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RESUMO

O bioma Cerrado ocupa o Planalto Central brasileiro e se caracteriza por apresentar um conjunto de
fitofisionomias variadas, formando um mosaico vegetacional. O presente trabalho tem por objetivo
identificar e descrever o padrao de distribuicdo espacial dos individuos de Jatoba, utilizando-o como
uma ferramenta potencial para a¢des praticas em programas de educacdo ambiental e ensino de
ecologia. Para identificar a estrutura espacial da populagdo, foi utilizado o método da distancia entre
os individuos “T-square” para duas classes de tamanho: jovens e adultos. A populagdao analisada
apresentou distribui¢do agregada, tanto para individuos adultos quanto juvenis. Isso se deve as
diferencas ambientais observadas no local, ao tipo de dispersdo das sementes e principalmente, as
diferentes formas de producdo de energia e disponibilizagdo de recursos. Além de propiciar o
conhecimento sobre as espécies do cerrado e suas interacdes com o ambiente, os estudos sobre o
padrdo de distribuicdo espacial de populagdes vegetais podem ser potencialmente utilizados em
acOes educativas, com enfoque tanto para a educacdo ambiental como para aulas praticas e
experimentais de ecologia com alunos dos diversos niveis de ensino. Tais a¢des educativas, quando
contextualizadas local e regionalmente, levam a analise e aprendizagem do desconhecido a partir de
cendrios e ambientes do cotidiano, promovendo maior entendimento, conscientizagdo e
sensibilizacao da sociedade para com as causas de preservagao e destrui¢gdo ambiental.
Palavras-chave: acdes educativas, conscientizagdo ambiental, contextualizagdo do ensino,
distribuicao agregada.
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ABSTRACT

The Cerrado biome takes up the Brazilian Central Plateau and it’s characterized by to present a
vegetation mosaic from varying physiognomies. The study had for objective to identify and to
describe the pattern of spatial distribution of Jatoba’s individuals and it’s to use as powerful tool for
environmental education and ecology teaching practice actions. The “T-square” distance method
was used to identify the spatial structure from individuals in two age class: young and adult. The
population presented aggregated distribution as for young as for adult individuals. This is due to
environmental differences in the place, seed dispersion and at energy production and resources
available. The studies about spatial distribution of tree populations can be used not only to know the
Cerrado species and it’s interactions, but too as powerful tool for practices educations actions, with
sense as to environmental education as from ecology teaching in the various teaching level. When
contextualized, these educations actions take at analysis and learning of unknown from sceneries
and environments well-know on, as well as to promote greater understanding, environmental
conscientiousness and sensitizing of society for the environmental preservation and destruction
causes.

Keywords: education actions, environmental knowledge, teaching contextualized, aggregated
distribution.

Introduciao

O bioma Cerrado ocupava, originalmente, cerca de 23% da area do Brasil, localizado na porcao
central do continente sul-americano favorecendo o contato com outros grandes biomas nacionais,o
que o torna o divisor de aguas das grandes bacias hidrograficas brasileiras, constituindo um
importante corredor ecoldgico (RIBEIRO; WALTER, 1998). A grande diversidade bioldgica do
cerrado é um fator caracteristico da dispersdo de individuos vindos de outros biomas (MEIO et al.,
2003).

O bioma Cerrado possui um mosaico vegetacional, caracterizado por um conjunto de tipos
fitofisiondmicos distribuidos entre formagdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e
Cerraddo), formagdes savanicas (Cerrado no sentido restrito, Parque de Cerrado e Palmeiral) e
formagdes campestres (Campo-Cerrado ou Campo Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo),
resultantes da interagdo entre os parametros bidticos (dispersores, espécies competidores e
polinizadores) e abioticos (tipo de solo, estresse hidrico, intensidade de luminosidade, altitude), que
determinam mudangas qualitativas e quantitativas na composi¢do floristica (RIBEIRO;
WALTER,1998).

As plantas, em uma comunidade vegetal, encontram-se arranjadas conforme as diversas
associacoes existentes ao longo de sua distribuicao natural. O tipo de distribui¢do espacial que uma
espécie apresenta ¢ padrao resultante de varios fatores (bidticos e abiodticos) que interagem entre si,
sendo essas, algumas das variaveis encontradas capazes de afetar o padrao de distribui¢do espacial

de uma espécie.
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Portanto, essas varidveis ambientais dimensionam o padrao espacial, que pode ser agrupado,
aleatorio ou uniforme. Agrupado quando a presenga de um recurso (tipo de solo) tem alta
probabilidade de influenciar a localizagcdo dos individuos de uma mesma espécie, apresentando
assim baixos indices de dispersdo; aleatério quando os individuos estdo distribuidos ao acaso; e
uniforme, quando ha intervalos regulares entre os individuos (GREIG-SMITH, 1964; KERSHAW,
1973; MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974; BARBOUR et al., 1987).

Este bioma ¢ alvo de vérios estudos no campo das ciéncias naturais, inclusive em ecologia.
Apesar de varios estudos de ecologia serem realizados no Planalto Central brasileiro, poucos
trabalhos estdo relacionados a estrutura populacional e distribuicao espacial das espécies vegetais
do Cerrado (HAY et al., 2000; OLIVEIRA; RIBEIRO; GONZALES, 1989; MEIRELES; LUIZ,
1985; RESENDE; KLINK; SCHIAVINI, 1995; SOUZA; COIMBRA, 2005).

Os estudos sobre a estrutura espacial de populacdes sdo importantes, pois a estruturagdo afeta a
estimativa de muitos parametros genéticos populacionais, como por exemplo, a taxa de cruzamento
(EPPERSON, 1989; EPPERSON; ALLARD, 1989). O conhecimento sobre a estrutura espacial das
populacdes pode auxiliar, também, no planejamento e desenho de dreas para conservagdo ambiental
(HUBBELL; FOSTER, 1986), bem como no ajuste de métodos estatisticos ¢ delineamentos
amostrais (LEGENDRE et al., 2002), tteis na sele¢do de plantas para conservagdo ou coleta para
uso em programas de melhoramento genético (SHAPCOTT, 1995). Isto deve ser levado em
considera¢do quando existe o interesse em se estabelecer estratégias de amostragem de populagdes
naturais, conseguindo-se assim, segundo Epperson (1995), maximizar a diversidade populacional,
evitando populacdes em deriva genética.

Com isso, torna-se importante conhecer o padrdo de distribuicdo espacial das espécies vegetais
do Cerrado, uma vez que esse bioma encontra-se em processo acelerado de degradagao nos ultimos
25 anos, devido a ocupacdo desordenada do espago geografico e a ag¢do direta do desenvolvimento
da agricultura e pecuaria, levando a perca de habitat e consequentemente de sua diversidade
biologica (PRIMAK; RODRIGUES, 2001; LOREAU , 2000; SALA et al., 2000). Com as
constantes problematicas ambientais, tém-se aumentado a necessidade de recuperar areas
degradadas, consequentemente aumentado o interesse sobre o conhecimento das espécies nativas
brasileiras. Assim, o conhecimento dos processos de distribui¢do espacial das espécies é importante
para compreender os mecanismos que regem a grande diversidade encontrada na natureza. Este
trabalho tem como objetivo identificar e descrever o padrdo de distribui¢do espacial de Hymenaea
courbaril (Hayne) Lee & Lang (Fabaceae) em um fragmento florestal do tipo Mata de Galeria no
municipio de Jatai, sudoeste do estado de Goids, utilizando-o como uma ferramenta potencial para

acoes praticas em programas de educagdo ambiental e ensino de ecologia.
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Metodologia

Area de estudo - O presente trabalho compreende um fragmento de Mata de Galeria
denominado localmente por Mata do Acgude, com cerca de 20 ha, localizado na area urbana da
cidade de Jatai, nas coordenadas 17°53’S e 51°43°W, sudoeste do estado de Goids. A regido dos
cerrados caracteriza-se por apresentar um clima com duas estacdes bem definidas: inverno seco e
verdo chuvoso. A estagdo seca ocorre de maio a setembro, com precipitagdo e temperatura média
anual de 1.500 mm e 25 °C, respectivamente (Nimer, 1989). Em escala regional, a vegetagdo
encontra-se bastante degradada devido a agdo direta do desenvolvimento da agricultura e pecuaria,
levando a perca de sua diversidade biologica.

Caracteristicas da Espécie - A arvore do Jatoba (Hymenaea courbaril) apresenta altura de
15-20 m, com tronco de até Im de didmetro. Folhas compostas de dois foliolos brilhantes, de 6- 14
m de comprimento (LORENZI, 2000). O fruto ¢ uma vagem indeiscente, farinaceo, adocicado e
amarelo-claro, comestivel e altamente nutritivo, podendo ser consumido “in natura”, usado na
preparacdo de farinhas, doces e bebidas ou utilizado na alimentagdo de animais silvestres. As
sementes, em numero de 2 a 6 por fruto ou mais, apresentam formato obovoide a elipsoide, elas sdo
empregadas na fabricacdo de joias e outros objetos artesanais. A casca ¢ a seiva do tronco sao
usadas na fitoterapia popular. A arvore tem um grande potencial de uso na recuperagdo de areas
degradadas, devido ao seu porte e a necessidade de expansdo de suas raizes, ¢ recomendada para
arborizagdo de parques, grandes jardins e como quebra-vento em pastagens. A arvore pode ser
plantada em monocultura ou sistemas agroflorestais.

Coleta dos dados — Os dados foram coletados de acordo com o método da distincia entre
individuos conhecido como “T — Square”, ja que a populacdo ali presente apresenta individuos um
tanto espacados uns dos outros (BESAG; GLEAVES, 1973; DIGGLE, 1983). De acordo com esse
método, foram demarcados pontos aleatérios na area de ocorréncia da populagdo e duas distancias
foram medidas: a distdncia do ponto ao individuo mais préximo (x;) e a distdncia entre este
individuo e seu vizinho mais préximo (y;). Foram utilizadas duas classes de individuos de H.
courbaril para a coleta dos dados: jovens e adultos. Os individuos com circunferéncia de caule
menor que 15 cm foram classificados como juvenis e os individuos adultos, com circunferéncia de
caule maior que 15 cm. Foram demarcados 6 transectos e 31 pontos para coletar a distancia entre os
individuos jovens e 26 pontos entre individuos adultos, distando 2 m e 20 m entre pontos,
respectivamente. Em cada ponto foram coletados dois conjuntos de medidas (lado esquerdo e
direito do transecto), sem utilizar o mesmo individuo em duas ou mais medi¢des. O inventario de
jovens e adultos foi feito durante o més de fevereiro de 2008 (més com maiores freqiiéncias de

chuvas).
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Analise dos dados - Para identificar a estrutura espacial das populagdes, foram utilizados
dois testes estatisticos condicionados pela razao entre distancias: indice T — Square (C), e o teste de
Hines (ht). De acordo com o método “T — Square”, se uma populacdo apresentar padrio de
distribuicdo espacial completamente aleatdrio, espera-se que o quadrado da distancia entre o ponto e
o individuo (x1) seja aproximadamente igual a metade do quadrado da distancia entre o individuo e
seu vizinho mais proximo (yi). Para padrdo agrupado, a primeira variavel seria maior que a segunda
e para padrdo uniforme, o contrario seria esperado (LUDWIG; REYNOLDS, 1988). O indice de
Hines (ht) ¢ comparado a valores criticos que variam de acordo com o tamanho da amostra (nimero

de pontos) e o nivel de significancia (o) desejado (HINES; HINES, 1979; KREBS, 1999, p. 210).

Resultados e Discussiao
Os dados referentes ao padrdo espacial da populagdo de H. courbaril, presente na Mata do

Acgude, indicam uma alta agregagao tanto para individuos juvenis (C = 0,69, z = 5,26, p < 0,001; h;
= 1,79, p< 0,005), quanto adultos (C = 0,67, z = 4,14, p < 0,001; h; = 1,46, p < 0,005), com
densidade entre 30 a 48 ind./ha e 6000 e 9600 ind./ha, respectivamente. A distribui¢do agregada dos
individuos juvenis nessa populagdo indica que o estabelecimento dos mesmos ¢ influenciado por
alguns fatores que agem em todas as fases de desenvolvimento. Sugere ainda, que as sementes sao
transportadas e acumuladas de forma tendenciosa e ndo aleatéria ao longo do fragmento e/ou que
germinaram em locais especificos e mais propicios para o estabelecimento das plantulas,
influenciando, consequentemente, a distribui¢do dos individuos adultos.

Os fatores abioticos como textura, fertilidade e disponibilidade hidrica do solo,
luminosidade, temperatura, entre outros, que sdo diretamente influenciados pelas variagdes na
producdo e disponibilizacdo de energia, juntamente com os fatores bidticos (competicdo e
herbivoria), contribuem para que os vegetais se distribuam de forma agregada na natureza; (Greig-
Smith 1964; Kershaw 1973; Mueller-Dombois ¢ Ellenberg 1974 e Barbour et al. 1987).

Segundo Legendre e Fortin (1989), em razdo de o ambiente ser estruturado espacialmente por
varias formas de producdo de energia, sdo gerados processos irregulares de disponibilizacdo de
recursos. Sendo assim, os processos demograficos (e.g. natalidade, mortalidade e migracdo) sdo
influenciados pela heterogeneidade ambiental, gerando padrdes espaciais que se distanciam da
aleatoriedade ou uniformidade (THOMAS; KUNIN, 1999). O padrao de distribuicdo agregado
parece ser predominante entre as espécies arbdreo-arbustivas dos cerrados, o que indica
semelhancas entre os processos de estruturagdo e dindmica populacional ocorrentes nas savanas em
geral, onde a estrutura espacial dominante das espécies vegetais também ¢ agregada.

O conhecimento sobre a estrutura espacial de H. courbaril pode auxiliar no planejamento e

delineamento de areas para conservagao no sudoeste goiano e no Cerrado em geral, visto que a
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espécie ¢ muito comum na regido e apresenta alto potencial para utilizagdo em reflorestamentos e
na arborizagdo de parques e grandes jardins (LORENZI, 2000). Dessa forma, ¢ imprescindivel
conhecer o padrao de distribuicdo espacial das populagdes naturais para que as agdes de restauracao
e educagdo ambiental sejam planejadas e desenvolvidas com base no conhecimento cientifico
adquirido acerca das espécies, ambientes e processos ecoldgicos envolvidos.

De acordo com o conceito de desenvolvimento sustentavel, inserido durante a RIO-92
(Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em
1992), a educagdo ambiental seria importante para a implantacio de um novo modelo de
desenvolvimento que vise tanto o crescimento econdmico quanto a preservagdo dos recursos
naturais (BRASIL, 1996). A partir dessa nova visdo de desenvolvimento surgiram varios programas
oficiais de incentivo a implantacdo da educacdo ambiental nas escolas brasileiras, porém sem
muitos resultados positivos (DIAS, 1991).

Apesar de a Educacdo Ambiental ter sido inserida nos curriculos escolares, principalmente
nos ultimos anos, ainda observa-se uma falta de preparo e conhecimento por parte dos profissionais
educadores, decorrentes da falta de um programa governamental de incentivo que visa,
principalmente, o treinamento, capacitagio e valorizagdo dos professores (CORREA et al., 2006). O
que temos, na verdade, sdo apenas tentativas isoladas de se implantar a Educacdo Ambiental nas
escolas, em que a pratica e a interdisciplinaridade dificilmente sdo observadas, mesmo nas
Universidades (LIMA-RIBEIRO; VILELA, 2007). Assim, podemos destacar a espécie analisada
(Jatobd) como exemplo para praticas de educacdo ambiental envolvendo ambientes urbanos,
analisando o padrao de distribuicao espacial dos individuos cultivados (utilizados na arborizagdo de
parques e jardins) e esbocando a importancia do conhecimento cientifico para a preservagao dos
recursos naturais. Nesse exemplo, seria mais interessante promover a restauracao e/ou arborizagao
de uma determinada area, conhecendo o padrao de distribuicao espacial dos individuos das espécies
utilizadas, oferecendo, ainda, recursos para fins educacionais.

Além disso, os métodos para o estudo da distribuicao espacial de individuos em uma
populagdo sdo interessantes para a implantacdo de atividades praticas de ecologia nos diferentes
niveis de ensino, uma vez que envolvem o entendimento e utilizacdo de diferentes conceitos, como:
distribuicdo e escala espacial, individuo, populagdo, espécie, analise estatistica. O papel da pratica e
da experimentacdo no processo ensino-aprendizagem ¢ discutido e testado por varios autores
(MONTEIRO, 2005; SARAIVA-NEVES, CABALLERO, MOREIRO, 2006). Em geral, os alunos
tendem a apresentar conceitos e exemplos mais satisfatorios apds as aulas com vivéncia pratica (ver
exemplo em NUNES, 2007). Isso mostra que a pratica e a experimentagdo no ensino auxiliam a
aprendizagem dos alunos, principalmente quando entram em contato com o desconhecido (teoria) a

partir de exemplos e cendrios do cotidiano. Dessa forma, atividades de andlise e descricdo do
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padrao de distribuicdo espacial de populagdes vegetais tipicas da regido constituem, também, um
bom exemplo para a implantagdo de aulas praticas em ecologia.

Todos esses cenarios e possibilidades de utilizacdo dos estudos da distribuicdo espacial de
populacdes vegetais para fins educacionais levam ao conhecimento, por um nimero maior de
pessoas (alunos ou ndo), das espécies analisadas e, consequentemente, a um maior esfor¢co de

conservacao.

Conclusao
A analise do padrio de distribuicdo espacial dos individuos em populacdes vegetais ¢

interessante uma vez que promove o conhecimento das espécies transpondo-o para as atividades
antropicas de manejo e conservagdo dos recursos naturais, bem como de arborizacdo de pracas e
jardins. Além disso, insere o componente pratico nos programas educativos que, aplicados a
vivencia e ao cotidiano dos aprendizes, promove maior interesse e, consequentemente, melhor

desempenho dos programas educacionais.
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