Comunicado

A crescente fragmentacao da Floresta Ombréfila
Mista ou Floresta de Araucéria tem resultado nao
sO na perda de cobertura florestal pela reducao

do tamanho dos fragmentos como, também, na
degradacao desses ambientes em funcéo das
profundas alteracdes introduzidas nos diversos
ecossistemas associados a essa tipologia

florestal. Destacam-se, entre outras, as mudancas
observadas em relacdao a composicao floristica dos
fragmentos, percebendo-se, mesmo em fragmentos
mais antigos, a presenca de espécies pioneiras que,
beneficiadas pela exploracao das florestas naturais,
deixaram de ser raras, como seria de se esperar
nessa fase, e formam grandes agrupamentos,
correspondentes a areas de extensas clareiras
criadas por atividade antrépica (REIS, 1993;
ROSOT, 2007b).

Essa situacao é observada na Reserva Florestal
Embrapa/Epagri (RFEE), uma area de propriedade
da Embrapa, com cerca de 1.000 ha, localizada no
Planalto Catarinense, em Cacador,SC. Até o ano de

[ J
74 ISSN 1517-5030
ecnico :=
Novembro, 2070

Uso do SIG no monitoramento
de experimentos de
regeneracao artificial com
esséncias nativas em um
fragmento de Floresta de
Araucaria

Maria Augusta Doetzer Rosot’
Lisaneas Albergoni do Nascimento?
Marilice Cordeiro Garrastazu®

Yeda Maria Malheiros de Oliveira*
André Eduardo Biscaia de Lacerda®
Amilton Jodo Baggio®

2004, nesse fragmento de Floresta de Araucéria,

o sub-bosque concentrava a presenca macica de
taquaras dos géneros Chusquea spp. e Merostachys
spp. Por outro lado, constatava-se a baixa
representatividade de algumas espécies arboreas
em determinadas classes de diametro (RIVERA,
2007), inclusive nas menores, o que poderia sugerir
uma regeneracao natural deficiente (KELLERMANN
et al., 2007). Em 2005/2006, quando ocorreu a
floracao, frutificacdo, seca e morte dessas espécies
de gramineas, apresentou-se a oportunidade ideal
para observar os processos de sucessao vegetal
gue viriam a se desencadear apds a ocorréncia do
fenémeno.

Assim, na area da Reserva, foi implantado, em
2007, um ensaio de recuperacao de areas pds-seca
da taquara com o objetivo de analisar a eficiéncia
de técnicas de regeneracao natural e artificial. Para
tanto, foram instaladas, respectivamente, trés
parcelas de 1 ha em trés subtipologias (blocos),
sendo cada parcela subdividida segundo dois
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métodos de implantacao (tratamentos): 1-plantio
por mudas e 2-regeneracao induzida (por meio da
abertura de coroas). Os blocos foram representados
por uma area aberta (sem dossel), uma &rea sob
dossel de araucéria e uma area de transicao entre
estas duas subtipologias (ROSOT et al., 2007b).

Para as fases de selecao, dimensionamento das
areas de ensaios e acompanhamento da evolucao
dos plantios, foram utilizadas geotecnologias

tais como Sensoriamento Remoto (SR), Sistema
de Posicionamento Global (GPS) e Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG). Essas ferramentas
tém se mostrado bastante eficientes ndo somente
nas etapas de planejamento mas, principalmente,
no monitoramento de resultados de experimentos,
por permitir a integracao e espacializacao dos dados
coletados em campo, assim como das demais
informacoes obtidas (ROSOT et al., 2008).

Uma vez definidas as camadas que comporao o
SIG e o método de obté-las ou compila-las, sera
necessario proceder a modelagem do sistema que
envolve, entre outros aspectos, a forma como os
dados espaciais e ndo espaciais serao tratados

e quais os formatos mais adequados para os
elementos (feicoes) que se deseja representar. Para
a representacao das caracteristicas observadas no
terreno, basicamente, tém-se utilizado as entidades
graficas primérias (ponto, linha e poligono) (ROSOT
et al., 2008).

As principais operacoes a serem realizadas em
ambiente de geoprocessamento envolvem: a) edicao
dos temas e célculo de areas; b) preenchimento da
tabela de atributos das feicdes (banco de dados
espacializado - BD); ¢) cruzamento de camadas,
execucdo de célculos e consultas. O cruzamento de
camadas pressupoe que sejam definidas regras para
os resultados, ou seja, as diferentes combinacdes
dos atributos que constam no BD para cada feicao
irdo determinar os atributos das feicdes resultantes
dos cruzamentos (ROSOT et al., 2008).

No presente trabalho sao detalhadas as formas

de utilizacdo das geotecnologias empregadas

nos ensaios de recuperacao de areas da RFEE,
incluindo as operacdes executadas para a obtencao
dos resultados das avaliactes preliminares dos
dois primeiros anos do experimento. Pretende-

se, assim, contribuir com a sistematizacao de

procedimentos que envolvam o uso de GPS, SIG e
SR e otimizar sua utilizagao por parte de técnicos e
pesquisadores.

Area de estudo

A area de estudo localiza-se na Reserva Florestal
Embrapa/Epagri (Figura 1), Municipio de Cacador,
regido centro-oeste do Estado de Santa Catarina. A
propriedade compreende uma éarea de 1.157,48 ha
com altitude média de 1.100 m. A regiao na qual
esta inserida a Reserva pertence a bacia hidrogréafica
do Rio Uruguai, sub-bacia do Rio do Peixe, estando
posicionada a esquerda de sua margem, entre

os afluentes do Rio Castelhano ao norte e Rio do
Veado ao sul (DLUGOSZ, 2005).
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Figura 1. Localizacdo da Reserva Florestal Embrapa/Epagri
(Cacador, SC).

O clima regional segundo a classificacao de Képpen
é Cfb, isto é, temperado Umido, com geadas
severas num periodo médio de ocorréncia de 10 a
25 dias anualmente; com temperatura do més mais
guente inferior a 22 °C e, nos meses de inverno,
com média de 6,8 °C (MONITORAMENTO ...,
2010).

Os solos na regido sao classificados como Nitossolo
Bruno distroférrico tipico intermediario para
Nitossolo Vermelho distroférrico tipico (SANTOS

et al., 2006), que compreende solos minerais, ndo
hidromérficos, com horizonte B nitico, argila de
atividade baixa, estrutura em blocos subangulares
moderadamente desenvolvida e cerosidade em grau
e guantidade variaveis. Possuem fertilidade variavel
na regiao e normalmente sao solos pobres e com
baixa disponibilidade de fésforo (CALDATO et al.,
1999).
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A cobertura vegetal existente na reserva é
constituida pela Floresta Ombréfila Mista Montana,
sendo considerada um dos Ultimos remanescentes
do ecossistema que ainda mostram caracteristicas
originais (DLUGOSZ, 2005).

As camadas ou /ayers disponiveis no SIG da
RFEE contém informacdes sobre solos, altimetria,
declividade, hidrografia, uso da terra, vegetacao,
exposicao, parcelas permanentes e temporérias,
Reserva Legal, APP e experimentos. Além disso,
existe um mapa de zonas ou funcodes atribuidas
ao territorio da Reserva elaborado por meio de
Avaliacdo Multicritério (AMC) (RIVERA et al.,
2008).

Instalacdo do experimento

O local para a instalacao dos ensaios foi escolhido
com base em levantamentos de campo, buscando-
se locais que representassem as diferentes
situacoes encontradas na RFEE apds a seca da
taquara. Assim, em novembro de 2007, com o uso
de um GPS diferencial e uma Estacao Total, foram
instaladas trés parcelas (50 m x 100 m) destinadas
ao plantio consorciado de esséncias nativas em trés
ambientes diferentes. Ao lado de cada uma das
parcelas foi demarcada uma éarea de igual tamanho
(0,5 ha), para o experimento de favorecimento de
regeneracao natural, por meio da abertura de coroas
de 1 m de didmetro (nao abordado neste trabalho).

O plantio, com espacamento de 5 m x 5 m, foi
feito com mudas das espécies: araucdria (Araucaria
angustifolia), canafistula (Peltophorum dubium),
canjerana (Cabralea canjerana), cedro (Cedrela
fissilis), farinha-seca (Diatenopteryx sorbifolia) e
imbuia (Ocotea porosa). Apés a primeira avaliacao,
houve replantio das mudas mortas, tendo-se
acrescentado as espécies: ariticum (Rollinia
rugulosa), ingé (Inga sessilis), ipé (Tabebuia alba)
e uvaia (Eugenia pyriformis). Na altima avaliacao,
de novembro de 2009, algumas espécies foram
substituidas por canela-raposa (Cinnamomum
vesiculosum) e pessegueiro-bravo (Prunus
brasiliensis).

Estruturacao de banco de dados

Os dados relativos a localizacdo de cada muda no
terreno (data de plantio, replantios, espécie) foram
estruturados em formato de planilha eletrénica

compativel com ambiente SIG via driver ODBC,
compondo-se o equivalente a um banco de dados
relacional para as parcelas. Na planilha, cada linha
ou registro refere-se a um Unico ponto de plantio,
recebendo um cdédigo de cinco algarismos composto
pelo nimero da parcela e pelo nimero da muda,
conforme exemplo a seguir:

01 023 - parcela 1, muda 23

Os demais campos se referem ao nome comum
e cientifico da espécie plantada por ocasiao

da instalacdo do ensaio, a posicdo na parcela
(fila, planta), as datas de replantio, a espécie de
substituicao correspondente (se for o caso) e a
situacdo na data de avaliacdo (muda viva/morta/
brotando).

Metodologia de monitoramento

As avaliacoes em campo foram realizadas em

abril, julho, novembro e dezembro de 2008, e
maio, setembro e novembro de 2009. Em todos os
levantamentos foram efetuados coroamentos nas
mudas. O replantio dos individuos mortos ocorreu
sempre apos o periodo de geadas na regiao.

Os procedimentos relativos ao monitoramento
do plantio podem ser sumarizados nas seguintes
etapas:

- Preparacao e impressao de mapas para uso nas
avaliacdes de campo;

- Anotacao das informacoes atualizadas nos
préprios mapas;

- Transcricao das informacdes para planilha
eletrénica;

- Importacao da planilha para o projeto SIG via
driver ODBC;

- Uniao dos atributos da planilha com o arquivo
espacial, no formato shapefile, através de colunas
comuns entre a tabela (dbf) associada ao arquivo
shapefile e a planilha;

- Processamento de dados de sobrevivéncia e
mortalidade por parcela e por espécie (total, médias
e demais estatisticas) dentro do SIG;
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- Andlise de resultados via consultas, mapeamento
por atributos, graficos, tabelas, etc.;

- Elaboracao de mapa atualizado para cada parcela.
Resultados

A Figura 2 mostra a localizacédo das trés parcelas
na area da Reserva, tendo ao fundo uma imagem
do satélite Ikonos. As coordenadas registradas

no GPS e importadas para o SIG permitiram a
edicao dos limites de cada parcela (poligono) e a
insercao dos pontos correspondentes a localizacao
de cada muda, uma vez que o espacamento
adotado é regular (5 m x 5 m). A importancia da
espacializacao das mudas reside no fato de se
poder fazer inferéncias e correlacoes relativas a
distancia entre mudas da mesma ou de diferentes
espécies e suas respectivas associacoes com
crescimento, mortalidade, e vitalidade, entre outras

caracteristicas, ao longo de medicoes futuras.

”

Figura 2. Localizacdo das parcelas 1, 2 e 3 do experimento

de regeneracao artificial na Reserva Florestal Embrapa/Epagri,
mostradas sobre composicéo colorida de imagem multiespectral
do satélite Ikonos.

O croqui para avaliacao da parcela em campo

é apresentado na Figura 3. Pode-se observar a
localizacdo de cada muda representada por um
simbolo de formato e cor Unicos por espécie e a
identificacao das trés primeiras letras do nome
comum. O croqui contém, ainda, pelo menos uma
coordenada plana do Sistema de Projecao UTM e a
legenda. Nos dois primeiros anos do experimento,
em que sao avaliadas apenas as taxas de

sobrevivéncia, o croqui é suficiente para a anotacao
das informacdes. Nos anos subsequentes, em que
se pretende efetuar medicdes de altura e didametro,
serdo adaptados novos formatos de ficha de campo,
mantendo-se, porém, a referéncia espacial de cada
muda.

Parcela 1 - Dez/2008

T
23100

27 ¥ *

Parcela 1

Legenda
Espécies 1212008 4  CANAFISTULA ¢ mBUIA [l Estrada
ANGICO *  CANJARANA INGA Lago

+  ARAUCARIA + CEDRO ¥ IPE
ARITICUM = FARINHASECA + UVAIA !

06300

Figura 3. Croquis da parcela 1 contendo a representacdo das

mudas e legenda por espécie.

Uma vez transcritas as informagdes para planilha
eletronica, é efetuada a importacao do arquivo
tabular para ambiente SIG. A associacdo de dados
espaciais e nao espaciais se da através de uma
operacao de ligacao entre a tabela de atributos do
shapefile e a tabela de dados externa (importada)
utilizando um campo comum, nesse caso,
representado pelo cédigo de cada muda. Uma vez
associadas as tabelas, os campos de ambas estarao
disponiveis na tabela de atributos dentro do SIG.
Assim, é possivel fazer consultas por atributos ou
selecGes no préprio mapa que serao mostradas na
tabela (Figura 4).
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@ Tabela: Tabela de atributos: mudas_parc2.shp

CODIGO JEP JFILA JPLANTA ][] DATA_PLA J[ j_SIT_ABRI J[j_REP_ABR_)(j DATA_PLA ][] SIT_AB
02200 Can1 10.0 20.0 TLI/Z008|morta s L2007 |mota A
02180 AlG 2.0 20.0 1101j2008  morta s 11/1/2007  |morta |
02160 can B0 20.0 11j1/2008  |morta = 1112007 |morta
2140 CED 7.0 20.0 TLA/Z008_ |morta 5 11/ifz007 |morta
(e @] 6.0 (200 TLA/Z008_|morta 5 1112007 |morta
02100 G 5.0 [en.0 1012008 morta 5 11/1/2007 _|morta
02080 FaR o 200 11j1/2008  |morta 3 1112007 |morta
02060 AR B0 p ] TLA/Z008_ |morta 5 11/ifz007 |morta
(0] e ] 200 TLfA/Z008_|morta 5 1112007 |morta
02020 A, Lo 20,0 1012008 morta s 11/1/2007 _|morta
02019 ANG 10 120 11i1/2008  |viva N 111f2007  viva
02033 Can 2.0 5.0 TLA/Z00E |viva N 1112007 |viva
02059 =) B0 8.0 TLA/Z008|viva N 1112007 |va
02079 cant 4.0 19.0 1012008 fviva N 11/1/2007 e
02099 FAR 5.0 120 11i1/2008  |viva N 111f2007  viva
2113 AR 6.0 5.0 TLA/Z005_|morta 5 11/iz007 |morta
(FEE] e ] 180 TLA/Z008_|viva 0 1112007 |va
02159 ara, B.0 19.0 1012008 morta s 11/1/2007 _|morta
02179 FAR 2.0 120 11j1/2008  |viva N 1112007 viva
02159 Ty 10.0 5.0 TLA/Z005_|morta 5 11/ifz007 |morta
02158 G 0.0 8.0 TLA/Z008|viva N 1112007 |iva
02197 FaR 10.0 [17.0 1012008 fviva N 11/1/2007 e
02177 ARA o0 170 11j1/2008  |morta 3 1112007 |morta
2178 cant 5.0 18.0 TLA/Z00E |viva N 1112007 |viva
02158 CED B0 h 0 TLA/Z008|morta 5 T1/1/2007 [morta
02138 can 7.0 [18.0 1012008 fviva N 11/1/2007 e
0211% ANG 3 j18.0 11j1/2008  |viva N 111f2007  viva
02055 cant 50 }g ] TLA/ZO0E |viva N 1112007 |viva
02075 Y 40 8.0 TLA/Z008 |morta 5 1112007 [morta
02055 8 e 8.0 10/1j2008viva N 11/1/2007 [ava
02038 ARG 20 150 11i1/2008  |morta = 1112007 |morta
02015 FaR Lo 18.0 TLA/Z00E |viva N 1112007 |viva
G2017 Cant ] 7.0 TLA/Z008|viva N 1112007 |va
02037 G 20 7.0 1012008 fviva N 11/1/2007 e
02057 =) B0 17 11j1/2008  |viva N 111f2007  viva
02077 CED 40 7.0 TLA/Z005_ |morta 5 11/iz007 |morta
02057 y 50 7.0 TLA/Z008_|morta 5 1112007 [morta
2117 FaR 6.0 7.0 1012008 fviva N 11/1/2007  ava
(TEY ara, 7.0 170 1L1j2008 merta 5 11/1/2007  |merta
02157 B B0 7.0 TLfA/Z008_|viva N L1fifz007 |uiva
02156 FaR 1.0 16.0 TLA2008  fviva N 112007 |uiva
2176 (] fa 16.0 1012008 fviva N 11/1/2007 e
w256 can o 6.0 1L1jZ008 (wiva N L1/1/2007  [ava
roiae A Ta en O ——— - i TR s &
< >

)25 7 200 Total de regitos selecioniados.

Figura 4. Exemplo de selecao

de feicOes (plantas) no mapa e respectiva visualizacao (realce em amarelo) na tabela

de atributos contendo os dados das avaliacdes advindos de planilha eletronica.

Como o SIG permite a execucédo de operacdes
tabulares entre colunas de uma mesma tabela, é
possivel efetuar o célculo da sobrevivéncia por
espécie e por parcela diretamente no ambiente SIG.
Primeiramente, € utilizada a funcédo de sumarizacao
onde se gera uma nova tabela cuja primeira coluna
contém o nome da espécie, a segunda, o nimero
de mudas de cada espécie na parcela e, a terceira,
a soma das mudas mortas por espécie (dentro

da parcela) (Figura 5A). A partir dessa tabela de
sumarizacao, é calculada uma expressao que resulta
na porcentagem de sobrevivéncia por espécie
(Figura 5B).

Da mesma forma, a manipulacédo de colunas
dessas tabelas permitira obter o percentual de
sobrevivéncia geral da parcela através da expressao:

Gt Tabela; muortas_esp_parcd.dbf

[ESPECIE |[WUMERC _DE_MUDAS || MUDAS MORTAS || PERCENT SOBREY |
IPE 3.0 0.0 100.0
IMB 26.0 14.0 46, 153646
FAR 25.0 4.0 34.0

CED 24.0 2.0 91.666667
caMl  [29.0 3.0 59.655172
AN 19.0 12.0 36.842105
AR 5.0 3.0 40.0

AR 44.0 22.0 50.0

e 25.0 5.0 6.0

A

Percentual de sobrevivéncia de mudas por parcela
= (NUmero total de mudas — NUmero total de
mudas mortas) / Nimero total de mudas * 100.

As Tabelas 1 a 3 mostram os resultados de
sobrevivéncia por espécie nas parcelas 1, 2 e

3, respectivamente, para a avaliacdao do més

de setembro de 2009 em relacédo a condicao
observada em maio desse mesmo ano, ja incluindo
os replantios efetuados. A Tabela 4 mostra o
percentual de sobrevivéncia geral para cada parcela.

fo— — b
% Calculate expression T ﬁ

Information

Campo : COUNT

Tipo: Numeric walue

Geral | avancado

Campo Tipo Commands
|
| @ Murneric  [abs ~

y acos =
[i_MORT_SUM] ©stina e
[perc_sobre] () Date akan
il

| ros 1

Expression Coluna : perc_sobre

([COUNT] - [j_MORT_SUM]/[COUNT] *100

Clear expression
[ Aceitar ] [ Cancelar

Figura 5. (A) Tabela de sumarizacdo extraida do SIG contendo o nimero de mudas mortas por espécie na parcela 3, acrescida do

percentual de sobrevivéncia; (B) Expressdo executada no SIG para célculo da percentagem de sobrevivéncia de mudas por espécie na

parcela 3. IPE =ipé; IMB =imbuia; FAR =farinha-seca; CED =cedro; CANJ =canjerana; CAN = canafistula; ARl =ariticum; ANG =angico;

Percent_sobrev = percentagem de sobrevivéncia.
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Tabela 1. Percentual de sobrevivéncia por espécie da
parcela 1, 22 meses apds o inicio do experimento.

Tabela 4. Percentual de sobrevivéncia das parcelas 1, 2 e
3, 22 meses apods o inicio do experimento.

Espécie Ndmero de Mudas % S’\obl:evi- Parcela Ndmero de Mudas % Sobrevivéncia
mudas'” mortas'? véncia mudas'” mortas'?

Angico 25 16 36.0 1 200 93 53,5
Araucaria 41 13 68.3 2 200 35 82,5
Ariticum 6 2 66.7 3 200 66 67,0
Canafistula 13 12 7.7 MAp6s o replantio de maio de 2009; ?Avaliacdo em setembro de 2009.
Canjarana 23 11 52.2
Cedro 24 12 50.0 Na Figura 6 é apresentado um exemplo de
Farinha seca 20 12 40.0 espacializacao dos resultados do monitoramento
Imbuia 25 7 72.0 em relacdo as mudas vivas e mortas da parcela 3,
Inga 5 0 100.0 conforme a avaliacdo aos 22 meses de idade do
Ipé amarelo 16 8 50.0 plantio (setembro de 2009).
Uvaia 2 0 100.0

MAp6s o replantio de maio de 2009; ?Avaliacdo em setembro de 2009.

Tabela 2. Percentual de sobrevivéncia por
espécie da parcela 2, 22 meses apés o inicio do
experimento.

Espécie Numero de Mudas % Snobl:evi-

mudas'" mortas? véncia
Angico 24 2 91,7
Araucaria 46 13 71,7
Ariticum 5 2 60,0
Canafistula 16 9 43,8
Canjarana 31 2 93,5
Cedro 26 2 92,3
Farinha seca 26 2 92,3
Imbuia 25 2 92,0
Ipé amarelo 1 1 0,00

MAp6s o replantio de maio de 2009; ?Avaliacdo em setembro de 2009.

Tabela 3. Percentual de sobrevivéncia por espécie da
parcela 3, 22 meses apds o inicio do experimento.

Espécie Nuamero de Mudas % Snobr‘evi-

mudas'” mortas'? véncia
Angico 25 6 76,0
Araucaria 44 22 50,0
Ariticum 5 3 40,0
Canafistula 19 12 36,8
Canjarana 29 3 89,7
Cedro 24 2 91,7
Farinha seca 25 4 84,0
Imbuia 26 14 46,2
Ipé amarelo 3 0 100,0

MAp6s o replantio de maio de 2009; ?Avaliagdo em setembro de 2009.

B Mudas vivas O [ O
=]
E Mudas mortas O =
| - m
L] _. -
.. ..-.. I.
m .- g [ | =
[l [l
.. ] .- -
m,_, B m, =
-. .... ..
..-' H g oy
-I .I .. .I
H, B H, B
o E EHy Nn
= O » [l "
O [l

Figura 6. Espacializacdo dos resultados da avaliacdo da parcela
2, em setembro de 2009, 22 meses de idade do plantio, com

relacdo as mudas vivas e mortas.

O SIG também permite a estruturacao de consultas
complexas, tais como “Das mudas da parcela 2 que
sofreram replantio em maio de 2009, quais estao
mortas na avaliacdo de novembro desse mesmo
ano?”. O resultado pode ser visualizado no mapa e
na tabela mostrados na Figura 7 (realce em amarelo).
Ao mesmo tempo, na tabela, pode-se constatar

gue todas as mudas que satisfazem essa condicao
pertenciam a espécie Araucaria angustifolia.
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Figura 7. Janela do SIG com expressao de consulta (na caixa em vermelho) sobre a mortalidade de mudas da parcela 2, observada em

novembro de 2009 relativa ao replantio de maio de 2009 e resultados realcados em amarelo na tabela e no mapa.

Uma lista de espécies com os nomes vulgares,

cientificos, familias e respectivas siglas das espécies
plantadas no experimento também foi importada
para o SIG sob a forma de tabela (arquivo dbf) e,
através do campo comum “sigla” ou “cédigo”, foi
efetuada uma associacao dessa tabela a tabela de

atributos das espécies de cada parcela.
Conclusdes

- A instalacao de experimentos envolvendo o

plantio de mudas é facilitada pelo uso do GPS na

localizacao e delimitacao das parcelas.

- A estruturacdo de um banco de dados nao

espaciais externo ao SIG é bastante conveniente no
sentido de permitir atualizacoes tabulares que sao
automaticamente incorporadas sempre que se abre

novamente o projeto.

- O monitoramento de experimentos usando
geotecnologias é uma ferramenta eficiente

por possibilitar: a) a representacao geografica
atualizada dos elementos do ensaio; b) o célculo

dos percentuais de sobrevivéncia por espécie e

por parcela; c) a andlise de correlagcdes espaciais
envolvendo mortalidade, espécie e caracteristicas
do ambiente e; d) o registro de todas as ocorréncias
ao longo da duracao do experimento.
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