
Estrutura diamétrica e hipsométrica na
Floresta Estacional Semidecidual Montana
do Pico do Jabre - PB

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a estrutura diamétrica e hipsométrica no estrato lenhoso na Floresta
Estacional Semidecidual Montana do Pico do Jabre (06° 02’12’’ S e 34° 45’12’’ ’W) na Paraíba. Foram instaladas
36 parcelas 10 x 50 m, distribuídas sistematicamente, com amostragem de todos os indivíduos lenhosos com
DAP > 4,8 cm. A estrutura vertical foi determinada por histogramas com classes a intervalos de 3 m e a
estrutura diamétrica a partir de classes com amplitude de 6,36 cm, determinadas para a comunidade e populações
com os dez mais altos valores do VI. No espaço vertical 96,34% dos indivíduos ocorreram até 12 m. Entre 6
– 9 m ocorreram 36,1% dos indivíduos e 39,2% da área basal total, provável dossel, com 49 espécies. A
comunidade apresentou distribuição diamétrica em forma de “J” invertido, mas irregular com tendência ao
balanceamento. Os valores do quociente “q” de Liocourt sugeriram problemas na regeneração das classes de
maior diâmetro. As populações das dez espécies de maior importância na comunidade apresentaram padrões
de distribuição com desequilíbrio, sugerindo limitações no recrutamento.

Palavras-chave: análise estrutural, nordeste do Brasil, quociente “q” de De Liocourt

Diametric and hypsometric structure in the
seasonally dry montane forest of Pico do Jabre,
Paraíba, Brazil

ABSTRACT

The main objective of this paper was the structural diametric and hipsometric characterization of woody strata
in the Seasonally Dry Montane Forest of Pico do Jabre (06° 02’12’’ S e 34° 45’12’’ ’W), in Paraiba state, Brazil.
For the characterization 36 sampling unities (10 x 50 m) systematically distributed over the area were used and
all woody individuals with a dbh larger than 4.8 cm were measured. The vertical structure was determined
using histograms with intervals classes of 3 m and diameter structure using classes with 6.36 cm largeness,
determined for the entire community and the 10 main populations, ordered according to VI values. Vertical structure
presented 96.34% of individuals fewer than 12 m. The class between 6 – 9 m showed 36.1% of individuals and
39.2% of basal area, suggesting the dossel, with 49 species. The community diametric curve was J-reverse
shaped but irregular and tending to unbalance. The values of Liocourt “q” quotient suggested problems with
regeneration in larger classes. The distribution of the 10 main populations showed unbalanced distribution,
suggesting recruitment problems.

Key words: structural analysis; northeastern Brazil, De Liocourt’s ‘q’ quotient.
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INTRODUÇÃO

A compreensão das comunidades vegetais é facilitada
quando atribuímos propriedades ou atributos, como sua
composição florística, fisionomia, funcionamento, dinâmica e
distribuição. Os padrões de diversidade em ecossistemas
sofrem modificações ao longo do gradiente de fatores
ecológicos, com as espécies florestais ocupando estratos ou
sinúsias distintos (Givinish, 1999). Distinguir estratos em
florestas tropicais é tarefa controversa e nem sempre
perceptível, mas, é importante para a análise da estrutura nas
florestas, mesmo com a difícil tarefa de medição de alturas em
árvores. O número de estratos em cada floresta varia em
função de diferenças na composição de espécies, relações
competitivas, restrições ambientais e perturbações naturais ou
antrópicas (Latham et al., 1998). Espécies representadas em
todos os estratos da floresta são mais propensas a integrar a
estrutura e composição da floresta e permanecer até o clímax,
exceto para aquelas que, por características próprias, não
passam do estrato inferior.

O estudo de frequência de classes de diâmetro é uma
ferramenta que auxilia na compreensão do desenvolvimento
da floresta (Martins, 1991), da sucessão (Paula et al., 2004),
de características da estrutura em relação a outras formações
florestais (Gomes et al., 2004), assim como do comportamento
da regeneração, mortalidade e eventos ocorridos no ambiente
da floresta (Alves Júnior et al., 2010). Eventos ocorridos no
passado recente podem ser compreendidos, uma vez que têm
dependência com o grau de conservação do habitat (Gomide
et al., 2009), assim com a avaliação da dinâmica florestal, com
previsões sobre o desenvolvimento da comunidade e
populações (Gül et al., 2005).

Florestas Estacionais Semideciduais têm sido alvo de
pressão antrópica, o que as torna fragmentadas e um dos
ecossistemas mais ameaçados da Terra (Santos et al., 2007).
Estas florestas ocorrem em regiões tropicais e subtropicais
sujeitas a intensa sazonalidade, com períodos de 3 – 7 meses
com precipitação abaixo de 100 mm, onde a precipitação
concentrada é inferior a 10% do total, o que lhes confere
características florísticas e estruturais peculiares (Pennington
et al., 2000).

Estudos sobre as Florestas Estacionais no Nordeste
(Moura & Sampaio, 2001; Ferraz et al., 2003; Melo & Rodal,
2003; Andrade & Rodal, 2004; Rodal et al., 2005; Rodal &
Nascimento, 2006; Nascimento & Rodal, 2008) apontaram que
estas não representam meras subunidades das Florestas
Úmidas, por formarem tipos florísticos e estruturais distintos
(Lopes et al., 2008). É necessário intensificar estudos de
aspectos estruturais nas áreas de Matas Secas no Nordeste,
especialmente na Paraíba, onde trabalhos nestas áreas ainda
são incipientes (Andrade et al., 2006; Oliveira et al., 2006;
Xavier, 2009).

No nordeste brasileiro, Nascimento & Rodal (2008)
apontaram que a distribuição de altura em florestas de
Pernambuco (estacionais e ombrófilas montanas e ombrófilas
de terras baixas) não apresenta diferenças significativas,
embora vários estudos mostrem a separação florística

(Andrade & Rodal, 2004; Rodal & Nascimento, 2006;
Nascimento & Rodal, 2008), que se configura mesmo entre as
florestas estacionais (Rodal et al., 2008).

O Pico do Jabre é um mosaico de vegetação, resultante de
variação topográfica, declividade, substrato e microclima, onde
predomina a Floresta Estacional Semidecidual Montana nas
cotas mais elevadas, com elementos da mata úmida e espécies
da caatinga nas cotas mais baixas (Agra et al., 2004). Esta área
apresentou a menor cobertura vegetal (5,52 km2) dentre outras
formações similares na região (Santos & Tabarelli, 2004) e foi
classificada como de altíssima prioridade para ações
conservacionistas (MMA, 2000).

Neste aspecto, este estudo teve como objetivo analisar e
estrutura hipsométrica e diamétrica da comunidade e
populações com os dez mais altos valores de VI (Valor de
Importância) amostrados na Floresta Estacional Semidecidual
Montana no Pico do Jabre, PB.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de Estudo
O Pico do Jabre, localizado na Serra de Teixeira, está na

projeção mais elevada da Borborema (Moreira & Urtiga, 1989),
entre os municípios de Maturéia e Mãe D’água (Figura 1),
entre 06° 02’12’’ e 08° 19’18’’ S e 34° 45’12’’ e 38° 45’45’’W e é
o ponto mais elevado do Nordeste Setentrional com 1.197 m
(Sudema, 1994). O clima na área é do tipo AW’ quente e
semiúmido, segundo classificação de Köppen, com chuvas de
verão até o outono (Lima & Heckendorff, 1985), e sofre
modificações em função da altitude e disposição
perpendicular aos ventos dominantes, com estação seca de
5-7 meses. Os índices pluviométricos são baixos, entre 800-
1.000 mm, mas superiores aos da Caatinga circundante. A
temperatura média é superior a 20° C e a média de umidade
relativa do ar de 65% (Sudema, 1994).

A área sofreu fortes impactos no passado, como incêndios,
desmatamentos, cultivo agrícola e extração seletiva de
madeira, que ainda se detecta, em pequena escala.

Amostragem da Vegetação
Entre março de 2002 e abril de 2003 foi realizada a

amostragem da vegetação lenhosa em 36 parcelas de 10 x 50
m, georeferenciadas, dispostas sistematicamente com 100 m
entre si, a partir do topo e paralelas às inclinações da encosta,
totalizando 1,8 ha. Todos os indivíduos lenhosos vivos, com
DAP e” 4,8 cm foram medidos com fita métrica graduada e os
que apresentavam troncos cespitosos foram medidos quando
uma das ramificações apresentava diâmetro mínimo para
inclusão, considerando-se a área basal total do indivíduo o
somatório das áreas basais de cada caule.

As alturas foram estimadas com o auxílio de vara de cano
pvc graduada, com altura máxima de 12 m.

Amostras botânicas foram coletadas entre 2003 e 2008, e
incorporadas ao herbário JPB. As identificações foram feitas
por meio de consultas à literatura e especialistas, além de
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comparações com coleções de Herbários. As famílias foram
organizadas conforme a proposta contida em APG III (2009).

Distribuição da Altura e Diâmetros
A caracterização da ocupação do espaço vertical da

comunidade foi feita a intervalos de 3 m (Nascimento & Rodal,
2008) resultando em sete classes onde foram incluídos o
número de indivíduos, área basal e número de espécies.

A estrutura diamétrica foi determinada por histogramas do
número de indivíduos por classes de diâmetro, por hectare,
para a comunidade e populações que apresentaram os dez mais
altos valores do VI. A distribuição dos diâmetros foi elaborada
empregando-se intervalos de classe com amplitudes de 6,36
cm, determinados segundo Spiegel (1976), e resultou na
divisão em 21 classes. Empregou-se o quociente “q” sugerido
por De Liocourt, pela divisão do valor obtido em uma classe
de diâmetro pelo valor obtido na classe anterior (Meyer, 1952).
Este quociente permite inferir sobre o recrutamento e
mortalidade entre classes que, em floresta com distribuição
balanceada de indivíduos, apresenta razão constante na
redução do número de indivíduos entre classes. O coeficiente
de variação de “q” (CVq) entre as classes de diâmetro foi
calculado e valores menores indicam “qs” mais constantes nas
classes, e enfatizam maior equilíbrio ou regularidade na
distribuição diamétrica (Lopes et al., 2011).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Distribuição das Alturas
A distribuição dos indivíduos em classes de altura (Figura

2) indicou que 1.097,2 indivíduos/ha (96,34%) estão agrupados
nas três primeiras classes de altura, ou seja, até 12 m. Na
primeira classe ocorreram 556,7 indivíduos (48,9%)
contribuindo com 17,4% da área basal total, enquanto a classe
II com 36,1% (411,1) indivíduos/ha conteve 39,2% (15,84 m2

ha-1) da área basal total. Na classe III, ocorreram 129,4 (11,4%)
árvores/ha com 27,5% (11,12 m2 ha-1) da área basal total.
Apesar de o mosaico florestal não apresentar estratificação
nítida, a maior área basal contida na classe II sugere a
formação do dossel. Os indivíduos emergentes, com alturas
superiores a 12 m (41,66 ind/ha - 3,6%) contribuíram com 15,8%
da área basal total.

Figura 1. Localização do Pico do Jabre na região Nordeste e no estado da
Paraíba e posicionamento das parcelas para o levantamento do estrato lenhoso
na Floresta Estacional Semidecidual Montana do Pico do Jabre, PB

Figure 1. Localization of Pico do Jabre in the Northeast region and Paraiba
state with the position of plots for wood strata sampling in Seasonally Dry
Montane Forest of Pico do Jabre, Paraíba, Brazil

Figura 2. Número de indivíduos/ha, número de espécies e área basais totais
distribuídos nas classes de altura na Floresta Estacional Semidecidual
Montana do Pico do Jabre, PB

Figure 2. Total individuals/ha, species’ number, and basal area distribution in
height classes in the Seasonally Dry Montane Forest of Pico do Jabre,
Paraíba, Brazil

O padrão de distribuição das classes de altura observado
foi similar ao registrado na mesma fitofisionomia em Minas
Gerais (Marangon et al., 2008) e Pernambuco (Rodal &
Nascimento, 2006; Nascimento & Rodal, 2008); em Floresta
Semidecídua (Cavalcante et al., 2000) e Decídua (Cestaro &
Soares, 2004) no Ceará; e zona de ecótono na Paraíba (Xavier,
2009), embora grupamentos de florestas semideciduais e
deciduais floristicamente semelhantes nem sempre apresentam
comportamento semelhante nos padrões de distribuição
hipsométrica e diamétrica, com grupos mais homogêneos
florísticamente apresentando maior equilíbrio nestes padrões
(Gomide et al., 2009). Porém, o elevado número de indivíduos
nas menores classes de altura é um importante indicativo da
capacidade de renovação da floresta, pelo estabelecimento
de indivíduos arbóreos de classes menores (Pinheiro &
Monteiro, 2009).

A distribuição dos indivíduos em estratos é influenciada
pela sazonalidade, com estratos menores em florestas mais
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secas (Murphy & Lugo, 1986). Em florestas secas, a menor
competição por luz reduz o investimento no crescimento
vertical, se comparado às florestas úmidas, onde a competição
por luz é maior (Lopes et al., 2008) e a sobreposição da copas
e ausência de deciduidade diminuem a intensidade de luz com
maior crescimento nos indivíduos, enquanto a deciduidade
de florestas secas torna a necessidade por luz menos restritiva,
e o crescimento em altura, restringido.

Nenhuma classe de altura conteve todas as espécies
presentes na área amostrada (Figura 2). As espécies mais
abundantes no estrato inferior (< 6 m) foram Byrsonima
nitidifolia, Campomanesia viatoris, Capparis flexuosa,
Erythroxylum pauferrense, Eugenia ligustrina, Myrcia
tomentosa e Prockia crucis. As espécies Jatropha molissima,
Lantana camara, Physalis cf. pubescens apresentaram todos
os seus indivíduos neste estrato. No dossel ocorreram 49
espécies, com abundância de Byrsonima nitidifolia,
Callisthene microphylla, Myrcia sylvatica e Maytenus
disticophylla. Acima do dossel (>9 m) ocorreram 40 espécies,
com abundância de Erythroxylum mucronatum, Ceiba
glaziovii, Ficus gardneriana, Myracrodruon urundeuva e
Myroxylon peruiferum.

O conjunto dos dados de distribuição de indivíduos e área
basal das classes de altura aponta condições que diferem de
estádio climácico na Mata em estudo, ou seja, as classes de
menor diâmetro sofreram as modificações mais marcantes e
apresentaram maior área basal e densidade (Martins, 1991).

A análise da estratificação das populações das dez
espécies com maior VI na área apontou Byrsonima nitidifolia
(Figura 3A), Maytenus disticophylla (Figura 3B) e
Zanthoxylum rhoyfolium (Figura 3C) com distribuição não
balanceada entre as classes, com a maioria indivíduos nas
primeiras duas classes, com porte mediano.

Eugenia ligustrina (Figura 3D), Allophylus laevigatus
(Figura 3E) e Randia nitida (Figura 3F) apresentaram
distribuição mais balanceada entre as classes. Prockia crucis
(Figura 3G) e Capparis flexuosa (Figura 3H) foram mais
representadas no estrato inferior, e ausente nas classes de
maior altura.

Erythroxylum mucronatum (Figura 3I), representada em
todas as classes, teve os indivíduos concentrados no dossel
e acima deste, assim como os indivíduos de Callisthene
microphylla (Figura 3J), que compuseram o dossel, em sua
maioria. É provável que estas espécies possam, no futuro,
apresentar problemas de regeneração, pela distribuição
desbalanceada, com menor número de indivíduos na primeira
classe de altura, desde que as espécies representadas em
todos os estratos tenham lugar assegurado na estrutura e
composição da floresta até estádios sucessionais mais
avançados.

Distribuição dos Diâmetros
O maior DAP registrado foi de 164 cm em Erythroxylum

mucronatum, com nove espécies apresentando diâmetros
superiores a 80 cm: Callisthene microphylla, Ficus
gardneriana, Maytenus disticophylla, Eugenia ligustrina,
Myrcia sylvatica, Byrsonima nitidifolia, Poecilanthe falcata,
Pisonia tomentosa e Ceiba glaziovii.

Figura 3. Distribuição do número de indivíduos/ha em classes de altura para
Byrsonima nitidifolia (A), Maytenus disticophylla (B), Zanthoxylum rhoifolium
(C), Eugenia ligustrina (D), Allophylus laevigatus (E), Randia nitida (F),
Prockia crucis (G), Cappais flexuosa (H), Erythroxylum mucronatum (I) e
Callisthene microphylla (J) na Floresta Estacional Semidecidual Montana
do Pico do Jabre, PB

Figure 3. Number of Individuals/ha distribution in height classes in species
Byrsonima nitidifolia (A), Maytenus disticophylla (B), Zanthoxylum rhoifolium
(C), Eugenia ligustrina (D), Allophylus laevigatus (E), Randia nitida (F), Prockia
crucis (G), Capparis flexuosa (H), Erythroxylum mucronatum (I) and
Callisthene microphylla (J) in the Seasonally Dry Montane Forest of Pico
do Jabre, Paraíba, Brazil

A distribuição dos diâmetros da comunidade teve padrão
exponencial negativa (Figura 4A), típica de florestas
inequiâneas (Assmann, 1970; Rollet, 1978) e indica o potencial
da continuidade na colonização do espaço, com condição
autoregenerativa.

O padrão exponencial negativo ou “J” invertido pode
indicar fase sucessional inicial na mata com populações em
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início de estabelecimento (Silva Júnior & Silva, 1988),
ocorrência de severas perturbações no passado ou grande
mortalidade nas classes superiores (Nunes et al., 2003;
Machado et al., 2004), embora a maior densidade de indivíduos
menores não assegure ausência de problemas na regeneração
(Martins, 1991). Nenhuma classe de altura conteve todas as
espécies amostradas (Figura 4B).

As análises das razões “q” entre classes sucessivas, o alto
valor médio de “q” (0,89) e de Cvq (97,48%) podem indicar
taxas de recrutamento e mortalidade variáveis e apontaram
estrutura irregular, com tendência ao balanceamento. Os “q”
nas classes sucessivas indicaram elevada taxa de
recrutamento nas classes iniciais e medianas (q1, q2, q3, q4,
q5, q6, q7, q8, q9, q10, q11, q13) e apontam problemas na
regeneração nas classes maiores, com valores de “q” acima
do médio (q9, q12, q15, q17, q18), considerando-se que
quocientes com valores acima do médio indicam baixa taxa
de recrutamento (Carvalho & Nascimento, 2009). O valor de
CVq aponta instabilidade na regeneração com possíveis
dificuldades de reposição de indivíduos de grande porte no
futuro (Lopes et al., 2011) e pode refletir o histórico de uso
pretérito pela extração seletiva de indivíduos de maior porte
na comunidade anterior à preservação deste remanescente
com a criação do Parque Estadual do Pico do Jabre há duas

décadas, embora ainda não completamente implementado.
A análise da distribuição diamétrica no nível da

comunidade pode ser complementada com a análise de
populações (Machado et al., 2004; Marangon et al., 2008) ou
grupos ecológicos (Lopes et al., 2011) para a avaliação mais
completa e melhor compreensão da estrutura do componente
lenhoso ou arbóreo.

A análise da distribuição diamétrica para as 10 espécies
com os mais altos valores de VI na comunidade (Figura 5)
indicou padrões diferentes entre estas, embora os altos
valores de CVq para todas indiquem distribuição
desbalanceada entre as classes.

Houve um grupo, formado por Byrsonima nitidifolia
(Figura 5A), Zanthoxylum rhoifolium (Figura 5B) e Prockia
crucis (Figura 5C) que apresentou os valores de “q” médio
mais baixos (0,24, 0,29, 0,29 0,06, respectivamente) e outro
grupo formado por Randia nitida (Figura 5D) e Capparis
flexuosa (Figura 5E) com valor “q” médio pouco superior aos
demais, 0,57 e 0,84 respectivamente. O valor de CVq para R.
nitida foi o menor entre as espécies, embora ainda alto. Baixos
valores de “q” médio podem indicar alta mortalidade de
indivíduos de uma classe para a outra. Isto se detecta pela
não representação de indivíduos nas classes maiores e se
evidencia mais claramente em Prockia crucis com valor médio
de 0,06, representada nas três primeiras classes e falha nas
classes medianas e ausência de indivíduos nas superiores.
Os valores dos “q” apontam problemas no recrutamento em
todas as classes para esta espécie. Em B. nitidifolia os
valores acima do “q” médio nas classes sucessivas indicam
problemas no recruta-mento em praticamente todas (exceto
q7), e enfatiza problemas na manutenção destes estratos,
corroborado pelo alto de CVq que indica instabilidade na
regeneração.

Z. rhoifolium e R. nitida, também ausentes nas classes de
maior diâmetro, e com q2,q3,e q4 acima da média na primeira e
q3 na segunda, revelam problemas de regeneração e na
manutenção destes estratos no futuro pela abrupta redução
de indivíduos nas classes de maior diâmetro para estas
espécies, sugerindo mortalidade ou extração pretérita de
indivíduos (Carvalho & Nascimento, 2009). Capparis flexuosa,
sem representatividade nas classes medianas e superiores,
apresenta diminuição abrupta de indivíduos entre a primeira
e a segunda classe e valor de q1 muito variável em relação ao
médio. A ausência de indivíduos de grande porte pode não
ser suprida por indivíduos novos no futuro. A distribuição
truncada em Randia nitida e Capparis flexuosa aponta
problemas no ciclo de vida das mesmas.

O padrão encontrado na distribuição diamétrica para as
espécies acima, presentes na comunidade com maior
representação de indivíduos nas primeiras classes e falha nas
posteriores, pode indicar ciclo de vida curto com tamanho
limitado por características genéticas, tempo curto de
regeneração na mata, ou seja, a floresta está no início do
processo de regeneração (Pinto et al., 2007), ou limitado
potencial de crescimento na área, não alcançando classes
diamétricas superiores. Estas espécies são consideradas
pioneiras ou intolerantes o que sugere estádio inicial de
sucessão ou ocorrência de regimes de distúrbios na área

Figura 4. Distribuição do número de indivíduos/ha (A) e de espécies (B) em
classes de diâmetro na Floresta Estacional Semidecidual Montana do Pico
do Jabre, PB. Em (A) q=valores de “q” entre classes de diâmetro; Mq=valor
médio do coeficiente “q” entre as classes de diâmetro e CVq=coeficiente de
variação de “q” dos valores obtidos

Figure 4. Total  individuals/ha (A) and species (B) distribution in diameter classes
in the Seasonally Dry Montane Forest of Pico do Jabre, Paraíba, Brazil. In
(A) q= “q” values between diameter classes; Mq=value of “ q” medium and
CVq= “q” coefficient of the variation’s value obtained
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Figura 5. Distribuição do número de indivíduos ha-1 em classes de diâmetro para as espécies Byrsonima nitidifolia (A), Zanthoxylum rhoifolium (B), Prockia crucis
(C), Randia nitida (D), Capparis flexuosa (E), Allophylus laevigatus (F), Eugenia ligustrina (G), Callisthene microphylla (H), Erythroxylum mucronatum (I) e
Maytenus disticophylla (J) e que estão entre as 10 com maior VI na Floresta Estacional Semidecidual Montana do Pico do Jabre, PB. q= valores de “q” entre
classes de diâmetro; Mq=valor médio do coeficiente “q” entre as classes de diâmetro e CVq=coeficiente de variação de “q” dos valores obtidos

Figure 5. Total Indivduals/ha distribution in diameter class for the species Byrsonima nitidifolia (A), Zanthoxylum rhoifolium (B), Prockia crucis (C), Randia nitida
(D), Capparis flexuosa (E), Allophylus laevigatus (F), Eugenia ligustrina (G), Callisthene microphylla (H), Erythroxylum mucronatum (I) and Maytenus disticophylla
(J), which present the ten highest values of VI in the Seasonally Dry Montane Forest of Pico do Jabre, PB. q= “q” values between diameter classes; Mq=value
of “q” medium and CVq= “q” coefficient of variation’s value obtained
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CONCLUSÕES

A Floresta Estacional Semidecidual Montana do Pico do
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