 agregada
Ripeiro-vermelho Corythophora alta R.Knuth. 4,304 2,623 0,850 0,613 0,690 0,497 agregada
Breu-vermelho Protium apiculatum Swartz 2,837 1,691 0,575 0,349 0,435 0,208 agregada
Abiurana-abiu Radlkoferella sp. 2,330 2,009 0,700 0,425 0,516 0,436 aleatoria
Ripeiro-préto Eschweilera sp. 1,874 1,527 0,525 0,332 0,416 0,299 agregada
Seringa-vermelha Hevea guianensis Aubl. Vs #3 1,691 0,575 0,349 0,435 0,375 aleatoria
Muirapiranga-fo- 2
Tha-grande Eperua bijuga Mart. ex Bth, 1,722 1,125 - 0,400 0,320 0,394 0,206 agregada
Castanha-jarana-
folha-grande Holopyxidium latifolium(A.C.5m.)R.Knuth. 1,672 1,445 0,500 0,326 0,408 0,314 agregada
Uchirana Sacoglotis sp. 1,570 1,691 0,575 0,349 0,435 0,419 aleatoria
Cardeiro Scleronema micranthum Ducke 1,520 1,445 0,500 0,326 0,408 0,349 aleatoria
Acariquara-branca Geissospermum sericeum (Sagot) Benth. 1,469 1,284 0,450 0,320 0,398 0,309 agregada
Acariquara-roxa Minguartia guianensis Aubl. 1,469 1,369 0,475 0,322 0,402 0,335 aleatoria
Abiurana-roxa Micropholis mensalis (Baehmi) Aubr. 1,368 1,284 0,450 0,320 0,398 0,335 aleatoria
Faveira-folha-fina Piptadenia suaveolens Mig. I3 d.288 - @450 0,320 0,398 0,349 aleatoria
Castanha-jarana-
folha-milda Holopyxidium jarana (Hub.) Ducke 1,216 0,891 0,325 0,334 0,401 0,255 agregada
Louro-preto Ocotea sp. 1,216 1,691 0,575 0,349 0,435 0,510 regular
Mat~mata-rosa Eschweilera sp. 1,216 1,284 0,450 0,320 0,398 0,379 aleatoria
Palmeiras varias especies 1,165 0,172 0,075 0,626 0,657 0,049 agregada
Urucurana Sloanea guianensis (Aubl.) Bth, 1,114 0,968 0,350 D327 Q387 03171 agregada
Inhare Helicostylis tomentosa(P.A.E.) Ducke 1,064 0,98 0,350 0,327 0,397 0,327 aleatoria
Muirajiboia-ama-
rela Swartzia sp. 1,064 0,98 0,350 0,327 0,397 0,327 aleatoria
Tanimbuca Buchenavia parvifolia Ducke 1,064 1,046 0,375 0,322 0,394 0,352 aleatoria
Castanha-vermelha Eschweilera fracta R. Knuth 1,013 1,284 0,450 0,320 0,398 0,445 regular
Abiurana-olho-de-
veado Chrysophyllum anomalum J.M. Pires 0,963 0,814 0,300 0,343 0,407 0,314 agregada
Pau-rainha Brosimum rubescens Taub. 0,963 0,968 0,350 0,327 0,397 0,364 aleatoria
Piquia-marfim Aspidosperma obscurinervium Azambuja 0,963 0,897 14,325 0,334 0,401 0,339 aleatoria
Tauari Couratari cariniana 7,963 0,891 0,325 0,334 0,401 0,339 aleatoria
Abiurana-bacuri  Ecclinusa bacuri Aubr. et Pellegr. 0,912 0,968 0,350 0,327 0,397 0,384 aleatoria
Carapanauba Aspidosperma oblongum A.D. 0,861 0,814 0,300 0,343 0,407 0,355 aleatoria
Araba-roxo Swartzia reticulata Ducke 0,810 1,046 0,375 0,322 0,394 0,452 regular
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"continuagao (Quadro 1).

Nome Vulgar Especies AB 2 Fr iDN 1DE Tipo de_
0BS EST INF SUP DEsrribuissa
Louro-fofo Ocotea sp. 0,870 0,968 0,350 0,327 0,397 0,427 regular
Abiurana-cutite-
folha-1isa Radlkoferella manaosensis Aubr. et Pell. 0,760 0,968 0,350 0,327 0,397 0,450 regular
Muiratinga Naucleopsis caloneura(Hub.) Ducke 0,760 0,739 0,275 0,355 0,416 0,375 aleatoria
Tachi-vermelho Sclerolobium eriopetalum Ducke 0,760 0,814 0,300 0,343 0,407 0,401 aleatoria
Uculba-puna Iryanthera sp. 0,760 0,968 0,350 0,327 0,397 0,450 reqular
Cupiiba Goupia glabra Aubl. 0,709 0,739 0,275 0,355 0,416 0,400 aleatdria
Pajurazinho Couepia cff canomensis (Mart.) Bth. ex 0,709 0,891 0,325 0,334 0,401 0,45] regular
Hook f.
Rosada-brava Micropholis williamii Aubl. et Pell. 0,709 0,814 0,300 0,343 0,407 0,426 regular
Uculba-vermelha Vircia calophylla Warb. 0,709 0,891 0,325 0,334 0,401 0,451 regular
Jutaicica Dialjum guianensis (Aubl.)Sandwith 0,659 0,814 0,300 0,343 0,407 0,452 regular
Abiurana-casca- Pouteria lasiocarpa (Mart.) Radlk. 0,608 0,739 0,275 0,355 0,416 0,456 regular
fina
Angelim-rajado Pithecel lobium racemosum Ducke 0,608 0,664 0,250 0,369 0,428 0,430 regular
Breu-branco Hemicrepidosperma rhoifolium (Bth.) 0,608 0,517 0,200 0,409 0,461 0,376 agregada
Swartz
Embaubarana Pourouma sp. 0,557 0,517 0,200 0,409 0,461 0,408 agregada
Falsa-cupiuba Rinorea guianensis Aubl.var subintegri-
folia 0,557 0,664 0,250 0,369 0,428 0,462  regular
Seringarana Micrandra rossiana R.E. Schultes 0,557 0,664 (0,250 0,369 0,428 0,462 regular
Castanha-jacaré Corythophora rimosa W. Rodrigues 0,507 0,517 0,200 0,409 0,461 0,442 aleatdgia
Envira-fofa Guatteria sp. 0,507 0,590 0,225 0,387 0,443 0,469 regular
Macaranduba Manilkara huberi (Ducke) Standl. 0,507 0,590 0,225 0,387 0,443 0,469 regular
Jaraf Glycoxylon pedicellatum (Ducke) Ducke 0,507 0,374 0,150 0,470 0,514 0,382 agregada
Macucu-fofo Licania sp. 0,507 0,445 0,175 0,437 0,484 0,413 agregada
Matamata-preto Eschweilera sp. 0,507 0,517 0,200 0,409 0,461 0,442 aleatoria
Muirachimbe Remijia sp. 0,507 0,517 0,200 0,409 0,461 0,442 aleatoria
Urucurana-cacau Luheopsis cff rosea Burret 0,507 0,590 0,225 0,387 0,443 0,469 regular
Abiurana-batinga Pouteria sp. 0,46 0,590 0,225 0,387 0,443 0,507 regular
Castanha-de-gali Couepia longipendula Pilger 0,456 0,305 0,125 0,511 0,549 0,387 agregada
nha
Macucu-chiador Licania sp. 0,456 0,374 0,150 0,470 0,514 0,421 agregada
Mamaoz inho Mouriri sp. 0,456 0,445 0,175 0,437 0,484 0,452 aleatoria
Mari-bravo Poraqueiba guianensis Aubl. 0,456 0,445 0,175 0,437 0,484 0,452 aleatdria
Muirapiranga-fo-
1ha-miGda Eperua schomburgkiana Bth. 0,456 0,374 0,150 0,470 0,514 0,421 agregada
Ripeiro-branco Eschweilera sp. 0,456 0,517 0,200 0,408 0,461 0,480 cegular
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continuacao (Quadro I).

Nome Vulgar Espécie AB % [ e ol 1DN | 0E Tipo
0BS EST INF SUP Distribuicao
61 espécies (*) com um individuo em toda a amostragem 0,051 0,050 0,025 0,816 0,844 0,829 aleatdria
(AB%) & a abundancia relativa, observada (0BS) e estimada (EST);
(Fr) € a fregligncia absoluta observada;
iy B e : ~ - % h. o 5 = kg \ -
(ID) € p Tndice de dispersao, calculado pela expressac |D = FrAB ., se for utilizada ABz 0BS e chamado indice de dispersac da

espécie (IDE), caso seja AB% EST € entdo chamado [ndice de dispers@o normal (IDN), onde ABXZEST = 3,14785 x Frl,2292_ |Dn
INF. & [DN SUP. sao os limites de confianca para o |DN para 55% de probabilidade.

(#) o nlmero representa o codigo dessas espécies em Jardim & Hosokawa (1986/87);

(s*) Todas as demais espécies arboreas com DAP maior ou igual a 20 cm apresentadas em Jardim & Hosokawa (1986/87).



SUMMARY

An analysis cf the spatial distributflon of thee specdies n an  equatondal forest
on terna-fiume was made with regard to new dispersion {ndex 1D = FfLAB%, whene T0 4 ZLhe
dispersdon Lndex, Fr is frequency and ABG (s the nefative abundance, concfuding that
there ane 39 specdes with agghregate distrdbution, 92 species with nandem distribution and
10§ species with uniform on negulan distribution oppesing to many researchers which have
afginm that the Last one Seldon occur {n natuse.
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