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SUMMARY

Forest inventories generally are erxecuted to obtain informations about commercial
wood production or forest composition. But to obtain informations abouil the natural
regeneration more accurate inventory methods are mneeded.

For the specific case of plant distribution over the area, three inventlory fechnics
may be used: the stocked quadrats, the cluster inder or the zero plot diagramm. The
last method, based on measuremeni of the distances between points and the nearest
plants respectively, is easy to execute, giving rapidly the probability to jind various areas
without plants in the sampled populaiion, allowing the forest engineer to fake his

decisions.

1. INTRODUCAO

Em inventdarios florestais normal-
mente pretende-se obter conhecimentos
a respeito da estrutura de uma floresta,
principalmente no que diz respeito as
drvores de maiores dimensdes. Confor-
me os objetivos destes inventarios, a me-
todologia de trabalho € especialmente
selecionada. Assim, p.ex. se 0 objetivo €
conhecer o potencial de madeira para
serraria de determinada drea florestal,
no inventdrio serido tomadas informa-
cOes apenas das aArvores que podem ser
serradas economicamenfe, Como estes
inventirios abrangem  normalmente
grandes Areas, seu detalhamento nio é
muito grande, uma vez que isto tornaria
0 levantamento muito oneroso.

Quando os objetivos dos inventarios
sdo mais complexos, recorre-se a levanta-
menftos mais precisos. Assim, no Inven-
tario Florestal do Pinheiro no Sul do Bra-
sil (FUPEF, 1978), que tinha como objeti-
vos principais obter informacdes sobre a
extensfo das matas de Araucaria angusti-
folia, sua composicio e potencial madei-
reiro e sua dinadmica regenerativa, foram
aplicados trés niveis de informacio:

a) em unidades de amostragem de
2.500 m? foram tomadas informacdes de
todas as drvores com didmetro a altura
do peito maior que 20 cm,

b)Y em unidades de amostragem
de 100 m? foram tomadas informacdes
de todas as arvores com didmetro i al-
tura do peito entre 5 e 20 cm,

¢) em unidades de amostragem
de 10 m? foram contados 0s exemplares
jovens de espécies florestais que apre-
sentavam DAP menor que 5 cm, para
avaliar o potencial de regeneragio.

A intensidade de amostragem foi de
aproximadamente uma amostra por
10.000 ha de floresta, que para obtencao
de informacdes a respeito da exten-
sao e potencial madeireiro das florestas
pode ser suficiente, porém para julga-
mento em termos silviculturais da rege-
neracido das matas é de pouca valia.

No presente trabalho seria descrita
uma técnica para avaliar o potencial de
regeneracio de uma espécie florestal
apenas do aspecto da distribui¢io dos
individuos sobre a drea, urma vez que a
correta avaliacio de uma regeneragio
natural exige técnicas de levantamento
muito mais detalhadas, que serdo dis-
cutidas em publicactes futuras.

2. A DISTRIBUICAO DAS
PLANTAS JOVENS

Na avaliacGo de uma regeneracio
natural deve-se atentar para virias ca-
racteristicas, tais como densidade das
plantas, suas dimensbes e condicbes de
desenvolvimento. Estas caracteristicas
podem todas ser dtimas, porém a con-
centracio das plantas jovens em deter-
minadas dreas de uma floresta em rege-
neracio, faz necessdria a aplicacio de
tratos silviculturais a esta floresta, no
sentido de garantir a regeneracio em
toda a édrea.
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Para verificar como estd distribuida
a regeneracio, existem vdrias técnicas:
o meétodo das parcelas ocupadas, o indi-
ce de agregacio ou 0 metodo das distan-
cias.

2.1. O METODO DAS PARCELAS
OCUPADAS

Partindo do principio de que uma
drvore adulta ocupa determinado espa-
¢0 vital em uma floresta, digamos 100
m?, podemos calcular ¢ nimero final de
arvores por hectare, no nosso exemplo
100 arvores. Obviamente que estas 100
arvores deverdo estar bem distribuidas
sobre a drea. Quanto mais jovem a ar-
vOre, menor sera seu espaco vital e maior
serd a densidade por hectare. Se consi-
deramos agora 2.500 drvores/ha como a
densidade ideal para o inicio de uma no-
va geracio, podemos calcular o espaco
vital para cada individuo, que serd de
4 m?2.

Do aspecto silviculfural, para uma
boa regeneracio, devemos ter entioc em
cada unidade de 4 m? de uma floresta,
um individuo saudavel da espécie em
regeneracido. Seria no entanto muito
trabalhoso verificar em 2.500 parcelas de
4 m? se estas estdo ocupadas por uma
planta jovem em boas condigfes.

Para contornar esta dificuldade, lan-
camos mao de amostragem, por exem-
pio, distribuindo 100 parcelas de 4 m?
sistematicamente sobre a drea em estu-
do. A porcentagem de parcelas ocupa-
das por uma planta jovem nos dard uma
informacao preliminar sobre a distribui-
cA0 da regeneraCio na drea em questfo.

Este método na literatura inglesa &
denominado de “stocked quadrats” e co-
mo muitas vezes as parcelas tém 4 m?,
que equivalem a 1/1.000 de acre, tam-
bém ¢é chamado de “millacre method”
(HAIG, 1931; KER, 1954).

2.2. 0 INDICE DE AGREGACAO

Em levantamentos de regeneracdes
naturais ou no estudo de oufras popu-
lagbes normalmente sfo utilizadas par-
celas de area constante, nas quais todos
os individuos de interesse sio contados.

De posse destes dados é calculada uma
média (x) de individuos por parcela e

a varidncia (s?) da populagio. Com estes
dois pardmetros pode ser calculado o in-
dice de agregacio (q) desta populagio,
pela formula

4=-—_
X

Se o indice de agregacio for igual
a 1, estamos diante de uma populacio
distribuida ao acaso, com estrutura de-
finida pela funcio de Poisson. Quando o
indice é menor que 1, tendemos a uma
populagdo com distribuicio sistematica
e em caso oposto, quanto maior o indice
— acima de 1 — mais agregada seri a
populacio.

GREIGH-SMITIHI (1964) e COX
(1971) provaram que este indice de
agregacio pode variar em func¢io do ta-
manho das parcelas de amosira, numa
mesma populagdo, ou seja, quanto
maior a parcela, menor sera o indice de
agregacdo. BEsta caracteristica do indice.
torna-o pouco adequado para a maioria
das regeneracfes naturais, principal-
mente quando a agregacio é acentuada.

2.3. O METODO DAS DISTANCIAS

Desde a muitos anos ja se pensou em
caracterizar a distribuiciio e densidade
de uma populacio de plantas mediante
a medicio das distdncias que separavam
dois individuos vizinhos ou das distan-
cias entre pontos quaisquer e o0s respec-
tivos individuos mais prdximos. Cabe a
COX (1971) um estudo detalhado deste
método, mostrando sua utilidade e limi-
tagdes, e propondo através do diagrama
das Areas vazias a utilidade priatica das
medicdes de distdncias. Posteriormente,
LOETSCH (1973) modificou a tese de
COX para facilitar sua aplicacao pratica.

Em seu estudo, COX simulou vdrias
populaches, com numero constante de
individuos porém com distribuicao varia-
vel sobre a area, desde uma distribuicio
extremamente sistemdtica até uma dis-
tribuicdo extremamente agregada, e si-
mulando amostragens nestas populacoes,
observou o que sucedia.
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2.3.1. A teoria do diagrama de
areas vazias

Tomando-se um ponte (0) gqualguer
na irea em estudo, e medindo-se a dis-
tancia que separa este ponto da planta
mais préxima (P;) teremos definido o

raio R,, de comprimento igual a OP,, de
um circulo (A,) que ndao contém plantas
da espécie que estd sendo estudada. Se
prosseguimos na medicio de “n” raios
R, ¢ calculando cada vez a drea dos cir-
culos A, respectivos, obteremos para as
n medices na populacio em estudo uma
curva da freqiiéncia das dreas (Figs. 1
e 2).

Transforma-se agora a curva da fre-
gliéncia numa curva somatoria decres-
cente, sendo a freqiiéncia de cada drea
A, calculada em valores relativos ao to-
tal de observacdes. Para a construgdo do
diagrama de dreas vazias basta um sis-
tema cartesiano de coordenadas, toman-
do-se o logaritmo da freqiiéncia relativa
(porcentagem), que serd medido no eixo
das ordenadas e a drea respectiva, que
serd medida no eixo das abcissas, como
coordenadas dos pontos do diagrama.
Para a representacio, o diagrama de
4reas vazias estd completo (Fig. 3).

Para a primeira interpretagio do dia-
grama, basta agora escolher uma deter-
minada drea A, e verificar qual a fre-
qiiéncia acumulada que lhe corresponde.
Assim, na Fig. 3, temos para a drea Ao
uma fregiiéncia de 10* — 10% e para a
drea A, uma freqiiéncia de 104 —
30.2%. o que sienifica, que nesta popula-
cdo, a probabilidade de encontrar uma
drea sem plantas maior que A, € de 10%
e para a drea A,’, que € menor, esta pro-
babilidade aumenta para 30,2%. Portan-
to. quanto maior uma drea de amostra,
menos provivel serd que esta ndo conte-
nha uma planta.

2.3.2, As retas de teste

Para melhorar a interpretacao do
diaerama de areas vazias, devem ser in-
corporadas retas de teste, as guais per-
mitem de uma forma bem simples e ra-
pida. avaliar a aptidao silvicultural de
uma regeneracio natural, do ponto de
vista da distribuicio das plantas.

As retas de teste sfo calculadas em
funcéio da distribuicdo ao acaso de popu-
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lagbes com diferentes densidades, conhe-
cidas. Em populacgdes com distribuigio
casual dos individuos, o nimero de plan-
tas por parcela pode ser definido pela
formula de Poisson. Para 0 caso presen-
te, nfo interessa a freqiiéncia com que
vao ocorrer todos os eventos (0, 1, 2, etc.
plantas/parcela) e sim apenas o evento 0
(a parcela estd vazia). Pela férmula de
Poisson, a probabilidade de que occorra
este evento é

—Im
P =e
(1]
sendo m o ntimero médio de individuos
por parcela na populacio.

Tomamos agora uma populagio com
p.ex. 10.000 plantas/ha e supomos due
estas plantas estdo distribuidas ao aca-
s0. Uma parcela de amostra de 1 m? con-
ters em média uma planta, e a probabi-

lidade P de que esta parcela esteja vazia é
i)
—1

P —e

o)

P — 0,368
©

P = 368%

L0

Nesta mesma populacio, se a0 invés
de 1 m? tomamos parcelas de 3 m?®, por-
tanto com em média 3 plantas/parcels,

a probabilidade P serd de
)

—3

P =—e
)

P =— 0,049
)

P = 5%

o

Para a reta teste no diagrama de
areas vazias, precisamos de dois pares
de coordenadas, calculadas em funcio
da densidade. No exemplo citado, o pri-
meiro par seria 1 m? e log (368%) e o
segundo analogamente 3 m?* e log (5,0%).
Para cada densidade teremos portanto
uma reta definida no sistema de coorde-
nadas. ‘

A representacio destas retas no dia-
grama de dreas vazias dd-nos agora O
instrumento mais pratico para avaliar
o potencial de regeneracio de uma 4rea
florestal, do ponto de vista da distribui-
cio das plantas (fig. 4).
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Neste diagrama veem-se duas retas
e 0os pontos para a populacio empirica.
Como os pontos da populagfo estio so-
bre uma curva que estd entre as duas
retas, pode-se afirmar que esta popula-
¢ao tem entre 10.000 e 20.000 plantas/
ha bem distribuidas e que com uma pro-
babilidade de 5% vamos encontrar areas
vazias com mais de 2,5 m?>.

Como para o aproveitamento de
uma regeneraciao natural sdo mals im-
portantes as dreas sem plantas, pode-se
em funcdo de limites estipulados para
a drea da parcela vazia e a probahilidade
de ocorréncia desta, aceitar ou desprezar
esta regeneracao.

O diagrama das parcelas vazias nao
permite estimar o numero de plantas
por unidade de drea. Para esta estima-
tiva sAo necessdrios levantamentos ba-
seados em areas de amostragem com
parcelas de tamanho fixo. Mas se conhe-
cemos a densidade de uma populacio e
fazemos ¢ diagrama de dreas vazias pa-
ra esta populacio, podemos ter uma
idéia da distribuicio destas plantas so-
bre a drea.

No caso de plantas distribuidas ao
acaso, para a densidade encontrada na
amostragem haversd uma reta correspon-
dente no diagrama de dreas vazias e 0S
pontos da distribuicdo das dreas vazias,
obtidos através do cdlculo das dreas sem
plantas no sistema de medicio da distin-
cia ponto-primeira planta, obviamente
estardo sobre esta reta.

Em populacbes agregadas, a densi-
dade obtida através da amostragem sera
maior do que aguela que pode ser lida
no diagrama de dreas vazias para esta
povulaciao. Exemplificando na fig. 4, a
densidade representada pela sequéncia
de pontos é de aproximadamente 12.000
plantas/ha. Se na amostragem for cons-
tatada esta densidade, a populacio terid
uma distribuicko ao acaso, se no entan-
to na amostragem for obtida uma den-
sidade maior, esta populacgio estard agre-
gada.

3. O DIAGRAMA DE AREAS VAZIAS
NA PRATICA

3.1. TECNICAS DE CONSTRUCAO

DO DIAGRAMA

Para aplicacio do diagrama de dreas
vazias na pritica devem ser seguidas as
seguintes etapas:
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a) Determinacio dos pontos de ori-
gem das medicbes na mata, preferencial-
mente distribuidos sistematicamente so-
bre a drea e em nimero suficiente para
reduzir o erro de amostragem a um ni-
vel aceitavel (n = 30).

b) Medicdo dos raios, ou seja, da
distancia entre os pontos e a primeira
planta.

¢) Ordenamento dos raios em ordem
crescente; com nimero grande de raios
( > 50) divisdo em classes, no minimo 8.

d) Cidiculo da somatdria decrescen-
te, em porcentagem.

e) Calculo dos logaritmos das por-
centagens.

f) Cdlculo das areas corresponden-
tes a cada raio ou classe de raios.

g) Construciio do diagrama de ireas
vazias, num sistema cartesiano de coor-
denadas sendo o eixo das ordenadas pa-
ra o logaritmo da porcentagem e o eixo
das abcissas para as dreas respectivas.

h) Cédlculo das coordenadas das re-
tas teste, de acordo com exigéncias de
densidade pré-estabelecidas.

Na fig. 5 estdo representadas trés
seqiiéncias de pontos, obtidas em trés
regeneracoes naturais de Pinus sylvestris
na Alemanha. As retas teste também es-
tao representadas.

3.2, Interpretacio do diagrama de
areas vazias

As trés regeneracdes representam
situactes tipicas enconiradas em dreas
de regerenacio natural. Elas se diferen-
ciam tanto em relacio ao numere de in-
dividuos por drea como pelos tratos sil-
viculturais que receberam:

Tipo 1. densidade alta, sem tratos sil-
viculturais preparatdrios, com
pequenas dreas vazias.

Tipo I1I:. densidade meédia, com fratos
silviculturais preparatdrios e
dreas vazias um pouco maijo-
res.

Tipo III1: densidade baixa, sem trata-
mentos silviculturais prepara-
torios e dreas vazias grandes.

No tipo I os pontos estao sohre uma
reta, que representa uma populacio de
50.000 plantas/ha, com estrutura de
Poisson. Esta populacio tem porém uma
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densidade real de 104.000 plantas/ha, o
que permite a afirmacio de que a distri-
buicio das plantas estd agregada. Porém
esta agregacio pode ser desprezada, uma
vez que com uma probabilidade de 5%
encontramos uma area vazia de 0,8 m?

No tipo II os pontos estdo sobre
uma reta que caracteriza uma popula-
¢do de 10.000 plantas/ha distribuidas
ao acaso. A densidade real no entanto €
de 20.000 plantas/ha. Neste caso também
tem-se uma agregacio, porém as dreas
vazias sio maiores. Assim, uma drea de
3,3 m? sem plantas tem 5% de probabi-
lidade de ocorréncia.

No tipo III, a distribui¢io muito ir-
regular dos pontos no gréafico e a conca-
vidade dessa distribuicio na parte supe-
rior sugerem uma agregagio muito gran-
de desta populacdo. A densidade real de
15.000 platas/ha estd sensivelmente mais
elevada que a sugerida no grafico. Com-~
prova-se isto também pelo tamanho das
dreas vazias. Para o nivel de probabilida-
de da 5% temos uma drea vazia de 9 m?,
o fue significa a necessidade de inter-
vencio nesta drea de regeneragio para
obtencio de numero suficiente de plan-
tas jovens da espécie desejada bem dis-
tribuidas sobre a &drea.

4. CONCLUSOES

Como foi mostrado no exemplo cita-
do, a necessidade de intervencéo do en-
genheiro florestal na conducio da rege-
neracic natural nio depende da densi-
dade de plantas por unidade de drea
apenas. Para 0 sucesso das técnicas de
regeneracdo nhatural a ocupagio dos es-
pagos vazios tem importincia funda-
mental.

As técnicas de afericio dos resulta-
dos da regeneracio natural devem por-
tanto ser baseadas em levantamentos
que fornecam dados sobre a distribui-
ciao e magnitude de dreas desocupadas.
O método das parcelas ocupadas € mui-
to simples e de fdcil execugio, porém
nio fornece o tamanho das dreas deso-
cupadas. J4 através da medicio das dis-
tancias entre pontos guaisquer e as plan-
tas mais proéximas pode-se com auxilio
do diagrama de dreas vazias chegar facil-
mente a distribuicio e famanhos das
areas desocupadas numa regeneracio na-
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tural ou outra populagio qualqguer de
plantas.

O método proposto € simples e de
facil execucdo, nao exigindo do executor
muitos cdlculos, para fornecer dados que
lhe permitam tomar uma deciséo sobre a
necessidade de aplicacdo de técnicas sil-
viculturais acessdrias.

5. RESUMO

O inventdrio florestal em sua maior
parte € dirigido para a obtencédo de in-
formacdes sobre produc¢ido de madeira
ou composicio da floresta. Para a obten-
cdo de informagdes sobre a regeneracio
natural siao necessdrios métodos de in-
ventdrio mais sensiveis.

Para o caso especifico da distribui-
cdo das plantas sobre a area podam ser
utilizadas trés técnicas: as parcelas
ocupadas, o indice de agregacdao ou O
diagrama de dreas vazias. O ultimo me-
todo baseado na medicfio entre pontos e
as plantas mais proximas respectiva-
mente, é de ficil execucio, fornecendo
em pouco tempo a probabilidade com
que 4reas desocupadas de diferentes
magnitudes sio encontradas na popula-
cio amostrada, permitindo a tomada de
decisdes do engenheiro florestal.
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