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Manual de campo para a remedicgéo e estabelecimento de parcelas

Introducao

As florestas tropicais da Amazodnia sdo os ecossistemas mais importantes da
Terra. Estes constituem aproximadamente 45% das florestas tropicais do mundo,
armazenando cerca de um quinto do carbono existente na vegetacao terrestre e
processando anualmente, através de fotossintese e respiracao, cerca de 3 vezes 0
carbono que é liberado na atmosfera pela humanidade mediante queima de
hidrocarbonetos (Malhi et al. 1999, Malhi & Grace 2000). A Amazoénia também
contribui com uma grande porcdo de evapotranspiracao da superficie global e uma
significativa fraccdo das espécies conhecidas no mundo. Mudancgas relativamente
pequenas na estrutura e/ou funcdo destas florestas podem ter consequéncias

globais para a biodiversidade, o ciclo do carbono e as mudancgas climaticas.

O projecto RAINFOR (The Amazon Forest Inventory Network, Rede Amazoénica de
Inventarios Florestais, Red Amazoénica de Inventarios Forestales) € um esforco de
utilizar Parcelas Permanentes a longo prazo (PSPs- Permanent Sample Plots) para
monitorar a biomassa e a dindmica das florestas, e relacionar esses dados com
solos e clima na regido de florestas amazoénicas. Muitas das parcelas foram
estabelecidas no passado para investigar perguntas especificas de ecologia local ou
de gestdo florestal. No entanto, recompilando e comparando estes estudos a uma
escala regional, comeca-se a dispor de um novo e completo nivel de informacao:
informacdo essa que pode fornecer sinais vitais dentro dos mecanismos
estudados, e remarcando as respostas actuais dos ecossistemas amazoénicos ao

clima e o possivel futuro da Amazénia frente as mudancas globais.

Os estudos associados com RAINFOR tém 0s seguintes objectivos:

1. Quantificar as mudancas na biomassa das florestas a longo prazo e a sua
dinamica até a data actual.

2. Relacionar a estrutura actual, a biomassa e a dindmica das florestas com climas
locais e propriedades do solo.

3. Entender a relagédo entre produtividade, mortalidade e biomassa.

4. Usar as relacdes de (1) a (3) para entender como as mudancas climaticas
podem afectar a biomassa e a produtividade das florestas amazénicas como
um todo, e implementar a escala basica dos modelos de dindmica de
carbono.

5. Examinar a variedade da biodiversidade das arvores da Amazénia e a relagéo
com o solo e o clima.
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Um dos problemas potenciais com a analise dos dados provenientes de
muitas fontes diferentes € o uso de diferentes metodologias em cada sitio. Por isso,
o impacto de qualquer mudanca metodolégica através do tempo necessita ser
avaliado antes que as mudancas aparentemente temporais na dindmica possam
ser consideradas como substanciais. Uma componente importante da RAINFOR é
a de motivar a discussao de temas metodologicos e padronizagcdo dos protocolos de
inventarios florestais. Para alcancar este objectivo, este manual dispde de
procedimentos para o0 estabelecimento e remedicdo de parcelas que foram
desenvolvidas durante o trabalho de campo da RAINFOR no Norte do Peru, Bolivia e

Equador durante 2001/2002, e inclui algumas pequenas melhorias desde entao.

Estabelecimento de Parcelas

A. Localizagéo

s

A estratégia pan-amazobnica dentro da RAINFOR é a de manter parcelas
florestais permanentes através de amplitudes edaficas dentro de cada zona
climatica e grupos de parcelas regionais (Malhi et al. 2001). Novas parcelas
deveriam ser localizadas aleatoriamente dentro dos estratos geomorfoldgicos

locais, cumprindo com certos critérios logisticos. As novas parcelas devem:

e Estar localizadas sobre solos de material de origem e tipo de solo
homogéneos;

e Ter acesso adequado;

e Ter seguranca suficiente a longo prazo de perturbacdo humana;

e Ter apoio institucional a longo prazo.

No entanto, na maioria dos sitios de investigacdes amazoénicas ndo se conta com
mapas exactos de habitat, o que dificulta a obtencdo de uma amostra completa e
estratificada em larga escala. Similarmente, a escala local, a identificacdo do
estrato geomorfologico é dificil devido ao facto de n&o existirem mapas precisos
de solos. As imagens por satélite ajudam na identificagdo dos diferentes tipos de
vegetacdo que podem ser encontrados em determinadas areas, mas alguns
problemas com a escala da resolucdo e falta de validacdo do terreno limita a
capacidade para antecipar com precisdo a sua distribuicdo exacta. A informacao
proveniente de residentes locais e botanicos que conhecem a area podem ser
bastante uUteis. As limitacbes logisticas também sado importantes: ndo € muito
pratico localizar uma parcela a mais de uma hora do acampamento, e pode ser

dificil incorporar uma parcela de 1 hectare numa floresta dissecada por caminhos.
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B. Posicéo

Dentro dos estratos, as parcelas devem ser localizadas aleatoriamente
para evitar influéncias de “floresta majestosa”. Se houver mapas disponiveis, a
localizacdo das parcelas pode ser aleatoriamente atribuida antes de se ir para
0 campo. Se nao, no campo, pode haver uma tendéncia para iniciar uma
parcela numa parte particularmente "boa" da floresta. Com mapas disponiveis,
a posicao do ponto de partida da parcela pode ser ao acaso, colocando-o numa
direccdo aleat6ria, com uma distancia aleatdria superior a 20 metros (ou seja,
fora do alcance da vista), do ponto de partida original, potencialmente

"influenciador".

C. Tempo

Para minimizar os erros causados pela variagdo no contetdo de 4gua nos troncos
das arvores, entre medi¢cfes sucessivas, as parcelas devem ser medidas em intervalos
durante o ano e em épocas em que ha menor variacdo anual da disponibilidade de
agua no solo. Para parcelas nas areas que apresentam severas variacées anuais de
chuva, devido ao fendmeno do El Nifio, a melhor época do ano é durante a época

humida.

D. Orientacéo

As instrucdes N/S e E/O para os eixos principais da parcela sdo os mais
convenientes, mas as excentricidades dos estratos locais podem impedi-lo. As
orientagbes dos eixos principais, latitude, longitude e altitude do centro da parcela

devem ser registadas. Tome nota se é real ou se usou um norte magnético.

E. Forma

E importante manter a homogeneidade na parcela, dai que a forma do estrato
geomorfolégico € uma consideracdo importante. As parcelas quadradas tém limites
inferiores: area radial que as parcelas rectangulares, e assim tém menos problemas
com decisfes quanto a presenca ou auséncia de arvores, dentro ou fora dos limites da
parcela. No entanto, as parcelas rectangulares serdo menos afectadas por linhas de
corte na parcela, menos susceptiveis a qualquer influéncia de "floresta madura" e as
din@dmicas que se registem estardo menos influenciadas por eventos de queda de uma

arvore s6. Ambas as formas sao usadas dentro da RAINFOR.
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F. Tamanho

O coeficiente de variagcdo da area basal aumenta quando o tamanho da amostra da
parcela € menor que 0.4ha na Costa Rica (Clark e Clark 2000). 1ha é um tamanho
padrdo, maior que a tipica escala de arvores caidas, mas suficientemente pequeno para
amostrar tipos de solos individuais. 20 x 20m é um tamanho conveniente para uma sub-

parcela.

G. Topografia

As novas parcelas para amostras dentro do projecto RAINFOR devem ser
estabelecidas num hectare de superficie terrestre que requeira alguma
flexibilidade nas orientagdes e distancias quando se fecha o ultimo lado da
parcela. Os limites internos e externos da parcela estdo medidos em segmentos de
20m. Em alguns casos, uma projeccao plana de 1ha de floresta tem sido usada
(Dallmeier 1992, Condit 1998) e as correc¢gfes das vertentes foram aplicadas: a
distancia a ser medida paralelamente ao solo para cada segmento é dada por:

d = 20/cos6
Onde 6 é a inclinagdo da vertente em graus. As parcelas estabelecidas desta
maneira tenderdo sempre a incluir uma maior area de superficie terrestre e factores
de correccdo que permitam uma comparacdo entre as parcelas em relacdo a

superficie do terreno que necessita ser calculada.

H. Visibilidade

A relocalizacdo das parcelas tem que ser possivel, mas qualquer marca
permanente ndo deve chamar muito a atencédo! Nos quatro vértices da parcela é
possivel colocar estacas de plastico bem enterradas no solo, com aproximadamente
10 cm, visiveis sobre a superficie do solo.

Também seria conveniente colocar estacas a cada 20m em redor das extremidades
da parcela, isto é especialmente importante quando ha uma intengéo séria de monitorar
a parcela por um longo periodo de tempo para reduzir os erros de medi¢do associados
aos limites de arvores seleccionadas. Se possivel, no momento de colocar as estacas
em todos os cantos e a cada 20m, estas devem ser pintadas com tinta de emulséo

vermelho para serem facilmente relocadas no futuro.
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I. Colocacéo de cordas na parcela

Este trabalho pode ser realizado por 4 pessoas: 1 pessoa com a bussola, 1 para
cortar a corda, 1 para medir a distancia e 1 seguindo atras estendendo a corda.
Delineando com corda a linha de base da parcela e depois cuidadosamente
delineando cada sub-parcela, € o método mais preciso para delimitar parcelas.
Qualquer corte deve ser minimo — lembre-se que quaisquer impactos podem
afectar o crescimento das arvores na parcela e a seleccao de outras novas a longo

prazo.

J. Colocacéo de placas nas arvores

A colocacao de placas e a identificacao de arvores pode ser realizado com umas 3
pessoas. Uma pessoa deve identificar a melhor maneira das arvores serem
“plagueadas” e colocar as placas; outra mede e a terceira toma notas e mapeia um

mapa aproximado da parcela.

As arvores séo incluidas se mais de 50% das suas raizes estiverem dentro
da parcela. As arvores devem ser “plaqueadas” sistematicamente, movendo-se em
redor de cada sub-parcela, com a ultima arvore “plaqueada” em cada sub-parcela,

perto do ponto de partida da sub-parcela seguinte.

Martele o prego num angulo ligeiramente descendente, somente o suficiente para
gue penetre o tronco e fique fixo, mas deixando espaco suficiente para que a arvore
possa crescer livremente sem “absorver” a placa. A placa deve estar a 1.60m de
altura, ou exactamente a 30cm acima do POM, e sistematicamente colocadas na
mesma direccdo ao longo da sub-parcela. E atil marcar uma linha de 30cm no
martelo, para que este possa ser utilizado para medir 30 cm sobre o POM para
colocar a placa. Em parcelas quadradas de 100 x 100m é util “plaquear” cada linha
sucessiva de sub-parcelas, num lado diferente das arvores, uma vez que isto ajuda a
identificar as linhas internas da parcela em futuras ocasifes. Os pregos de ferro sdo

necessarios para arvores com madeira externa dura (por ex. palmeiras). Nota:

e As arvores recém-quebradas ou as arvores deciduas podem estar
completamente sem folhas, por isso verifique cuidadosamente: se estas estéo
vivas e estas devem ser “plaqueadas” se o cambio por dentro do tronco estiver

Vivo.

e Arvores com mudiltiplos troncos sdo “plaqueadas” unicamente no tronco mais

largo que é: = 10cm de didmetro a 1,30m de altura. Se dois troncos de uma

6
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mesma espécie estiverem muito préoximos um do outro, verifique
cuidadosamente se as suas raizes para ver se 0s troncos estdo unidos

debaixo do solo.

e As arvores caidas devem ser inspeccionadas cuidadosamente para ver se ainda
estado vivas, assim como as que estao também de pé. Devem ser “plaqueadas” a

1,60m da base da arvore.

o “Plaqueie” cada tronco da liana que tenha = 10cm de didmetro em qualquer
ponto dentro dos 2,5m do solo, do mesmo modo se o diametro for <10cm medir
a 1.30 m de altura. VERIFIQUE CUIDADOSAMENTE PORQUE E MUITO
FACIL NAO VE-LAS! Cada tronco de liana trepadora que retina este critério E
esta enraizado separadamente, deve ser considerado como uma planta
individual (mas deve-se inspeccionar cuidadosamente o sitio onde o tronco
se conecta com o solo para verificar se esta realmente enraizado e nao esta
simplesmente coberto de folhagem). Veja a seccdo detalhada (L) sobre

medicdes de lianas.

K. Medicédo de arvores

Meca a 1,3m de altura sempre que possivel, como o diametro padrdo de referéncia
de altura (DRH- Diameter at Reference Height). Se 1,3m NAO FOR USADO COMO
PONTO DE MEDIDA (“POM”), DE FORMA A EVITAR DISTORQC)ES OU RAIZES DE
SUPORTE, REGISTE A ALTURA DO POM, NO DRH ALTERNATIVO. Use uma vara
marcado com 1.3m, pressionando firmemente contra a folhagem no solo mineral perto
da arvore, para definir o POM (Swaine et al 1987, Condit 1998). Note que a altura de
referéncia ndo é a altura vertical acima do solo, mas deve ser medida como a distancia
em linha recta ao longo do tronco, mesmo que este esteja inclinado ou curvado. Nas
parcelas onde as arvores sao “plaqueadas” a 1,6m de altura, o POM esta localizado a
30 centimetros abaixo da placa, salvo receba indicacdo de caso contrario.

O ponto de medicdo exacta deve ser marcado com giz (branco ou amarelo), pelo
medidor, e a localizacdo deve ser em seguida pintada com tinta de emulsdo (amarela

ou vermelha).

e Trepadeiras: A fita diamétrica é passada por baixo de algumas trepadeiras ou
raizes sobre o tronco, e em seguida, é movida para trds e para a frente para
limpar o POM de restos de tronco solto e detritos. Hemiepifitas, ou lianas que
estédo entrelagadas no tronco deverdo ser levantadas e ndo cortadas. Em casos

raros, onde as lianas ou estranguladoras estédo firmemente agarradas ao tronco
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da arvore, o didmetro pode ser estimado segurando a fita perpendicularmente ao

tronco, no POM; ou usando um método éptico (veja abaixo).

e Sapopemas: Se a arvore apresenta sapopemas a 1.3m de altura meca o tronco

a 50 cm acima do topo da sapopema (Condit 1998). Registe a altura do POM.

POM

I 1,3m

o Deformagdes: Se a arvore apresenta uma grande deformidade no tronco a

50 cm I

1,3m de altura, entdo meca a 2cm abaixo da deformidade (Condit 1998). Registe
a altura do POM.

e Arvores acanaladas: As arvores que s&o inteiramente acanaladas devem

serem medidas a 1,3m.

e Declives e arvores caidas ou inclinadas: O didametro da altura de referéncia
(DRH) é sempre calculado do lado mais descendente da éarvore, na direc¢éo
pendente da arvore, e as arvores caidas ou inclinadas sdo sempre medidas a
1,3m de altura do lado do tronco mais perto do solo. Este procedimento evita
confusbes em situacdes comuns, quando as arvores estdo num declive e
também inclinadas — as arvores geralmente inclinam-se em sentido descendente
e estas regras ilustram que ndo ha confusdo em relagéo ao lado da &rvore usado
para medir o POM. Em arvores caidas é dificil definir com preciséo a base to

tronco — portanto mecga a arvore 30cm abaixo da placa.

POM
Altura

POM
Altura

e Arvores com raizes-escora: Individuos com raizes-escora devem ser

medidos 50cm acima da raiz-escora mais alta e registar o POM.

e Rebrotos: Em arvores quebradas, mas em pé€, ou em individuos caidos, o

tronco principal e os rebrotos sdo medidos a 1,3m da base do tronco. Um

8
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individuo com rebrotos é incluido somente quando os rebrotos medem mais que

1,3m desde a base do tronco.

e Mudltiplos troncos: Todos os troncos maiores do que 10cm a 1,3m, séo

medidos, pintados e registados.

e Arvores grandes com sapopemas: As arvores grandes com sapopemas
devem ser deixadas pela equipa de medicdo e medidas separadamente mais
tarde: tipicamente leva um dia para duas pessoas medirem as arvores
grandes numa parcela. Uma escada é essencial para alcancar o POM de
algumas arvores grandes, e em alguns casos 2 escadas poderdo ser
necessarias para assegurar uma medigcdo precisa. Se o POM néo puder ser
alcancado, entdo o diametro deve ser medido por um escalador com uma fita
meétrica ou se for impossivel, entdo deve-se usar uma maquina digital como

altimo recurso. Nao recomendamos medi¢des usando o relascopio.

Para medicdes com camara digital:

Quando o POM nédo consegue ser alcancado com uma escada ou por um
escalador, a maquina digital fornece um método razoavel para medir o diametro das
arvores grandes. Uma foto do tronco da arvore, no POM, é tirada com uma régua
ou fita alinhadas horizontalmente. A partir de cada foto, o didmetro e a escala
podem ser medidos em pixels, e o0 nimero de pixels por cm pode ser calculado
usando um programa de edicdo de fotos. Este método funciona melhor se um
computador portatil também estiver disponivel, todas as noites, para fazer o
download dos dados digitais e calcular o diametro. Desta forma, pode regressar a

arvore no dia seguinte, no caso de existirem incertezas.

Registe:

e altura do POM

e altura da cAmara

e orientacao com bussola da camara a arvore

e distancia horizontal da camara ao centro da arvore
¢ longitude da escala de referéncia

e numero da foto

e diametro estimado, como referéncia

O erro é minimizado se: 1) fotografar uma régua ou fita, da mesma medida do

didametro da arvore. Uma fita velha pode ser cortada e ligada a um ramo ou folha de

9
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palmeira bastante rectos ou esticada entre duas varas; 2) mantendo o angulo desde a
camara ao POM o mais recto quanto possivel. Para isso, as fotos devem ser tiradas a
maior distancia da arvore quanto possivel (pelo menos 5 metros, recomendado 10+m).
O maximo zoom possivel deve ser usado para garantir que a escala de referéncia
possa ser lida. Usando um alto ISO (por exemplo: >800) permite que fotos sejam
tiradas sem tripé; 3) Medidas com camara digital devem ser realizadas no mesmo POM
a partir de, pelo menos dois pontos perpendiculares diferentes, devido a assimetria dos

troncos, e pintados no mesmo ponto ou lado onde a fotografia foi tirada. A tinta pode

ser aplicada colocando um pincel horizontalmente a uma vara longa.

Uma correcgdo deve ser aplicada a este método Optico uma vez que este
estima fraccionadamente abaixo do diametro (veja abaixo Correcgbes para medigoes

Opticas).

L. Medigéo de lianas

A medicdo de lianas é um desafio especial nos estudos a longo prazo de
parcelas permanentes. Desenvolvemos uma variedade de protocolos para
maximizar a comparabilidade a longo prazo em varios locais e em locais

individuais ao longo do tempo.

Seleccionar o ponto 6ptimo de medicao (POM) para lianas é particularmente dificil,
e nao foi bem padronizado ainda dificultando as comparacdes entre diferentes grupos
de pesquisa. O nosso protocolo exige que cada fuste de liana seja medido em trés
pontos diferentes, para maximizar a comparabilidade ao longo no sitio para
atingir uma analise tempo-dependente (crescimento, recrutamento e mortalidade)

em todo o grupo de dados da RAINFOR, e noutros estudos globais.

NOs incluimos qualquer liana ou hemiepifita que atinja 10 centimetros de diametro
em qualquer ponto ao longo do fuste entre 0 e 2,5m acima do solo. 0 (zero) € definido
como o Ultimo ponto de enraizamento. Para lianas e hemiepifitas, registe as medidas

de didmetro em trés pontos:

(1) a 1,30m ao longo do fuste desde o ultimo ponto de enraizamento (=“d1.3largo”)
(2) a 1,30m verticalmente acima do solo (em alguns casos: 30cm abaixo do prego
nas parcelas onde as plantas foram plaqueadas a 1,6m), (= “d1.3altura”)

(3) e TAMBEM no ponto mais largo do fuste a 2,5m do solo (=“dmax”), incluindo

gualquer deformidade.

10
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Por favor verifique cuidadosamente qual o ponto maximo de didmetro — em lianas
este ponto estd geralmente préximo do solo ou dum né na ramificacdo onde um
crescimento andmalo pode ser maioritariamente marcado. Descreva nas notas com
precisao, o ponto de medi¢do de didmetro maximo (por exemplo, 'perto do solo’, '10cm
acima da placa’, etc.).

Pinte todos os POM com cuidado com pintura de emulsdo vermelha, tal como com
as arvores. As placas devem estar a um ponto de medi¢cdo de 30cm acima do POM
(130cm verticalmente acima do solo).

Algumas lianas sdo formadas por varios feixes/’cabos” unidos (por exemplo:
algumas Malpighiaceae) com cabos que progressivamente separam a liana a medida
gue esta envelhece, e cada cabo engrossa; nestes casos, € dificil medir a liana de
maneira que permita estimar a longo prazo o aumento do crescimento radial. Para
estas lianas, o didametro é estimado apertando a fita de didmetro em torno de todos os
cabos adjacentes originados da mesma raiz. Outras lianas sao claramente elipticas em
seccao transversal (alcangando extremos em algumas “escadas-de-macaco” Bauhinia
spp); estes fustes devem ser medidos de duas formas: convencionalmente (por
exemplo, envolvendo a fita a volta do fuste todo) e medindo duas vezes a distancia
linear de cada uma das dimensdes maxima e minima e tomando a média geométrica.
Seguindo estas convengbes, cada liana que alcance >10,0 cm dmax deve ser

plagueada e medida.

Fora isso, podem aparecer dificuldades em decidir onde termina uma liana e
onde comeca a outra. Deste modo, algumas vezes as lianas estdo conectadas
uma as outras por debaixo do solo, e isto pode ser muito dificil de estabelecer.
Portanto, para facilitar 0 procedimento, aplicamos o critério que qualquer fuste trepador
que entre completamente no solo conta como uma planta independente (= um
“apparent genet”). Em caso de duvida, plaqueie o fuste e comente que pode ser que
faca parte de outro fuste ja plaqueado. Algumas lianas ramificam-se acima do solo,
€ nestes casos, cada fuste que se ramifique dentro dos 2,5m de distancia vertical do
solo e que alcance >10 cm dmax, é medido (como todas as arvores que se ramificam
a <1,30m). Em prética, é extremamente raro que a ramificacdo de uma liana tenha duas
ou mais ramificagfes >10cm de didmetro (em média na Amazonia isto ocorre com uma
frequéncia de <0.1 por ha).

Para cada fuste de liana (ou ramos ascendentes se € que existe mais do que
um), anote o numero da arvore(s) em que a copa da liana esta, e registe também o
nimero da arvore cuja copa esta mais afectada pela liana. O propésito disto é gerar

11
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estimac@es simples e comparaveis de interaccdes de liana/arvore (por exemplo: estimar
até que ponto a infestacdo por lianas pode aumentar a probabilidade de morte da
arvore). Se a arvore que suporta a liana esta fora da parcela, ndo deve ter nimero,
neste caso, o diametro da arvore deve ser medido directamente (fita) ou visualmente
(método da camara digital).

M. Registo de dados

Em resumo, os seguintes detalhes devem de ser registados:

Arvores:
¢ Numero da sub-parcela
e Coordenadas X e Y estimadas da parte esquerda inferior da parcela
e Diametro a altura de referéncia (DRH), geralmente 1,3m
e POM, se for diferente de 1,3m
o Escada, ou cAmara digital usados

¢ Forma do tronco (ver apéndice 1 para verificar os c6digos)

As medidas multiplas de arvores com sapopemas devem ser colocadas na
mesma linha da ficha de dados, para facilitar a conversao dos valores de Area Basal
(AB) e dos registos de troncos individuais para calcular niveis de mortalidade, etc.
Medicbes de arvores com multiplos troncos sédo colocadas em linhas separadas.
Medi¢cbes com camara digital sdo colocadas em fichas separadas, codificadas em

fichas de campo originais.

Lianas:
e Diametro a 1,3m ao longo do fuste
e Diadmetro a 1,3m de altura vertical
e Diametro maximo a qual nivel abaixo de 2,5m
e Arvore(s) em que o dossel da liana esta

e Arvore mais afectada pelo dossel da liana

Sub-parcela
e Esboco do mapa de localizacéo das arvores
e Até aos limites das subparcelas

e Textura do solo e drenagem

Parcela
e Latitude / Longitude
o Elevacao (Altitude)
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¢ Orientacdo dos limites da parcela

e Marcas locais para ajudar na relocalizacdo das parcelas

¢ Profundidade de enraizamento: para arvores caidas — avaliar a profundidade da
area de enraizamento, profundidade da raiz mais profunda; registar se tem uma
raiz perperndicular, e qual o diametro da raiz perpendicular. Registar a espécie

e o0 DHR da arvore caida, e a sua posicao topogréfica.

N. Altura do tronco principal e altura total da arvore

Adicionalmente, a altura das arvores devera ser medida para estabelecer a relagédo
de didmetro/altura da parcela para construir modelos exactos dos volumes de cada
arvore para cada parcela, e testar se a forma da arvore difere em parcelas consoante
as diferentes condigbes ambientais. O objectivo é caracterizar a curva "ideal"
altura/didametro a partir de condi¢des climaticas e edéaficas, e ndo incluir a influéncia de
arvores danificadas. Trés métodos principais sédo utilizados para medir a altura da
arvore: hipsometro mecanico, hipsometro eléctrico e laser. Um sistema ultra-sonico de
medicao de distancia com hipsémetros eléctricos (por exemplo, Haglof Vertex) aumenta
0 numero de arvores que podem ser medidas num dia. O laser pode ser accionado
verticalmente para dentro da copa, a partir de varios pontos directamente abaixo da
copa da arvore, e registar e a altura pode ser registada, como a altura do observador
mais a distancia mais longa do retorno do laser. Uma vantagem do “laser range finder”
€ que é impossivel calcular exageradamente a altura das copas altas independentes e

as medi¢cbes sdo mais rapidas do que com um hipsémetro tradicional.

Excluindo as arvores codificadas como: inclinadas, decompostas, quebradas,
bifurcadas abaixo dos 5m, caidas ou com rebrotos, seleccione aleatoriamente das

fichas de campo da parcela:

e 10 Individuos, 10-20 cm DHR
e 10 Individuos, 20-30 cm DHR
e 10 Individuos, 30-50 cm DHR

e 10 Individuos maiores do que 50 cm DHR.
Para ambos hipsémetros, mecéanico e electrénico, de um ponto de observacéo
adequado, (angulos de aproximadamente 45° até ao primeiro ramo sdo ideais para
minimizar o erro de alguma imprecisdo na medi¢do do angulo):

¢ O angulo até a base do primeiro ramo principal (a). Um ramo principal é definido
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como um ramo de diametro maior a 5 cm, com folhas.
e A distancia horizontal deste ponto até ao centro da arvore (x)

e O angulo até a base do tronco (b).

Altura do tronco = x (tan(a) + tan (b)).

Para medir a altura total da arvore, “(a)” deve ser substituido pelo angulo até ao

topo da copa.

Se no campo, se estabelece que uma arvore nao é adequada (impossivel conseguir
um ponto de observagédo adequado, por exemplo), entdo deve ser usado o tronco mais

préximo da classe diamétrica correcta.

O. Medi¢cbes da densidade da madeira

Uma abordagem rapida para avaliar o nivel estabelecido pela densidade da
madeira também foi desenvolvida. Esta variavel € necessaria para atingir uma maior
precisdo nas medicdes de biomassa, em comparacdo com aquelas que séo baseadas
unicamente na area basal de uma parcela, e pode também ser usada como uma
medida funcional de composicao de espécies florestais. As medi¢cdes de densidade da
madeira no campo fornecem informacdes sobre espécies (normalmente “nao-

madeireiras”) que ndo tenham sido previamente estudadas.

A partir de ramos cortados da coroa para colectas botanicas ou para analise foliar
de nutrientes, recolha amostras de 10 cm de comprimento, de pelo menos 1,5cm de
didmetro, e armazene as amostras em sacos plasticos. Ao final da tarde, meca o
diametro maximo e minimo de cada extremidade da amostra, medido a 0,1 mm com
calibradores. Quando as medi¢cdes ndo sdo possiveis logo ap6s a amostragem, o
“volume” fresco é medido depois de uma re-hidratagdo das amostras em agua durante
a noite. Seque as amostras ao ar livre no campo (se forem mantidas nos sacos
plasticos, fungos comecardo a crescer). Secar as amostras durante a noite num
secador de herbéario. A densidade é calculada como o peso seco sobre o0 volume

fresco. Registe a massa da amostra a 0,01g.

P. Coleccéo botanica

Para parcelas novas, todos os individuos que ndo possam ser identificados como

espécies no campo com 100% de confianca necessitam ser recolhidos. As amostras
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devem ser prensadas e transportadas para os herbarios relevantes. As morfoespécies
duplicadas devem ser identificadas no campo para evitar que se fagcam recolhas
desnecessérias. A recolha botéanica, a identificacdo e a conservagdo de especimenes
sdo processos especializados e demorados. Para permitir comparagdes entre-sitios e
comparacfes longitudinais em-sitios de padrdes floristicos e mudancas requer
planificacdo, investimento e envolvimento a longo prazo de botanicos. Aqui
simplesmente apontamos para estes aspectos, mas ndo tentamos cobri-los em detalhe.
Desenvolvimentos na é&rea de herbérios digitais (por exemplo: Atrium:
http://atrium.andesamazon.org/index.php) e codificacdo de barras de DNA (por

exemplo: Bridge: http://ecofog.cirad.fr/Bridge/) estdo ajudando a melhorar a precisao no

uso coerente dos conceitos de espécies, mas cuidado ao recolher colectas botanicas

permanecera um atributo essencial no monitorizagéo da biodiversidade a longo prazo.

Q. Sugestao de tempo e pessoal para uma nova parcela de 1-ha
Localizag&o e colocacédo de cordas na parcela: 3-4 pessoas, 2 dias
Plagueamento de arvores, pintura, mapeamento e medi¢do: 4 pessoas, 3 dias
Medicéo de arvores grandes e da altura das arvores: 2 pessoas, 1 dia e meio
Topografia: 2 pessoas, ¥z dia
Recolha botéanica: 2-3 pessoas, 10 dias [assumindo um conhecimento médio prévio
e média de alfa-diversidade amazdnica, 150-200 espécies por ha]
Total ~48 pessoas-dia

Pode que seja necessario fixar algum tempo adicional para atrasos significativos
devido a chuva, pausas para descanso e lazer da equipa de trabalho de campo e
circunstancias imprevistas. O tempo de recolhas boténicas é muito variavel, sendo
sensivel as dificuldades (nimero de espécies), condicbes climaticas, e as capacidades

fisicas e conhecimento técnico da equipa.
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Remedicao da parcela

A. Colocacdao das cordas

Para relocalizar parcelas previamente estabelecidas, coloque cordas ao longo das
margens da parcela, usando a orientacdo e a localizacdo de arvores previamente
“plagueada” para ajudar a definir as margens da parcela e, onde se possam colocar
estacas de delimitacdo. Isto é bastante simples, quando a sub-floresta é clara e a
maioria das arvores ainda tém as suas placas, mas perde-se muito tempo, quando
certas arvores perderam as suas placas e/ou quando as margens das parcelas estejam
arvores caidas. O uso de um mapa das arvores previamente desenhado, podera
ajudar. O registo das orientagbes dos limites da parcela usando uma bussola,
obviamente também sdo uma ajuda, mas lembre-se que, pequenos desvios na
orientacdo podem resultar na exclusdo incorrecta ou inclusdo de um namero maior de
arvores que crescem proximo dos limites da parcela. Se seguir as orientacdes, va
verificando que a corda ndo exclui nenhuma arvore previamente “plaqueada” ou inclua
arvores grandes que obviamente nunca foram “plaqueadas”. Extenda a corda ao longo

de cada sub-parcela e siga a sequéncia de niumeros antigos.

B. Medigao de arvores e lianas

Uma pessoa toma notas da informagéo das arvores na parcela, num caderno com
papel resistente a 4gua. O anotador deve usar um mapa qualquer que contenha a
posicdo das arvores, se houver um disponivel. Os mapas feitos a médo ndo séo tao
precisos, mas sao suficientes para dar uma ideia da posicao das arvores, em caso da

equipa de medic&o n&o as conseguir localizar.

Os mesmos protocolos de medicdo devem ser usados como acima referido.
Quando as arvores sdo remedidas, se o topo das sapopemas cresceu dentro dos 30cm
da marca inicial de POM, para além de medir ao nivel do POM original, meca o
didmetro 50cm acima do primeiro POM e pinte o novo POM - e ndo o antigo. Descarte
0s POMs abaixo, uma vez que as sapopemas tendem a prolongar-se sobre eles com o
tempo. Este procedimento assegura que haja sempre medicbes coerentes de

crescimento de diametro sem sapopemas.
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Em situacdes em que as parcelas foram estabelecidas usando diferentes protocolos, podem existir problemas com as medi¢cbes das arvores com

sapopemas. Temos desenvolvido diversas abordagens com o objectivo de obter estimac¢6es imparciais, acima das sapopemas, da area basal da parcela e

crescimento. A abordagem usada depende se as medi¢des prévias foram “boas” ou “mas”, e no crescimento subsequente da arvore.

Guia de campo para a Alteracdo de POM

Desconhecida:

diametro estimado

registado

novo POM

de sapopemas

Tipo de altera¢gdo de POM Medida prévia Medigao actual Protocolo de Campo D1 D2 Comentarios na ficha de campo
Alteracio de POM sem “Boa”: acima de sapopemas Afectad'a pela forma de P mgdldas: i) no PO!VI' orlg'l'nal ('D2 D@ POM acima do D@ POM escreva. previamente D@POM
capopemas: e POM registado tronco irregular, danos no escrito nos comentdrios); ii) acima da dano/deformidade  original (tronco irregular, tronco
sapopemas: g tronco, etc. deformidade (D1); pintar novo POM g danificado, etc.)"

2 idas: i POM original (D1); ii
“Boa”: acima de sapopemas NI L FE R p S acTn?:g:Ssal)goenzs noc:lrgmgnvao (POI\)/’I " escreva "Futuro POM: D@POM
Alteracdo de POM Antecipada: ) . pop perto da sapopema pop L. D@ POM original =D1 .
e POM registado (<50cm) (escreva nos comentarios como futura (POM actual OK)
medida); pintar futuro POM
. - 2 didas: i POM original (D2 . " i te D@POM
- “Boa”: acima de sapopemas POM ligeiramente afectado M /) no [ .orlg.l.na (. D@ POM acima D@ POM escréva “previamen .e @ J. (
Alteracdo de POM Standard: e POM registado O DEQUENAs SADOPEMAs escrito nos comentarios); ii) acima de de sapopemas original sapopema pequena, intermédia
3 porpeq pop sapopemas (D1); pintar novo POM Pop & ou grande)"
“Ma”: a volta de
N . 2 medidas: i) no POM original (D2 . escreva "previamente D@POM
. , sapopemas, ou diametro POM muito afectado por —I ) - Ig!. (. D@ POM acima D@ POM creva “previ : @ L
Alteracdo de POM Ma: . escrito nos comentdrios); ii) acima de . (sapopema pequena, intermédia
estimado em POM grandes sapopemas . de sapopemas original "
. sapopemas (D1); pintar novo POM ou grande)
conhecido
- - . “Boa”: acima de . . . . escreva "previamente POM
Alterac POM POM 1 : ; D@ POM e .
teracdo de PO OM nao registado ou sapopemas e POM medida: acima da sapopema; pintar @ POM acima -D1 desconhecido” e/ou "D

previamente estimado"

Nota: Sistema de anotacdo para fichas de campo:

(O) Medigdes circulares para verificagdo
(V/OK) Assinalar/OK para indicar que medi¢des prévias ou actuais estdo OK
(X) Anular medigdo para indicar que a medigdo prévia n3o é de confianga

(?) Medigdo prévia duvidosa/questionavel

(@) Significa “at” — “a”
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Actualmente estamos desenvolvendo outras sugestfes e andlises acerca de
como abordar a dificuldade de obter estimativas precisas de crescimento a longo prazo
de &rvores, cujo POM ¢ alterado (L6pez-Gonzélez et al., em preparacao).

D. Mortalidade e recrutamento

Para arvores mortas, registe o modo de morte do seguinte modo - caida, partida,

de pé (por exemplo: com os ramos intactos).

Existem codigos padrbes da RAINFOR para registar as condi¢cdes das arvores

(vivas ou mortas). Ver Apéndice 1.

Quando se faz o recenseamento, duas pessoas devem remedir as arvores e
carregar os pregos, placas e um martelo, e “plaquear” novos recrutas a medida que sao
encontrados. Dé o nimero da placa mais proxima e adicione A, B, etc. para manter o
padrdo espacial. Marque claramente as arvores novas ndo-identificaveis (recrutas) com

uma fita colorida rosa ou laranja para mais tarde recolher uma amostra botanica.

E. Detectando erros

Pense nas medidas a medida que as regista: As fichas de dados das parcelas
proporcionam muita informag&o acerca de arvores individuais, por exemplo: tamanho,
taxdn, e ‘traumas’ prévios (por exemplo: ‘viva, partida’), os quais podem explicar desde
guando desapareceram. A histéria da progressdo das medi¢cdes da ao anotador dos
dados um maior entendimento que pode ser Gtil (como por exemplo: ajuda a identificar
imediatamente se a medida nova pode ser um erro — podem alteragcbes incomuns
positivas ou negativas no didmetro serem explicadas por recentes mudancas no
ambiente local ou condi¢cdes das arvores?). No campo, se a medida dita em voz alta
mostra um aumento acima da tendéncia a longo prazo, ou um decréscimo, o anotador
deve perguntar ao medidor para remedir a arvore imediatamente para verificar. A
pessoa que anota deve verificar cuidadosamente que nenhuma &rvore tenha sido
deixada por medir, particularmente arvores caidas. Quando se realiza o recenseamento
tente seguir a sequéncia espacial de nimeros antigos se possivel: isto facilita saber

qgual os nUmeros antigos de arvores que perderam as suas placas.

18



Manual de campo para a remedicgéo e estabelecimento de parcelas

F. SugestbBes de tempo e pessoal requerido para o recenseamento de parcela de
1-ha
Localizag&o e colocacdo de cordas na parcela: 3 pessoas, 0.5 dia
Plagueamento de arvores, pintura e medicao: 4 pessoas, 2 dias
Arvores grandes: 2 pessoas, 1 dia
Recolha botanica de novos recrutas: 1-2 pessoas, 1 dias (menos em arvores de
baixa densidade)

Total ~13 pessoas-dia

Pode que seja necessario fixar algum tempo adicional para atrasos significativos
devido a chuva, pausas para descanso e lazer da equipa de trabalho de campo e
circunstancias imprevistas. O tempo de recolhas botanicas é muito variavel, sendo
sensivel as dificuldades (nimero de espécies), condi¢gbes climéticas, e as capacidades

fisicas e conhecimento técnico da equipa.

G. Processamento de dados

Mesmo com procedimentos de campo cuidadosos, podem surgir problemas

durante o processamento de dados.

Recrutas ‘improvaveis’

Ocasionalmente, arvores relativamente grandes de espécies de crescimento
lento podem ‘aparecer’ na parcela. Nés assumimos que estas arvores nao foram
registadas no censo prévio e calculamos o seu DHR prévio usando a mediana da taxa

de crescimento das classes de tamanho adequado (10-20, 20-40 e 40+ cm).

Dados inexistentes
Use interpolagéo linear para estimar os didmetros das arvores que ndo tenham

sido registadas durante os censos intermédios.

Crescimento anormal

Corrija erros 6bvios nos dados de censos prévios no campo. Frequentemente,
medicbes incorrectas podem ser observadas quando uma parcela tem sido recenseada
varias vezes, como medi¢cfes estranhas numa sequéncia até ai estdvel. Nestes casos

usamos valores interpolados.

Em todos os casos, deve-se manter um registo das medi¢Ges originais, o erro
presumido e a correccdo usada. A base de dados Forest Plots inclui facilidades para o
registo de todas estas manipulacdes de dados (ver a parte o manual da base de
dados).
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Organizacao dos dados da parcela, um ficheiro Excel por parcela

Folha de Excel: 3 folhas de trabalho por arquivo, fornecendo detalhes da &rvore, liana

e sitio.

Colunas As folhas para arvores e lianas contém informac¢éo acerca da parcela e o
namero de troncos, taxonomia, todas as medi¢cBes de didmetro e o ponto
de medida (POM). Onde se tenham feito duas medi¢cdes de diametro
num tronco s6, devido ao crescimento de sapopemas sobre o POM
original, este dado é incluido numa coluna separada (DDRH2 (2) e POM
(2)). A coluna com notas do campo inclui observac¢des Uteis no campo
(inclinagéo, forma alargada, etc.); a coluna de notas de dados inclui
detalhes de qualquer manipulacdo dos dados nesse tronco (dados que
faltam interpolados, etc.)

Linhas Uma linha por tronco. Cada tronco de individuos com multiplos troncos

ocupa uma linha.

H. Correccéo para medi¢cfes 6pticas com camara digital do diametro da arvore

As medicdes Opticas do didmetro da arvore subestimam o didmetro verdadeiro:

Ponto de
Observagéo

A
<

\!/

Onde x = raio verdadeiro, r = raio medido, e y = distancia do ponto de observacdo ao
ponto de medi¢éo da arvore (= a / cosa, onde a é a distancia horizontal ao centro da
arvore, e a = angulo de elevacao desde o ponto de observacédo ao ponto de medicao
na arvore). Assumindo que a secc¢ao transversal do tronco é circular ao longo da linha

de vista, o raio verdadeiro é dado por:
X = (05 * (y2 _ (y4 _ 4r2y2)l/2))l/2
Tipicamente, o erro é aproximadamente 0.5% do didmetro medido. Este aumenta com

tamanho da arvore e diminui com distdncias maiores entre a arvore e o ponto de

observacao.
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APENDICE 1: Cédigos RAINFOR de arvores para o Trabalho de Campo e para a
Base de Dados

FLAG 1: CONDIGOES DA ARVORE VIVA (Se a arvore estiver morta, escreva “0”
nesta coluna)

o=

S=

Viva normal, deve ser usado este cédigo por si s6, a menos que uma arvore seja um
recruta ou uma arvore normal com multiplos troncos (Veja o cédigo 'n' e o cédigo 'h’).
Viva, tronco quebrado e com rebrota, ou pelo menos com floema/xilema. Anote na coluna
de comentérios a que altura a arvore esta quebrada.

Viva, inclinada 210%. O cddigo de inclinada ndo deve ser usado com o cédigo de caida
'd".

Viva, caida (por ex. no chao)

Viva, arvore acanalada e/ou fenestrada

Viva, oca

Viva, podre

Arvore com multiplos talos (cada talo com mais de 99mm recebe um ndmero Gnico).
Devera ser sempre acompanhado por outro cédigo — por ex., se a arvore for normal e
com troncos multiplos, utilize 'ah’, etc.

Viva, sem ou com poucas folhas

Viva, queimada

Viva, quebrada <1,3m (portanto, o diametro a 1,3m é Omm)

Viva, tem liana = 10cm de didmetro no talo ou na copa

Coberta por lianas. Use somente quando pelo menos 50% da copa da arvore esta
coberta por lianas, mesmo quando uma liana individual ndo chega a 10cm de diametro.
Novo recruta. Use sempre com outro codigo - por ex., se a arvore for normal e nova,
entdo use o codigo 'an’; se a arvore estiver quebrada e for um novo recruta, o cédigo sera
'‘bn’.

Sofreu danos causados por um raio

Cortada

Casca solta/a descamar

Tem um estrangulador

E um estrangulador. Escreva também “estrangulador” na coluna dos comentarios.

Viva, com baixa produtividade (quase morta ou morta)

Nota: Os codigos de Condicéo da Arvore Viva podem ser usados em conjunto em
gualquer combinag&o. Os Unicos cédigos de excepc¢do sdo: 'a’, 'c' e 'd'. Por favor leia as
notas quando usar estes codigos!

Desenvolvido em 2005, 2006 e 2007 por participantes da RAINFOR
(Oliver Phillips, Tim Baker, Kuo-Jung Chao, Eliana Jimenez, Simon Lewis, Jon Lloyd,
Julie Peacock, Gabriela Lopez-Gonzalez, Ted Feldpausch)

Questdes: o.phillips@leeds.ac.uk
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FLAG 2: MORTE DA ARVORE (Escreval/lnsira “1” na coluna Flag2 se a arvore
estiver viva)

1) Mecanismo Fisico da Mortalidade (Como morreu a arvore?)

a= Morta em pé
b= Quebrada (tronco partido)
c= Desenraizada (raiz virada para cima)

= Morta em pé ou quebrada, provavelmente morreu em pé (ndo desenraizada)
= Morta em pé ou quebrada, provavelmente morreu quebrada (ndo desenraizada)
= Morta em pé ou quebrada (ndo desenraizada)
= Quebrada ou desenraizada, provavelmente desenraizada
= Quebrada ou desenraizada, provavelmente quebrada
i= Quebrada ou desenraizada (ndo em pé)
k= Desaparecida (localizacdo encontrada, procuramos a arvore, mas nao a encontramos)
= Assumida morta (localizacao da arvore ndo encontrada, por ex. por problemas de falta de
coordenadas, mapas pobres, etc.)
m= N&o se sabe como

2) Niumero de Arvores no Evento de Mortalidade
p= Morreu sozinha

g= Morreu num evento de morte multipla

r= Na&o se sabe

3) Matou ou Foi Morta

j= Antropogénica

n= Queimada
o= Raio
= Nao se sabe se foi morta ou se matou outras arvores
t= “Assassina”
u= Morta por outra arvore, ndo se sabe mais
v= Morta por outra arvore que morreu quebrada
w= Morta por outra arvore que morreu desenraizada
X= Morta por ramos caidos de uma &rvore que morreu em pé
y= Morta por ramos caidos de uma &rvore viva
= Morta por estrangulador
2= Morta por liana
3= Morta por peso de estrangulador / liana [a arvore morreu quebrada ou caida]
4= Morta por competicdo com estrangulador / liana [a arvore morreu em pé]

Nota: Seleccione um cddigo de cada uma das categorias. Por ex. uma arvore que esta em
pé, morreu sozinha e foi morta por um raio seria: 'apo’.

No caso de mortes mltiplas, o n.° de arvores que morreram deve ser registado e anotado na
coluna dos comentarios.

No caso de arvores quebradas, a altura da quebra deve ser registada na coluna dos
comentarios.
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Flag 3: Técnica de Medicédo

0= Medig&o normal, com fita métrica
1= Relascopio

2= Maquina fotogréfica digital

3= Estimada (a olho)

4= Escadote, com fita de diametro
5= Desconhecida

Flag 4: Alteracdo de Dados

0= Medicdo normal (sem modificag&o retrospectiva)

1= Medicéo extrapolada a partir de medi¢gbes anteriores ou posteriores

2= Medicao corrigida no seguimento de um erro tipografico

3= Medicao interpolada (medicdo incorrecta numa sequéncia de medicfes correctas)
4= Medic¢Oes estimadas usando taxas de crescimento médias

6= O ponto de medigéo teve de ser alterado - medig&o anterior correcta

7= Taxa de crescimento considerada nula

8= Outra transformacéo - veja notas/ alteracdo dos dados néo explicita

R= Correcg¢éo usando a proporgdo entre uma medi¢cdo ndo-afectada e uma medicao
afectada (ex. por deformagéo, casca solta)

Nota: Somente uma técnica de medi¢do e um cddigo de altercacéo de dados deve ser
seleccionado para cada arvore.

Comentério: Tudo o resto! Se uma arvore estiver fora da parcela, insira nos
comentarios, mas ndo nos dados do censo.
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APENDICE 2: KEY to the mode of tree death (Kuo-Jung Chao)

1A. Standing with fine dead branches (< 10 cm), and no resprouts in the Main trunK............cccccoveiie s died
standing (code: a)

1B. Standing stump without fine dead branches and with main trunk on the ground .............cccccoviiniiiiicineee 2
2a. Stump with dead reSprout(S) S5 CM i bbb died broken
(code: b, also note broken height by m)
2b. Stump without resprouts or with dead reSprout(S) >5 CM ....ccooviuiiirirriiii e 3

3a. Trunks scattered around with no specific coherent direCtion ............cccoceveiiiiiiiiiiiniiie e died standing
(then broken afterward) (code: a)
3b. Only with one main trunk on the ground, or a few but with one coherent direction..............c.ccco..... 4
4a. Vegetation damage noticeable and the fallen trunk with intact dead fine / crown branches (< 10 cm, not
resprouts), the trunk on the ground is still hard, and/or the standing stump with jagged end
............................................................................................................................ died broken
(code: b, also note broken height by m)
4b. Vegetation damage not noticeable and the fallen trunk without fine / crown branches, the fallen trunk
with fungi perpendicular to the ground, and/or the end of the stump is somewhat smooth/ soft
............................................................................................................................ died standing
(then broken afterward) (code: a)

1C. Fallen trunk on the ground Without OBVIOUS SEUMP.......c.eiiiiiiiiiriiiii s 2
2a Root bole partially or wholly raised (‘tip-up’) and with some soil exposed died uprooted (code c)
28 ROOE DOIE NOL FAISEU ....veviietiieieie sttt sttt bbb et s et se e bt b et b et eb et neete s 3

3a Vegetation damage noticeable, with fine branches, and/or with resprout(s) broken at 0 m (code b, note
broken height at 0 m)

3b Vegetation damage not noticeable, roots in advanced decomposition stage, and/or with fungi perpendicular to

ENE GFOUNG ...ttt bbbttt b ettt died standing,

roots decomposed, and then fallen (e.g., palm trees) (code: a)

Died broken

Crown branches at

Died standing [ ;{ far end of the bole

y % i e

Intact bole

Died standing

N

/ /_ ~ /‘.':‘\’\ ‘7:3;{,/ A

N;\\ \@ //-;'l\’—“\~;\ ‘
,LK/ i . Smooth-ended cylinders
+Crown branches . 3

Bl 7 N

surrounding the bole
Figure from Gale (1997)
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