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Introdução 

A estrutura/fisionomia da vegetação influencia a distribuição espacial das espécies 

animais, organização de assembléias locais e a seleção de hábitat por guildas (MacArthur & 

MacArthur, 1961; Rotenberry & Wiens, 1980; Hurlbert, 2004). Estudos com vertebrados 

realizados na Amazônia demonstram os efeitos da fisionomia da vegetação sobre a composição e 

estrutura de assembléias de vertebrados (Borges & Carvalhaes 2000; Haugaasen & Peres 2006; 

Peters, Malcolm, & Zimmerman 2006; Beja et al. 2009; Pereira et al. 2009; Bobrowiec & Gribel 

2010). A densidade da vegetação no sub-bosque influência a ocorrência de algumas espécies em 

assembleias de aves (Borges e Carvalhaes 2000) e morcegos (Peters et al. 2006; Pereira et al. 

2009), que dependem deste estrato para abrigo ou forrageio, ou têm acesso limitado ao sub-

bosque devido a obstrução física gerada pela densidade da vegetação. 

De acordo com Barkman (1979), a “estrutura da vegetação” é definida como o arranjo 

horizontal e vertical da vegetação, excluindo-se aspectos relacionados a composição de espécies 

vegetais, formas de vida e morfologia (definição stricto sensu). Este arranjo estrutural da 

vegetação parece ter maior influência do que a composição das espécies vegetais sobre a 

organização de comunidades animais (MacArthur & MacArthur 1961). Diversos métodos são 

usados para estimar a estrutura e densidade da vegetação do sub-bosque (Barkman 1979; 

Catchpole & Wheeler 1992; Dietz & Steinlein 1996). Recentemente, fotografias digitais têm sido 

utilizadas para quantificar elementos da estrutura da vegetação (Marsden et al. 2002; Zehm, 

Nobis, & Schwabe 2003). As vantagens desta ferramenta sobre as alternativas incluem a redução 

do tempo gasto em campo para a coleta de variáveis ambientais, uso de equipamento de baixo 

custo, fácil replicação para a quantificação da densidade da vegetação e possível comparação dos 

resultados entre diferentes estudos. 

Trabalhos realizados na Amazônia e Mata Atlântica, indicam que esta ferramenta é uma 

fonte promissora de variáveis que explicam à preferência de habitats por guildas tróficas 

(Marciente 2012) e organização das assembleias de morcegos (Baumgarten 2009; Marciente 

2012). Assim, este trabalho utilizou o sistema RAPELD de amostragens padronizadas, para 

estimar a obstrução da vegetação no sub-bosque da Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD), 

Manaus –AM e avaliou os efeitos da topografia sobre a vegetação do sub-bosque. Este trabalho 

fornecerá uma base dados útil para outros estudos realizados na RFAD, dentre eles estudos em 

andamento com morcegos e aves, grupos taxonômicos reconhecidamente influenciados pela 

estrutura da vegetação no sub-bosque. 
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Objetivos 

� Quantificar a obstrução da vegetação do sub-bosque nas parcelas permanentes da 

Reserva Florestal Adolpho Ducke; 

� Avaliar a influência da topografia sobre esta medida estrutural da vegetação;  

� Disponibilizar protocolos de amostragem e processamento da obstrução da vegetação 
 
Local do Estudo 

 
 Realizei a amostragem na Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD), que cobre 

10.000 ha de floresta tropical úmida na periferia de Manaus – AM. O projeto de parcelas 

permanentes na Reserva Ducke foi iniciado para permitir estudos integrados da biota, que 

podem servir como base para levantamentos da biodiversidade em outras áreas da região 

amazônica. A reserva possui uma grade RAPELD (sigla para Levantamentos Rápidos e 

Pesquisa Ecológica de Longa Duração) de 25 km2 que integra o Programa de Pesquisas em 

Biodiversidade ligado ao Ministério de Ciências e Tecnologia do Brasil (Magnusson et al. 

2005; Costa & Magnusson 2010; http://ppbio.inpa.gov.br). A grade é formada por um sistema 

de trilhas que dá acesso a 30 parcelas terrestres e 22 parcelas ripárias adjacentes aos igarapés, 

ilustrada pela Figura 1. As parcelas possuem 250 m de comprimento e seguem a curva de 

nível do terreno para minimizar o efeito do relevo sobre as variáveis resposta (Magnusson et 

al. 2005). A topografia na RFAD é um mosaico de platôs e baixios que margeiam habitats 

ripários ao longo de igarapés com largura < 10 m (Ribeiro et al.1999). O gradiente de 

elevação varia entre 20 m a 127 m. 

 

 

Medindo a obstrução da vegetação no sub-bosque: 

Figura 1. Reserva 

Ducke, com destaque 

para agrade completa 

(25 km2) do PPBio. 

Os círculos pretos 

representam as 

parcelas permanentes,  

e os vermelhos as 

parecelas amostras 

neste estudo. 
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Medi a obstrução da vegetação no sub-bosque em 25 parcelas permanentes 

distribuídas na grade presente na RFAD. Usei fotografias digitais adaptando o método 

proposto por Marsden et al. (2002) e utilizado por Baumgarten (2009) e Marciente (2012). 

Este método utiliza uma tela branca (3x3 m) distante 8 m perpendicularmente à linha central 

da parcela (Figura 2). Inseri nesta tela foi inserida uma escala nas laterais com precisão de 20 

cm para calibragem das medidas de altura, largura e área amostrada (Figura 3). Realizei uma 

fotografia para cada segmento da parcela a uma altura fixa de 1,50m utilizando um tripé 

totalmente estendido e priorizando a marcação dos piquetes das parcelas como ponto de 

referência para a disposição da tela. No total obtive 25 fotografias para cada parcela e 625 

fotografias para a RFAD. A amostragem foi realizada alternando a orientação entre cada 

fotografia, iniciando-se sempre ao lado direito no piquete zero, a seguinte ao lado esquerdo no 

piquete 10 e assim até o final da parcela (Figura 3). Para sustentar a tela branca, uma estrutura 

de alumínio foi montada conforme esquema apresentado em (Anexo A), esta tela foi 

manuseada por dois auxiliares de campo. As imagens foram processadas no software de 

código livre Image J (Schneider ET AL. 2012), cada imagem foi calibrada, convertida em 

Preto & Branco e teve sua área obstruída estimada conforme o roteiro apresentado em 

ANEXO B. 

 

Figura 2. Esquema das fotografias usadas para descrever a obstrução da vegetação do sub-

bosque nas parcelas amostradas. A amostragem de cada parcela foi iniciada sempre ao lado 

direito alternando-se com o lado esquerdo até o final da parcela. 
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a  b  

Figura 3. Exemplo de fotografia obtida na RFAD. Cada unidade de escala nas laterais e lado 

superior tem 20 cm (a) e serve para calibrar as dimensões de cada imagen no software Image J 

usado para o processamento das imagens (b). 

A obstrução da vegetação em cada parcela foi estimada pela média da porcentagem de 

área coberta por vegetação (troncos, galhos, ramos ou folhas) das 25 fotos. A variabilidade 

associada as dimensões de cada imagem foi registrada visando determinar a precisão do 

método. Realizei um modelo linear generalizado para ilustrar graficamente variações na 

obstrução da vegetação do sub-bosque em relação ao gradiente topográfico da RFAD 

(http://peld.inpa.gov.br/knb/metacat?action=read&qformat=peld&sessionid=0&docid=fecosta

.25.2).  

 

 Tempo gasto para a tomada das imagens: 

 

 Em média foram gastos 45 minutos para o registro das 25 fotografias em cada parcela, 

este tempo variou entre 60 minutos para as parcelas amostradas no início do trabalho e cerca 

de 40 minutos em parcelas onde as condições foram mais favoráveis (i.e. vegetação mais 

aberta, parcelas em boas condições de demarcação e equipe familiarizada com o 

procedimento de amostragem). Isto equivale a quase 2 minutos para cada fotografia, e refere-

se ao deslocamento entre piquetes, posicionamento da tela, aferimento da distância e tomada 

da fotografia. 
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 Tempo gasto para o processamento das imagens: 

 

 O tempo gasto durante o processamento das 25 imagens de cada parcela  no software 

Image J foi de 45 minutos em média, com um tempo máximo igual a 87 minutos no início do 

processamento dos lotes de imagens sendo reduzido para o mínimo de 30 minutos após 

familiarização com o software e definição de um roteiro de processamento (ANEXO B) o 

qual reduziu em mais de 60% o tempo gasto durante o processamento dos lotes de imagens. 

Vale destacar que após a definição do roteiro de processamento, foi possível ter maior 

controle sobre eventuais falhas de armazenamento das imagens já processadas, uma vez que 

com base nestes roteiros é possível realizar o processamento automatizado das imagens 

originais. 

 

Variabilidade das amostras: 

 

 Com base na escala inserida na tela de fundo para cada fotografia, foi possível acessar 

a variabilidade nas dimensões de cada imagem fotografada. A altura variou entre 208 e 304 

cm, enquanto a largura variou entre 204 e 344 cm. A altura média da tela estimada a partir das 

fotografias foi de 289,29 cm (± 15.78 ) [média ± desvio padrão], cerca de 10 cm menor do 

que as dimensão real da tela utilizada como plano de fundo. Já a largura teve média igual a 

292,67 cm (± 29,20), cerca 7 cm menor que a largura real. Isto indica que o posicionamento 

da tela branca para as fotografias não ocorreu sempre em 90º em relação ao solo ou ainda que 

existe influência da inclinação do terreno sobre a tomada das fotografias. A obstrução da 

vegetação variou entre 36.74% na parcela LO5_3500, a menos obstruída, e 55.17% na parcela 

LO8_1500 com a vegetação no sub-bosque mais fechada. Assim o conjunto de dados captou 

uma variação de menos de 20% na obstrução da vegetação entre os ambientes amostrados na 

RFAD (Figura 5) . 
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Figura 5. Distribuição de frequências da obstrução do sub-bosque nas parcelas amostradas na 

Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus – AM. 

 

 

 

Efeito da topografia sobre a obstrução da vegetação: 

Não foi detectado nenhum efeito da cota altitudinal sobre a obstrução da vegetação do 

sub-bosque nas 25 parcelas amostradas na RFAD (GLM – pseudo R2 = 0,026;  g.l = 23; 

Figura 6 ). Isto sugere que a posição da parcela em relação sua altitude da RFAD não 

influência a obstrução da vegetação do sub-bosque, porém não significa que não exista efeito 

da altitude sobre a estrutura da vegetação do sub-bosque. Tendo em vista o efeito do 

alagamento periódicos dos igarapés, eu esperava que a vegetação do sub-bosque fosse menos 

densa em áreas de baixios (menores cotas topográficas). No entanto, em virtude da presença 

dos canais de igarapés e de sua influência sobre a abertura de copa, é possível que nas 

localidades próximas aos igarapés a maior entrada de luz favoreça o crescimento de herbáceas 

no sub-bosque, resultando em obstrução da vegetação nestes ambientes. 
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Figura 6. Relação entre a obstrução do sub-bosque  e a elevação das parcelas amostradas na 

Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus – AM. 

 

Produtos 

 

1 – Base de dados 

 Os dados provenientes deste trabalho serão disponibilizados no repositório de dados 

(http://ppbio.inpa.gov.br/repositorio/dados) do Programa de Pesquisas em Biodiversidade – 

PPBio. Com isso demais pesquisadores poderão fazer uso dessa informação. Até o momento, 

ao menos três projetos de pesquisa serão beneficiados por estes dados, um projeto em 

andamento (aves de sub-bosque) e dois em fase de implementação (morcegos e aves de solo). 

 

2 - Protocolo de amostragem 

 

 A descrição detalhada deste método (ANEXO A e ANEXO B) deverá configurar-se 

como um protocolo para amostragem da densidade / obstrução da vegetação do sub-bosque. 

Dessa maneira, projetos realizados em sítios RAPELD/PPBio poderão replicar o método a ser 

detalhado neste estudo. Acredito que muitos estudos com vertebrados não associam seus 

dados com medidas estruturais da vegetação devido ao tempo necessário para sua coleta. Com 

o auxílio desta ferramenta novas informações sobre organização de comunidades biológicas 
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deverão contribuir para o melhor entendimento dos requerimentos ecológicos das espécies e 

grupos funcionais que utilizam o sub-bosque como hábitat.  
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ANEXO A: PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM DA OBSTRUÇÃO DO SUB-BOSQUE 
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ANEXO B: MANUAL PARA O PROCESSAMENTO DAS FOTOGRAFIAS 
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