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RESUMO 
 

Objetivo: Avaliar os níveis de agregação espacial e caracterizar a distribuição espacial 

da espécie ao longo de sua área geográfica de ocorrência. Método: Foram amostrados 

indivíduos adultos em sete áreas/populações, estando quatro delas localizadas dentro da Área 

de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros (APA-Pandeiros), municípios de Januária e Bonito 

de Minas, MG. Os parâmetros de definição dos adultos adotados foram a presença de 

eventos reprodutivos (flores ou frutos). O registro das posições geográficas (x e y) de todos 

os indivíduos amostrados na população foi realizado com o auxílio de um aparelho de GPS. 

Foi utilizada a função de segunda ordem da densidade de vizinhos (NDF – Neighbourhood 

Density Function) em intervalos de classes de distância (t) entre 2 e 20m. Resultados: O 

padrão espacial obtido pela análise univariada apresentou variações, sendo do tipo agregado 

em distâncias iniciais e aleatório para distâncias superiores. Conclusão: Os dados sugerem 

que há uma boa dispersão de sementes/frutos com o aumento da distância, o que pode ser a 

principal causa de determinação do padrão espacial aleatório observado para A. vitrivir. 
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ABSTRACT 

 

Objective: To evaluate the levels of spatial aggregation and to characterize the 

spatial distribution of the species throughout its geographical area of occurrence. Method: 

Adult individuals were sampled in seven areas/populations, four of which are located within 

the Environmental Protection Area of River Pandeiros (APA- Pandeiros), municipalities of 

Januária and Bonito de Minas, MG. The parameters used to define the adopted adults were 

the presence of reproductive events (flowers or fruits). The registration of the geographical 

positions (x and y) of all individuals sampled in the population was carried out with the aid 

of a GPS device. The neighborhood density second order function (NDF - Neighborhood 

Density Function) was used in intervals of distance classes (t) between 2 and 20m. Results: 

The spatial pattern obtained by univariate analysis showed variations, being of the 

aggregated type in initial distances and random for superior distances. Conclusion: There is 

a good dispersion of seeds/fruits with increasing distance, which may be the main cause of 

determining the random spatial pattern observed for A. vitrivir. 

 

Keywords: Babassu; Attalea vitrivir; Spatial distribution. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

Babaçu é o nome genérico dado a algumas palmeiras do gênero Attalea e dos antigos 

gêneros Orbignya, Scheelea e pertencente à família Arecaceae1. Apresenta grande 

importância socioeconômica, pois, é integralmente aproveitada pelas famílias que vivem da 

agricultura de subsistência associada a sua exploração. Sua importância social é ainda maior 

porque sua exploração, principalmente dos frutos, ocorre no período de entressafra das 

principais culturas regionais2. 

Dentre as espécies do gênero Attalea, a Attalea vitrivir Zona (sinonímia: Orbignya 

oleifera) é uma palmeira cuja distribuição geográfica é restrita à porção leste do Cerrado, 

entre o noroeste de Minas Gerais e o sul da Bahia1, onde o Cerrado encontra dois outros 

biomas, a Caatinga e a Mata Atlântica3. Por ser fonte importante de recursos seu 

extrativismo é intenso, o que pode comprometer a sustentabilidade da espécie, tornando 

importante estudos de distribuição espacial da espécie dentro das florestas. 

A distribuição espacial revela como os indivíduos se encontram organizados 

horizontalmente no ambiente. Geralmente, os padrões observados são o resultado da 

combinação de fatores bióticos e abióticos, que regem a dinâmica dos processos ecológicos 

da espécie dentro da floresta4. As análises do padrão espacial intrapopulacional fornecem 
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informações críticas sobre esses fatores que o influenciam, competição intra e 

interespecífica, bem como a disponibilidade de recursos e dos processos de mortalidade e 

recrutamento5,6. 

A compreensão de como as pressões ambientais atuam na ontogênese estrutural e 

espacial das populações de palmeiras sob as mais diversas escalas de estudos, têm sido foco 

de diversos trabalhos7,8,9,10,11,12,13,14. 

A distribuição espacial de uma espécie em um ecossistema pode apresentar-se 

agrupada, aleatória ou regular, sendo que a influência antrópica correlacionada à degradação 

ambiental, principalmente, a fragmentação, alteram tais padrões de distribuição15,16,17. Em 

virtude dos desmatamentos, grandes áreas florestais tropicais reduziram-se a fragmentos18, 

culminando em amplas alterações na estrutura da paisagem19,20. 

A distribuição aleatória é observada, principalmente, em ambientes homogêneos, o 

que permite um afastamento aleatório dos indivíduos21. Já a distribuição regular (uniforme) é 

percebida quando a competição entre indivíduos é severa ou quando há antagonismo 

positivo, promovendo o espaçamento por uma distância mínima constante entre os 

indivíduos, enquanto a agregação em maior ou menor grau é o padrão mais comum21. O 

padrão agregado resulta, principalmente, da “predisposição social em formar grupos, das 

distribuições agrupadas de recursos, e das tendências da prole em permanecer unidas a seus 

pais”22. 

Os padrões espaciais têm sido um tema particularmente importante em ecologia 

tropical devido à elevada diversidade e baixa densidade das espécies conforme23. O 

conhecimento sobre a estrutura espacial das populações vegetais permite inferir sobre os 

processos geradores, mantenedores e os mecanismos que promovem sua coexistência em 

regiões com alta diversidade de espécies24,25,26. 

A estrutura dos grupos vegetais pode estar relacionada com aspectos físicos do 

ambiente e apresentar um padrão estruturado na paisagem27. Dessa forma, o conhecimento 

do padrão de distribuição espacial de uma espécie ou de grupos de espécies é relevante para 

entender seus processos sucessionais e ecológicos. Sendo assim, este trabalho teve como 

objetivo identificar e descrever o padrão de distribuição espacial da palmeira babaçu 

(Attalea vitrivir), testando os modelos de distribuição espacial ao longo da sua área de 

distribuição geográfica.  
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MÉTODOS 

 

Área de estudo e amostragem 

O trabalho foi realizado em sete áreas/populações localizadas ao longo de toda a área 

de distribuição geográfica da espécie1, isto é, da Região Norte de Minas Gerais até o Sul do 

Estado da Bahia. As áreas amostradas foram denominadas: DM, CB, localizadas no 

extremo Norte de Minas Gerais e RI, localizada no sul da Bahia. As outras quatro áreas 

estão localizadas dentro da Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros (APA-Pandeiros): 

BO, ZC, AE e RO (Tabela 1). 

  

Tabela 1.  Nomes, localização das áreas, número de indivíduos amostrados em cada área e a 

descrição de cada área com relação à extensão relativa, disposição dos babaçus e  uso da terra. 

Área Localização N Descrição 

RI 

Cocos - BA 

(14⁰ 31' 

34,0"S; 44⁰ 
38' 38,8"W) 

41 

Área com poucos babaçus muito 

espaçados, que dividem espaço com outras 

espécies arbóreas. 

CB 

Montalvânia – 
MG 

(14⁰ 23' 
12,7"S; 44⁰ 34' 

25,5"W) 

41 

Área com maior quantidade de babaçus 

comparada a RI e matriz circundante mais 

alterada. Porém apresenta aglomerados 
menores de babaçu ao seu redor que pode 

promover a conexão entre esta e DM. 

 

DM 

 

Montalvânia – 
MG 

(14⁰ 14' 
45,6"S; 44⁰ 31' 

27,8"W) 

 

41 

 

Apesar de apresentar-se em matriz 

alterada para pastagem e ser de menor 
porte em relação as áreas situadas dentro 

da APA, está próxima do Rio e é 

circundada por vários outros aglomerados 
de babaçuais em seu entorno. 

 

ZC 

 

Januária - MG 
(15º 25' 

26.7”S; 44º 
40' 55,0”W) 

 

50 

 

Área com presença de extrativismo, gado 

e fogo. Com babaçus dispostos de modo 

mais espaçado, pois é uma área da APA 
constituída por fazendas. 
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RO 

 

 

 

 

AE 

 
Januária - MG 

(15º24' 
54,5”S; 44º 
51' 17,8”W) 

 
Januária – 

MG 
(15º27' 11.3” 

S; 44º 47' 
37.2” W) 

50 

 

 
 

50 

 

Área maior e mais conservada do que ZC, 

com extensa cobertura de babaçus dentre 

outras espécies vegetais. 
 

 

Área com pequena quantidade de babaçus 

dentre as localizadas dentro da APA, 

apresenta intensa presença de animais. 

 

BO 

 
Bonito de 

Minas – MG 
(15⁰ 19' 

01,3"S; 44⁰ 
43' 45,5"W) 

 

41 

 

Área com pequena ilha de babaçuais 

bastante agrupados, mas que apresenta 
matriz alterada ao redor e em fragmentos 

em seu interior, sugerindo o uso para 

pastagens. 

 

N: Número de indivíduos. 

 

A Área de Proteção Ambiental do Rio Pandeiros (APA-Pandeiros) está localizada em 

uma zona de transição entre os biomas da Caatinga e do Cerrado. As vegetações 

predominantes são o Cerrado, a matas de galeria e as florestas estacionais decíduas29,30. 

No total foram amostrados 314 indivíduos (Tabela 1), sendo amostrados todos os 

indivíduos presentes dentro da área demarcada. O registro das posições/coordenadas 

geográficas x e y de todos os indivíduos amostrados nas sete áreas foi realizado com o 

auxílio de um aparelho de GPS (Global Positioning System), Garmin, etrex®. 

Análise dos dados 

O padrão de distribuição espacial da espécie Attalea vitrivir foi analisado por meio da 

função univariada de segunda ordem da densidade de vizinhos ou NDF (Neighbourhood 

Density Function)23. Foram construídos os correlogramas que indicam a relação entre a 

densidade de vizinhos (NDF) e as classes de distância (t) que compreenderam entre 2 e 

20m31. Os valores de NDF foram comparados com a faixa de valores do intervalo de 

confiança (IC superior e inferior), que indica a hipótese nula de completa aleatoriedade 

espacial das amostras. Valores de NDF sobre o IC superior indica a hipótese alternativa de 

padrão espacial agregado. Já os valores de NDF sob o IC inferior indica a hipótese 

alternativa de padrão espacial segregado. Adicionalmente, foi calculada a correção para o 

efeito de borda32, e um meio do índice de agregação (Ia) com a utilização do software 
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SADIEshell33 para reforço da hipótese nula de completa aleatoriedade das amostras. Essas 

análises foram realizadas por meio do programa SpPack 1.38. 

 

RESULTADOS 

 

As áreas/populações DM, CB, RI, ZC apresentaram variações nos padrões espaciais, 

sendo do tipo agregado em distâncias iniciais e aleatório em distâncias superiores, conforme 

observado na Figura 1(A,B,C e D), respectivamente, ou seja, as plantas estão mais espaçadas 

do que o esperado pelo acaso nas distâncias maiores. Para a área/população AE (Figura 2) 

pode ser observado o padrão aleatório, pois, os valores de NDF encontrados estão 

compreendidos na faixa de valores dos intervalos de confiança superiores e inferiores 

para todas as distâncias, aceitando-se assim, a hipótese nula de completa aleatoriedade 

das amostras, ou por meio do índice de agregação (Ia). 

 

 

Figura 1. Padrão espacial obtido por meio da análise univariada da densidade de vizinhos 

(NDF) de indivíduos de A. vitrivir nas áreas DM(A), CB(B), RI(C), ZC(D). Linhas 

pontilhadas correspondem ao intervalo de confiança superior e inferior de 99% para a 

hipótese nula de padrão espacial completamente aleatório. 
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Figura 2. Padrão espacial obtido por meio da análise univariada da densidade de vizinhos 

(NDF) de indivíduos de A. vitrivir na área AE. Linhas pontilhadas correspondem ao 

intervalo de confiança superior e inferior de 99% para a hipótese nula de padrão espacial 

completamente aleatório. 

 

Embora tenha ocorrido também o padrão espacial aleatório para as áreas DM, CB, RI 

e ZC (Figura 1 A, B, C, D, respectivamente), este tipo de padrão predomina a partir de 

distâncias maiores, sendo de 44 metros para a área DM, 22 metros para RI, 45 metros para 

CB e 32 para ZC. Para distâncias inferiores a esses valores, o padrão apresentado sugere 

distribuição do tipo agregado. 

Figura 3. Padrão espacial obtido por meio da análise univariada da densidade de vizinhos 

(NDF) de indivíduos de A. vitrivir nas áreas BO(A) e, RO(B). Linhas pontilhadas 

correspondem ao intervalo de confiança superior e inferior de 99% para a hipótese nula de 

padrão espacial completamente aleatório. 



 

 

 

Unimontes Científica, Montes Claros (MG), Brasil, v. 26, n. 2, p. 1-15, jul/dez. 2024. 8 
 

 

Por outro lado, as áreas BO (Figura 3A) e RO (Figura 3B) apresentaram padrão 

espacial diferente das demais. Para essas duas áreas foi observado padrão do tipo agregado 

até um raio de 75 metros (BO) e 70 metros (RO), respectivamente. A partir dessas 

distâncias o padrão observado é do tipo aleatório. No caso da área BO, a partir de 135 

metros o padrão sugere tendência de distribuição do tipo não agrupado ou segregante. 

 

DISCUSSÃO 

 

O padrão de distribuição do tipo agregado apresentado pelas áreas BO e RO estão em 

conformidade com o que é relatado na literatura10,34, embora isso tenha ocorrido somente até 

as distâncias de 75 metros (BO) e 70 metros (RO). A área BO apresenta babaçuais mais 

agrupados e sem a presença de extrativismo e animais, como gado e pequenos primatas. Já a 

área RO apresenta extensa cobertura de babaçus, ausência de extrativismo e animais como 

os já mencionados, aparentando ser uma área mais conservada. A ausência de extrativismo e 

de animais nessas áreas contribuiu para uma dispersão restrita de suas sementes ao redor da 

planta parental e consequentemente para o padrão agregado até uma distância maior. 

As áreas BO e RO que apresentaram padrão do tipo agregado de forma mais 

evidenciada estão localizadas dentro da APA-Pandeiros, localizadas, portanto, dentro de uma 

área de proteção ambiental. De maneira diferente, as áreas DM, CB e RI não estão 

localizadas dentro de área de preservação ambiental. 

A definição e formação do tipo de padrão espacial das árvores em uma floresta 

poderá ser afetado por variáveis abióticas e bióticas35. Entre as principais variáveis abióticas 

estão o relevo, a disponibilidade de luz, nutrientes e água, e o tipo de solo. Entre as variáveis 

bióticas mais importantes estão os processos dependentes da densidade, tais como a 

competição intraespecífica e interespecífica, a herbívora, a ocorrência de doenças, a 

fenologia e dispersão de sementes35. 

Embora as áreas AE e ZC também estejam localizadas dentro da APA-Pandeiros, 

estas duas áreas apresentam particularidades. A área AE apresenta intensa presença de 

animais (gado e animais silvestres como pequenos primatas), o que pode proporcionar uma 

boa dispersão dos frutos/sementes de A. vitrivir36, podendo ter contribuído  para o padrão do 

tipo aleatório encontrado. A participação de pequenos primatas na dispersão de 
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frutos/sementes é relatada na literatura36 sendo mostrado sua importância nesse processo. Já 

a área ZC apresenta como particularidade o extrativismo intenso dos frutos com diversas 

finalidades, como a alimentação humana (extração de óleo) e produção de carvão, o que 

pode ter influenciado para que a distribuição encontrada tenha sido do tipo aleatória. 

Apesar de que as áreas DM, CB, RI e ZC tenham apresentado variações nos padrões 

espaciais, sendo do tipo agregado em distâncias iniciais e aleatório em distâncias superiores, 

o padrão do tipo agregado para as distâncias iniciais está em conformidade com a 

literatura10,14,18. Somente a área AE apresentou como padrão único o tipo aleatório, sendo 

observado nesta área a presença de gado e pequenos primatas. A presença desses animais 

pode ter contribuído para o padrão observado, pois, esses animais ao se deslocarem pela 

área, acabam movimentando os frutos e consequentemente influenciando no seu padrão 

natural de distribuição, principalmente pelos primatas, conforme mostrado na literatura36. 

     A predominância usualmente da agregação em palmeiras pode ser consequência de 

condições específicas, como a forma de reprodução e/ou a heterogeneidade ambiental, 

resultante de condições edáficas, topográficas e altitudinais relacionadas com fatores 

bióticos, como predação, dispersão, germinação e recrutamento8,10,12,13. Dessa forma, a 

reprodução vegetativa, a formação de touceiras, e manchas de umidade no solo podem gerar 

um padrão mais agregado dos indivíduos de palmeiras que apresentam essas características 

reprodutivas10 ou requerimentos de habitat específicos13. 

No entanto, para os exemplares de Attalea vitrivir estudados o padrão aleatório e 

agregado se apresentaram. As diferenças entre as duas situações podem estar relacionadas a 

variações ambientais, a diferenças florísticas e ao histórico de perturbação das áreas ou ainda 

pela boa dispersão das sementes considerando que as causas para padrões agregados têm 

sido atribuídas as diversas variações do habitat37,38,39,40. Diferentemente, apenas a área AE 

mostrou padrão diferente do citado na literatura e no presente estudo, apresentando uma 

distribuição do tipo aleatória mesmo para distâncias menores. 

O padrão de distribuição espacial de uma dada espécie de planta é dependente da 

interação de duas funções: a densidade de sementes dispersadas e sua probabilidade de 

sobrevivência ao longo do tempo (relativa à distância da planta-mãe)41. Quando estas duas 

funções são concordantes, prevê-se distribuição agregada; contrariamente, quando elas são 

discordantes, a tendência é para distribuição não-agregada. 
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Populações de babaçu são comumente dominantes42, o que indica que as estratégias 

reprodutivas são bem sucedidas43. Algumas estratégias conjugadas como a dispersão de 

frutos que no babaçu é primariamente barocórica, com a presença de alagamentos a que 

algumas dessas áreas estão sujeitas, podem promover a dispersão hidrocórica das sementes. 

Outra possibilidade é a zoocoria em que, com a presença de pequenos primatas, frutos e 

sementes são retirados diretamente da planta-mãe e levados a outros locais. Há ainda outros 

animais, como a presença de gado movimentando esses frutos, encarregando-se da dispersão 

secundária, realizando o transporte de sementes que já foram retiradas da planta-mãe, 

ampliando o sucesso de disseminação e caracterização de um  padrão aleatório. O fato de a 

área AE ter mostrado um padrão diferente do citado na literatura, isto é, apenas aleatório, se 

justifica por se tratar de uma área com pequena quantidade de babaçus e com intensa 

presença de animais, como gado, cutias e pequenos primatas, promovendo uma boa 

dispersão dos frutos/sementes. 

O processo de dispersão dos frutos ocorre de modo mais evidenciado em áreas onde 

agentes dispersores estão presentes. O padrão de distribuição apresentado pela área AE 

evidencia isso, pois, esse padrão foi apenas do tipo aleatório. Nesta área foi registrada uma 

intensa presença de gado e de pequenos primatas, evidenciando, portanto, o papel 

disseminador de frutos nessa área por esses animais, estando em conformidade com o 

relatado na literatura36.  

A configuração do padrão de distribuição espacial agregado predominante nas 

primeiras classes de distância, sugere que a estrutura espacial da população é determinada 

pelo arranjo espacial das plantas parentais44. Esses autores relatam ainda que, 

especificamente, a dispersão restrita das sementes favorece o padrão espacial das plantas em 

curtas distâncias. No entanto, este padrão pode ser alterado diante de alguma situação 

específica, como aconteceu na área AE que apresenta intensa presença de animais, o que 

pode ter influenciado no tipo de padrão relatado na literatura para palmeiras. 

 

CONCLUSÃO  

 

Foi observado para as áreas DM, CB, RI e ZC um padrão de distribuição espacial do 

tipo agregado para distâncias iniciais e aleatório à medida que as distâncias dos indivíduos 
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aumentam, sugerindo uma dispersão restrita de frutos próximo a planta mãe para as primeiras 

classes de distância. No caso das áreas BO e RO esse padrão também foi observado, embora o 

padrão agregado tenha ocorrido até distâncias superiores àquelas observadas para as outras 

áreas (DM, CB, RI e ZC). 

Para a área AE foi observado apenas o padrão de distribuição espacial do tipo 

aleatório, o que pode ser explicado pela intensa presença de animais nessa área, 

principalmente de gado e pequenos primatas. Esses animais ao se deslocarem pela área, 

devem ter movimentado os frutos e consequentemente influenciado no seu padrão natural de 

distribuição. 
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