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METODOS DE ESTRATIFICACAO VERTICAL EM FLORESTA ESTACIONAL
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METHODS OF VERTICAL STRATIFICATION IN SEMIDECIDUOUS SEASONAL FOREST
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RESUMO

O presente estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual de 52 ha, conhecido
como Floresta do Rosal, no municipio de Guagui-ES e teve como objetivo testar metodologias de estratificagdo
vertical, avaliando a adequacdo dessas metodologias baseada na classificagdo sucessional ecologica das
espécies. Para tanto, empregou-se o método de amostragem de area fixa, sendo distribuidas 16 parcelas
de 600 m?, de forma sistematica no campo. Todos os individuos com DAP > 5 c¢cm tiveram suas alturas
totais medidas de forma direta. As arvores passaram por processo de identificagdo botanica e classificagdo
quanto ao grupo ecologico. A analise da estrutura vertical de espécies arboreas foi feita pela distribuigao do
numero de arvores nos estratos, utilizando-se quatro métodos: Método 1 - Souza (1990), Método 2 - Souza
et al. (2003), Método 3 - IUFRO, e Método 4 - Calegario et al. (1994). Os resultados das classifica¢des
obtidas foram comparados a classificagao sucessional das espécies, de acordo com os grupos ecoldgicos a
que pertencem. O Método 1 ndo permitiu analise detalhada sobre o comportamento das espécies no estrato
II por apresentar tendéncias fortes em concentrar um maior nimero de individuos no referido estrato, ja
0 Método 2 permitiu um maior detalhamento. O Método 3 minimizou o problema encontrado no Método
1, porém, a mudanga da altura dominante da amostragem pode mudar toda a discussdo, demonstrando
fragilidade do método. O Método 4 ndo trouxe bons resultados para a estratificacdo da floresta em estudo,
pois a dividiu em apenas dois estratos de altura total.

Palavras-chave: altura total; classificacdo sucessional; estratos arboreos.
ABSTRACT

This study was conducted in a semideciduous forest fragment of 52 hectares, known as Rosal Forest, in the
municipality of Guagui, Espirito Santo state. It had the objective to test vertical stratification methodologies,
evaluating the appropriateness of these methodologies based on the ecological successional classification
of the species. To do so, the method of sampling fixed area was used, and distributed 16 plots of 600 m?,
in a systematic way. All individuals with DBH > 5 cm, had their total height measures directly. The trees
went through the botanical classification identification process and had their classifications in accordance
with their ecological groups. The analysis of the tree vertical structure was made by the distribution of the
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number of trees in the strata, using four methods: Method 1 - Souza (1990), Method 2 - Souza et al. (2003),
Method 3 - IUFRO, and Method 4 - Calegario et al. (1994). The classification results were compared to
the successional classification of species, according to the ecologic groups that they belong to. The method
1 did not allow a detailed analysis about the behavior of stratum II species, because of the strong tendencies
to concentrate a greater number of individuals in this stratum, already the Method 2 has allowed a greater
detail. The Method 3 minimized the problem encountered in Method 1, but the dominant height change of
the sample can change the whole discussion, demonstrating the method weakness. Method 4 did not bring
good results for the forest stratification under study, because this method only divided in two height strata.

Keywords: total height; successional classification; tree layers strata.

INTRODUCAO

Segundo Durigan (2009), a maioria dos es-
tudos que trata da caracterizagdo de comunidades
vegetais no Brasil compreende estudos fitossociolo-
gicos baseados em tabelas de Valor de Importancia
(VI) e de Valor de Cobertura (VC) das espécies.
Contudo, para uma caracteriza¢do real da ordem
de importancia ecologica das espécies arboreas em
uma floresta, somente indicadores da estrutura ho-
rizontal ndo sdo suficientes. Assim, a inclusdo da
estrutura vertical na analise estrutural das florestas é
de grande importancia.

A importancia da avaliac@o de espécies nos
diferentes estratos da floresta ¢ devida ao fato de
cada espécie ter seu lugar assegurado na estrutura
e composi¢do, quando se encontra representada em
todos os estratos, excetuando-se a essa regra aque-
las que nunca chegam a passar do piso inferior, por
caracteristicas proprias, sendo pouco desenvolvidas
e muito tolerantes a sombra (FINOL, 1975).

Através da avaliagdo da estrutura vertical
em populacdes, pode-se identificar o comporta-
mento ecologico e o habito de cada populagao, essa
analise prevé informagdes importantes para a com-
preensdo das caracteristicas de cada espécie, dando
embasamento para entendimento das estratégias de
regeneragdo natural, crescimento e sobrevivéncia
(SANQUETTA, 1995). Porém, apesar da importan-
cia e de a estrutura horizontal ser bem caracteriza-
da em estudos fitossocioldgicos, a estrutura vertical
¢ pouco explorada, sobretudo pela dificuldade em
analisa-la.

Para estratificar florestas inequidneas, em
termos de altura total, alguns métodos t€m sido pro-
postos e empregados. Esses métodos sdo citados
por autores como Longhi (1980), que divide em
trés partes iguais a frequéncia relativa das alturas
encontradas na floresta; classificagdo da IUFRO
(LAMPRECHT, 1990), a qual parte da altura do-
minante (4, ) da floresta para distinguir os estratos;

Souza (1990), que estratifica a floresta em trés estra-
tos de altura total com base na média e no desvio pa-
drao; Calegario et al. (1994), em que a estratificagdo
¢ feita com base no teste de qui-quadrado; Sanquetta
(1995), que propde a estratificacdo denominada de
diagrama h-M; e Souza et al. (2003), que emprega-
ram analise multivariada para estratificacdo.

De acordo com Durigan (2009), ndo ha um
método reconhecido para se determinar o nime-
ro de estratos que compdem o dossel florestal, de
modo que tentativas de estratificacdo em florestas
tropicais, em geral, t€m sido baseadas na divisdo
arbitraria das arvores em classes de altura. Apesar
da disponibilidade de varios métodos, ainda que
importante para a compreensdo da estrutura de uma
floresta, a diferenciag¢do segura dos estratos em uma
comunidade florestal, com base estatistica, ¢ um de-
safio a ser vencido.

Durigan (2009) também comenta que clas-
sificacdo sucessional, ainda que imprecisa, pode
ser util na compreensdo da estrutura e dindmica de
comunidades florestais, desde que utilizada com
precaucdes, nunca como se fosse um atributo intrin-
seco das espécies. A classificagdo sucessional das
espécies tem forte componente subjetivo e, apesar
dos esforgos dos pesquisadores, muitas espécies
ndo se enquadram nos moldes dos chamados grupos
ecologicos ou grupos sucessionais.

Brown (1919) apud Durigan et al. (2000)
constatou que a estratificagdo vertical € complexa,
com individuos jovens do estrato superior ocorren-
do nos estratos inferiores ¢ entre os estratos. Assim,
a identificacdo de estratos verticais na floresta ¢
sempre controvertida e, em florestas tropicais, nem
sempre a separacdo entre eles ¢ perceptivel.

Apesar disso, a avaliagdo da estrutura verti-
cal em florestas inequidneas ¢ importante, uma vez
que pode ser de grande valor para a sustentabilidade
do manejo. Assim, a tarefa de reconhecer estratos de
arvores na floresta € um dos principais elementos do
estudo da estrutura vertical (SANQUETTA, 1995).
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Rodrigues (1995) cita que espécies pionei-
ras tém funcdo cicatrizadora de ambientes pertur-
bados, e no outro extremo das pioneiras, tém-se as
climax, aqui denominadas de ndo pioneiras, que sao
as espécies finais na substituicao sequencial de es-
pécies na sucessdo. Entre os dois extremos existe
um grande niimero de espécies com caracteristicas
ou adaptagdes ecologicas intermediarias, sendo que
quando as caracteristicas sdo mais parecidas com
as pioneiras sao chamadas de secunddrias iniciais
e quando apresentam caracteristicas mais proximas
das espécies ndo pioneiras, sdo denominadas secun-
darias tardias.

Embora alguma estratificacdo seja evidente
no dossel de florestas, ela ndo pode ser considerada
como regra. Ainda assim, os extremos nas condi-
¢oes fisicas, encontradas na interface entre a flores-
ta e a atmosfera, justificam o reconhecimento dessa
porcdo superior da floresta como estrato distinto.
Virias caracteristicas abidticas e bidticas da por¢ao
superior do dossel de florestas tropicais sdo diferen-
tes daquelas das camadas inferiores da floresta. Por
exemplo, a disponibilidade de luz e os niveis de raio
ultraviloleta sdo notadamente maiores no dossel do
que no sub-bosque (BASSET et al., 2003).

Considerando o exposto, teve-se como ob-
jetivo revisar e testar metodologias de estratificacao
da estrutura vertical de uma floresta estacional se-
midecidual, avaliando a adequagao dessas metodo-
logias com relagdo a classificacdo quanto ao grupo
ecologico pertencente.

METODOLOGIA
Caracterizacao da area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido em um
fragmento de 52,04 hectares, coberto por Floresta
Estacional Semidecidual, conhecido como Floresta
do Rosal, pertencente a Usina Hidrelétrica Rosal, lo-
calizada no municipio de Guagui-ES. As coordena-
das geograficas de acesso a entrada sdao 20°53” lati-
tude Sul e 41°42’ de longitude Oeste (SANSEVERO
et al., 2006).

Coleta de dados

Foi realizado um inventario florestal da
Floresta do Rosal por meio do método de amostra-
gem de area fixa, sendo distribuidas 16 parcelas de
20 X 30 m (600 m?), de forma sistematica no campo
(com uma distancia de 150 metros entre parcelas na

linha e 200 metros entre linhas), em toda a exten-
sdo da floresta, totalizando uma area amostrada de
0,96 hectares. Em locais que apresentaram declivi-
dade de terreno foram precedidas as devidas corre-
coes, através de uma relacdo de cosseno, para que
todas as parcelas tivessem areas iguais, assim como
mostrado a seguir (SOARES et al., 2006):

cos(f) = d% — d=djcos(0) — dy = coj(@)

em que: 6 = angulo de inclinagdo do terre-
no, em graus; d, = distancia inclinada e; d = distan-
cia no plano horizontal

Apos distribuicao das parcelas definidas no
inventario florestal, todos os individuos com DAPs
(diametro a altura do peito, igual a 1,30 m de altura
do solo) igual ou superior a 5 cm foram identifica-
dos com plaquetas numeradas e presas aos fustes
com arame.

Em todos os individuos identificados com
plaquetas, foram medidas as respectivas alturas to-
tais com régua telescopica de 15 metros de altura, e
nas arvores com alturas maiores que 15 metros, foi
realizada a escalada de todos os individuos a fim de
obter sua altura real.

Depois de medidas e identificadas com
plaquetas, as arvores passaram por um processo de
identificagdo botanica. As amostras botanicas, tan-
to em estado reprodutivo quanto vegetativo, foram
coletadas e acondicionadas em jornais, papeldes e
sacos plasticos. Posteriormente, o material foi pren-
sado e seco em estufa.

Apods a secagem, os materiais botanicos
foram identificados em niveis de familia, género
e espécie com ajuda de bibliografia especializada
e comparagdes com os materiais contidos na cole-
¢d0 do Herbario da Reserva Natural da Vale do Rio
Doce, Linhares-ES. Em alguns casos, as amostras
botanicas foram enviadas aos especialistas para
identificagdo. Quando ndo foi possivel a identifi-
cacdo, a amostra foi considerada como espécie ndo
identificada.

Os exemplares coletados foram deposita-
dos no herbario do Departamento de Engenharia
Florestal (DEF), do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-
UFES), em Jerénimo Monteiro-ES.

Foi utilizado o sistema Angiosperm
Phylogeny Group III - APG III - para classificacao
das familias (CHASE, 2009). Todos os nomes das
espécies e seus respectivos autores foram confirma-
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dos e atualizados pelo site da Lista de Espécies da
Flora do Brasil (2010).

Classificacio ecolégica das espécies arbustivo-
arboreas

A classificacao de espécies em grupos eco-
logicos possibilita o manuseio de forma simplifica-
da de um grande niimero de espécies, sendo agru-
padas de acordo com as suas exigéncias e fungdes
semelhantes.

Assim, para a classificacdo ecoldgica das
espécies amostradas, foram realizadas classifi-
cagdes em duas categorias sucessionais, sendo
elas: pioneiras e nao pioneiras, com base nos cri-
térios adotados por Rolim et al. (1999); Silva et
al. (2003); Rolim (2006); Carvalho et al. (2007);
Archanjo (2008); Moreira (2009); Dias Neto et al.
(2009) e Pereira et al. (2010). Esses trabalhos fo-
ram utilizados como base para a classifica¢ao eco-
logica das espécies, por terem sido realizados em
florestas estacionais semideciduais e em regides
proximas a area de estudo, nos estados de Minas
Gerais e Espirito Santo, em que as espécies clas-
sificadas como secunddrias iniciais foram determi-
nadas como pioneiras, e as espécies classificadas
como secundarias tardias, estabeleceu-se ser ndo
pioneiras.

Estrutura vertical

A partir dos dados obtidos no inventario,
a analise da estrutura vertical das espécies arbo-
reas foi feita pela distribuicdo do numero de arvo-
res nos diferentes estratos, por meio dos seguintes
métodos:

Método 1 - Souza (1990)

Este método estratifica a floresta em trés
estratos de altura total com base na média e no des-
vio padrao, conforme Souza et al. (1998):

Estrato inferior: arvores com £ < (h - s);

Estrato médio: arvores com (A - s) < h, <
(h+5s); ¢ _

Estrato superior: arvores com &, > (h + s).

em que: h = Média das alturas totais (%,)
dos individuos amostrados e; s = Desvio padrao
das alturas totais (%,) dos individuos amostrados.

Os calculos relativos a este método foram
realizados no software Mata Nativa 3.0 (CIENTEC,
2010).

Método 2 - Souza et al. (2003)

Essa metodologia emprega a analise multi-
variada para estratificagdo. Para analisar a estrutura
vertical, foram selecionados os dados de alturas to-
tais de arvores amostradas com DAP igual ou maior
que 5,0 cm.

As arvores individuais foram organizadas
em ordem crescente de altura total, classificadas
em classes com amplitude de 1 m, e em seguida foi
elaborada uma matriz X de dados de alturas totais,
em que cada variavel representou a frequéncia de
individuos da i-ésima espécie na j-ésima classe de
altura. Essa matriz X foi o input para as analises de
agrupamento e discriminante.

Foi utilizada a distancia euclidiana e o mé-
todo de ligacdo completa, com o emprego das se-
guintes formulas:

p

> (Xni = Xn)?, h=12,...P
h=1

dij =

d[”] = Imax dij
iel
jeJ
Em que: d!./_ = distancia euclidiana estimada
entre as classes i ¢ j; X, = nimero de arvores na
classe i; th = numero de arvores na classe j; dz, ;=
distancia entre as médias dos grupos / e J, h = es-
pécies; e P =numero total de espécies amostradas.
Apos a realizagdo dos agrupamentos, foi re-
alizada uma analise discriminante para confirmar a
distincao e classificacdo dos estratos de altura total
obtidos pela analise de agrupamento. Os calculos
relativos a esse método foram realizados por meio
do software Statistica®7.0.

Método 3 - IUFRO (LAMPRECHT, 1990)

A Classificagdo da TUFRO - International
Union of Forest Research Organizations -
(LAMPRECHT, 1990), proposta por Leibundgut
em 1958, estratifica a floresta com base na altura
dominante (%, ). Assim, a distribuigdo do numero
de arvores por classe de altura em estratos ¢ definida
da seguinte forma:

Estrato Inferior: A <h, /3,

Estrato Médio: h, /3<h<2h, /3,

Estrato Superior: h >2h, /3;

em que: 7 = altura total e 4, = altura
dominante.
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Método 4 - Calegario et al. (1994)

Essa metodologia de estratificagdo ¢ feita
com base no teste de qui-quadrado. O primeiro passo
para se realizar a subdivisdo dos individuos amos-
trados em estratos foi ordenar os mesmos crescente-
mente, tomando-se como base a variavel altura. Apds
a ordenacao, utilizando-se o teste qui-quadrado a um
nivel a de significancia, foi verificada a existéncia ou
nao de grupos de dados de altura estatisticamente ho-
mogéneos, conforme expressao a seguir:

2

icali = (%) (i—1) (=23 . k..n)

em que: y’cali = Valor do qui-quadrado
calculado para i-ésimo grupo de individuo; &, =
Variancia das alturas dos individuos dentro do i-
-ésimo grupo; e H = Média aritmética das alturas dos
individuos dentro do i-ésimo grupo.

Com esse procedimento, foram obtidos valo-
res de qui-quadrado calculados para diversos grupos
de individuos. Quando se encontrou um valor que
superasse o qui-quadrado tabelado, a a (5%) de sig-
nificancia e com i-1 graus de liberdade, concluiu-se
que i-ésimo grupo de individuos é estatisticamente
homogéneo e discriminado como estrato um ou estra-
to inferior. O limite inferior desse estrato foi o valor
da primeira altura amostrada e o limite superior, o da
i-ésima altura.

Apos definidos os limites inferior e superior
do estrato I, repetiu-se 0 mesmo procedimento para
os individuos amostrados com valores de alturas aci-
ma do limite superior do primeiro estrato. Com su-
cessivas estimativas dos valores do qui-quadrado, ¢é
possivel verificar a existéncia de outros grupos ho-
mogéneos. Havera tantos estratos quantos forem os
grupos homogéneos de individuos.

Os célculos relativos aos Métodos 3 e 4 foram
realizados por meio do sofiware Excel® 2010.

Os resultados das classificagdes obtidas para
cada método foram comparados a classificacdo su-
cessional das espécies, de acordo com os grupos eco-
logicos a que pertecem, procurando-se definir qual ou
quais dos métodos melhor representam a estratifica-
¢do vertical das florestas estacionais semideciduais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da estratifica¢do vertical rea-

lizada por diferentes métodos propostos para o frag-
mento florestal em estudo sdo apresentados a seguir:

Método 1 - Souza (1990)

Nesse método de estratificago, a floresta é
sempre dividida em trés estratos de altura total. As
divisdes estdo apresentadas na Tabela 1.

De acordo com esse método, para a comu-
nidade estudada, no estrato 1 (2,00-6,39 m), a es-
pécie Siparuna guianensis corresponde a 25,9%
do total de individuos presentes no estrato. A espé-
cie Guapira opposita vem em seguida com 7,2%,
Apuleia leiocarpa com 6,6%, Amaioua intermedia
com 4,8% e Myrcia fallax com 3,6%, do estrato in-
ferior. As espécies que mais ocorrem neste estrato,
estdo entre as sete de maior VI. Em geral, as espé-
cies que mais se destacam no referido estrato, sdo
classificadas como ndo pioneiras.

No estrato II (6,40-15,64 m), possuem des-
taque as espécies: Siparuna guianensis (12,2%) e
Mabea fistulifera (10,5%), que predominam no re-
ferido estrato. As espécies Myrcia fallax e Apuleia
leiocarpa vem, em seguida, com 4,6 e 3,6%, respec-
tivamente. Destacam-se também, neste estrato, as
espécies Erythroxylum plowmanii (2,9%) e Guapira
opposita (2,7%). Algumas dessas sdo pioneiras e
outras nao pioneiras.

No estrato III (superior), das espécies que
atingem mais de 15,65 metros de altura, pode-se
citar: Mabea fistulifera (13,6%), Pseudopiptadenia

TABELA 1: Divisdo de estratos verticais, de
acordo com o método proposto por
Souza (1990), em que: N = numero de
individuos amostrados; S = numero
de espécies amostradas; F = namero
de familias amostradas; ¢ G (m*ha) =
area basal/ha.

TABLE 1:  Vertical stratum division, according to
the method proposed by Souza (1990),
where N = number of individuals
sampled, S = number of sampled
species, F = number of households
sampled, and G (m*ha) = area basal/
ha.

.. Altura

Estratos Limite dos média N S G

estratos (m) (m?/ha)

(m)
1 2,00-6,39 531 166 59 25 0,58
I 640-1564 10,14 1202 211 47 11,60
Ir 15,65-29,20 19,83 228 90 34 15,60
Total 1596 27,78
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contorta (10,5%), Apuleia leiocarpa (4,8%), Virola
gardneri (2,2%) e Piptadenia gonoacantha (2,2%).
Todas essas espécies encontram-se entre as de maior
VI. As espécies Byrsonima sericea e Tachigali
vulgaris também representam 2,2% cada, do estrato
superior, mas nao estdo entre as quinze espécies de
maior VI. Sendo todas essas, com excecao de Virola
gardneri, classificadas como pioneiras, tendo habito
preferencial por ambientes com maior luminosidade
para o seu desenvolvimento. Virola gardneri ocor-
reu apenas uma vez no estrato inferior.

Apuleia leiocarpa, apesar de ser pioneira,
ocorreu em destaque no estrato I, porém, obteve
maior nimero de individuos nos estratos 1l e III. A
presenca dessa espécie no estrato inferior pode estar
associada a presenca de clareiras. Além disso, ela tal-
vez possua caracteristicas em se adaptar a ambientes
sombreados além de se desenvolver bem em condi-
¢oes de alta luminosidade, podendo ser considerada
plastica (que se desenvolve em condicoes diferen-
ciadas de luminosidade). Assim, mais informagoes
morfoldgicas e fisiologicas devem ser buscadas para
definir a plasticidade da espécie.

No estrato [, houve predominancia de
Siparuna guianensis e Guapira opposita, sendo as
duas ndo pioneiras. O resultado da divisdo do estra-
to inferior para esse método apresenta algum senti-
do, quando comparado a classificagdo ecologica das
espécies. Nota-se também que Siparuna guianensis
ndo ocorreu no estrato superior, porém, apareceu
com grande frequéncia nos outros estratos. Guapira
opposita ocorreu no estrato superior, mas apenas
duas vezes, tendo ocorrido com grande frequéncia
nos menores estratos.

O estrato II (médio) apresenta as espé-
cies Siparuna guianensis, ndo pioneira e Mabea
fistulifera, Myrcia fallax e Apuleia leiocarpa, pionei-
ras, todas elas distribuidas com grande frequéncia ao
longo deste estrato. Com esse método, ndo foi possi-
vel fazer uma avaliagdo detalhada do comportamen-
to ecologico das espécies no referido estrato, pois
apresenta tendéncias fortes em concentrar um maior
numero de individuos no estrato médio da floresta,
dificultando as interpretacdes.

Ao se utilizar esse método, interpretacdes
equivocadas sobre o comportamento das espécies
nos diferentes estratos podem estar sendo expres-
sas. Esse fato € preocupante, visto que esse método
¢ muito utilizado para a estratificacdo vertical de
florestas, tal como utilizado por Archanjo (2008) e
Moreira (2009), em florestas estacionais semidecidu-
ais no Espirito Santo; Vilanova (2008), em regido de

cerrado; Souza (2009), em regido de caatinga e Pinto
Sobrinho et al. (2009), em floresta estacional semide-
cidual em Minas Gerais.

Os estratos I e III possuem uma menor con-
centragao de individuos, sendo 10,4% e 14,3%, res-
pectivamente. De alguma maneira parecem ter sido
bem diferenciados, apresentando alguma coeréncia
com a classificacdo ecologica. De qualquer forma,
poderia se obter um melhor resultado se o método
possibilitasse a criacao de novos estratos.

Com relagao a area basal expressa em m?ha,
nota-se que ela cresce a medida que se aumenta a al-
tura, ou seja, cresce no sentido dos estratos I, I1 e I11.
Apesar de o estrato III possuir um nimero bem redu-
zido de individuos em relagdo ao estrato médio, ele
possui maior area basal (m*ha), o que se deve ao ni-
mero de individuos com maiores didmetros no estrato
111, fato este comprovado por meio da analise prévia
da estrutura diamétrica da floresta que se comporta
no formato “J” invertido.

Sabendo-se que a area basal ¢ uma medida
de densidade e que estratos com area basal maior
ocupam mais o terreno que os estratos com menor
area basal, existe uma chance maior do estrato de
maior area basal estar sombreando os demais, ja que
arvores maiores € que expressam maior area basal
provavelmente possuem maior copa.

Método 2 - Souza et al. (2003)

A Figura 1 representa o dendrograma obti-
do pela analise de agrupamento de classes de altura,
apresentando na ordenada valores em porcentagem
de dissimilaridade, variando de zero (maxima simi-
laridade) e em torno de 55 (maxima dissimilaridade).

A analise do dendrograma permitiu a indica-
¢do da existéncia de grupos homogéneos e distintos
de classes de altura total, confirmando a estratificagao
vertical em estratos de altura total do povoamento
amostrado. O método proposto se mostrou flexivel
para a estratificagao de florestas, porém, nao permitiu
que esta ocorresse de forma sequencial neste caso.

Assim, pela analise do dendrograma, des-
tacam-se trés grupos principais de classes de altura
total, convencionados de estratos de altura total (I, II,
IIT), em que as de classes 17 a 29 formam o estrato I,
incluindo também arvores pertencentes as classes 2 e
3; as classes de 9 a 16, o estrato II, encontrando-se
também neste grupo arvores pertencentes as classes
4 e 5; e o estrato III, formado pelas classes 6 a 8. O
estrato I retne as alturas menos frequentes, isto €, as
arvores mais altas ou muito baixas.
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FIGURA 1: Dendrograma de agrupamento das classes de altura, em que as variaveis sdo as frequéncias de
todas as espécies encontradas na amostragem nas suas respectivas classes de altura.

FIGURE 1: Dendrogram grouping of height classes, in which the variables are the frequencies of all species
found in the sample in their respective height classes.

A classificacdo das arvores individuais em
intervalo de 1 m nao permitiu agrupar sequencial-
mente as classes de altura total (Figura 1). Assim,
admitindo-se a apresentacao das classes de altura no
dendrograma, foi realizado um rearranjo dos gru-
pos, conforme Tabela 2, para que eles se dispuses-
sem de forma sequencial, os estratos que possuiam
duas classes independentes de altura total foram
desmembrados em a e b.

Apods o rearranjo dos estratos, a analise
discriminante entre os cinco estratos de altura total
obtidos na analise de agrupamento mostrou dife-
renga significativa pelo teste F e probabilidades de
0,0714 para os estratos [ b e Il b, de 0,1071 para o
estrato III, 0,2857 para o estrato Il a e 0,4643, para
o estrato I a (Tabela 3).

O procedimento final de classificagdo mos-
trou que 100% das classes de altura foram corre-
tamente classificadas nos estratos de altura total
(Tabela 3).

Os Métodos 1 e 2 resultaram em um nime-
ro diferente de estratos, contudo, por meio de uma
comparagdo detalhada, é possivel notar a existéncia
de muitas semelhangas.

TABELA 2: Divisao de estratos verticais, de acordo
com o método proposto por Souza et
al. (2003), em que: N = numero de
individuos amostrados; S = numero
de espécies amostradas; F = nimero
de familias amostradas; e G (m*ha) =
area basal/ha.

TABLE 2:  Vertical stratum division, according
to the method proposed by Souza
et al. (2003), where N = number of
individuals sampled, S = number
of sampled species, F = number of
households sampled, and G (m*ha) =
basal area/ha.

. Altura

Estratos Limite dos média N S F G

estratos (m) (m?/ha)

(m)
Ib 200-399 298 8 7 5 004
b 400-599 517 117 46 19 0,40
il 6,00 - 8,99 7,55 529 129 38 2,33
ITa 9,00-16,99 12,11 760 173 42 10,59
Ia 17,00-29,20 20,71 182 81 32 14,42
Total 1596 27,78
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TABELA 3: Numero de estratos de altura total e porcentagens de classificacdo usando a analise discriminante

TABLE 3:  Total height stratum number and percentage of classification using the discriminant analysis.
Classificag@o Prevista
Estrato Ib IIb I Ila la Total  Classificagdo (%)
P=0,0714 P=0,0714 P=0,1071 P=0,2857 P=0,4643

Ib 2 0 0 0 0 2 100
IIb 0 2 0 0 0 2 100
I 0 0 3 0 0 3 100
ITa 0 0 0 8 0 8 100
Ia 0 0 0 0 13 13 100

Total 2 2 3 8 13 28 100

Ao unir o estrato I b ao II b do Método 2,
tém-se como limites inferior e superior as alturas
de 2,00 a 5,99 m, sendo que esses dois estratos,
apresentam-se muito semelhante ao estrato I do
Método 1, que possui como limite superior a altura
de 6,39 m.

Ao unir também os estratos III e II a (6,00-
16,99 m) do Método 2, nota-se a semelhanca com
o estrato II (6,40-15,64 m) do Método 1. Diferente
desse ultimo método, o Método 2 (SOUZA et al.,
2003) permitiu um maior nivel de detalhamento dos
estratos, possibilitando uma discussao mais coeren-
te sobre o comportamento das espécies na floresta.

Assim, as espécies Siparuna guianensis,
Mabea fistulifera, Myrcia fallax e Apuleia leiocarpa,
que no Método 1 apresentaram-se reunidas com alta
frequéncia no estrato II, no Método 2 puderam ser
avaliadas de forma mais detalhada.

Siparuna guianensis ocorria nas alturas
mais baixas do estrato I do Método 1, sendo que
para este estrato sua altura média foi igual a 7,9 m,
ja para o presente método (SOUZA et al., 2003),
ocorreu com maior intensidade no estrato I1I (6,00-
8,99 m). No estrato I1 a (9,00-16,99 m), essa espécie
continua a ocorrer, porém, em menor quantidade,
pois ao se observar isoladamente, ndo alcangou al-
tura superior a 13,5 m e em média ndo ultrapassou
10 m. Com essa avaliagdo o habito preferencial des-
sa espécie por ambientes sombreados ¢ confirmado.

Mabea fistulifera, Myrcia fallax e Apuleia
leiocarpa, que sdo pioneiras ¢ ocorreram em desta-
que no estrato II do Método 1, concentraram-se nas
maiores alturas do estrato, possuindo altura média
de 11,1 m, 10,7 m e 10,4 m, respectivamente, mos-
trando seu destaque nas partes mais superiores do
dossel, onde ha mais disponibilidade de luz. Porém,
no referido método ndo havia como fazer a distin-
¢a0 do comportamento, ja que reunia individuos em

uma grande amplitude de altura. Ja para Método 2,
essas espécies ocorreram com maior frequéncia no
estrato II a (9,00-16,99 m), que possui como limite
superior a altura de 16,99 m, englobando, portanto,
arvores relativamente altas no dossel e que se de-
senvolvem bem sob maiores condi¢des de luminosi-
dade. Ainda assim, essas espécies ocorrem no estra-
to correspondente a altura de 6,00-8,99 m (III), mas
em menor numero. Dessa forma, ¢ possivel notar
que o presente método permitiu uma estratificagao
mais semelhante com a classificagdo sucessional
das espécies.

E finalmente, ao se avaliar o estrato I a do
Método 2 e o estrato III do Método 1, nota-se que os
limites inferiores de altura foram 17,00 me 15,65 m,
respectivamente, sendo assim, o estrato superior de
ambos os métodos foi muito semelhante. E tal como
observado no Método 1, o referido estrato apresenta
algum sentido ecolégico.

O numero de individuos nos estratos I,
IT e III do Método 1 e a unido dos estratos a es-
ses correspondentes do Método 2 ficaram assim
distribuidos: 166, 1.202 e 228 individuos e 125,
1.289 e 182 individuos, respectivamente. Apesar
dessa diferenca entre o numero de individuos nos
estratos correspondentes, os métodos nao apresenta-
ram mudangas consideraveis com relagdo a propor-
¢20 do numero de individuos de uma mesma espé-
cie nos correspondentes estratos avaliados.

De acordo com o observado, o Método
2 apresentou a vantagem de permitir que a estrati-
ficagdo fosse realizada com maior nivel de detalha-
mento, quando comparado ao Método 1, de forma
que o problema em concentrar um maior nimero de
individuos no estrato II foi resolvido.

O método de Souza et al. (2003) estratifi-
ca a floresta com base na frequéncia de individuos
de cada espécie presente em cada classe de altura,
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sendo que essa particularidade pode ser considera-
da como uma vantagem do método em relagao aos
demais, ja que eles definem os estratos apenas com
base na altura dos individuos.

Ao observar a Tabela 2, ordenando os es-
tratos de acordo com o aumento da altura das arvo-
res, ou seja, estratos 1 b (2,00-3,99 m), II b (4,00-
5,99 m), III (6,00-8,99 m), I a (9,00-16,99 m) e I a
(17,00-29,20 m), ¢é possivel notar que a area basal
(m%*ha) aumenta a medida que se aumenta a altura
total das arvores. Assim, para o estrato | b, a area
basal amostrada foi menor e para o estrato I a foi
mais representativa com relacao ao total, demons-
trando que o estrato I a, apesar de nao concentrar
o maior numero de individuos, provavelmente esta
exercendo a fun¢do de sombreador dos demais, ja
que arvores maiores € que expressam maior area ba-
sal provavelmente possuem maior copa.

Método 3 - IUFRO (LAMPRECHT, 1990)

A altura méaxima atingida pelos individu-
os nas parcelas permanentes da amostragem foi
de 29,2 m. A partir dessa altura dominante, foram
determinados trés estratos pelo sistema IUFRO de
classificagdo, conforme a Tabela 4.

Esse método, assim como o Método 1, pos-
sibilitou a divisdo da floresta em trés estratos de al-

TABELA 4: Divisao de estratos verticais, de acordo
com o método proposto pela [IUFRO
(LAMPRECHT, 1990), em que: N =
ntimero de individuos amostrados; S
= numero de espécies amostradas; F
= numero de familias amostradas; e G
(m*ha) = area basal/ha.

TABLE 4:  Vertical stratum division, according
to the method proposed by IUFRO
(LAMPRECHT, 1990), where N =
number of individuals sampled, S
= number of sampled species, F =
number of households sampled, and G
(m*ha) = basal area/ha.

.. Altura

Estratos Limite dos média N S F G

estratos (m) (m?/ha)

(m)
1 2,00-9,72 748 800 168 37 3,72
1I 9,73-19,47 13,30 682 167 44 12,81
I 1948-2920 2228 114 56 25 11,25
Total 1596 50 27,78

tura total, contudo, poucos estudos tém adotado essa
metodologia para a estratificagdo.

Nota-se que o primeiro estrato definido (2,00-
9,72 m) engloba arvores correspondentes aos trés pri-
meiros estratos de altura do Método 2. Sendo assim,
se os estratos I b, II b e III do Método 2 tém algum
sentido ecoldgico, conforme ja discutido, o estrato I
do presente método também possui essa coeréncia.

O estrato II do presente método engloba as
arvores com altura total de 9,73 a 19,47 m, com a pre-
dominancia das espécies Mabea fistulifera (15,25%),
Mpyrcia fallax (5,13%) e Apuleia leiocarpa (4,11%).
Em seguida, destaca-se Erythroxylum plowmanii e
Unonopsis sp.1, cada uma representando 2,78% dos
individuos do estrato II.

Nota-se que Siparuna guianensis ndo ocupou
posicao de destaque no estrato II, como esperado, de
acordo com a classificagdo sucessional das espécies,
sendo que a maioria dos seus individuos (95,7%) pas-
sou a ocupar o estrato I, fato este justificavel para essa
espécie de habito nao pioneiro.

Mabea fistulifera, Apuleia leiocarpa e Myrcia
fallax, todas pioneiras, destacaram-se em nimero no
estrato II, que apresenta limite superior de 19,47 m,
representando bem a classificacdo ecologica de que
estas espécies se desenvolvem bem sob maiores con-
di¢oes de luminosidade.

O que parece ¢ que este método minimizou
o problema de divisdo encontrado no Método 1, em
que a espécie Siparuna guianensis que se encontrava
em destaque nos estratos I (2,00-6,39 m) e II (6,40-
15,64 m) agora se concentra apenas no estrato [ (2,00-
9,72 m).

Mabea fistulifera, Apuleia leiocarpa e Myrcia
fallax, que se encontravam em destaque no estrato II
para o Método 1 (com limites inferior e superior de
6,40-15,64 m respectivamente), juntamente com uma
grande concentracao de espécies nao pioneiras, como
a Siparuna guianensis, estdo presentes no estrato Il do
Me¢étodo 3, mas os limites inferior e superior sao maio-
res (9,73-19,47 m), eliminando a presenca de muitas
espécies ndo pioneiras neste estrato, sendo possivel
uma avaliacdo ecoldgica mais coerente.

O estrato Il do Método 3 possui como espé-
cies mais representativas Pseudopiptadenia contorta e
Mabea fistulifera com 17,54% e 7,89% dos individu-
o0s, respectivamente, destacando-se também Apuleia
leiocarpa (4,39%) e Piptadenia gonoacantha (3,5%).
Assim, o estrato III manteve-se com as mesmas €s-
pécies em destaque quando comparado ao Método 1,
apesar da grande mudancga do limite inferior deste es-
trato, em que era de 15,83 m e passou a ter 19,47 m.
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A area basal (m*ha) foi maior no estrato II,
devido ao niimero de individuos com maiores didme-
tros com rela¢do aos individuos do estrato inferior.
Assim, apesar de o estrato [ apresentar maior niimero
de individuos (800), o valor de area basal foi baixo
(3,72 m?/ha). O estrato 111, por sua vez, apresenta indi-
viduos com maiores didmetros que os demais, porém,
ocorre em pequena quantidade, assim, esse estrato
apresentou area basal mais alta que do estrato I, ndo
conseguindo superar a area basal do estrato II, devido
ao maior nimero de individuos neste tltimo.

De acordo com a analise da area basal, esse
método de estratificagdo concentrou uma grande
quantidade de individuos de maior porte no estrato
II. Assim, apesar das semelhangas encontradas com
a classificacdo ecologica, esse método nao possui
embasamento, pois a mudanca da altura dominante
da amostragem pode mudar toda a discussdo. Além
disso, esse método leva em conta apenas a altura das
arvores, desprezando a relacdo de frequéncia, sendo,
portanto, insuficiente para uma analise aprofundada
do comportamento das espécies nos diferentes estra-
tos da floresta.

Método 4 - Calegario et al. (1994)

Apos a obtengdo de valores de qui-quadra-
do calculados para diversos grupos de individuos,
concluiu-se a existéncia de dois grupos homogéne-
os, sendo, portanto, a floresta em questdo dividida
em apenas dois estratos de altura estatisticamente
distintos entre si, conforme Tabela 5.

Devido a altura méaxima amostrada possuir
valor relativamente baixo, pelo método proposto
ndo foi possivel se chegar ao limite superior do se-
gundo estrato. Portanto, o povoamento amostrado
possui individuos arbdreos representando apenas
um estrato de altura completo, ou seja, estrato 1. O
numero de individuos presentes no segundo estrato
ndo foi suficiente para se determinar o limite supe-
rior dele.

Sabendo-se que a distingao do estrato Il para
0 Método 1 nao foi satisfatdoria do ponto de vista da
classificagdo ecoldgica, e que o Método 4 apenas
em seu estrato [ (2,00-14,60 m), retine praticamente
os limites de altura de dois estratos do Método 1,
estrato I (2,00-6,39 m) e 1I (6,40-15,64 m), pode-se
inferir que o Método 4 nao trouxe bons resultados
para a estratificagdo da floresta estudada.

Assim, a grande amplitude de limites, ca-
racterizada pela diferenciacdo tardia dos estratos
apenas aos 14,60 metros de altura, e a divisdo da

floresta em apenas dois estratos ndo permitiu uma
analise detalhada e coerente dos estratos com a clas-
sificacdo sucessional ecologica.

Observando-se a Tabela 5 é possivel notar
a que a area basal expressa em termos de m*ha, ¢
maior no estrato superior, mesmo que concentre um
menor nimero de individuos em relagao ao outro
estrato. Esse resultado era esperado, uma vez que,
similarmente a distribui¢ao diamétrica em “J” inver-
tido, caracteristica de floresta inequidnea, as classes
superiores de altura total possuem menor numero de
individuos, porém, nas maiores classes de diametro.

Os demais métodos de estratificagdo utili-
zados neste estudo permitiram que a floresta fosse
dividida em um maior ntimero de estratos.

Consideracoes sobre a estratificacao

Na area em estudo, algumas parcelas sdo
caracterizadas por perturbagdes antropicas, o que
poderia estar interferindo na analise dos resultados
dos métodos de estratificagdo. Para avaliar a influ-
éncia dessas perturbacdes na disposi¢ao dos indi-
viduos nos estratos verticais, seria necessario um
estudo mais aprofundado, considerando a estratifi-
cacgdo em cada parcela.

Pela avaliagdo de cada um dos métodos ¢
possivel concluir que a delimitagao precisa e distin-
¢a0 dos varios estratos em uma floresta consiste em

TABELA 5: Divisao de estratos verticais, de acordo
com o método proposto por Calegario
et al. (1994), em que: N = niimero de
individuos amostrados; S = numero
de espécies amostradas; F = nimero
de familias amostradas; e G (m?*ha) =
area basal/ha.

TABLE 5:  Vertical stratum division, according
to the method proposed by Calegario
et al. (1994), where N = number of
individuals sampled, S = number
of sampled species, F = number of
households sampled, and G (m*ha) =
basal area/ha.

. Altura
Estratos Limite dos média N S F G
estratos (m) (m?/ha)
(m)
I 2,00-14,60 9,18 1282 217 48 9,95
1 >14,61 18,56 314 112 34 17,83
Total 1596 27,78
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uma tarefa dificil, conforme discutido por Sanquetta
et al. (2002).

Apesar das coincidéncias ecologicas que
os estratos de alguns métodos possuem, a distingao
de varios estratos arboreos nao esta claramente es-
tabelecida devido a falta de técnicas que permitam
diferenciar os limites precisos de cada estrato, pois
na estrutura vertical da floresta, a estratificacao e a
fisionomia das arvores sdo dificeis de serem visu-
alizadas através de uma simples tabela de dados.
Assim, a elaboracao de perfis diagrama tem sido
desenvolvida para construir o perfil de uma floresta,
adotando-se como modelo a proje¢ao da estrutura
espacial sobre um plano vertical.

Longhi (1980) descreveu a estrutura ver-
tical de uma floresta por meio de perfis tridimen-
sionais. Hoje, a descricdo espacial de perfis conta
com o avango tecnoldgico, sendo o Sensor Remoto
LIDAR (Light Detectionand Ranging) uma tecnolo-
gia de sensoriamento remoto ativo, capaz de forne-
cer conjuntamente informagdes horizontais e verti-
cais precisas em alta resolucao espacial.

Apesar do potencial promissor da tecnolo-
gia LIDAR para uso na area florestal, ela esta as-
sociada a um alto investimento financeiro, o que ¢
visto como um fator limitante para sua utilizagdo.
O desenvolvimento de um estudo espacial em cada
parcela do fragmento pode, contudo, alterar toda a
classificagdo obtida pelos métodos utilizados neste
trabalho.

CONCLUSOES

O método de Souza (1990), que dividiu a
floresta em trés estratos de altura total, ndo permitiu
uma analise detalhada sobre o comportamento das
espécies no estrato II de altura, devido as fortes ten-
déncias em concentrar maior numero de individuos
no referido estrato, dificultando as interpretacdes.

O método de Souza et al. (2003), que leva
em consideracao a frequéncia das espécies para a
defini¢do de estratos, dividiu a floresta em cinco es-
tratos de altura total, permitindo maior detalhamen-
to dos estratos, possibilitando uma discussdo mais
coerente sobre o comportamento das espécies na
comunidade.

O método da IUFRO dividiu a floresta em
trés estratos e minimizou o problema em concen-
trar grande nimero de individuos no estrato II, en-
contrado no método de Souza (1990), porém, os li-
mites superiores dos estratos I e II foram maiores,
concentrando grande quantidade de individuos de

maior porte no estrato II. Além disso, o método nao
leva em consideracao a frequéncia de espécies para
a defini¢ao dos estratos.

O método de Calegario et al. (1994) ndo
trouxe bons resultados para a estratificacdo, pois ao
dividi-la em apenas dois estratos, ndo permitiu uma
andlise detalhada e coerente dos estratos com a clas-
sificagdo sucessional em grupos ecologicos obtida.
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