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RESUMO: A candeia (Eremanthus erythropapus) é uma espécie florestal cuja madeira é de multiplos usos e de grande val or econdmico.
Em razao disso, sua exploracdo tem sido feita de maneira desordenada. Uma forma de diminuir o impacto da exploragéo da candeia é por
meio de um plano de manejo adequado. A avaliagdo da distribuicdo espacial é importante para conhecer o comportamento ecol 6gico das
espécies, possibilitando analisar resultados que podem gjudar na compreensdo da dependéncia espacial e do padréo de distribuicao.
Objetivou-se, nesse estudo, analisar a estrutura horizontal espacia da espécie Eremanthus erythropapus (Candeia), no sistema de manejo
porta-sementes, em experimentos implantados no municipio de Aiuruoca, Minas Gerais. A andlise espacia daregeneracdo e das &rvores
porta-sementes da candeia foi avaliada pelafuncdo K proposta por Ripley, através das coordenadas geogréficas das regenerantes e das
arvores porta-sementes. Na andlise consideraram-se 0s casos univariados entre adultos e regeneracdo e o hivariado (relagéo espacial entre
adultos e regeneracdo). Os resultados indicaram que a regenerag&o apresenta um padréo de distribui¢éo agregado confirmando a capacidade
da candeia de formar mosai cos na vegetacdo, dando origem a grandes candeais. As plantas adultas apresentaram um padréo agregado
passando a aleatdrio. Observou-se que ndo houve nenhuma relagdo de dependéncia entre as plantas adultas e a regeneragéo.

Palavras-chave: Andlise espacial, Eremanthus erythropappus, sistemas silviculturais, fungéo K de Ripley.

ANALYSIS OF THE SPATIAL DISTRIBUTION OF CANDEIA (Eremanthus erythropappus (DC.)
MacLeish) UNDER THE SEED-TREE MANAGEMENT SYSTEM

ABSTRACT: Candeia (Eremanthus erythropapus) is a woody species that produces wood for various uses and with high economic
value. This fact has caused an uncontrolled exploitation of the species. One way to reduce the exploitation impact of candeia treeisto
elaborate a sustainable management plan. Spatial evaluation isimportant to analyze the ecological behavior of the species. The results
may help the comprehension of the spatial dependency and the pattern of distribution. The objective of this study was to analyze the
horizontal spatial structure of Eremanthus erythropapus (candeia) under a tree-seed system, in trials installed in august 2003 in the
district of Aiuruoca, inthe Sate of Minas Gerais. The spatial analysis of the regeneration and the seed-treeswere performed by Ripley s
K, using their geographic coordinates. The results indicated that the regeneration presented an aggregated distribution pattern, confirming
the capacity of candeia to form mosaics in the vegetation, originating candeia predominant forests. The adult plants presented an
aggregated pattern moving into a random pattern. There was no dependency relationship between adult plants and regeneration.

Key words: Spatial analysis, Eremanthus erythropapus, silvicultural system, Ripley sK.

1 INTRODUCAO

A candeia (Eremanthus erythropappus) da familia
Asteraceae, pertencente ao grupo ecoldgico das pioneiras,
€ considerada precursora na invasao de campos
(CARVALHO, 1994). Sua madeira é muito utilizada para
moirdes de cerca pela alta durabilidade e, também, para
producéo de produzir 6leos essenciais, cujo principa
principio ativo é o alfabisabolol que, segundo Pedralli
(1997), possui propriedade antiflogistica, antibacteriana,
antimicoética, dermatoldgica e espasmédica. Sua

abrangéncia é predominante em locais montanhosos,
pedregosos com solo ruim, os quais ndo sdo empecilhos
para 0 seu desenvolvimento. E muito comum encontrar
grandes candeais em locais em que seria dificil o
desenvolvimento de outra espécie (PEREZ, 2001).

Por ser uma espécie de grande importancia
econdmica, sua exploragdo ocorre de forma desordenada.
Uma forma de diminuir o impacto da exploracéo é a
aplicacdo de um plano de manejo adequado que garantaa
sustentabilidade dessa espécie. O estudo do padrdo de
distribuicéo espacia de espécies dentro da floresta € um

!Mestranda do Curso de Pés-Graduagdo em Ciéncia do Solo, Departamento de Ciéncia do Solo/DCS —Universidade Federal de Lavras/
UFLA — Cx. P. 3037 — 37200-000 — Lavras, MG — Bolsista da CAPES — mayesse@gmail.com
?Professores do Departamento de Ciéncias FlorestaisDCF — Universidade Federal de LavrasUFLA — Cx. P. 3037 — Lavras, MG —-37200-000 —

josemarcio@ufla.br, jscolforo@uflabr, donizete@uflabr

SEngenheiro Florestal da Suzano Papel e Celulose da Bahia — BR 101 — Km 945,4 — 45930-000 — Mucuri, BA — czank.jr@gmail.com
“Doutoranda do curso de Pds-Graduagdo em Engenharia Florestal da Universidade Federal de Lavras’UFLA — Cx. P. 3037 — 37200-000 —

Lavras, MG —ivoniseribeiro@hotamil.com

Cerne, Lavras, v. 14, n. 4, p. 311-316, out./dez. 2008



312

aspecto relevante a ser conhecido para 0 manejo florestal.
A distribuicdo espacial revela como os individuos se
encontram organizados horizontalmente no ambiente. Essa
“organizacao” é resultado da combinacéo de fatores
bi 6ticos e abi 6ticos, que regem a dindmica dos processos
ecol 6gicos da espécie dentro da floresta.

O conhecimento do padréo de distribuicéo espacial
dos individuos na floresta fornece informagdes para
melhorar técnicas de manegjo, auxiliar em processos de
amostragem e monitorar espécies vegetais em unidades
de conservacdo e sob mangjo (ANJOS, 1998). Além de
compreender aspectos ecol 4gicos possibilitando analisar
resultados que podem ajudar na compreensdo da
dependéncia espacial das espécies e do padrao de
distribuicao, fornecendo subsidios importantes para técnicas
de manejo sustentavel da floresta (PEREIRA, 2005), melhoria
em manejos tradicionais e orientando pesquisadores na
elaboracdo de modelos de exploragdo (LEVIN, 1992;
MOEUR, 1993).

O mangjo florestal sustentavel contribui para a
manutencdo e utilizacdo de maneira adequada da cobertura
florestal e favorece o desenvolvimento de técnicas de andlises
quantitativas nas decisdes sobre composicao, estrutura e
localizagdo de uma floresta, de maneira que ela fornega
beneficios ambientais, econdmicos e sociais, na quantidade
e na qualidade necessaria, mantendo a diversidade e
garantindo a sustentabilidade da floresta (PINTO, 2000).

Obetivou-se, no presente trabalho, avaliar a
estrutura horizontal espacia através da funcéo K de Ripley,
dos individuos regenerantes e arbéreos da espécie
Eremanthus erythropapus, conhecida como candeia, numa
area sob 0 regime de manejo porta-sementes.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizagdo da érea

A é&rea de estudo € composta de dez fragmentos
gue contém candeia, perfazendo um total de 71,29 ha.
Localiza-se no municipio de Aiuruoca, Minas Gerais, nas
coordenadas de 21°58°23" de latitude sul € 44°44°35" de
longitude oeste. A dtitude variade 1.350 a1.700 m. O clima,
na classificacdo de K 6ppen € mesotérmico Umido do tipo
Cwb, tropical de altitude, com verfes suaves. A temperatura
do més mais quente é inferior a 22°C, atemperatura média
anual variaentre 18°C e 19°C e amédiaanua de precipitacao
pluviométrica € da ordem de 1.400 mm. Os meses mais
chuvosos correspondem a dezembro, janeiro e fevereiro e
as menores preci pitages ocorrem em junho, julho e agosto.
Naregido predomina o Latossolo Vermelho-Amarelo.
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A avaliacdo da distribuicdo espacial das plantas de
candeiafoi feita no sistema de manejo porta-sementes que
consiste na derrubada (corte raso) da maioria das plantas,
deixando algumas para servirem de porta-sementes e assim
garantir a regeneracdo natural da espécie. O sistema foi
implantado em agosto de 2003 no municipio de Aiuruoca,
MG e possui 1,00 ha.

A época de instalacdo foi relacionada ao periodo
de dispersdo das sementes da candeia, que ocorre entre
agosto e outubro, quando as condices sdo favoraveis
para o estabelecimento da regeneracdo natural dessa
espécie, ou sgja, luminosidade direta no solo, limpezado
solo e precipitacdo adequada. A regeneracdo consistiu das
plantas que nasceram apos a implantacdo do sistema de
manejo porta-sementes. As plantas remanescentes, ap0os
aimplantacdo do sistema de manejo, foram denominadas
de porta-sementes.

2.2 Coleta e andlise dos dados

Para a obtencé@o dos dados da regeneracdo da
candeig, foi realizado um censo de todas as regenerantes
na area do manejo, medindo-se a altura de cada planta e
obtendo-se a sua localizagdo com base nas coordenadas
cartesianas (X, Y). Asinformacdes obtidas para as arvores
porta-sementes foram alturatotal, DAP e as coordenadas
(X, Y). Neste trabal ho serdo utilizadas as coordenadas (X,
Y) das regenerantes e das arvores porta-sementes para
realizacdo da distribuicdo espacial. Para isso, usou-se o
Arc Gis, um programa de Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG), que extraiu as coordenadas (X, Y) do
mapa digitalizado, originando um banco de dados, através
do qua as informagdes geradas possibilitaram interagir
com os programas de SIG e estatistica.

A andlise espacia da regeneracdo e das arvores
porta-sementes da candeia foi feita pelafungéo K proposta
por Ripley (1976). Essa é uma funcdo de densidade que
considera a variancia de todas as distancias (m) entre todos
0s eventos.

A andlise é feita graficamente, para facilitar a
visualizacdo dos desvios em relacdo a hipotese nula,
através de um gréfico cuja abscissa representa m e, na
ordenada a funcdo transformada L(m) da funcdo K
(RIPLEY, 1979). A distdnciamfoi definidaem 5m, ou sgja,
afuncdo K(m) de Ripley avalia a relacdo existente entre
pares de eventos a cada 5 m.

Paraafuncdo K univariada, utilizada paraavaliar a
regeneracao e as porta-sementes, os envelopes de confianca
foram construidos através de simulagdes Montecarlo. Um
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padréo espacial completamente aleat6rio serd simulado com
base no nimero de arvores verificadas no campo. Parao
mapa resultante, calcula-se a funcdo K. Apds 1000
simulacbes do padrdo espacial segundo o modelo de
Completa Aleatoriedade Espacia (CAE), e apbs o célculo
dafuncdo K para cada simulagdo, os valores maximos e
minimos de cada calculo séo armazenados para cada
distdnciam. Tais valores sdo utilizados para obter os limites
inferior e superior do envelope.

Com o propésito de facilitar ainterpretacéo grafica
dafuncdo K de Ripley, Besag na discussdo do artigo de
Ripley (1977), sugere umatransformacéo para afuncdo K
que produz uma linha simples (ANJOS, 1998).

L(m)=1K -m

Plotam-se os valores de L(m) no eixoy e adisténcia
(m) no eixo x. Valores positivos indicam atragéo espacial,
ou sgja, agregacdo. Valores negativos indicam repulsdo
ou regularidade e valor zero representa aleatoriedade
(KENKEL, 1998).

Paraafuncdo K bivariada, utilizada paraavaiar a
dependéncia espacial entre regeneracdo e adultos,
adotou-se atécnica de toroidal shifts usada por Barot et
al. (1999). Paraa avaliagdo da significancia dos valores
gerados pela funcéo K, foram construidos envelopes de
confianga por simulagéo (1000 no caso do presente
trabalho).

Para a visualizag8o gréfica, utilizou-se a forma
transformada da fungédo K(m) dada por:

|212A(I'2n) -m,

Tm

m>0

L (m)=

Se os valores da fungéo K permanecem dentro dos
envelopes, significa que os eventos sdo independentes.
Se eles ultrapassam o envel ope superior, significa que existe
uma atracdo entre 0s eventos. Se ultrapassam o envelope
inferior, significa que existe inibicdo entre os eventos
(BATISTA, 1994).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Andlise exploratoria dos dados

Foram avaliados 7496 individuos regenerantes
(Figura 1) e 239 éarvores porta-sementes (Figura 2).
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Figura 1 - Distribuicdo espacia daregeneracdo de candeia.

Figure 1— Spatial distribution of candeia’sregeneration.
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Figura 2 - Distribui¢&o espacial das arvores porta-sementes de
candeia.

Figure 2 — Spatial distribution the seed trees of candeia.
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3.2Andlisedadigtribuicdo espacial — caso univariado
3.2.1 Regeneracéo

As plantas consideradas neste trabalho como
regenerantes de Eremanthus erythropappus apresentaram
um padrdo de distribuicdo agregado até 80m, passando
pararegular apds 81m (Figura 3). O ponto inicial dafuncéo
K de Ripley (linhacheid) e do envelope (linhas tracejadas)
iniciaase em L(h) = 0. O envelope delimita a regido de
completa al eatoriedade espacial (CAE). Com esse resultado,
observa-se que a regeneracdo apresentou um padréo de
distribuicdo espacia agregado, confirmando a afirmativa
de Crawley (1986), em que a chuva de sementes total chega
asuperficie do solo em um padréo espacialmente agregado.
Capretz (2004) também afirma que o padréo da distribuicdo
espacia para espécies pioneiras, na escala das clareiras,
seja agregado. 1sso ocorre uma vez que as espécies
pioneiras aproveitam a abertura do docel para explorar
NoVos recursos abertos, formando mosaicos na vegetacéo.
A mesma afirmativa pode ser constatada em Hubbel (1979),
em gue o autor argumenta que padréo agregado, sobretudo
em funcéo da densidade de plantas jovens, € comum.

Padrdes agregados em pequena escala de distancia,
como foi observado para os individuos regenerantes de
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Figura 3 — Andlise da distribuicdo espacial daregeneracdo de
candeia através da fungdo K de Ripley. Linhas pontilhadas
representam envel opes de confianga com 1000 simul agles.

Figure 3— Spatial Distribution analysisof candeia sregeneration
using Ripleys K. Dotted line represents trust envelopes with
1000 simulations.
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candeia, indicam que fatores ambientais podem estar
atuando fortemente nessa situacdo. Condit et a. (2000)
relataram que fatores ambientais como disponibilidade de
recursos e condi¢des microcliméti cas especificas afetam o
padrdo de dispersdo dos individuos. A presencade clareira
€ um fator que favorece a agregacao dos individuos devido
ao aumento de luminosidade (CAPRETZ, 2004).

3.2.2 Porta - Sementes

As plantas consideradas como adultas de
Eremanthus erythropappus, apresentaram um padréo de
distribuicdo agregado até uma distancia de 42 metros,
passando para um padrdo aeatério (Figura 4).
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Figura 4 - Andlise dadistribuicdo espacia das érvores porta-
sementes, através da funcdo K de Ripley. Linhas pontilhadas
representam envel opes de confianga com 1000 simulagdes.

Figure 4 — Spatial Distribution analysis of seed trees using
Ripley’s K. Dotted line represents trust envelopes with 1000
simulations.

Segundo Capretz (2004), para espécies da floresta
Ombrdfila, nas maiores classes diamétricas, o padrao foi
aeatério. O mesmo resultado foi verificado por Czanck
(2006), trabalhando com Xylopia brasiliensis. Por esses
resultados, pdde-se inferir que procedimentos de
amostragem com principios de aleatorizacdo podem
propiciar boa representatividade para individuos adultos.
No caso de estudos em regeneracdo, o procedimento
amostral deve ser capaz de captar a variabilidade espacial
dos individuos regenerantes. Portanto, deve-se adotar
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procedimentos que garantem boa representatividade
espacial da area, podendo ser aqueles que apresentam
caréter de sistematizacdo das unidades amostrais na area.

3.3Andlisedadistribuicao espacial —caso bivariado

Considerando-se a dependéncia espacial entre
adultos e regeneracdo, observa-se que a distribuicdo das
arvores de Eremanthus erythropappus ndo apresenta nem
atracdo nem inibicdo, ou sgja, sdo independentes (Figura
5). Iss0 se explica pela dispersao da semente se dar pelo
vento (anemocoria), ndo tendo, dessa maneira nenhum
vinculo entre o local onde a sementeiré cair paragerminar,
com a disténcia de sua mée. Esse resultado evidencia a
alta capacidade de regeneracéo e sustentacdo da espécie.
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Figura 5—Andlise dadependénciaespacial entre porta-sementes
e regeneracdo, através dafungdo K de Ripley. Linhas pontilhadas
representam envel opes de confianga com 1000 simulagdes.

Figure5— Spatial dependency analysis between seed trees and
regeneration using Ripleys K. Dotted line represents trust
envel opes with 1000 simulations.

4 CONCLUSOES

A regeneracdo apresentou um padrdo de
distribuicdo agregado o que confirma a capacidade da
candeia de formar mosai cos na vegetacdo, dando origem a
grandes candeais.

Dessa forma, pode-se concluir que o sistema de
manejo porta-sementes € viavel, uma vez que proporcionou
condicdes para que as sementes fossem dispersas e se
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desenvolvessem restabelecendo a vegetacdo e garantido
a sustentabilidade do manejo.

N&o existe dependéncia espacial entre adultos e
regenerantes da candeia.

Para individuos porta-sementes houve agregacao até
a uma disténcia de aproximadamente 40m. Acima dessa
distancia, as plantas apresentaram padréo de distribuicdo
espacial aeatério. Com esses resultados, espera-se que
padrdes de amostragem com caréter aleatorio gerem
resultados precisos com relacdo a caracteristica quantitativa
aser avaliada
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