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Resumo

A estrutura espacial de seis grupos floristicoasaspécies arbdéreas de maior valor de importéntia
cada grupo, estabelecidas sob um povoamentoadearia angustifoligA) e em uma Floresta Ombréfila
Mista (B), localizados no centro-sul do Parananfoeaaliadas. As parcelas permanentes em A e B tém10
25 ha em blocos continuos de 100 m x 100 m. Taslowlividuos com didmetro a altura do peito acima d
10 cm foram posicionados espacialmente. Um blocaata grupo foi selecionado para avaliar a
distribuicio espacial, utilizando a funcéo K del®jpara os testes de Completa Aleatoriedade Edgaci
Completa Independéncia Espacial. Para todos osidods, os grupos em A tiveram aleatoriedade
espacial, enquanto que o padrédo agrupado foifidadth nos grupos de B. A independéncia espagal, d
principais espécies foi observada quando a cobetas araucarias foi menos intensa. Com aumento da
densidade, observou-se maior competicdo entre @Eies, identificadas pela dependéncia espacial,
inibicdo e atragdo. Em B, as espécies avaliadaspatharam o padréo de distribuicdo dos grupos.ddere
destaqudlex paraguariensigela alta plasticidade nos quatro grupos da Bfodea agrupada e com
dependéncia espacial, na presengardecaria angustifoliae Nectandra grandiflora
Palavras-chaveFuncdo K de Ripley; analise espacial; florestan caraucaria; povoamento de

araucaria.

Abstract
Spatial pattern analysis of species and floristmugs established in an Araucaria angustifolia stamd in a
Mixed Rain Floresin the center-south of Paran@he spatial structure of six floristics groups #mel main
arboreal species established infaaucaria angustifoliastand (A) and a Mixed Rain Forest (B) located in
Parana State, Brazil was evaluated. Permanetiplatand B have 10 and 25 ha in continuous blo€H$96
m x 100 m. All trees with diameter (dbh) above tOwere positioned spatiality. A block of each gravas
selected to evaluate the spatial structure, usiagRipley’'s K function, for the tests of Completeaftal
Randomness and Complete Spatial Independence.<Grodphad spatial random ness, when considered all
the individuals, while the clustering pattern waeniified in the B groups. The spatial independeridae
main species was observed when the covering dfatiagicarias” was less intense (A). With the density
increases (A), larger competition was observed gntba species, identified by the spatial dependence
inhibition and attraction. In B, the appraised g&maccompanied the pattern of distribution ofgiwips. It
deserves prominendlex paraguariensigor the discharge plasticity in the four groupshef B in a grouped
way and with spatial dependence, in presenéganfcaria angustifolizandNectandra grandiflora
Keywords Ripley’s K function; spatial analysis; araucdoeest; araucaria stand.

INTRODUCAO

Avaliar o espaco ocupado por individuos auxilizentendimento do sucesso do estabelecimento
e reproducao de uma espécie (CONBt®I.,2000; CAPRETZ, 2004), nos estudos da fenologia,sioe
pré-requisitos essenciais para entender o potedaiatgeneracao (FOX, 1976), ainda, na compreensao
de hip6teses propostas para explicar como a dilagtsilocal € produzida ou mantida (ou ambos). Como
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exemplo, pode ser citado a hip6tese de “chancessiguem que espécies iguais ou semelhantes na
habilidade de colonizar inibem invasores e resigtemicissitudes do ambiente (CONNELL, 1978).

O padrao de distribuicéo espacial das espéciessteamainada area reflete diferentes influéncias
nas limitacdes de variaveis ambientais existentascada sitio (CAMARERCet al., 2000). Isto é
possivel, pois a distribuicdo entre os individuaséoagregada ou dispersa, podendo ocorrer ainda de
forma regular ou uniforme (ODUM, 1983; PENTTINEN al., 1992; CRESSIE, 1993; CONDIat al.,
2000).

Ripley (1977) propdés um método para avaliar padréggaciais de qualquer evento em
determinado espago baseado em processos de Palssominando-o de fun¢do K. O método avalia os
eventos em diferentes escalas simultaneamententtaznaior flexibilidade em relacéo a outros mésodo
(ANJOSet al, 1988; KUULUVAINEN; ROUVINEN, 2000; CAPRETZ, 2004).

Assim, processos pontuais utilizando coordenadas &ieores em uma floresta podem ser
utilizados na funcdo K para avaliagdo do grau teraigéo entre as arvores (PENTTINENal., 1992),
na descricdo da estrutura espacial de populacéassnateradas (CAMARER@t al., 2000), ou de
florestas submetidas a diferentes condi¢cdes dejm@ATISTA; MAGUIRE, 1998; CUNHA, 2003), e,
ainda, quando avaliando grupo de espécies em uliésrgoopulacdes (CAPRETZ, 2004), ou para uma
espécie em particular (PEREIRAal, 2006).

Batista; Maguire (1998) utilizaram a funcao K delBy para modelar a estrutura espacial de
uma Floresta Atlantica em Linhares, estado do Es@anto, submetida a diferentes regimes de manejo

Camarercet al (2000) estudaram a estrutura espacidbideis uncinatanos Pirineus centrais da
Espanha com a fungdo K de Ripley, procurando descres processos ecoldgicos mais atuantes. Os
resultados permitiram concluir que os principaisri@s atuantes no padréo de distribuigdo espaagl d
arvores foram as avalanches e os ventos fortes.

Cunha (2003) utilizou a fungdo K como critério esabpara testar a viabilidade de um método
de controle de corte de arvores na Floresta Nakiten&apajos, estado do Para.

Anjos et al. (2004), utilizando a funcdo K de Ripley para as@lio padrdo de distribuicdo de
Araucaria angustifoliano estado do Parana, verificaram predominio dedpadgregado nas areas com
araucaria e campo, e padrdes diferenciados naslasuiem areas com araucaria e imbuia. Por se tiatar
uma espécie didica, os autores recomendaram aocad&&ariavel sexo do individuo nas analises de
distribuicao espacial.

Capretz (2004), estudando o padrao espacial deesreon quatro formacdes florestais no litoral
sul do estado de Sdo Paulo, com uso da funciosKalteu o carater agregado nas florestas tropicais
principalmente paras as arvores dominantes.

Pereiraet al. (2006) analisaram a distribuicdo espacialCadeiniana legalis(jequitiba-rosa) na
regido sudoeste de Minas Gerias. Utilizando a fordgiRipley, verificaram que ndo existe dependéncia
espacial entre os individuos adultos e a regenedessa espécie, em que para os adultos (DAP @85 a
cm) foi identificada a distribuicdo aleatéria e par regeneracao (DAP de 0 a 5 cm) a distribuicdo
agregada.

Assim sendo, o conhecimento do padrao de distdbugspacial de uma espécie ou de grupos de
espécies é relevante para entender processosisneis® ecoldgicos, os quais sdo fundamentaisgara
compreensédo de um sistema florestal, possibilitagdm isto, a adocdo de medidas de manejo que
possam preservar ou conservar a floresta.

Este estudo objetivou analisar a estrutura edpdeisseis grupos floristicos e das espécies
arboreas de maior valor de importancia em cadaogrestabelecidos sob um povoamentddzucaria
angustifoliae em uma Floresta Ombrdfila Mista, localizados leaidSta Nacional de Irati, no centro-sul
do Parana.

MATERIAIS E METODOS

Local de estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional da (FEltONA de Irati), na regido centro-sul do
estado do Parand, no Segundo Planalto, distant&rhse Curitiba. A area encontra-se a 830 m s.n.m.,
na posicao geografica de 25°26’ S e 50°36’ W.
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A FLONA de Irati foi criada em 1942, e se constiéan uma Unidade de Conservacdo Federal
vinculada ao Instituto Chico Mendes. Possui uma &tal de 3.495 hectares, sendo 57,6% ocupada por
florestas com predominancia de araucéria e 37,5%plamtios estabelecidos principalmente entre as
décadas de 1940 a 1960 cBinus elliottii (658,04 ha)Araucaria angustifolia(417,94 ha)Pinus taeda
(96,68 ha), dentre outras (DISPERATI, 1986).

O clima da regido, baseando-se na classificac@6ogeen, é do tipo fb - subtropical imido
mesotérmico, caracterizado por verdes frescosageseleras e freqlientes e sem estacéo seca.

Entre as décadas de 1940 e 1950 foi realizado asteem parte da Floresta Ombréfila Mista
originalmente existente, sendo, entdo, estabelgeqithntios comAraucaria angustifolia Esses plantios
foram desbastados ao longo dos anos, tendo-senati®l uma densidade que permitiu a regeneracao
espontanea de espécies nativas, dando hoje uma@sigeregetacédo natural a esses talhdes.

Antes da criacdo da FLONA, a outra parte da Flarémbroéfila Mista existente sofreu
exploracgéo seletiva, mas desde entéo foi protegida.

Descricao das areas de pesquisa e coleta de dados
Os dados utilizados nesta pesquisa sao oriundakuae areas de pesquisa, A e B (Figura 1),
constituidas por blocos continuos de 1 ha (1001®0xm), instados com teodolito.
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Figura 1. Localizagao das areas estudadas na FLd@N#ati, PR.
Figure 1. Location of the researaleas in the FLONA of Irati, PR.
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A éarea A, com 10 ha, e a B, com 25 ha, diferemeesirprincipalmente por se tratarem,
respectivamente, de um povoamentd\dgucaria angustifoliamplantado ha 60 anos e um remanescente
de Floresta Ombrofila Mista explorada seletivamédtenais de 60 anos.

Cada bloco foi ainda dividido em parcelas com (ha5(50 m x 50 m) e, para facilitar a
numeracdo e o0 mapeamento dos individuos que o egrbd@ixas de controle ou subparcelas de 0,05 ha
(10 m x 50 m) foram delimitadas em cada parcelalo$ms individuos com didametro a altura do peito
(DAP) igual ou acima de 10 cm foram medidos, nuchesae identificados. A identificacdo botanica
seguiu o Sistema de Classificacdo APGAhdiosperm Phylogeny Group).

Analise espacial

Para avaliacdo da estrutura espacial, foram seldos dois blocos de 1 hectare na area do
povoamento e quatro blocos na de floresta. Os bltmam escolhidos por serem representativos de sei
grupos floristicos, formados por analise multivdaianos 35 hectares em estudo. A metodologia e os
resultados para a formacéo dos grupos floristidosapresentados em Rode (2008). A tabela 1 mastra o
blocos selecionados em cada grupo floristico, bemocas espécies mais importantes para avaliagdo do
padréo espacial.

Tabela 1. Blocos e espécies selecionadas por dianistico nas areas de pesquisa A (povoamento) e B

(floresta).
Table 1. Blocks and species selected by florigtizig in the research areas A (stand) and B (forest)
Area de Grupo N°. L VanrA de. NdUmero de
' o Espécie Importancia s
pesquisa floristico  bloco (%) individuos
Araucaria angustifoligBertol.) Kuntze 107,3 176
1 03 Myrsine umbellataMart. 17,1 89
Cabralea canjerangVell.) Mart. 13,5 90
Area (A) Araucaria angustifoligBertol.) Kuntze 136,4 402
Psychotria vellosian®erg. 16,5 82
2 08 Myrsine umbellataMart. 15,6 46
ﬁlrc;hornea triplinervia(Spreng.) Mll. 12.1 69
Araucaria angustifoligBertol.) Kuntze 50,7 56
3 01 Nectandra grandiflordNees & C. Mart. 207 63
Ex Nees
llex paraguariensi\. St.-Hil. 17,9 80
Ocotea porosgNees & C. Mart.) 367 58
4 24 Barroso
Area (B) Araucaria angustifoligBertol.) Kuntze 30,3 50
llex paraguariensi\. St.-Hil. 25,8 82
5 10 Ocotea odorifergVellozo) Rohwer 351 151
llex paraguariensig\. St.-Hil. 14,3 48
Araucaria angustifoligBertol.) Kuntze 29,7 41
6 13 llex paraguariensig\. St.-Hil. 20,3 41
Matayba elaeagnoideRadlk. 19,1 44

As coordenadas X e Y de cada arvore foram consldereomo um evento dentro do bloco em
estudo, para aplicagdo da funcdo K de Ripley.

Foi testada primeiramente a Completa Aleatoriedasfecial (CAE) para a funcéo univariada,
ou seja, a hipotese nula de que os individuossteldiem de forma aleatéria. Esta hipétese atuasocom
uma separacdo entre padrdes, fazendo distin¢cd® @emtpadrédo classificado como regular ou agregado
(ANJOS, 2004).

A hip6tese de Completa Independéncia Espacial (BdE)bém foi testada para as espécies
selecionadas. Neste caso, a funcdo bivariada ozdda” investiga a relacdo espacial entre doisagrup
de arvores. Este teste avalia a independéncia gnipos gerados por diferentes processos. Valores
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positivos da funcéo indicam tendéncias em direcassaciacdo ou atragao, e valores negativos remetem
se a inibi¢do ou repulsdo (CAPRETZ, 2004). Na agalh de CAE e CIE foram construidos envelopes de
confianca a partir de 1000 simula¢@es, sendo, piortéestadas as hipéteses a um nivel de confdeca
99,9%.

Segundo Pelissier; Goreaud (2001), padrBes espas@Gbre graficos com poucas arvores
necessitam de mais simulacdes, porém 1000 sim@#agiesuficientes na maioria das situacdes.

A escala da janela de distancia s(m) utilizadoanpstsquisa foi de 50 metros, ou seja, a metade
de um dos lados (100 m) dos blocos, por serem gdadr O estimador de Ripley é um estimador ndo
viciado da funcdo K, para distancias inferiores etatle do menor lado do retangulo (DIGGLE, 1983,
citado porCAPRETZ, 2004). As analises foram geradas com grpma SPPA 2.0 desenvolvido por
Peter Haase (HAASE, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao da distribuicdo espacial dos seis grupdristicos

E apresentada na figura 2, a distribuicdo e a sm@spacial de todos os individuos em cada
bloco, selecionados dos grupos floristicos (Tabgla

O envelope de confianca é identificado pelas linpastilhadas, sendo sempre uma positiva e
outra negativa. O valor de K em cada caso é ideatib pela linha continua e de maior espessura. Par
aceitar a hipotese de Completa Aleatoriedade Espaai linha que indica os valores de K deve
permanecer dentro do envelope de confianga, castnaco a hipotese € rejeitada e assume-se que o
padréo de distribuicdo dos individuos na &rea égagio, quando passar do limite superior do envelope
(valores positivos), ou regular, quando passairditel inferior (valores negativos).

Os grupos da area A (1 e 2) possuem, em geraldiferanciacdo em relacdo aos grupos da area
B (3 a 6), por apresentarem os valores de K delasoenvelopes de confianga em uma faixa maior. Isto
indica que os individuos estéo distribuidos maatakiamente no povoamento do que na floresta.

Observou-se no grupo 2 um pico de regularidad€angla escala (Figura 2b), enquanto que no
grupo 1 este pico ndo chega a passar o enveloperdianca. Isso é decorréncia da regularidade das
araucérias plantadas, e fica mais evidente quaédus sndividuos desta espécie sdo avaliados, como
podera ser visto mais adiante.

Nos grupos da floresta, destaca-se o grupo 6 cetribdiicdo aleatdria, principalmente apds os
20 metros. Para os demais grupos, evidencia-seupagento dos individuos, em que no grupo 3, a CAE
€ rejeitada em toda a escala e, nos grupos 4 esdénam-se padrdes agregados até 30 e 38 metros,
respectivamente.

As diferencas se devem as caracteristicas especifie cada grupo. Algumas sdo mais
evidentes, como no caso do grupo 5, com alta aecier&deO. odorifera (151 individuos) e por ser
caracteristica da espécie apresentar distribuigdorma agregada.

Ainda, os grupos 1 e 2 sao diferenciados pelo n@nder araucérias, ou seja, o bloco 3
selecionado para o grupo 1 tem 176 individuos, amguque o bloco 8, para o grupo 2, 402 individuos
(Tabela 1). O menor nimero de araucarias cobrindiossel naturalmente favorece a regeneracéo,
caracterizado pela tendéncia ao agrupamento do dr@pigura 2b).

Avaliagdo da distribuicdo espacial das espécies deea A

Nas figuras 3 e 4 estdo os mapas de distribuicG@amdaicarias plantadas e as principais espécies
gue se estabeleceram naturalmente dos grupos Tarbhém sédo apresentados os graficos gerados pela
funcdo K de Ripley para os casos univariado e zislar

No mapa das araucdrias plantadas (Figuras 3a endta}se a diferenca da densidade entre o
grupo 1 e o grupo 2, sendo a regularidade do platgtectada pela fungéo K (Figuras 3b e 4b). Em
ambos 0s casos ocorrem uma queda ou pico negativalor de K até 10 m, e, portanto, as arvores tém
um padréo regular na area. Apés 10 m continua-sereéndo uma tendéncia a regularidade, mas os
valores de K ja se encontram dentro do envelopeodéanca, e aceita-se a hip6tese nula de Completa
Aleatoriedade Espacial dos individuos.
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Figura 2. Andlise do padréo espacial das arvonesqmgrupos floristicos das areas A (povoamenB) e
(floresta). a) mapa das espécies; b) andlise uadepara CAE; - as linhas tracejadas indicam
os envelopes de confianca para 99,9%.

Figure 2. Spatial pattern analysis of the treesHerfloristic groups of the areas A (stand) anddBest).
a) map of the species; b) univariate analysis f&EC- the dash lines indicate the trust
envelopes for 99,9%.

Este teste foi realizado também para os outrosc@blda area A, e, em todos 0s casos, o padrdarregu
foi observado entre 0 e até 10 m. Portanto, a fukgdode ser aplicada para identificar se, em mhiteda area,

260 FLORESTA, Curitiba, PR, v. 40, n. 2, p. 255-268, abr./j2@10.
Rode, Ret al.



as araucdrias existentes sdo ou nao provenientesndplantio, mesmo que ja tenham recebido alguma
intervencdo de desbaste. Isto se torna mais is¢eresquando obtidas coordenadas dos individuestiadge
fotografias aéreas ou imagens de satélite, redugiadé eliminando o trabalho de campo.

No grupo 1 (Figura 3b)Myrsine umbellataapresentou um padrdo agregado entre 6 e 24 m e
Cabralea canjeranatendéncia a agrupamento a partir de 25 metrosnd@uabservado o tipo de
interacdo espacial entre estas espécies com asaaeauplantadas (Figura 3c), a hipdtese de Coaplet
Independéncia Espacial é aceita, ou ddjaymbellatae C. canjeranando tém caracteristica de atracdo
ou repulsdo com as araucarias plantadas, inclesitve elas.
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Figura 3. Andlise do padréo espacial das principsigcies do grupo 1 (bloco 3). a) mapa das espécie
b) analise univariada para CAE; c¢) analise bivaripdra CIE - as linhas tracejadas indicam os
envelopes de confianca para 99,9%.

Figure 3. Spatial pattern analysis of the main gseof group 1 (block 3). a) map of the species; b)
univariate analysis for CSR; c) bivariate analyfeis CSI - the dash lines indicate the trust
envelopes for 99,9%.

No grupo 2 foram avaliadas trés espécies impodatiéeregeneracdo. Na area Psychotria
vellosianaencontra-se agrupada entre 8 e 43yrsine umbellatpossui uma tendéncia a agrupamento
a partir de 15 m Alchornea triplinerviasitua-se em um padrdo agrupado (Figura 4b).
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Figura 4. Analise do( p;adréo espacial das prinéi(g)sqi)sécies do grupo 2 (bloco(8)). a) mapa das espécie
b) analise univariada para CAE; c¢) analise bivaripdra CIE - as linhas tracejadas indicam os
envelopes de confianca para 99,9%.

Figure 4. Spatial pattern analysis of the main gseof group 2 (block 8). a) map of the species; b)
univariate analysis for CSR; c) bivariate analyfeis CSI - the dash lines indicate the trust
envelopes for 99,9%.

Pode-se observar os resultados para o caso bivatdre as espécies na figura 4c. Avaliando as
interacdes d®. vellosianaM. umbellatae A. triplinervia comA. angustifolia a completa independéncia
espacial foi constatada em todos os casos, e,npmrtasomente o grafico ent#. angustifoliae M.
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umbellata é ilustrado na figura 4c. Esta independéncia énfaote compreendida uma vez que as
araucarias plantadas estdo presentes em toda #,aoeaseja, nao ha espago para estabelecimento de
espécies que competem, por exemplo, pelos meswgis die nutrientes e intensidade luz. Assim, ndo é
esperado que a funcao K detecte niveis de repatdd® espécies.

Na interacdo entre as demais espécies (Figurdvdanbellatateve repulsdo coi. vellosiana
apo6s 10 m, e com. triplinervia, apresentou independéncia entre 0 e 15 m e repafsi 15 m.

Quando se avaliB. vellosianae A. triplinervia, o oposto é observado. Os valores de K passam a
ser positivos e a atracdo entre as duas espédestéficada apds os 18 m. Estes resultados mostram
importancia das espécies na interacdo com o arebipatlendo trazer interpretacdes a respeito da auto
ecologia e dispersao das sementes, bem como armaogi que duas espécies competem no ambiente.

Segundo Backes; Irgang (2002), os frutoddeimbellatasdo consumidos por sabiés, tucanos, jacus,
gralha-amarela e outras aves. A semente germiiadate em qualquer tipo de solo, apds os frutssgram
pelo tubo digestivo dos animais que os consomerataBe de uma espécie pioneira e facultativa,
estabelecendo-se em areas campestres, capoemassimo compondo fases sucessionais mais avancadas.

A dispersao de frutos e sementesAdériplinervia é principalmente ornitocérica (CARVALHO,
2003) e participa do banco de sementes do sol@cgiza-se como espécie pioneira e facultatva.
vellosianatambém é uma espécie facultativa e possui dispem@edrica.

Estas trés espécies, do grupo 2, possuem carticteriscoldgicas semelhantes, isto explica, em
parte, porque a interacdo ocorreu de forma repulsitre elas, com excecao erfrevellosianae A.
triplinervia.

Portanto, uma avaliagdo da sucessdo e dispersda a#io se mostra suficiente para explicar
casos particulares. De fato, para entender a da@msuicessional em habitat particular € necessario o
conhecimento de quais restricdes ambientais estdando. As restricbes ambientais atuam nos
requerimentos que a planta necessita, que podendeviaproximadamente 20 diferentes recursos
essenciais como luz, agua, £, P, K, Ca, Mg, S etc. (SCHULZE; MOONEY, 1994).

Para Odum (1983), o isolamento geralmente é otegkulde competicdo entre individuos por
recursos reduzidos em oferta, ou de antagonismtodienvolvendo mecanismos quimicos de isolamento
(antibioticos e alelopatias) em plantas. Nos daisos, pode resultar em uma distribuicao aleataria o
uniforme, porque vizinhos préoximos sao eliminado®rpulsos.

Tal conceito pode explicar o motivo 8& umbellataficar mais competitiva quando observada
no grupo 2 (maior densidade), pois, como mencionatio esta inibindd®. vellosianae tambémA.
triplinervia (Figura 4c), o que ndo fez comCa canjeranano grupo 1 (Figura 3c), por haver recursos
suficientes para ambas ou terem exigéncias difesertomo, por exemplo, pela luz, e, portanto,
apresentaram-se de forma independente.

Avaliagdo da distribuicdo espacial das espécies deea B

As andlises para os grupos 3 e 6 podem ser observabpectivamente, nas figuras 5 e 6. Os
dois grupos sdo comparados em funcdo de possuspéties semelhantes. Observa-se no grupo 3
(Figura 5b) quéA. angustifoliaocorre de forma aleatdria no bloco, com picosgtegacao entre 20 e 35
m. J4, o grupo 6 (Figura 6b) o pico de agregacéeritte 3 e 7 m, sendo entdo aceita a Completa
Aleatoriedade Espacial. A partir dos 30 m é obstayainda na figura 6b, que a espécie possui uma
tendéncia a regularidade, mas permanecendo aimi@ d® envelope de confianca.

O padréo espacial d¢. grandiflorg no grupo 3, foi aleatorio até 23 m (Figura Sbamds esta
medida, tem um padrdo agregado. Esta espécie rifio @b analisada no grupo 6, pois o numero de
arvores (31) no bloco nédo foi suficiente para pseae a fungdo K. Niveis de agregacdo também séo
observados park paraguariensisentre 5 e 20 m, no grupo 3, e entre 5 e 30 m,rapog6. Fora desta
escala, a CAE é aceita.

M. elaeagnoidefoi avaliada por ter sido importante na formacagdgo 6 e selecionada como
discriminante pela andlise multivariada. A funcadd€ectou para a espécie uma variacdo entre ateator
e agregado em toda a escala (Figura 6b).

Avaliando a Funcdo K bivariada entre as espéciégui® 5c e 6c), constata-se gle
angustifolia possui, em geral, independéncia espacial entredeasais. Quando ocorre corn
paraguariensisobserva-se uma repulsdo entre estas espéciemarfaixa entre 28 e 42 m na escala no
grupo 3 (Figura 5c). No grupo 6 (Figura 6c¢), esfautséo é observada a partir de 30 metros.
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Figura 5. Andlise do padrdo espacial das princigsisécies do grupo 3, (bloco 01). a) mapa das
espécies; b) analise univariada para CAE; c) andligariada para CIE - as linhas tracejadas
indicam os envelopes de confianca para 99,9%.

Spatial pattern analysis of the main igseof group 3 (block 1). a) map of the species; b)
univariate analysis for CSR; c) bivariate analyfeis CSI - the dash lines indicate the trust
envelopes for 99,9%.

Figure 5.

Analisando 0 mapa das duas espécies no grupo 6réFGn),l. paraguariensisesta presente
onde ocorréA. angustifolia mas néo em todos os locais onde esta ocorrarfara fungéo K identificou
esta caracteristica, rejeitando a independénciacespapés os 30 m. Quando foi avaliada juntamente
com N. grandiflora, |. paraguariensipossuiu dependéncia espacial (atracéo) apds os (Higora 5c),
mas conM. elaeagnoidesa CIE é rejeitada ja aos 5 m, caracterizandogreso, a repulsdo entre estas
espécies no grupo 6 (Figura 6c).

Nestes resultados, observa-se a influéncisl delaeagnoidesa diferenciagdo dos grupos 3 e 6,
e uma questéo é levantada a respeito desta esp@erguariensigpossui capacidade de atracdo dém
grandiflora, como observado no grupo 3 (Figura 4c), mas pasguilsdo conM. elaeagnoidegFigura
5¢), ou seja, onde ocorid. elaesagnoidesdo ocorrel. paraguariensis entdo, ouM. elaeagnoides
modificou o ambiente associando-se cAmangustifoliae fazendo com quk paraguariensistivesse
repulsdo conA. angustifolia ou esta caracteristica € por conta de fatorésdiados.
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grupos

Segundo Odum (1983), as forgas que isolam ou ggpaaes individuos casais ou pequenos
de uma populacéo talvez ndo ocorram taocsamepite quanto aquelas que favorecem a agregacéo,

mas essas forcas, apesar disso, sdo muito impEstpata aumentarfianesse, possivelmente, também
para regular a populacéo.
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6. Andlise do padrdo espacial das princigsisécies do grupo 6, (bloco 13). a) mapa das
espécies; b) analise univariada para CAE; c) andligariada para CIE - as linhas tracejadas
indicam os envelopes de confianga para 99,9%.

6. Spatial pattern analysis of the main igseof group 6 (block 13). a) map of the specigs; b
univariate analysis for CSR; c) bivariate analyfeis CSI - the dash lines indicate the trust
envelopes for 99,9%.

A analise do padrdo espacial das espécies paraupesg4 e 5 estdo nas figuras 7 e 8,

respectivamente. Observando a funcédo K de Ripleg pagrupo 4 (Figura 7b), a CAE é rejeitada em
algumas faixas da escala para as trés espéciestedo €. porosapossui padrdo agregado entre 18 e 33
m, A. angustifoliaapenas um pico de agrupamento aos 9 m, enquaetpagel. paraguariensishd um
agrupamento dos individuos numa faixa de 2 a 38 m.
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Andlise do padrdo espacial das princigasgécies do grupo 4, (bloco 24). a) mapa das

espécies; b) analise univariada para CAE; ¢) andligariada para CIE - as linhas tracejadas
indicam os envelopes de confianca para 99,9%.

Figure 7.

Spatial pattern analysis of the main igseof group 4 (block 24). a) map of the specigs; b

univariate analysis for CSR; c) bivariate analyfeis CSI - the dash lines indicate the trust

envelopes for 99,9%.

Avaliando a dependéncia espacial destas espéciea dancéo bivariada (Figura 7€), porosae A.
angustifoliapermanecem dentro do envelope de confianca enatesieala, portanto se aceita a CIE entre elas.
A espécid. paraguariensiocorre de forma independente c@mporosa sendo observada atragdo a partir de
40 m. Quando avaliada juntamente odnangustifoliateve dependéncia espacial apés 25 m.

O grupo 5 (Figura 8) é avaliado apenas com as es@cies mais importanté&3, odoriferae l.
paraguariensis Isto € justificado pelo fato de qée angustifolia que é a terceira mais importante do
grupo, apresentar apenas 14 individuos neste hiéoosendo suficiente para processar a funcao K.

Os individuos d®©. odoriferaapresentaram padréo agregado entre 8 e 45. ipagaguariensis
entre 3 e 23 m (Figura 8b). Quando avaliadas cdumgéo bivariada, pode-se concluir que a CIE entre
elas foi aceita em toda escala (Figura 8c).
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Figura 8. Andlise do padrdo espacial das princigsisécies do grupo 5, (bloco 10). a) mapa das
espécies; b) analise univariada para CAE; c) andligariada para CIE - as linhas tracejadas
indicam os envelopes de confianga para 99,9%.

Figure 8. Spatial pattern analysis of the main igseof group 5 (block 10). a) map of the specigs; b
univariate analysis for CSR; c) bivariate analyfeis CSI - the dash lines indicate the trust
envelopes for 99,9%.

CONCLUSOES

e A avaliacdo da distribuicdo espacial dos individnos blocos em estudo foi, em linhas gerais, um
padréo aleatorio para os dois blocos do povoamemio araucaria (area A), enquanto que para a
floresta com araucéaria (area B) tiveram o padrdopaglo.

« Para as araucarias plantadas, a funcdo K de Riglegtou a regularidade das arvores tanto para o
grupo 1, onde ha menor densidade, quanto parapm gtuPortanto pode ser ressaltada a utilidade
desta ferramenta quando se deseja esta informagéarelo ha dificuldade de identificagdo visual
deste padréo espacial.

* Quando a cobertura das araucarias foi menos ir{gmnge 1), as principais espécies da regeneragiiar
independéncia espacial. Porém quando a densidamati(grupo 2), observou-se maior competicéo antre
regeneracao, identificado pela dependéncia espaitiaao e atracdo entre as espécies.

« Na éarea B, as espécies avaliadas acompanharamemin @ padrdo de distribuicdo dos grupos.
Merece destaquélex paraguariensispela alta plasticidade apresentada nos quatrogogyise
comportando, na maioria das vezes, de forma agaupadm dependéncia espacial (atracéo) quando
encontraAraucariaangustifoliae Nectandragrandiflora.

« S&o0 observadas outras diferencas nos padrdes @aspd&es espécies e, embora haja necessidade de
uma analise sucessional em cada grupo, muitosefaastao envolvidos para melhor esclarecimento
destas diferengas. Os aspectos ecoldgicos, a l@alegrodutiva e a fenologia das espécies séo as
caracteristicas mais citadas para o entendimest@steatégias de estabelecimento e ocupacao, mas
gue estarao sempre restritos, principalmente aosefaabioticos, como intensidade de luz, agua,
temperatura, tipo de solos e disponibilidade ddentes.
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