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RESUMO

Habitats estruturalmente complexos, ou seja, com seus estratos verticais da mata
mais numerosos e bem desenvolvidos, frequentemente estdo correlacionados a
ocorréncia de uma maior diversidade de espécies da fauna. Ao longo dos anos, diversos
métodos foram utilizados para medir a estrutura do sub-bosque como, por exemplo, o
didmetro a altura do peito de arvores e arbustos. Entre os métodos frequentemente
utilizados, as fotos digitais e a tela de habitat fornecem medidas de porcentagem da
obstrucdo foliar. O objetivo do estudo foi comparar medidas de obstrucdo foliar do
estrato do sub-bosque obtidas através dessas duas metodologias em uma area de Mata
Atlantica no estado do Rio de Janeiro, Brasil. O estudo foi desenvolvido no Parque
Nacional da Serra dos Orgdos em duas éareas na localidade do Garrafio (Grades A e B),
de 0,64 hectares cada. Para as medidas de obstrucdo do sub-bosque obtidas através de
cada método utilizado foram calculadas duas medidas de tendéncia central (moda e
mediana). Para comparar as medidas de obstrucdo do sub-bosque entre grades
separadamente por método utilizado foi utilizado o teste U de Mann-Whitney para
amostras independentes (p < 0,05). Para avaliar a existéncia de correlagdo entre as
medidas obtidas através de diferentes métodos foram utilizadas correlacGes de
Spearman. Ambos os métodos foram correlacionados sugerindo que ambos fornecem
uma medida que reflete a obstrucdo do sub-bosque. A tela de habitat mostrou-se um
método de rapida utilizagdo, replicavel e que demanda menos tempo.
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1. INTRODUCAO

Originalmente, o termo “habitat” era frequentemente utilizado como sinénimo
de “ambiente” ou o local onde um organismo vive (RICKLEFS, 2011; ODUM, 2012).
Segundo Morris (2014), para uma melhor compreenséo, o habitat pode ser dividido em
um gradiente de escalas como o macro-habitat, meso-habitat e micro-habitat. A
dimensdo exata de cada escala é proporcional para cada tipo de organismo observado,
pois dependendo da necessidade ecoldgica de cada espécie o habitat pode nédo ter a
mesma influéncia e 0 mesmo tamanho, na escala de gradientes mencionada acima, para
diferentes taxa (CLOUDSLEY-THOMPSON, 1967). Para a maioria dos vertebrados, a
escala do macro-habitat pode ser atribuida ao bioma e o meso-habitat a area especifica
dentro do bioma onde um organismo em questdo ¢ estudado (MORRIS, 1987; MOURA
et al. 2005). Na escala do meso-habitat, a organizacdo da estrutura da vegetacdo é
determinada pelas suas disposicdes horizontal e vertical (ZEHM et al. 2003). A
estrutura horizontal de um habitat se da pelo grau de heterogeneidade da fisionomia da
vegetacdo ao longo de um gradiente horizontal (AUGUST, 1983; ZEHM et al. 2003). Ja
a estrutura vertical, tida como complexidade, esta relacionada aos estratos verticais da
vegetacdo (AUGUST, 1983). Quanto mais desenvolvida a projecdo dos estratos
verticais, maior a sua complexidade (AUGUST, 1983).

As florestas tropicais possuem frequentemente trés niveis de estratificacdo
vertical, com o estrato superior representado por arvores de até 30 m de altura e arvores
emergentes ultrapassando esse valor; o estrato intermediario, que possui uma grande
diversidade floristica; e o estrato inferior, de maior densidade, com individuos variando
de 5 a 14 m de altura, e possuindo ainda uma maior representacdo de individuos
vegetais. Em direcdo ao dossel a diversidade e o numero de individuos diminui
(MELLO, 2003; SOUZA et al., 2003). Apesar dessa distribuicdo nem sempre ser tao
evidente, o estrato inferior frequentemente possui representantes vegetais proprios e
imaturos dos outros dois estratos, constituindo o sub-bosque (GUILHERME, 2004). O
sub-bosque sofre influéncia das arvores do estrato superior, que regulam diretamente a
taxa de incidéncia solar dentro da floresta, favorecendo determinadas espécies vegetais
que respondem diferencialmente a essas diferentes taxas de luz, como observado em
estudos de sucessoes florestais (CARSON et al., 2008).

Essa variacdo espacial na estrutura da floresta tende a influenciar a producao de

biomassa e, consequentemente, a estrutura de comunidades de animais, como a


http://www.jstor.org/stable/2819305
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abundancia e a riqueza de espécies (AUGUST, 1983; SOUZA et al., 2003). Ainda,
possibilita que varias espécies coexistam e compartilhnem a mesma area da floresta, cada
especie utilizando preferencialmente certas por¢bes do habitat relacionados a
complexidade ou estratificacdo vertical (AUGUST, 1983; SOUZA et al., 2003). A
estrutura do sub-bosque também esté associada ao comportamento de diversas espécies
de animais, com os seus niveis de obstrucdo, densidade ou complexidade agindo direta
ou indiretamente na distribuicdo de espécies dentro do seu habitat, proporcionando
conectividade entre habitats especificos e maior abundancia de determinados
invertebrados que sdo presas para muitas espécies, por exemplo (MARSDEN et al.,
2002; SAKANE, 2015). Desse modo, a complexidade das florestas é de suma
importancia para a organizacdo e manutencdo das comunidades animais ( GRELLE,
2003; MARCIENTE et al., 2015; DELCIELLOS et al., 2016).

Ao longo dos anos, diversos métodos foram utilizados para medicao da estrutura
vertical da vegetacdo de uma determinada area de estudo e associa-las as comunidades
animais que ali existem. Por exemplo, alguns pesquisadores avaliam a complexidade da
vegetacdo obtendo a média do diametro a altura do peito (DAP) de arvores e arbustos e
a quantidade total de individuos dentro da area de interesse (AUGUST, 1983; BENDEL
& GATES, 1987; MORRIS, 1987). Entretanto, como a estrutura da vegetagdo possui
outros elementos além dos troncos das arvores e arbustos, como galhos, cipos e folhas,
essas medidas de obstrucdo foliar tornam-se imprecisas (WARMINK, 2007). Em outro
método, placas de vegetacdo pintadas com cores alternadas de preto e branco, com
divisdes escalares em centimetros, sdo colocadas na posicdo vertical a uma distancia
determinada pelo observador, que usa cada intervalo de medida como porcentagem de
obstrucdo foliar (NUDDS, 1977; LITVAITIS et al.,, 1985). Ainda, em um método
similar, uma vara de quatro metros é utilizada para estabelecer uma linha imaginaria
vertical para medir os limites de altura da folhagem, que posteriormente é utilizada para
medir a densidade do sub-bosque em estratos definidos pelo pesquisador (PARDINI et
al., 2005).

Com o propésito de elaborar um método comparavel e que demandasse um
menor esforco homem-hora, principalmente em florestas tropicais, foi desenvolvida a
tela de habitat, um instrumento quadrado de madeira de 0,50 x 0,50 m dividida em 100
quadrados abertos (FREITAS et al., 2002). Esse método é frequentemente utilizado
para relacionar espécies de pequenos mamiferos ndo-voadores (ex. APRIGLIANO,
2003; ROCHA, 2007; LEINER et al., 2010), aves (PINTO et al., 2013) e invertebrados
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( MATAVELLLI et al., 2010) com o seu habitat, por exemplo. Outro método utilizado ¢é
o da fotografia, que pode ser analégica (MARSDEN et al., 2002) ou digital
(ENGELBRECHT, 2001; ZEHM et al., 2003). Através de programas para a analise de
imagens (por ex. Sidelook, Image J, Fragstats), nesse método a vegetacdo é
diferenciada do espaco vazio transformando a foto em uma imagem binéria,
classificando-a em preto e branco, com a obstrucdo originada pela vegetacdo sendo
determinada pela porcentagem de pixels pretos na imagem (MARSDEN et al., 2002;
ZEHM et al., 2003). Esse método ja foi utilizado, por exemplo, para relacionar
caracteristicas do habitats com a ocorréncia de artropodes (GRIES et al., 2012;
PEREIRA, 2016), morcegos (BAUMGARTEN, 2009; DA SILVA, 2012; DE
OLIVEIRA et al., 2015; MARCIENTE et al., 2015), anuros (SJODIN, 2007),
mamiferos ndo-voadores (LIMA, 2013; MARIA, 2013), e aves (SILVA, 2012).

2. OBJETIVOS

Comparar dois métodos utilizados para medir a complexidade do sub-bosque, a
tela de habitat e a fotografia digital, avaliando se as medidas de obstrucédo foliar obtidas

diferem entre métodos.

3. MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada no Garrafdo (22°29°S, 43°00°W), no Parque
Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO), municipio de Guapimirim, Rio de Janeiro,
Brasil. A area do Garrafdo pertencia a uma fazenda de mesmo nome, que foi
desapropriada em 1958 (ROCHA, 2007). Metade da area da fazenda foi destinada ao
PARNASO e a outra ainda possui loteamentos, casas de veraneios e domicilios
(ROCHA, 2007). O clima caracteriza-se por ser superumido, com médias de
temperatura anual variando entre 13° a 23°C, e uma precipitacgdo média variando
aproximadamente de 1.500 a 3.000 mm por ano, com maior intensidade de chuvas no
verdo e uma fase seca no inverno (CRONEMBERGER & CASTRO, 2007).

No Garrafdo ja existe um estudo em andamento com pequenos mamiferos nao-
voadores. Nesse estudo sdo utilizadas trés grades de 0,64 hectares (A, B e C) com 25
estacOes de captura cada com pontos distantes 20 m entre si. As grades estdo localizadas
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em altitudes diferentes, sendo 748 m, 652 m, e 522 m, respectivamente (APRIGLIANO,
2003). A obstrucao foliar do sub-bosque (OBSTR) foi medida atraves de dois métodos
em cada estacdo de captura, somente nas grades A e B, no periodo de fevereiro a abril
de 2017. O ponto central de cada estacdo de captura foi marcado com uma estaca e, a
partir dela, com a ajuda de uma bussola foi delimitado outros quatro pontos: Norte, Sul,
Leste e Oeste. Todos os quatro pontos foram marcados a uma distancia de 3 m do ponto
central, utilizando uma estaca, totalizando um diametro de 6 m ou a circunferéncia de

aproximadamente 18,8 m em cada estacao de captura (Figura 1).

Figura 1 — Delineamento utilizado para medi¢do da obstrugéo foliar do sub-bosque. As medidas foram
realizadas no interior do circulo de 3 m de raio a partir do centro da estacdo de captura, nas dire¢des
Norte (N), Sul (S), Leste (L) e Oeste (O). Modificado de Freitas et al. (2002).

Os dois métodos para medicdo da obstrucédo foliar do sub-bosque foram o da tela
de habitat e o da fotografia digital. O método da tela de habitat descrito em FREITAS et
al. (2002) é uma estrutura quadrada de 0,50 x 0,50 m particionada por barbantes em 100
quadrados. A medida de obstrucdo foliar € obtida através da contagem do nimero do
quadrados obstruidos, considerados aqueles visualmente com 50% ou mais de sua area
preenchida (Figura 2a). As medidas de obstrucdo foram medidas em trés alturas
diferentes (OBSTR1= 1,50 m; OBSTR2= 1,00 m; OBSTR3= 0,50 m) em cada um dos
quatro pontos cardeais (Figura 2b). O total das doze medidas de obstrucdo de cada
estacdo de captura foi somado, em seguida foi feita a média de obstrucédo foliar vertical

para cada estacdo de captura.
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Figura 2 - Tela de habitat para medir a obstrucéo foliar do sub-bosque (a) e as trés medidas de obstrucédo
utilizadas (b; Retirado de Aprigliano (2003). Alturas: OBSTR1= 1,50 m; OBSTR2= 1,00 m; OBSTR3 =
0,50 m.

O método usando fotografia digital foi modificado do descrito em Marsden et al.
(2002) e Zehm et al. (2003). Nesse método, uma lona de fundo branco de 2,00 m x 1,65
m foi posicionada a uma distancia de 3 m do ponto central da estacdo de captura,
perpendicular ao solo (Figura 3a). Uma camera modelo Power Shot G11 com lentes de
30,5 mm, foi posicionada a 0,70 m do solo com a ajuda de um tripé, no ponto central de
cada estacdo de captura. A obstrucdo foliar entre a camera e a lona foi fotografada em
cada um dos quatro pontos cardeais e analisada posteriormente usando o programa
Sidelooks (NOBIS, 2005). Primeiramente as fotos foram editadas no programa Adobe
Photoshop v. 2017.0.1 (ADOBE SYSTEMS INC., 1990-2016) para realizar trés
procedimentos:
1) Recorte da area total da lona presente na foto;
2) A foto foi nivelada em relacdo ao terreno utilizando uma ferramenta de rotacéo
por causa do declive da area de estudo; e
3) As ferramentas “selecdo” e “pincel” foram utilizadas para reparar areas de
sombra ou claridade que poderiam ser claramente confundidas como obstrucdo ou
espaco vazio (SUGANUMA et al., 2008)
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Figura 3 — Método utilizado para fotografia do sub-bosque (a; Modificado de Marsden et al., 2002)
e posterior andlise da obstrucdo foliar transformando a foto tirada em campo (b) em uma imagem
binaria (c).

Em seguida cada imagem editada resultante foi analisada no programa
Sidelooks. Em cada uma dessas imagens, uma area de 1,90 m x 1,40 m posicionada na
margem inferior e ao centro da foto foi recortada para padronizagdo (Figura 3b). Em
seguida elas foram convertidas para uma leitura binaria, em preto e branco (Figura 3c),
sendo o preto a obstrugdo e 0 branco a area vazia. Para cada estacdo de captura foi
calculada a média de obstrucéo foliar a partir da medida de obstrugcdo dos quatro pontos
cardeais.

Todas as andlises foram realizadas separadamente para as grades A e B, e
também para o conjunto dos dados, ou seja, para os dados agrupados (Grades A e B
agrupadas). Para testar a normalidade dos dados foi usado o teste de Shapiro-Wilk (p <

0,05). Para as medidas de obstrucdo do sub-bosque obtidas através de cada método



16

utilizado foram calculadas duas medidas de tendéncia central, a moda e a mediana. A
moda representa o valor que ocorre com mais frequéncia em um conjunto de dados
amostrais e a mediana divide a série de dados em dois subgrupos de igual tamanho, ndo
sendo afetada pelos valores extremos da série (CALLEGARI-JACQUES, 2003). Os
valores de moda e mediana foram utilizados para comparar as medidas de obstrucéo
foliar obtidas através de ambos os métodos (fotografia vs. tela de habitat) em cada grade
separadamente e para 0s dados agrupados das duas grades Para comparar as medidas de
obstrucdo do sub-bosque entre grades separadamente por método utilizado foi utilizado
o teste U de Mann-Whitney para amostras independentes (p < 0,05). Para avaliar a
existéncia de correlacdo entre as medidas obtidas através de diferentes métodos foram
utilizadas correlagdes de Spearman, considerando a correlagdo significante se p < 0,05.
As analises foram realizadas no programa Statistica v8.0 (STATSOFT INC., 1984-
2007).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste de Shapiro-Wilk a distribuicdo foi normal apenas para as medidas de
obstrucdo foliar obtidas com o método da foto na Grade B (W = 0,963, p = 0,479) e para
os dados agrupados (W = 0,956, p = 0,0580) (Figura 4). A distribuigéo foi ndo normal
para 0 método da foto na grade A (W = 0,910, p = 0,030), e todos os conjuntos de dados
obtidos com o metodo da tela de habitat (Dados agrupados: W = 0,902, p = 0,001;
Grade A: W = 0,894, p = 0,014; Grade B: W = 0,919, p = 0,049) (Figura 4).
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Figura 4 - Teste de Shapiro-Wilk para teste de normalidade dos dados de obstrucédo foliar do sub-bosque
para a grade A (a, b), grade B (c, d) e para os dados agrupados das duas grades (&, f) obtidos atraves dos
métodos da tela e da foto, no Parque Nacional da Serra dos Orgdos, RJ, Brasil.

A mediana e a amplitude dos dados para obstrucao foliar das grades A (Meda =
32,98 + 9,87), B (Medg= 31,36 £8,9), e para os dados agrupados (Med dados agrupados
= 31,85 + 9,33) obtidas com o método das fotos, foram mais altas do que as obtidas com
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0 método da tela (grade Meda = 21,17 + 14,69; grade Medg = 22,67 + 9,66; Med dados
agrupados = 21,21 + 12,46 (Figura 5a-c).

Como a maioria dos conjuntos de dados analisados ndo seguiu uma distribuicéo
normal, a mediana foi calculada, pois € uma medida de tendéncia central mais eficiente
do que a média para esse tipo de dado. Para as fotos, a mediana apresentou valores
similares em todas as grades e nos dados agrupados, assim como na tela de habitat
(Figura 5).
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Figura 5 - Mediana de obstrucdo foliar do sub-bosque para a grade A (a), grade B (b) e para os dados
agrupados das duas grades (c) obtidos através dos métodos da tela e da foto, no Parque Nacional da Serra

dos Orgaos, RJ, Brasil.

Os valores obtidos com a mediana para 0 método da foto foram ligeiramente
maiores quando comparado ao método da tela de habitat, mas com valores de amplitude
proximos (Tabela 1). Este padrdo se repete quando sdo analisados os dados agrupados
(Tabela 1). Isso provavelmente se deve ao fato de que o programa Sidelook transforma
em pixel preto qualquer obstrugdo dentro da area da foto (ZEHM et al., 2003), obtendo
valores superiores, em relacdo ao método da tela de habitat. Considerando a moda, para
os dados de obstrucdo foliar obtidos através do método da foto o resultado foi amodal,
enguanto para o método da tela de habitat o valor da moda se mostrou homogéneo
(Tabela 1)

Tabela 1 - Resultados da moda e mediana dos dados de obstrucéo foliar do sub-bosque para as grades A e
B e para os dados agrupados das duas grades obtidos atraves dos métodos da tela e da foto, no Parque
Nacional da Serra dos Orgéos, RJ, Brasil.

Método Grade Mediana Max. Min. Moda Frequéncia

A 32,98 63,47 9,63 Amodal 1

B 31,36 46,85 11,31 Amodal 1

Foto Dados 31,85 63,47 9,63 Amodal 1
agrupados

A 21,17 64,25 7,42 46,67 2

Tela de B 22,67 48,92 11,58 17,75 2

habitat Dados 21,21 64,25 7,42 Amodal 1
agrupados

Comparando 0 mesmo método entre as grades, a frequéncia de obstrucao foliar

obtida pelo método da foto ndo diferiu entre as grades A e B (Teste U de Mann-
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Whitnney: Uges: 25: 25 = 281,0; p = 0,541), assim como para 0 método da tela de habitat
(Teste U de Mann-Whitnney: Ugos: 25: 25 = 272,5; p = 0,438). Assim, a obstrucao foliar
do sub-bosque ndo diferiu entre as grades A e B. Em um estudo prévio realizado
também no Garrafdo que utilizou 0 método da tela de habitat, somente para a OBSTR2
foi encontrada uma maior obstrucdo foliar do sub-bosque na grade A comparado as
outras grades. Essa diferenca foi atribuida a existéncia de um dossel mais aberto na
grade A (APRIGLIANO, 2003). No presente estudo, quando sdo verificadas diferencas
entre as trés medidas de obstrucdo foliar obtidas com método da tela de habitat entre as
grades A e B, ndo foi encontrada diferenca entre grades para nenhuma das obstrugdes
(Teste U de Mann-Whitnney: OBSTR1: Ugs. 25 25 = 262,5; p = 0,332; OBSTR2: Ug s
2525 = 277,5; p = 0,497; OBSTR3: U gs; 25: 25 = 283,0; p = 0,567). Como as observacoes
de Aprigliano (2003) foram feitas ha 15 anos, é razoédvel supor que a estrutura do habitat
tenha mudado.

Na comparacdo entre os dois métodos, as medidas de obstrucdo foliar foram
correlacionadas positivamente para a grade A (r = 0,527; p= 0,007) e para os dados
agrupados (r = 0,300; p= 0,034), mas ndo foram correlacionados para a grade B (r =
0,076; p= 0,719) (Figura 6), indicando que somente para a grade B os métodos possam
estar refletindo respostas diferentes. A complexidade do sub-bosque esté relacionada
com a entrada de luz no interior da floresta, que é regulada pela abertura do dossel
(APRIGLIANO, 2003). No presente estudo a abertura do dossel ndo foi avaliada. O
método da foto fornece maiores valores de obstrucdo foliar, 0 que provavelmente
ocasionou a diferenca dos valores de obstrucdo observadas entre os métodos utilizados

na grade B.
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Figura 6 - Correlacdo de Spearman da obstrucéo foliar do sub-bosque obtidos através dos métodos da
tela e da foto para a grade A (), grade B (b) e para os dados agrupados das duas grades (c), no Parque
Nacional da Serra dos Orgéos, RJ, Brasil.



24

Vantagens e desvantagens dos métodos de medicao de obstrucéao foliar

O método das fotos é considerado um método que ndo causa muitos distrbios
na vegetacao, facilitando a replicacdo das medidas em outras possiveis coletas, e rapido
e facil de ser aplicado em quase todas as condi¢fes meteoroldgicas, isto €, exceto em
condicdes de vento forte ou vegetacdo Umida (ZEHM et al., 2003). Isso condiz com o
gue foi observado no presente estudo, pois em dias de chuva ou neblina, muito comum
na Serra dos Orgdos, o interior da floresta ficava muito escuro, o que impossibilitava o
uso desse metodo. Ainda, a utilizacdo do metodo era inviavel em dias de chuva forte,
para evitar danos ao equipamento causados pela agua. Ainda, esse método pode ser
usado para relacionar duas medidas diferentes de estrutura vertical da vegetagdo, como
a densidade e a complexidade (MARSDEN et al., 2002; ZEHM et al, 2003). Segundo
Warmink (2007), o método possui um viés na descricdo da densidade da obstrucdo
foliar por causa do efeito de ocluséo, isto €, sobreposicdo de individuos nas fotos,
deixando de fora outros individuos a serem medidos dentro da area de interesse. Na
pratica, na utilizacdo do método da foto no interior de uma floresta tropical, algumas
fotos tiradas podem conter sombras, que podem ser confundidas como obstrucdo. As
areas de sombra podem variar dependendo da posi¢do do sol, além da variacdo que
ocorre dependendo das condi¢cBes meteorologicas. Desta forma podem ser obtidos
resultados distintos para observacdes realizadas em diferentes horérios. Os reflexos da
luz solar em éarvores e galhos, por sua vez, podem ser confundidos como é&rea
desobstruida pelo programa usado para andlise (Sidelooks). Esses dois fatores podem
levar a uma superestimacdo ou subestimacdo dos valores de obstrucéo foliar.

Ja a tela de habitat tem como vantagem a praticidade e a agilidade da coleta dos
dados. Ela foi elaborada para ser replicavel e demandar menos esfor¢o hora/homem na
coleta dos dados, pois s6 sdo necessarias duas pessoas para a utilizacdo do método, uma
para medir e outra para anotar os dados (FREITAS et al., 2002). Ao contréario do
método da foto, a tela de habitat aparentemente possibilita uma visdo mais ampla do
sub-bosque pelo pesquisador, pois ndo ha a limitacdo imposta pela lona utilizada no
método da foto. Ainda, parece ser menos invasiva, pois ndo é necessaria, como na foto,
a colocacdo da lona atras da vegetacdo. Como desvantagens, no método da tela de
habitat a decisdo de se existe ou ndo obstrucao € feita pelo observador, ja que a medigdo
consiste na contagem dos quadrados e considera um quadrado como obstruido se ele
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visualmente estiver com mais de 50% de sua area preenchida (FREITAS et al., 2002).
Outra desvantagem € o fato do método ndo permitir a obtencédo de toda a informacéao da
obstrucdo vertical, tais como galhos mais finos que ndo preencham mais de 50% do
quadrado e que por causa disso sdo desconsiderados, o que explica a diferenca
observada entre 0os métodos, tendo 0 método das fotos detectado uma maior obstrucéo.

5. CONCLUSOES

As medidas de obstrucdo de ambos os métodos em geral foram correlacionadas,
sugerindo que ambos os métodos fornecem uma medida que reflete a obstrucdo do sub-
bosque.

A tela de habitat pode ser sugerida como o0 método a ser utilizado em estudos
futuros devido as suas vantagens. Este metodo é de rapida utilizagdo no campo,

replicavel e demanda menos horas/homem.
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