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Relagdes entre Indice de Area Foliar (LAI), AreaBasal eindice de Vegetacdo (NDVI) em
relacéo a diferentes estagios de crescimento secundario na Floresta Amazonica em
Ronddnia
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Abstract. Thiswork presents some preliminary results from the study of regeneration sites in the tropical
forest in Rondonia-BR. Leaf Area Index (LAI) and Basal Area were measured in second-growth areas
with 2,3,5,8,12,and 18 years since abandonment. TM/Landsat image was used to generate a NDVI image
and from which were extracted the values refered to each study site. The results showed a logaritmical
relationship between age and the parameters LAI, basal area and NDVI, indicating a faster growth of the
vegetation during the first 8 years. LAl were linearly correlated to basal area suggesting that it could be
used as areference to the biomass of different successional stage.
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1 Introducdo

No processo de ocupagdo da Amazonia brasileira ocorre
0 aparecimento de areas abandonadas, uma vez que
apos o corte e queima da floresta priméria e utilizacdo
para agricultura e pecudria, estas areas sdo abandonadas
por diferentes periodos até que sua utilizacdo faca-se
novamente necessaria.

Estima-se que cerca de 30% das florestas tropicais sao
atualmente &reas de floresta em regeneracdo secundaria
(Brown e Lugo, 1990). Além do potencia para
exploracdo comercial destas dreas como madeira para
construgdo, espécies de importancia farmacéutica,
madeira para fogo e outros usos, as florestas
secundarias sdo de importancia fundamental para
recuperacéo da fertilidade do solo, regularizagdo do
regime hidrolégico, manutencdo da diversidade animal
e vegetal (Brown e Lugo, 1990), e ainda para captura
do diéxido de carbono da atmosfera (Detwiler e Hall,
1988), que deve ser considerada nos estudos de
mudangas e ciclagem global de nutrientes.

Projetos como 0 “Large Scale Atmosphere Biosphere
Amazon Experiment”, LBA, tem como um de seus
objetivos mais entender o pape das florestas
secundarias na ciclagem de carbono na atmosfera.

Este trabaho faz parte do projeto “Long Term
Monitoring of the Amazon: From patterns to
Processes’, EOS, do INPE. S&o apresentados

resultados preliminares de um trabalho de campo
realizado em Rondbnia em setembro de 1995 em éreas
de ocupagdo antropica entre Ariquemes e Ji-Parand’.
Neste trabalho preliminar, énfase é dada as relagbes
obtidas entre as variaveis LAl e érea basal estimadas no
campo e imagem indice de vegetacdo (NDVI) obtida da
imagem TM/Landsat para éreas de regeneracdo em
diversos estégios (idade).
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2  Fundamentacdo Tedrica

Ap0s a retirada da cobertura florestal original e com a
perda da fertilidade do solo ap6s alguns anos de uso,
instalase um processo de recolonizacdo da area por
espécies adaptadas a esta condicdo condicdo (ervas
daninhas entre outras), que sdo substituidas ao longo do
tempo num processo conhecido por sucessdo
secundaria. Nos primeiros 12 a 15 anos de regeneragéo
a biomassa foliar atinge um valor méximo e depois
sofre um leve decréscimo (Brown e Lugo, 1990). A
quantificagdo da biomassa total da floresta secundéria é
importante na estimativa do ciclo de carbono naregiéo.

O indice de area foliar é outro parametro importante
para estudos de estrutura da vegetagdo secundéria, uma
vez que estd associado a processos fisicos como
evapotranspiracdo, fluxos de CO, e &gua e interceptacdo
daluz. McWilliam et al. (1993), registraram valores de
LAl de 5,7 para floresta e 1,2 para areas de floresta
recém cortadas.

Existem vérias técnicas para medir LAl como medicdo
direta por método destrutivo, uso de fotografias
hemisféricas ou aparelhos que medem a quantidade de
radiacBo interceptada pela superficie (ceptdmetro).
Honzak et al. (1995) obtiveram uma relagdo entre
biomassa totd e LAI com r=0.61 e nivel de
significancia de 95%, sugerindo que estimativas de
biomassa podem ser obtidas para areas de regeneracéo
secundaria de até 30 anos, explorando-se a relagdo com
LAI.

Dentre os indices de vegetagdo comumente citados na
literatura, o Indice de Vegetagio de Diferenca
Normalizada (NDV1) é o mais freqlientemente utilizado,
inclusive para atividades de monitoramento global
(Sellerset a, 1994). A relagdo entre NDVI e parémetros
estruturais da vegetacdo, como LAl e biomassa, para
&reas em sucessdo secund&ia mostrou-se  melhor
associado a éreas de inicio de sucessdo, onde encontra-
se valores mais baixos de biomassa (Sader et al., 1990).

3 AreadeEstudo

A édrea de estudo esta compreendida entre as
coordenadas 63°00° e 62°45 de longitude oeste e
10°30° e 10° 09 de latitude sul, no municipio de
Cacaulandia e Ariquemes, Rondbnia. Constitui area de

terra firme com relevo suave-ondulado e de ocorréncia
de floresta ombréfila aberta submontana. A regido € um
mosaico que inclui mata priméria remanescente, areas
em sucessdo secundériae de ocupagdo agropastoril.

As &reas de regeneracdo secundaria foram previamente
identificadas na andlise da série temporal de imagens
TM/Landsat de 1990 a 1994 e localizadas no campo a
posteriori (figura 1). O tempo de abandono e manejo de
cada uma das areas foram confirmados junto aos
proprietarios das terras. Foi identificado um total de 8
areas que haviam sido abandonadas ha 2, 3, 5, 8, 10, 12
e 18 anos, ou sgja, nenhum corte, queima ou manejo foi
realizado desde entéo.

3 Materiaise Métodos

Parcelas de 10 x 100m foram definidas para cada uma
das areas de regeneragdo secundaria compreendendo
por¢des homogéneas da capoeira. Nestas parcelas, todos
individuos arbéreos de didmetro na atura do peito
(DAP) maior que 5 cm foram inventariados. Para este
trabalho apenas os dados referentes ao DAP foram
utilizados, com os quais foram calculados os valores de
areabasal para cada érea.

O indice de Area Foliar foi obtido através do LAI2000
Plant Canopy Analyser - LICOR, utilizando-se dois
sensores. um de referéncia, adquirindo amostras em
areas de clareira, e outro utilizado para amostrar as
parcelas. Foram realizadas 50 medi¢des de LAl para
calculo do valor médio de cada parcela, utilizando um
angulo de visada de 180 graus.

A imagem TM/Landsat de 15/07/1994 foi utilizada para
o cdculo do indice de Vegetagdo de Diferenca
Normalizada (NDVI). N&o se dispds para esta andlise
de imagem de 1995, o que atribui um caréter preliminar
a este trabalho. As bandas 3, 4 e 5 da imagem acima
citada foram georeferenciadas para a projegdo UTM,
transformadas para valores de reflectdncia aparente
(conforme proposto por Markham e Baker, 1986) , e as
bandas 3 e 4 com valores de reflectancia aparente foram
utilizadas para gerar o indice de vegetaco.

Os parametros LAI, idade, area basal e NDVI foram
plotados e submetidos a analise de regressdo linear ou
logaritmica de acordo com a tendéncia observada.
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Figura 1. Localizagdo das éreas de regeneracdo secundéria.

4  Resultados

Ao avaliar LAI, NDVI e Area Basa em relacio aidade
das capoeiras observou-se uma tendéncia logaritmica
para todas as plotagens, com os valores de R? indicando
um bom gjuste entre as curvas, com valores da ordem
de 0.90, figuras 2, 3 e 4 abhaixo. Investigando-se a
relagdo das combinagdes entre LAI, NDVI e érea basal,
verificou-se serem elas lineares com R? entre 0.77 e
0.90, figuras 5, 6e7.

A regressdo entre NDVI e idade para as capoeiras
amostradas indicam uma tendéncia de crescimento
logaritmico do NDVI ao longo da sucessdo. Os
resultados apresentados por Yanasse et a (1995)
apresentam uma tendéncia crescente dos valores de
NDVI de 0 a 6 anos e decrescente apds 6 anos de
regeneracdo (NDVI maximo obtido 0.73), até o valor
para mata primaria (NDV1 = 0.69).
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Figura 2. Relacdo entre NDVI e idades de capoeira

O vaor de NDVI obtido neste estudo para mata
primaria foi de 0.77, confirmando a tendéncia de
crescimento logaritmico do NDVI, sem indicativos de
decréscimo.
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Figura 3. Relagio entre Area Basal e idades de capoeira
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Figura 4. Relacdo entre LA e idades de capoeira

Os valores de area basal e LAl também apresentaram
relacdo logaritmica com a idade, indicando um
incremento anual maior da vegetagdo durante os
primeiros (8) anos de sucessdo. Brown e Lugo (1990)
também obtiveram uma relagdo logaritmica entre idade
e biomassa de folhas e lenho, sendo que apenas ap6s 20
anos observa-se a estabilizacdo da curva. A avaliacdo
da biomassa das éreas andisadas permitird uma
comparacdo direta dos dados, complementando esta
discussdo.
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Figura 5. Relagdo entre Area Basal e NDVI.
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Figura 6. Relagdo entre NDVI e LAI

Da andlise dos gréficos de NDVI versus area basal e
NDVI versus LAI, observa-se que uma relagdo linear
pode ser estabelecida com valores de R? = 0.77, paraas
duas regressdes. Estes resultados estdo aém da
expectativa ao se considerar por exemplo um
coeficiente de correlagdo 0.234 entre LAl e NDVI e de

0.344 entre NDVI e hiomassa (acima da superficie)
obtidos por Box et al. (1989) ao avaliar a precisdo do
NDVI para estimativa de biomassa e producéo priméria.
Tem-se aqui uma indicagdo clara de que NDVI € um
bom indicador da biomassa de capoeiras em estagios
iniciais de sucessdo, ainda que se trate de uma andlise
preliminar.
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Figura 7. Relacdo entre Area Basal e LAl

A relagdio obtida para a regressdo entre area basal e
LAI, com R? de 0.90, indica que o indice de &rea foliar
pode ser um bom estimador da area basal em areas de
regeneragdo secundaria e indiretamente da biomassa.
Este resultado indica que, ao se trabalhar ao nivel de
comunidade de plantas, medidas de LAI podem ser
usadas como estimadores de biomassa. Entretanto é
necessario que 0 ndmero de amostras seja ampliado.
Ademais, uma caibracdo daguela relacdo para
diferentes regides da Amazbnia pode tornar a medida de
LAl um estimador mais robusto para biomassa de
capoeiras.

5 Consideracfes Finais

A partir desta andlise preliminar dos dados conclui-se
que:

- relagdes logaritmicas foram observadas para LA,
Area Basd e NDVI em relacdo a idade das &reas
secundarias;

- as relagBes do indice de vegetacdo NDVI com os
par@metros estruturais da vegetacdo devem ser melhor
exploradas, ampliando-se 0 nimero de amostras para
cdlculo do indice e verificando-se as relagbes com
outros indices de vegetacdo., como GEMI conforme
sugerem Goel e Qin, (1994);

- arelagdo entre LAl e Area Basal indica o indice de
area foliar como um bom preditor dos parametros
estruturals da vegetago secundaria.
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