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Resumo

Este trabalho teve o objetivo de analisar e descrever os padrdes de interacdes espaciais intraespecificas de
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer (canela-sassafras) num fragmento de Floresta Ombréfila Mista localizado na
Floresta Nacional de Irati, no estado do Parana. A hipétese levantada é que ndo existem evidéncias da ocorréncia
de interacBes espaciais entre os individuos de canela-sassafrés. Para tanto, foram utilizados dados de trés
hectares para coleta de informacdes sobre altura, diametro e localizagdo dos individuos de canela-sassafras com
altura total > 30 cm. Andlises bivariadas por meio da funcéo Ky, de Ripley foram realizadas para descrever as
interagBes espaciais entre diferentes categorias de tamanho. A interacdo espacial no espaco bidimensional é
identificada pela ocorréncia de atragdo ou repulsdo entre as categorias. Na competigdo intraespecifica, as plantas
da mesma espécie tém as mesmas necessidades e tendem a competir para obtencéo de recursos. No entanto, a
teoria suporta também interagdes positivas, ou de facilitacdo. Nas discussdes sdo apresentadas algumas
inferéncias sobre fendmenos que podem estar relacionados com os padrdes de interacdo espacial apresentados
pela espécie. A hipétese inicial foi rejeitada, ja que O. odorifera gpresentou interagdes negativas de individuos
adultos com a regeneragdo em distancias curtas e interagdes positivas entre os individuos regenerantes.

Palavras-chave: Floresta com Araucéria; autoecologia; canela-sassafras; Floresta Ombrofila Mista.

Abstract

Intraspecific spatial interactions of Ocotea odorifera in Irati National Forest. The present research aimed to
analyze and describe patterns of spatial interactions of natural regeneration of Ocotea odorifera (Vell.)
Rohwer (Brazilian sassafras) in a Mixed Ombrophyllous Forest (Araucaria Forest) located in the Irati
National Forest, Southern Brazil. The hypothesis in this paper is that there is no evidence in spatial
associations about the occurrence of interactions among individuals of these species. We sampled three plots
of one hectare each, collecting height, diameter and location data for all Brazilian sassafras individuals with
total height > 30 cm. Bivariate analyzes using Ki,-function of Ripley were performed to describe the spatial
interactions of individuals of this species between different sizes. Thus, we expected that the pattern of spatial
interaction presented by the trees in two-dimensional space indicate attraction or repulsion between
categories. In plants, individuals of the same species have the same needs and tend to compete to obtain
resources. However, the theory also supports positive interactions, or facilitation. We discuss some inferences
about the phenomena that should be related to the spatial interaction patterns presented by Ocotea odorifera.
We rejected the initial hypothesis, since O. odorifera presented negative interactions of adults with seedlings
over short distances and positive interactions between the seedlings.

Keywords: Araucaria Forest; auto-ecology; Brazilian sassafras; Mixed Ombrophyllous Forest.

INTRODUCAO

A organizagdo das comunidades vegetais foi um tema bastante debatido na ecologia, sendo
desenvolvidas inmeras teorias para explicar como as associagcdes de espécies de plantas poderiam ser previstas.
O efeito negativo de uma espécie de planta sobre outra geralmente esta associado a competicao e/ou a alelopatia,
sendo por muito tempo considerados esses fatores determinantes nos modelos conceituais da estrutura da
comunidade (CONNELL, 1983; FOWLER, 1986). No entanto, interagdes positivas também podem determinar
padrdes espaciais, permitir a coexisténcia, valorizar a diversidade e a produtividade e conduzir a dindmica da
comunidade (CALLAWAY, 1995).

Conforme Goreaud e Pélissier (2003), as interacfes bidticas em uma comunidade podem gerar
estruturas espacialmente reconheciveis que desempenham um papel fundamental na sua dinamica. Considerando
as relac@es intraespecificas, Janzen (1970) prop0s que as chances de recrutamento proximo a planta-mée podem
ser muito baixas, devido & competicdo e predacdo de sementes, enquanto a probabilidade de sobrevivéncia
aumenta com a distancia da planta-mde. Para Crawley (1986), os meios de inibicdo intraespecifica da
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germinagdo de sementes podem ser muitos: produgdo de sombra, forte competicdo por 4gua e nutrientes nas
camadas superiores do solo, producéo de substancias inibitérias (alelopatia) e suporte a uma grande fauna de
herbivoros capazes de eliminar novas plantulas. Carmo et al. (2007) realizaram estudos sobre alelopatia de
extratos aquosos de canela-sassafrds (Ocotea odorifera (Vell) Rohwer) e concluiram que metabdlitos
secundarios causaram alteracbes metabdlicas e morfoldgicas nas plantas de sorgo. Portanto, a presenga de
canela-sassafras no ambiente pode desencadear efeitos similares sobre outras espécies vegetais nasua vizinhanca
e, por que néo, sobre ela mesma (autoalelopatia).

Conforme Crawley (1986), a distribuicdo espacial de plantulas de uma determinada espécie depende da
interacdo entre quatro fatores. Primeiro, a forma como as plantas-mde produtoras de sementes estdo localizadas
no espaco; segundo, o padrdo da chuva de sementes ao redor de cada planta-mée, além da atividade de agentes
dispersores; terceiro, o comportamento de forrageio de herbivoros comedores de sementes e de plantulas; e
quarto, a distribuicdo espacial de locais adequados a germinacdo. Em uma &rea de 25 ha da Floresta Nacional de
Irati, foi encontrada uma alta densidade de individuos estabelecidos e um abundante banco de plantulas e
individuos juvenis de Ocotea odorifera (DALMASO et al., 2013), demonstrando a grande importancia dessa
Unidade de Conservagdo para uma espécie tdo explorada.

Dentro da possibilidade de se utilizarem métodos estatisticos para estudar as relacbes espaciais entre
individuos florestais, pode-se representar e considerar cada arvore, planta ou individuo florestal como um ponto
ou entidade pontual dentro de um determinado espaco geografico (BADDELEY; TURNER, 2005). Alguns
métodos em estatistica espacial, como a funcdo K de Ripley bivariada (K;,), permitem andlises que podem testar
a hipétese de distribuicdo espacial independente entre duas séries de pontos, ou seja, a interagdo espacial entre
dois tipos de pontos localizados na mesma area de estudo (LOTWICK; SILVERMAN, 1982). Quando a analise
bivariada de padrdes de ponto indicar que existe dependéncia, isso significa que ocorrem interacfes entre os
eventos considerados (AREVALO; FERNANDEZ-PALACIOS, 2003).

As interagcGes podem ser de atragdo ou repulsdo (CHEN; BRADSHAW, 1999). Dessa forma, ao se
quantificar a interacdo e os padrfes espaciais entre classes de tamanho dos individuos de uma espécie, podem ser
realizadas inferéncias sobre os processos de competicdo e facilitagdo (CALLAWAY, 1995) e consequentemente
sobre crescimento, reproducdo, morte e utilizacdo de recursos (CONDIT et al., 2000). A auséncia de interagdes
espaciais (independéncia espacial) indica a sobreposicdo parcial dos nichos ecolégicos (HIGUCHI et al., 2011). Os
resultados podemtrazer interpretaces a respeito da autoecologia e disperséo das sementes (RODE et al., 2011).

Buscando uma forma de testar a ocorréncia de algum tipo de interacdo intraespecifica em Ocotea
odorifera, a hipdtese levantada neste trabalho é que nédo existem evidéncias da ocorréncia de interagdes espaciais
entre os individuos de canela-sassafras.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo (Figura 1) esta localizada na Floresta Nacional (FLONA) de Irati, regido centro-sul do
estado do Parana, entre os municipios de Fernandes Pinheiro, Imbituva, Irati e Teixeira Soares. Coordenadas
geogréficas: Lat. -25°23°30" e -25°23'9"; Long. -50°34'55" e -50°34'26". A FLONA é uma Unidade de
Conservacédo de Uso Sustentavel (gerenciada pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade -
ICMBio) e compreende 3.618,21 hectares, dos quais 43,82% (1.582,50 ha) sdo compostos por cobertura florestal
nativa (MAZZA, 2006).

A altitude na FLONA varia entre 788,06 e 899,14 m (MAZZA, 2006). O clima da regido, de acordo
com o sistema de Kdppen, é do tipo Cfb. Na série histdrica entre 1966 e 2014, Irati registrou uma temperatura
média anual compensada préxima de 17,22 °C. Em janeiro, a temperatura média compensada é de 20,78 °C, e a
de julho fica em torno de 13,04 °C, com pluviosidade média de 1.557,22 mm (INMET, 2015). Os solos que
predominam sdo do grupo Latossolo Vermelho distrofico (EM BRAPA, 2013).

A éarea de estudo faz parte de um experimento multidisciplinar em 25 hectares continuos de Floresta
Ombréfila Mista (FOM) (FIGUEIREDO-FILHO et al., 2010). Para esta pesquisa, foram escolhidos trés blocos
com dimens@es de 100 x 100 m, com alta densidade de arvores adultas de canela-sassafras, onde supostamente
deve existir uma maior homogeneidade e quantidade de regenerantes para analise das interacBes espaciais. Em
cada bloco, todos os individuos de canela-sassafras com mais de 30 cm de altura total foram mapeados por
coordenadas cartesianas locais e mensurados quanto a altura total e DAP (quando existente e >3 cm). As alturas
maiores que 3 m foram estimadas visualmente.

Para a descricdo das interacdes espaciais, foram utilizados métodos com base na analise das distancias
entre pontos da funcdo K (RIPLEY, 1977), modificada para Ki, por Lotwick e Silverman (1982), e as
correspondentes fungdes L, propostas por Diggle (2003).

Os efeitos de borda foram corrigidos usando-se o método de ponderagdo local (RIPLEY, 1977). Os
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valores observados de L;, foram comparados com os valores tedricos obtidos para um valor nulo da hipotese de
independéncia, que corresponde a auséncia de interacdo entre os dois tipos de pontos. Na interpretacdo dos
resultados obtidos com dados ecoldgicos, existem pelo menos duas hipoteses nulas diferentes que podem ser
usadas (a independéncia ou rotulagemaleatdria), dependendo do contexto do estudo e da natureza dos dados (ver
detalhes em GOREAUD; PELISSIER, 2003). O modelo nulo (hip6tese de independéncia espacial) foi gerado
com 500 simulacGes com os limites de confianca, pela técnica utilizando a funcdo rshift (X, ...) do pacote
“spatstat”. Diggle (2003) afirma que os envelopes de significAncia realizados com base em 500 repeticdes
parecem adequados (para a. = 0,01).
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Figura 1. Localizacdo geogréfica da FLONA de Irati, entre 0s municipios de Fernandes Pinheiro, Imbituva, Irati
e Teixeira Soares, no estado do Parand, Brasil. 1, 2e 3 = blocos amostrais.

Figure 1. Geographic location of Irati National Forest, between the cities Fernandes Pinheiro, Imbituva, Irati
and Teixeira Soares, State of Parana, Brazil. 1, 2 e 3= sample blocks.

As andlises bivariadas foram aplicadas explorando-se as interacBes das arvores adultas com as
categorias de tamanho de regeneracdo da canela-sassafras apresentadas na tabela 1, visando com isso avaliar a
evolucdo do padrdao de interacdo no desenvolvimento da espécie. Mesmo que ndo reprodutivos, todos os
individuos com diametros maiores ou iguais a 10cm foram considerados adultos e incluidos numa Unica
categoria. Além das categorias de tamanho, os individuos regenerantes foram agrupados numa Unica categoria
para analise de interacdo comas arvores adultas.

Na sequéncia dos graficos que séo apresentados como resultados da fungéo Ljj, a categoria de maior
tamanho sempre estara representada por i e a de tamanho inferior pela letra j. Assim, a fungéo fica definida como
0 nimero esperado de pontos do padréo tipo j dentro de uma distancia d de um ponto arbitrario de um padréo i,
dividido pela intensidade de pontos do padréo tipo j. A hip6tese de independéncia considera que a localizagdo
dos pontos de tipo i e tipo j resultamde dois processos pontuais espaciais independentes.

Os dados foram analisados com o programa computacional “R” versdao 3.1.2 (R, 2014). O pacote
utilizado no R foio “spatstat” versdo 1.37-0 (BADDELEY; TURNER, 2005).

RESULTADOS
Foram amostrados 5.549 individuos de canela-sassafras nos trés blocos. A proporcéo de individuos em

fase de regeneracdo foi elevada (superior a 90%) em relagdo a categoria adulta, provaveis plantas matrizes ou
porta-sementes (Tabela 1).
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Tabela 1. Dados béasicos de analise exploratoria, referentes aos trés blocos da area de estudo, na FLONA de

Irati.
Table 1. Basic data from exploratory analysis, surveyed at three blocks of the study area, in Irati National
Forest.
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
Categoria de tamanho Densidade p « Densidade p x Densidade P «
(Ind/ha) roporgao (Ind/ha) roporgao (Ind/ha) roporgao
Regenerantes
© 7 Altura30-49cem 1 82 280% | 236 271% | 597 341%
Altura: 50-69 cm 646 22,0% 155 17,8% 389 22,2%
Altura: 70-89 cm 416 14,2% 129 14,8% 257 14,7%
Altura: 90-109 cm 224 7,6% 69 7,9% 130 7,4%
Altura: 110-129 cm 159 5,4% 38 4,4% 64 3,7%
Altura: 130-149 cm 111 3,8% 32 3,7% 22 1,3%
Altura: 150-299 cm 298 10,3% 60 6,9% 44 2,5%
Altura: > 300 cm e DAP <5 cm 118 4,0% 24 2,8% 5 0,3%
5-9,9 cm (DAP) 46 1,6% 15 1,7% 18 1,0%
R e
T DAP:10-199cm ™~~~ "1 T 786 T 23% 7788 T 78% o1 77777 6,9%
DAP >20 cm 23 0,8% 45 5,2% 102 5,8%
Total 2.929 100,0% 871 100,0% 1749 100,0%

A andlise da espacializacdo e as estimativas de intensidade (Figura 2) permitem observar caracteristicas
da distribuicdo, auxiliando na identificacdo de agrupamentos dos individuos da espécie, porém a dependéncia
espacial e outros dados exploratérios ndo sdo diretamente perceptiveis.

- 5 T E g% .~ o0 8o, i To(ll o | Opanos

Figura 2. Distribuicdo espacial dos individuos adultos (°) e regenerantes (), e mapa
para intensidade de canela-sassafras em cada area amostrada: Bloco 1 (A), Bloco 2 (B) e Bloco 3 (C),
na FLONA de Irati. O valor da intensidade “ind/m?” corresponde a tonalidade de cor cinza associado
ao valor da linha de contorno.

Figure 2. Spatial distribution of adults (°) and seedlings (), and contour map of Kernel for intensity of Brazilian
sassafras in each sampled area: Block 1 (A), Block 2 (B) and Block 3 (C) in Irati National Forest. The
intensity value “ind/m?” corresponds to gray color tone associated with the contour line value.

b i

Usando a analise bivariada para diferentes conjuntos de dados, foi possivel verificar a ocorréncia de
interacdes espaciais entre algumas categorias de tamanho dos individuos. Nas figuras 3-A, 3-B e 3-C estdo
representados os graficos da funcdo L;, para as categorias adultas e regenerantes em cada area. O Bloco 1
(Figura 3-A) se manteve levemente significativo, prdximo a 2,5 metros. Nos blocos 2 e 3, as interages negativas
foram mais significativas no intervalo até 5 metros. Ocorreu associacdo negativa também entre arvores adultas e
a categoria regenerantes com altura entre 30 e 49 cm nos blocos 2 e 3 (Figuras 3-E e 3-F); entre adultas e
regenerantes com altura entre 50 e 69 cm nos blocos 2 e 3 (Figuras 3-H e 3-1); entre adultas e regenerantes com
altura entre 70 e 89 cm nos trés blocos (Figuras 3-J, 3-K e 3-L); entre adultas e regenerantes com altura de 90 a
109 cm nos trés blocos (Figuras 3-M, 3-N e 3-0); entre adultas e regenerantes comaltura entre 110e 129 cmnos
blocos 1 e 3 (Figuras 4-A e 4-C); entre adultas e regenerantes com altura entre 130 e 149 cm nos trés blocos
(Figuras 4-D, 4-E e 4-F); entre adultas e regenerantes com altura entre 150 e 299 cm nos blocos 1 e 2 (Figuras 4-
G e 4-H); e entre adultas e regenerantes com altura igual ou superior a 300cm e DAP menor do que 5cm
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(Figuras 4-J e 4-K). Apesar de néo significativa, todos os blocos apresentaram tendéncia a repulsdo em todas as
distancias, exceto a categoria de tamanho compreendida pelo DAP de 5 a 9,9 cm (Figuras 4-M, 4-N e 4-0), na
qual se visualiza a tendéncia de o valor empirico estar menos afastado da linha central do intervalo de confianca.
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Andlise de dependéncia espacial com a funcéo L;, para arvores adultas e categorias de regenerantes de
canela-sassafras na FLONA de Irati. Bloco 1: adultas x regenerantes (A), adultas x regenerantes com
altura entre 30 e 49 cm (D), adultas x regenerantes entre 50 e 69 cm (G), adultas x regenerantes entre
70 e 89 cm (J), adultas x regenerantes entre 90 e 109cm (M). Bloco 2: adultas x regenerantes (B),
adultas x regenerantes entre 30 e 49 cm (E), adultas x regenerantes entre 50 e 69 cm (H), adultas x
regenerantes entre 70 e 89 cm (K), adultas x regenerantes entre 90 e 109 cm (N). Bloco 3: adultas x
regenerantes (C), adultas x regenerantes entre 30 e 49 cm (F), adultas x regenerantes entre 50 e 69 cm
(), adultas x regenerantes entre 70 e 89 cm (L) e adultas x regenerantes entre 90e 109 cm (O).

Spatial dependence analysis with Ly, function for adult trees and seedlings categories of Brazilian
sassafras in Irati National Forest. Block 1: adults x seedlings (A), adults x seedlings with height
between 30 and 49 cm (D), adults x seedlings with height between 50 and 69 cm (G), adults x
seedlings with height between 70 and 89cm (J), adults x seedlings with height between 90 and
109 cm (M). Block 2: adults x seedlings (B), adults x seedlings with height between 30 and 49 cm (E),
adults x seedlings with height between 50 and 69 cm (H), adults x seedlings with height between 70
and 89 cm (K), adults x seedlings with height between 90 and 109 cm (N). Block 3: adults x seedlings
(C), adults x seedlings with height between 30 and 49 cm (F), adults x seedlings with height between
50 and 69 cm (1), adults x seedlings with height between 70 and 89 cm (L) and adults xseedlings with
height between 90 and 109 cm (O).

Distancias (m) Distancias (m)

FLOREST A, Curitiba, PR, v. 46, n. 1, p. 103 - 114, jan./mar. 2016.

Dalmaso, C. A. etal.

107

ISSN eletrbnico 1982-4688
DOI: 10.5380/rf.v46i1.40303



L12 (estimadc L12 (estimado) L12 (estimado) L12 (estimado)

L12 (estimado)

Figura 4.

Figure 4.

o i=89 B 5 .| i=113 (B) - . i=223 (©
« ] J=159 g J=38 8
S & -
2] £ (EC
B 8-
o ] o o
o oo« hrIE
0 5 10 15 20 25 0 ; 1‘0 1‘5 2‘0 2‘5 0 5 1‘0 1‘5 20 25
Distancias (m) i=113 Distancias (m) (E) i=223 Distancias (m) (F)
4 1= . i=
o -1 J=32 é ~ o J=22
E L e
a : : W\ng o 4 \/.N/\/
I T T T T ‘ T T T T T \J v T T T

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

i=89 Distancias (m) (G) i=113 Distancias (m) (H) =093 Distancias (m) (I)
< J=208 g "7 =60 g 1 =44
o g 7 g -4
°] 5] \,\M g o] e
) o o
¥ q i —

0 5 W‘D 1‘5 20 25 0‘ 5‘ 1‘0 1‘5 2‘0 2‘5 l; f‘: 1‘0 1‘5 Z‘O 25
N 3:_81918 Distancias (m) (J) i=113 Distancias (m) (K) o 3:_2523 Distancias (m) (L)
o o 5 ] \F‘\M\w«‘\w
54 ]

0 5 1‘0 1‘5 2I0 2‘5 (‘! 5‘ 1‘0 1'5 2‘0 2‘5
B =89 Distancias (m) (M) i=113 Distancias (m) (N) i=223 Distancias (m) (O)

J=46 g 21 9=15 g " J=18
~ g § -1
) T T e 3: oyt
i o
5 4 - @

Distancias (m)
Andlise de dependéncia espacial com a funcédo L, para arvores adultas e categorias de regenerantes de
canela-sassafras na FLONA de Irati. Bloco 1: adultas x regenerantes com altura entre 110 e 129cm
(A), adultas x regenerantes entre 130 e 149cm (D), adultas x regenerantes entre 150 e 299 cm (G),
adultas x regenerantes comaltura igual ou superiora 300 cm e DAP < 5cm (J), adultas x regenerantes
com DAP de 5a 9,9cm (M). Bloco 2: adultas x regenerantes com altura entre 110 e 129 cm (B),
adultas x regenerantes entre 130 e 149 cm (E), adultas x regenerantes entre 150 e 299 cm (H), adultas
X regenerantes com altura igual ou superior a 300 cme DAP < 5¢m (K), adultas x regenerantes com
DAP de 5a 9,9cm (N). Bloco 3: adultas x regenerantes com altura entre 110 e 129 cm (C), adultas x
regenerantes entre 130 e 149cm (F), adultas x regenerantes entre 150 e 299cm (1), adultas x
regenerantes com altura igual ou superior a 300cm e DAP < 5cm (L), adultas x regenerantes com
DAP entre5 e 9,9cm (O).
Spatial dependence analysis with Ly, function for the adult trees and seedlings categories of Brazilian
sassafras in Irati National Forest. Block 1: adults x seedlings with height between 110 and 129cm
(A), adults x seedlings between 130 and 149 cm (D), adults x seedlings between 150 and 299 cm (G),
adults x seedlings with height less than 300 cm and DBH < 5 cm (J), adults x seedlings with DBH
between 5 and 9.9cm (M). Block 2: adults x seedlings with height between 110 and 129cm (B),
adults x seedlings between 130 and 149cm (E), adults x seedlings between 150 and 299 cm (H),
adults x seedlings with height less than 300 cm and DBH < 5 ¢cm (K), adults x seedlings with DBH
between 5 and 9.9 cm (N). Block 3: adults x seedlings with height between 110 and 129c¢m (C),
adults x seedlings between 130 and 149 cm (F), adults x seedlings between 150 and 299 cm (1), adults
x seedlings with height less than 300 cmand DBH <5 cm (L), adults x seedlings with DBH between
5and 9.9 cm (0).

Distéancias (m) Distancias (m)

As categorias de tamanhos proximos apresentaram associagdo positiva significativa em diversas escalas
(Figuras 5 e 6). E possivel verificar que as interages positivas aumentam de intensidade (mais significativas)
formando grupos maiores (maiores intervalos de distancia da significancia) para os individuos entre 70 e 129 cm

de altura.

Os individuos menores, com altura entre 30 e 69 cm apresentaram atragdo em distancias mais curtas.

Para os individuos de categorias de altura entre 150 e 299 cm as interagdes foram mais fracas, e ausentes para as
categorias a partir de 300 cm.
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Anélise de dependéncia espacial com a funcdo L,, para categorias proximas de tamanho de canela-
sassafras, na FLONA de Irati. Bloco 1: regenerantes entre 50 e 69 cm x regenerantes com altura entre
30 e 49cm (A), regenerantes entre 70 e 89 cm X regenerantes entre 50 e 69 cm (D), regenerantes entre
90 e 109 cm X regenerantes entre 70 e 89 cm (G), regenerantes entre 110 e 129 cm X regenerantes
entre 90 e 109 cm (J), regenerantes entre 130 e 149 cm X regenerantes entre 110 e 129 cm (M). Bloco
2: regenerantes entre 50 e 69 cm X regenerantes comaltura entre 30 e 49 cm (B), regenerantes entre 70
e 89 cm x regenerantes entre 50 e 69 ¢cm (E), regenerantes entre 90 e 109 cm X regenerantes entre 70 e
89 cm (H), regenerantes entre 110 e 129 cm X regenerantes entre 90 e 109 cm (K), regenerantes entre
130 e 149cm x regenerantes entre 110 e 129cm (N). Bloco 3: regenerantes entre 50 e 69 cm x
regenerantes com altura entre 30 e 49 cm (C), regenerantes entre 70 e 89 cm X regenerantes entre 50 e
69 cm (F), regenerantes entre 90 e 109 cm X regenerantes entre 70 e 89 c¢cm (1), regenerantes entre 110
e 129 cm x regenerantes entre 90 e 109 cm (L), regenerantes entre 130 e 149 cm x regenerantes entre
110e 129cm (O).

Spatial dependence analysis with L;, function for approximate categories of Brazilian sassafras size,
in Irati National Forest. Block 1: seedlings with height between 50 and 69 cm x seedlings between 30
and 49cm (A), seedlings between 70 and 89 cm x seedlings between 50 and 69 cm (D), seedlings
between 90 and 109 cm x seedlings between 70 and 89 cm (G), seedlings between 110 and 129cm X
seedlings between 90 and 109 cm (J), seedlings between 130 and 149 cm x seedlings between 110 and
129cm (M). Block 2: seedlings between 50 and 69cm x seedlings between 30 and 49cm (B),
seedlings between 70 and 89 cm x seedlings between 50 and 69 cm (E), seedlings between 90 and
109cm x seedlings between 70 and 89cm (H), seedlings between 110 and 129 cm x seedlings
between 90 and 109 cm (K), seedlings between 130 and 149 cm x seedlings between 110 and 129cm
(N). Block 3: seedlings between 50 and 69 cm x seedlings between 30 and 49cm (C), seedlings
between 70 and 89 cm x seedlings between 50 and 69 cm (F), seedlings between 90 and 109cm x
seedlings between 70 and 89 cm (1), seedlings between 110 and 129 cm x seedlings between 90 and
109cm (L), seedlings between 130 and 149 cm x seedlings between 110and 129 cm (O).
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Andlise de dependéncia espacial com a fungdo L;, para categorias proximas de tamanho de canela-
sassafras, na FLONA de lIrati. Bloco 1: regenerantes entre 150 e 299 cm X regenerantes entre 130 e
149cm (A), regenerantes com altura igual ou superior a 300cm e DAP < 5¢m X regenerantes entre
150 e 299 cm (D), regenerantes com DAP de 5 a 9,9 cm X regenerantes com altura igual ou superior a
300cm e DAP < 5cm (G), regenerantes com DAP de 5a 9,9cm x adultas com DAP entre 10 e
19,9 cm (J); adultas com DAP entre 10 e 19,9 cm x adultas com DAP > 20 cm (M). Bloco 2:
regenerantes entre 150 e 299 cm x regenerantes entre 130 e 149 cm (B), regenerantes com altura igual
ou superiora 300 cme DAP < 5cm x regenerantes entre 150 e 299 cm (E), regenerantes com DAP de
5a 9,9 cm xregenerantes com altura igual ou superior a 300 cm e DAP < 5c¢m (H), regenerantes com
DAP de 5a 9,9 cm x adultas com DAP entre 10e 19,9 cm (K), adultas com DAP entre 10 e 19,9 cm X
adultas com DAP >20 cm (N). Bloco 3: regenerantes entre 150 e 299 cm X regenerantes entre 130 e
149 cm (C), regenerantes com altura igual ou superior a 300cm e DAP < 5¢m X regenerantes entre
150 e 299 cm (F), regenerantes com DAP de 5a 9,9 cm X regenerantes com altura igual ou superior a
300cm e DAP < 5cm (1), regenerantes com DAP de 5 a 99cm x adultas com DAP entre 10 e
19,9 cm (L); adultas com DAP entre 10e 19,9 cm x adultas com DAP >20 c¢cm (O).

Spatial dependence analysis with L, function for approximate categories of Brazilian sassafras size,
in Irati National Forest. Block 1: seedlings with height between 150 and 299 cm x seedlings between
130 and 149 cm (A), seedlings with height less than 300 cm and DBH <5 cm x seedlings between 150
and 299 cm (D), seedlings with DAP of 5 to 9.9 cm x seedlings with height 300 cmand DBH <5cm
(G), seedlings with DAP 5to 9.9 cm x adult with DAP between 10 and 19.9 cm (J), adult with DAP
between 10 and 19.9 cm x adult with DBH >20 cm (M). Block 2: seedlings with height between 150
and 299 cm x seedlings between 130 and 149 cm (B), seedlings with height less than 300 cm and
DBH <5 cm x seedlings between 150 and 299 cm (E), seedlings with DAP of 5 to 9.9 cm x seedlings
with height 300 cm and DBH <5 cm (H), seedlings with DAP 5 to 9.9 cm x adult with DAP between
10 and 19.9 cm (K), adult with DAP between 10 and 19.9 cm x adult with DBH >20 cm (N). Block 3:
seedlings with height between 150 and 299 cm x seedlings 130 and 149 cm (C), seedlings with height
less than 300 cm and DBH <5 cm x seedlings 150 and 299 cm (F), seedlings with DAP of 5t0 9.9 cm
x seedlings with height 300 cmand DBH < 5c¢m (1), seedlings between with DAP 5to 9.9 cm x adult
with DAP between 10 and 19.9 cm (L), adult with DAP between 10 and 19.9 cm X adult with DBH
>20cm (O).
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DISCUSSAO

Os individuos da espécie estudada mostram diferentes padrdes de interacfes espaciais em suas
diferentes fases de crescimento ou classes de idade. Quando testada a interacdo espacial entre todos os
individuos regenerantes com os adultos (possiveis matrizes), a hip6tese de independéncia espacial (auséncia de
interacdes intraespecificas) foi rejeitada, indicando que ocorrem interagdes negativas proximas as arvores -maes
(distancias até 5m). Assim, foi demonstrada a tendéncia de repulsdo entre essas categorias, evidenciando
competicdo intraespecifica e preferéncia das regenerantes por habitats especificos fora da area de projecdo das
copas dos adultos. O habitat € um fator importante nos padrdes de distribuicdo de arvores congéneres (DAVIES
et al., 1998), principalmente os microssitios de luz e propriedades de textura do solo (DEBUSSCHE;
THOMPSON, 2003). Para Janzen (1970) e Connell (1971), as plantulas estabelecidas sob a area de influéncia do
parental sofrem efeitos negativos da “sombra” de sua copa, tém seu crescimento suprimido e eventualmente sao
atacadas por predadores oriundos do préprio parental ou do solo abaixo dele. Individuos congéneres
compartilham muitas caracteristicas fenotipicas e ecoldgicas semelhantes e tendem a utilizar um conjunto de
recursos de maneira semelhante, podendo apresentar concorréncia intraespecifica (LI et al., 2014), inclusive com
a estratégia da autoalelopatia que pode ser exercida pela planta-mie sobre os regenerantes mais proximos
(CRAWLEY, 1986).

Ja os resultados positivos significativos (Figuras 5-A, 5-B, 5-C, 5-D, 5-E, 5-F, 5-G, 5-H, 5-1, 5-J, 5-K,
5-L, 5-M, 5-N, 5-0, 6-A, 6-B, 6-C, 6-D e 6-E) demonstram que os individuos jovens e de tamanhos semelhantes
compartilham do mesmo habitat e que ocorrem processos de facilitagdo ou manchas de habitat favoravel com ou
“em auséncia” de competi¢do. A andlise dos graficos sugere que as categorias (tamanho/idade) mais préximas e
menores se atraem, e que esse comportamento traz a suposicdo de que os processos de competicdo sdo menos
relevantes no padrdo espacial dos individuos regenerantes com até 5cm de DAP. Os resultados podem ser
decorrentes da dispersdo de sementes limitada, que leva a uma agregacdo na distribuicdo dos individuos. A
canela-sassafras apresenta dispersdo por animais, denominada zoocoria, sendo que os grupos de animais citados
COmo responsaveis por esse processo sao principalmente aves, macacos e roedores (CARVALHO, 2005). Nesse
caso, aves e macacos sdo potenciais dispersores primarios, ja que as sementes sdo retiradas diretamente da
planta-mde e levadas a outros locais (MELLO, 2002). Os roedores encarregam-se da dispersdo secundaria da
canela-sassafras, realizando o transporte de sementes que estdo sobre o solo. Ambos os dispersores se alimentam
em locais especificos, induzindo a regeneracdo agregada.

Quando os recursos sdo limitados, os individuos que possuem caracteristicas ecolégicas semelhantes
sdo geralmente menos susceptiveis de coexistir num grau maior do que o esperado por acaso (WEBB et al.,
2002). Ha evidéncias de que nas condicdes ambientais estudadas existem recursos suficientes para a coexisténcia
dos individuos regenerantes de canela-sassafras. Os solos que predominam sdo profundos, porosos e argilosos,
do grupo Latossolo Vermelho distréfico, o que lhes confere porosidade e livre drenagem da agua (EM BRAPA,
2013). Carvalho (2003) mencionou que O. odorifera é exigente em solos, sendo considerada espécie indicadora
de alta fertilidade quimica, crescendo melhor em solos férteis, profundos, com drenagem boa e textura argilosa.

A intensidade de agregacéao reduziu-se com o aumento do tamanho dos individuos regenerantes, sendo
que os individuos em categorias de tamanhos a partir de 300 cmde altura ndo apresentaram dependéncia espacial
significativa. Foi possivel verificar uma tendéncia de as interagdes positivas diminuirem de intensidade (menos
significativas) entre individuos maiores. Li et al. (2014) estudaram quatro pares de espécies congéneres da
familia Lauraceae (Lindera, Machilus, Neolitsea e Cryptocarya), e os resultados apontaram que a intensidade de
agregacdo também diminuiu com o aumento do didametro dos individuos, em nivel tanto de espécie como de
género. Para Zhang et al. (2007), geralmente os individuos jovens de uma mesma espécie tendem a se agregar, e
individuos adultos acabam se distribuindo de forma aleat6ria ou uniformemente.

Nao foi verificado que o maior nimero de individuos produziu maiores relagdes de interagdo, pois todos
o0s blocos, apesar de densidades desiguais, apresentaram padrdes semelhantes, e as interagbes ndo apareceram
com mais frequéncia nos blocos 1 e 3, 0s que possuem as maiores densidades. Loregian et al. (2012), estudando
uma floresta subtropical no sul do Brasil, também ndo encontraram relagdo entre os agrupamentos de 14 espécies
e a abundancia de individuos em cada unidade amostral.

Por fim, o tamanho da populagdo de canela-sassafras encontrada no estudo, aliado aos resultados aqui
apresentados, faz surgir a necessidade de novos estudos, dessa vez enfocando a variabilidade genética que possa
existir entre individuos e entre outras populacdes ja estudadas no pais, como fizeram Martins et al. (2015). Os
autores estudaram adultos de nove populagdes geneticamente semelhantes (12% de variagdo), mas encontraram
muita variabilidade dentro das populagdes (88% de variacdo). Kageyama et al. (2003) também encontraram esse
padrdo em duas populagdes do estado de Sdo Paulo. Esses fatos evidenciam grande fluxo génico entre os
individuos, ao menos no passado, antes da fragmentacdo (para uma espécie de vida longa, os processos de
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diferenciacdo demoram a aparecer). Uma comparagdo entre a populagdo da FLONA e as demais citadas poderia
render resultados embasadores de a¢des de conservacao da espécie.

CONCLUSOES

e As técnicas e procedimentos apresentados neste estudo aumentam as possibilidades de compreensdo da
dindmica espacial e contribuem para o embasamento de hipéteses que explicam a distribuicdo e a relacdo
espacial entre individuos da espécie estudada.

e A ocorréncia e o grau de interagdes espaciais variaram com a classe de tamanho dos individuos e a escala
espacial. A tendéncia de apresentar interacdes negativas de individuos adultos com a regeneracdo em
distancias curtas evidencia competicdo intraespecifica em O. odorifera quando as arvores estdo localizadas
muito préximas umas das outras. Assim, podemos afirmar que a espécie apresenta competicdo entre
individuos, fato determinante no padrao de distribuicdo espacial. Assim, a hip6tese inicial foi rejeitada.

e A direcdo e a forga das interagcBes ndo variaram para as diferentes categorias de regenerantes, mas variaram
destes para os individuos adultos. Os resultados levam a crer que a autoecologia da espécie determina sua
estrutura na floresta, sendo menos influenciada pelos fatores abiéticos.
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