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Radiacao solar e distribuicao vertical de area foliar
em floresta — Reserva Biologica do Cuieiras - ZF2,
Manaus

Ari de O. MARQUES FILHO', Ricardo G. DALLAROSA!, Vanusa Bezerra PACHECO?

RESUMO

Neste estudo, a distribuicao vertical de area foliar em floresta é investigada em conexao com o regime de radiacio, usando as
medidas de radiacao solar realizadas no periodo de julho a novembro de 2001, na Reserva Biol6gica do Cuieiras - Manaus — ZF2,
km 14 e km 34, na Amazdnia Central. Técnicas experimentais de amostragem de radiacao no interior de coberturas vegetais de
grande porte sio utilizadas, com dispositivos de suporte méveis constituidos por reticulados modulares, que permitem a
disposigao dos sensores de radiacao em diferentes niveis de uma mesma vertical no interior da cobertura. Inversio de modelos
radiativos em coberturas vegetais densas permite as analises sobre a distribuigao vertical de drea foliar. A variabilidade espacial de
area foliar (IAF, fungio a(z)) € estabelecida para os dois sitios experimentais a partir de medidas de radiagio solar, individualizadas
em trés verticais em cada um desses locais. O indice de area foliar total médio (IAF) da vegetacio local para o sitio experimental
do km 14 alcangou o valor de 6,4 e para o sitio experimental do km 34 o valor de 6,1. Uma anilise comparativa é desenvolvida
sobre distribui¢oes verticais de drea foliar obtidas em sitios experimentais da Amazonia, usando o mesmo sistema de medidas de
radiacdo solar.
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Solar radiation and vertical leaf area distribution in
Jorest — Reserva Biologica do Cueiras - ZF02, Manaus

ABSTRACT

In this work, the vertical leaf area distribution is investigated in connection with radiation regime, using the measurements of
solar radiation made from July to November 2001 at the experimental site of Reserva Biologica do Cuieiras, Manaus, ZF2 - km
14 and km 34, in Central Amazonia. A sampling technique is used for the radiation measurements inside two tall canopy covers,

baving a mobile support apparatus, made up of modular frame, which allows placement of the radiation sensors at different
beights along a vertical line within the canopy. Inversion of the solar radiation physical model allowed a determination of the
leaf area density. Spatial variability of leaf area (LAL function a(z)) is established for the two experimental sites from the
measurements of solar radiation in three verticals on each site. The average values of leaf area index (LAl for the local vegetation
at km 14 and at km 34 - ZF2 were 6,4 and 06,1, respectively. A comparative analysis is developed concerning the vertical
distributions of leaf area obtained for different experimental sites in Amazonia, using the same solar radiation measurement
system.
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INTRODUCAO

No dominio de estudos sobre clima e vegetacao, os
intercambios de energia e de massa entre coberturas vegetais e
aatmosfera tém reguladores proprios na vegetacao associados
aos aspectos estruturais e fisiolgicos que a caracterizam. As
relacoes energéticas que originam e sustentam esses
intercambios sao dirigidos por uma fonte primdria de radiacao
solar externa e independente, complementada pela radiagao
‘interna’ de onda longa dos elementos vegetais e do solo
subjacente a cobertura.

A atenuacio da radiagdo solar em meio vegetal ¢ um
fendmeno fisico de dupla utilidade nos limites pretendidos
desta abordagem: por um lado, o conhecimento de seu perfil
vertical no interior de uma cobertura vegetal permite a definicio
da distribuigao de energia disponivel nos diferentes estratos
davegetacio e por consequiéncia dos perfis verticais das fontes
de calor e de vapor d’agua na cobertura; por outro lado, a
estreita dependéncia existente entre essa atenuagiao e a
distribuicao espacial dos elementos vegetais constitui a base
de apoio para uma grande parte dos métodos indiretos de
caracterizagio de uma cobertura vegetal, especialmente na sua
funcao de densidade de area foliar (distribuicao vertical e
variabilidade horizontal) e no seu indice de drea foliar, IAF.

Modelos fisicos explicitados de forma analitica reinem os
conceitos tedricos sobre a radiagio solar em meio vegetal
(Nilson, 1971; Ross, 1981; Myneni et al., 1989; Marques Filho,
1992) e sao apropriados a inversio matematica para a obtengio
das caracteristicas principais da vegetacio (indice de area foliar,
IAF, distribuicao vertical de densidade de édrea foliar) (Welles &
Norman, 1991; Andrieu & Baret, 1993).

Estudos dessa natureza tém sido realizados em coberturas
vegetais de médio e grande porte na Amazonia, constituindo-
se de determinacoes do IAF e da distribuicao vertical da fungio
a(z) (densidade de area foliar) por métodos indiretos baseados
na penetracao de radiacio solar no meio vegetal (Honzik et
al., 1996; Wandelli & Marques Filho, 1999). Tais determinagoes
constituem importantes alternativas aos métodos destrutivos
e trabalhosos de medida direta de toda area foliar existente
numa drea escolhida (McWilliam et al., 1993).

As variacOes temporais da radiacao solar e a distribuicao
vertical de drea foliar em florestas foram medidas e estudadas
com o suporte de torre metdlica que sobressai acima das copas
das arvores (Marques Filho, 1997). As dificuldades principais
em tais experimentos estao sempre associadas a proximidade
inevitavel entre os sensores e os elementos estruturais da
torre (afastamentos normais de 5 a6 m). Nas interaces radiagio
solar - vegetacio, a presenca da torre, com seus patamares
regularmente distribuidos na vertical, incorpora superficies
adicionais (estranhas a vegetacao) que interceptam radiagio e
cujos efeitos sobre as medidas nio podem ser separados
facilmente da atenuagdo natural da radiacio imposta pela
vegetacdo. O desenvolvimento de dispositivo alternativo de
medidas de radiacao solar no interior da vegetacio, que minimiza
essas dificuldades experimentais, foi apresentado e aplicado
por Marques Filho & Dallarosa (2000,2001).

RADIACAO SOLAR E DISTRIBUIQAO VERTICAL DE AREA FOLIAR EM
FLORESTA — RESERVA BIOLOGICA DO CUIEIRAS — ZF2, MANAUS

Nesse contexto, o presente estudo tem os seguintes
objetivos: analisar o comportamento da radiagio solar no
interior de floresta, enfocando a sua variabilidade espaco-
temporal em associagio com a distribuicao de drea foliar local;
inverter modelo fisico do regime de radiacao solar em meio
vegetal para a derivagio da func¢io a(z) de densidade de drea
foliar média para a cobertura e comparar os resultados obtidos
com a mesma metodologia para diferentes sitios experimentais
na Regiao Amazonica.

MATERIAL E METODOS

A - Area de estudo

Sitio/Vegetacao - Os sitios investigados sao representados
por duas ireas de platdé de uma mesma toposseqiiéncia,
distantes entre si 10 km numa linha reta, imersos numa grande
area de floresta primaria, na Reserva Bioldgica do Cuieiras (22735
ha), do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, situada
cercade 60 km a noroeste de Manaus. O acesso a reserva é feito
por via rodovidria, através de uma estrada de terra vicinal (ZF-2)
e os platds acham-se préximos ao km 14 e km 34 da mesma.
Em cada plat6 existe uma torre micrometeoroldgica, com 41,5
m e 50 m de altura, cujas localizagoes correspondem,
respectivamente, a 02°35°21"S; 60°06°54"W; altitude 140 m e
02°36’33""S; 60°12°33"W: altitude 130 m. O relevo é constituido
por diversos platos intercalados por vales onde aparecem varios
igarapés, compondo uma rica rede de escoamento; o solo é
do tipo latossolo amarelo 4lico, de textura argilosa, com boa
drenagem (Chauvel, 1982).

A vegetacao ¢ tipica de floresta tropical primaria nao
perturbada, bastante diversificada no aspecto floristico, cujo
dossel alcanca uma altura entre 30-40 m, com a ocorréncia de
cercade 324 espécies e 174 géneros por ha (Jardim & Hosokawa,
1986/87). Oliveira et al. (2002), realizaram recente inventario
no platd do km 34, identificando apenas individuos com
didmetro a altura do peito (DAP) igual ou superiora 10 cm,
tendo encontrado 670 individuos, distribuidos em 48 familias,
133 géneros e 245 espécies.

Microclima - O clima local, obtido de uma série de dados
(1980/1990) de uma estacao climatoldgica do tipo principal,
localizada no km 14 da ZF-2, é tipico da Amazdnia Central com
temperaturas elevadas, uma boa abundincia de chuvas ao longo
do ano e uma curta estacao seca. Os indices pluviométricos
registram totais médios mensais superiores a 150 mm em pelo
menos nove meses do ano (entre outubro e junho) e apenas
trés meses com valores inferiores (julho a setembro), tendo o
mes de agosto apresentado o menor indice (99 mm). A Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT) tem um importante
papel no regime pluviométrico da regiio por deslocar para ela
grandes quantidades da umidade produzida no oceano
Atlantico. A umidade relativa média mensal foi sempre superior
a 80% e seguiu, conforme o esperado, o comportamento

428 VOL. 35(4) 2005: 427 - 436 » MARQUES FILHO et al.



ACTA
AMAZONICA

sazonal da precipitacdo. As temperaturas médias mensais
variaram entre 25,2 °C (julho) e 26,7 °C (novembro). As maximas
oscilaram entre os 31,3 °C em fevereiro e 33,2 °C em setembro,
enquanto as minimas estiveram entre 21,5 °C em julho e 23,0
°C em marco. A ocorréncia de valores extremos de temperatura
nos meses secos, tanto maximos como minimos, pode ser
explicada pela baixa nebulosidade da estagdo, que permite
maior quantidade de radiagao solar a superficie durante o dia e
uma maior perda radiativa durante a noite, associada com a
presenca mais freqliente de sistemas frontais provenientes do
sul, durante o periodo.

B - Medidas de radiacdo

Usualmente, tem-se adotado a utiliza¢io de mastros ou
torres de estrutura metalica para a fixacao dos instrumentos
de medida. Essa estrutura, entretanto, interage com o ambiente,
afetando as grandezas medidas de forma tanto mais significativa
quanto maior for a influéncia determinada pela estrutura. Além
disso, a dificuldade de deslocamento desses sistemas para a
realizacio de medidas em virias verticais representa um fator
limitante ao procedimento de multipla amostragem. Assim
sendo, foi criado um novo tipo de sistema que procura
aproveitar o suporte natural representado pelas grandes arvores
no sentido de suspender estruturas leves, flexiveis e modulares,
formando um reticulado vertical de sustentacao por cabos de
aco, unindo sec¢oes paralelas (previamente montadas) e
servindo finalmente de suporte aos sensores dispostos
segundo um mesmo eixo vertical. Esse sistema,
detalhadamente descrito por Marques Filho & Dallarosa (2000)
e reproduzido na figura 1, foi utilizado neste trabalho. No
contexto desse novo sistema de medidas, a escolha dos pontos
amostrais d-se a0 acaso, limitando-se apenas a existéncia dos
suportes de sustentacao mais adequados representados pelas
grandes arvores.

barra-guia

Figura 1 - Fotografia do sistema de medidas (reticulado) (a);
Esquema de representacio do suporte reticulado utilizado
para a distribuicio dos sensores de medidas de radiacio no
interior do dossel: (b) (Marques Filho & Dallarosa, 2000).

RADIACAO SOLAR E DISTRIEUIQAO VERTICAL DE AREA FOLIAR EM
FLORESTA — RESERVA BIOLOGICA DO CUIEIRAS — ZF2, MANAUS

As medidas de radiacio solar em perfis sob a vegetagao,
utilizadas no modelo de inversao matematica, foram realizadas
por um sistema automatico de aquisicio de dados (datalogger
21X, Campbell Scientific Inc, England) disposto junto ao solo.
Os sensores utilizados foram solarimetros tubulares (Delta-T
Devices Ltd, England) com superficie retangular de 2 cm x 100
cm e sensibilidade a radiacao de comprimentos de onda entre
0,3 e 3,0 um (intervalo caracteristico do espectro solar), cujas
medidas foram compostas a partir de varreduras dos sensores
em intervalos de dez segundos, com subseqiientes integracoes
e calculo de médias a intervalos de 20 minutos, no periodo
diurno entre 06:00 as 18:00 horas (hora local). As medidas de
radiacio solar acima das copas das arvores foram geradas pelo
mesmo tipo de sensor (solarimetro tubular), instalado no topo
da torre micrometeorologica.

O conjunto total de medidas representa a distribuicio de
radiacio solar acima e no interior da vegetacao (perfis de radiacio
solar) em verticais distintas (designagio usada ao longo do
texto para indicar as linhas verticais de amostragem) situadas
nas proximidades das torres metalicas existentes na area de
estudo, sendo destinadas trés verticais para cada um dos sitios
experimentais. Os periodos de funcionamento do dispositivo
em cada vertical foram os seguintes:

7ZF2-km 14

Primeira vertical, de 29/08 a 12/09/2001.
Segunda vertical, de 13/09 a 26/09/2001.
Terceira vertical, de 26/09 a 10/10/2001.
ZF2 -km 34

Primeira vertical, de 26/07 a 10/08/2001.
Segunda vertical, de 15/08 2 21/08/2001.
Terceira vertical, de 11/10a21/11/2001.

C - Modelo de radiacdo solar e método
de obten¢cdo da densidade de drea
foliar

Aatenuacio da radiacio solar em meio vegetal é resultado
primdrio da quantidade de elementos vegetais que interceptam
0s raios solares em seu percurso desde o topo até uma
determinada altura no interior da vegeta¢ao. A orientacio e a
distribuicao espacial desses elementos sio outros fatores
intervenientes que admitem e determinam configuragoes
especiais da arquitetura da cobertura, responsaveis pelo grau
de complexidade encontrado no estabelecimento e na
obtencao das solugoes de equacoes que governam o regime
de radiaciao em cada tipo de cobertura. Em vegetacao densa
algumas hip6teses sobre a variacio desses fatores (distribuicao
espacial aleatéria e orientagdo aleatéria das normais dos
elementos vegetais sio os exemplos mais comuns) simplificam
0 aparato matematico necessirio. Nesses casos, a quantificacao
de drea foliar existente em cada zona da vegetacao obtida de
forma indireta a partir de medidas de radiacao torna-se factivel
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e tem como ponto de partida o estabelecimento de uma
relacao (modelos fisicos ou matematicos) entre os fluxos de
radiacdo solar e a drea foliar acumulada (variagdo vertical
preponderante), arranjados em equacoes do tipo, (Marques
Filho & Dallarosa, 2000,2001),

F (A
a, =%(/D=% @

onde,

F=fluxo de radiacao (Wm?)
A= dreafoliaracumulada (adimensional)

o = fluxo relativo de radiagio, que é dado pela razao entre
o fluxo medido em uma altura z da vegetacao e o fluxo no
topo.

t=sub-indice que indica radiacao total (direta + difusa).

Nessas equagoes, as varidveis A, o, e Fsao dependentes da
coordenada vertical e a omissao de tal dependéncia tem apenas
o papel de focalizar as relagdes especificas que estao sendo
apresentadas. Assim, com a subsequente preparagio do
procedimento de inversio (expresso usualmente na forma
de um algoritmo computacional), a fung¢io inversa, que
permite a estimativa de 4rea foliar acumulada para cada ponto
de interesse de uma mesma vertical, é dada formalmente por
(Marques Filho & Dallarosa 2000,2001):

A=A, )

sendo, o indice de area foliar acumulada na altura z dado
por,

A(z) = j a(z)dz

onde,

a= densidade de drea foliar (m .m?)
z= altura (m)

h = alturadavegetacio (m)

Aassociagao entre fluxos relativos de radiacao solar o, e
funcio A(z) de 4rea foliar acumulada, as definicoes particulares
dos fluxos de radiacao direta, difusa e complementar no interior
da vegetacao, o algoritmo bisico de inversao de modelo de
radiacao e os valores adotados para os diferentes parimetros,
seguem no presente estudo a metodologia proposta por
Wandelli & Marques Filho (1999).

RADIACAO SOLAR E DISTRIBUIQAO VERTICAL DE AREA FOLIAR EM
FLORESTA — RESERVA BIOLOGICA DO CUIEIRAS — ZF2, MANAUS

Os elementos de modelagem fisica da radiacio solar em
meio vegetal constituem a base de apoio para a inversio
matematica expressa na equacao 2, com a associa¢o final entre
os fluxos relativos no interior da cobertura e as estimativas
correspondentes de drea foliar acumulada; o procedimento de
inversao materializa-se na forma de um programa computacional
desenvolvido em linguagem de programacio estruturada
Fortran 77, e, do ponto de vista matematico, é simplesmente
um procedimento numérico iterativo de inversao.

D - Processamento dos dados

As medidas de radiacdo solar de todo o periodo de
observacio sio agrupadas em quatro classes de radiacao externa
(I, IL, 111, IV), partindo de eventos em que predomina radiagio
difusa (céu encoberto, classes I e II) e alcangando aquelas
ocasioes em que a radiagio direta é dominante (céu limpo,
classes Il e IV) (Marques Filho & Dallarosa 2000,2001).

Esses agrupamentos de dados viabilizaram a representacio
condensada do conjunto total de informagoes acumuladas nas
trés verticais de observagio em cada platd. O tratamento desses
dados gerou as estimativas de densidade de area foliar para os
diferentes pontos no interior da floresta, que, organizadas em
classes, favorecem as interpretagdes posteriores.

Os perfis médios da fungio A(z) (apresentados a seguir nas
tabelas 1 a 6) permitem a derivagdo numérica da funcio de
densidade de area foliar a(z) para varios pontos na vertical a
partir da expressao,

a(z,)=-dA(z )/dz=[A(z)-A(z,)]/(z,~z,) 3
sendo z_o ponto intermedidrio das alturas z e z,.

A funcao A(z) deve ser representativa para a vegetacio de
um dado local e no estudo atual foi estabelecida como o perfil
médio das trés verticais com um indice de area foliar (IAF) total
dado pela média dos valores da fun¢io A(z) estimada junto ao
solo. Com esse procedimento, as distribuigoes verticais de drea
foliar foram determinadas (e aparecem representadas nas Figuras
2 e 3). A funcio de distribuicao vertical de drea foliar a(z),
determinada no estudo atual, é representativa da vegetacao
local em razao do niimero de pontos de observagio num mesmo
eixo vertical, especialmente na parte baixa da vegetagao, e do
numero de verticais de medidas (trés verticais em cada sitio).
Uma descricao interessante para a funcio a(z) é desenvolvida
na equacio 4, permitindo interpretacoes adequadas sobre as
dificuldades inerentes a sua formacgao a partir de dados
experimentais. Essa equacgao € da forma,

Aven Dlirdacamads_ z;’a,m(i).VW(i) ~ z;’a,m(i).AW(i).Ah @)

U2) = N ome dacamada. = Acamada. A

Veamada

onde,

a,_ -densidade média de area foliar (m*/m?) ;

fm
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V_... -volume da copa da drvore i na camada

cop

A_ . -dreadacopadadarvoreinacamada

cop

Ah - espessura da camada

n  -numero de irvores (copas) presentes na camada

Para densidades foliares iguais entre as copas das diferentes
arvores de uma mesma camada, tem-se uma equagao
simplificada do tipo,

1 Acopa()

camada

a(z) = apm = asm.(fator de ocupacao)

O fator de ocupacao expressa, numa dada camada horizontal
davegetacao situada na altura z, a razio entre o volume ocupado
na camada pelas copas das arvores e o volume total da camada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O conjunto de medidas de radiacao e a inversao do modelo
fisico de radiaciao em cobertura vegetal, organizados e aplicados
segundo as etapas descritas acima, conduzem a determinagio
dos perfis de drea foliar acumulada A(z) nos trés pontos
experimentais estabelecidos para cada um dos dois sitios
experimentais: km 14 e km 34 da ZF2. Os resultados associados
as trés verticais de medidas situadas no km 14 sao apresentados
nas tabelas 1, 2 e 3; os resultados correspondentes as trés
verticais de medidas no sitio experimental do km 34 sio
reunidos nas tabelas 4, 5 ¢ 6.

Os valores médios do indice de area foliar total da cobertura
em cada sitio variam em faixas de valores inferiores a 0,25, em

Tabela 1 - Reserva do Cuieiras - ZF2, km 14; Primeira Vertical: 29
ago — 12 set 2001. IAF calculado para cada classe de radiacio,
valores entre parénteses representam o desvio padrio.

Nivel de IAF médio por classe de radiagcao
medida IAF
(m) no | I m v AF
A . Médio
interior da
cobertura (0-25%) (25-50%) (50-75%) (75-100%)
6,06 593 642 648
0.0 (042 (©41) (054 (060 3%
554 540 591 501
29 (036) (0.46) (057 (070 77
533 521 570 570
49 038 (048 (055 (©71) >
550 519 566 553
89 (039 (04 (©59 (©66 ¥
451 431 467 465
129 037y (047 (0,67 (079 7
3,60 3,49 3,8 354
19 04) (©46) ©79 @21 >
3,41 331 3,76 3,51
209 028 (042 (073) (114 2

RADIACAO SOLAR E DISTRIEUIQAO VERTICAL DE AREA FOLIAR EM
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contraste com largas variagdes das estimativas isoladas em cada
vertical e hordrio das medidas. No km 14, o IAF médio (Gltima
coluna de valores das tabelas) variou na faixa entre 6,32 e 6,52;
no km 34, o IAF médio ocorre no intervalo de 6,03 a 6,26. No
conjunto de resultados obtidos para cada vertical e para cada
horirio, a faixa de variagdo espacial do IAF para o sitio
experimental do km 14 foi de 2,6 a 8,0 com um valor médio de
6,4; e para o sitio experimental do km 34 essa faixa foide 2,4 a
8,0 com um valor médio de 6,1. Essas largas variacoes precisam
ser associadas a duas classes de fatores distintos: (i) condi¢oes
externas da atmosfera que determinam as caracteristicas do
campo de radiacao no topo da vegetacio; (ii) estrutura e
variabilidade natural da vegetacao. Em geral, no primeiro caso,
condicoes de céu limpo, com marcada predominincia de
radiacdo direta, sio relevantes, necessarias e favoraveis ao
estabelecimento da variabilidade espacial dos elementos
vegetais no interior da cobertura, permitindo focalizar, em
diferentes horirios e a partir de um mesmo ponto de
observacao no interior da cobertura, diferentes zonas da
cobertura com suas distribuigoes especificas de area foliar. Os
eventos com predomindncia de radiagao difusa determinam
estimativas de 4rea foliar que sao praticamente independentes
do horirio da observagdo, pois para um mesmo ponto de
observacio as diferentes zonas da vegetagdo, com suas
respectivas direcoes associadas, sio ponderadas de forma
igualitaria na composicio da atenuagio da radiacio em
decorréncia da isotropia aproximada do campo externo de
radiacio solar difusa. Esse comportamento da radiagio solar
no interior de floresta da regiao é comum entre 0s sitios ja
estudados, e a sua interpretacao € inteiramente compativel
com os elementos tedricos sobre o regime de radiacio solar
em meio vegetal, apresentados por Ross (1981) e Myneni et al.
(1989).

Tabela 2 - Reserva do Cuieiras - ZF2, km 14; Segunda Vertical: 13
set — 26 set 2001. IAF calculado para cada classe de radiagio,
valores entre parénteses representam o desvio padrio.

Nivel de IAF médio por classe de radiacdo
medida IAF
(m) no | I m Ve
interior da
cobertura(0-25%) (25-50%) (50-75%) (75-100%)
6,35 6,34 658 6,56
0.0 (038 (60 (074 (08 2
595 58 605 620
L7 (036) (0.48) (0.66) (0.67) ©9°
560 555 570 593
47 038 (047) (0.71) (066 7
470 472 490 5,03
&7 037 (056 (©081) (108 %3
426 432 453 478
127 049) (0,50 (0.58) (0,69) »©
317 3,33 367 3,9
16,7 046 (059 (0.70) (0.86) >
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Tabela 3 - Reserva do Cuieiras - ZF2, km14; Terceira Vertical: 26
set — 10 out 2001. IAF calculado para cada classe de radiacio,
valores entre parénteses representam o desvio padrio.

RADIACAO SOLAR E DISTRIBUIQAO VERTICAL DE AREA FOLIAR EM
FLORESTA — RESERVA BIOLOGICA DO CUIEIRAS — ZF2, MANAUS

Tabela 5 - Reserva do Cuieiras - ZF2, km 34; Segunda Vertical: 15
ago — 21 ago 2001 IAF calculado para cada classe de radiacio,
valores entre parénteses representam o desvio padrao.

Nivel de IAF médio por classe de radiagdo Nivel de IAF médio por classe de radiacao
medida medida
IAF IAF
(m) no I I mn v o (m) no | I 1 v s
. . Médio : : Médio
interior da interior da
cobertura (0-25%) (25-50%) (50-75%) (75-100%) cobertura (0-25%) (25-50%) (50-75%) (75-100%)
565 6,17 6,40 6,56 5,81 5,88 6,09 6,03
’ ’ ’ ’ O’O ’ ) ’ ’
00 ©032) ©50 (©81) 078 % (0,32) (0,57)  (0,94)
27 532 5,49 5,38 6,01 5,90 26 5,03 5,17 5,47 5,37
(0,44) (0,52) (0,72)  (0,79) (0,30) (0,46)  (0,76)
511 5,19 5,55 5,78 427 4,50 4,76 4,66
) ’ y ’ 4’6 ) ) ’ ’
<ol (0,39) (0,51) (0,69) (0,72) Bi{d8 (0,30) (0,52) (0,87)
8.7 4,45 4,65 4,98 5,26 5 11 8.6 3,62 4,11 4,34 4,22
’ (0,34) (0,48) (0,69)  (0,79) ’ ’ (0,33) (0,63). (0,98)
421 437 4,80 5,08 3,32 3,78 3,80 3,74
y bl y ’ 12 6 ’ ’ ’ ’
127 038) (059 (0,69 (0.84) H%2 ’ (0,38) (0,72).  (1,06)
3,86 3,96 4,35 4,72 3,36 3,67 3,70 3,66
’ ’ y y 16 6
16,7 (0.46) (0.72) (1,000 (1.06) 43 ’ (0.38) (0,70)  (1,00)
3,94 3,93 4,46 4,61 2,76 3,26 3,15 3,13
’ y y y 20 6
0.7 03) (068 (080 (119 ¥ : (0,44  (0,90)  (1,37)

Tabela 4 - Reserva do Cuieiras - ZF2, km 34; Primeira Vertical: 26
jul = 10 ago 2001. IAF calculado para cada classe de radiagio,
valores entre parénteses representam o desvio padrio.

Tabela 6 - Reserva do Cuieiras ZF2, Km34; Terceira Vertical: 11
out — 21 nov 2001 IAF calculado para cada classe de radiagio,
valores entre parénteses representam o desvio padrao.

Nivel de IAF médio por classe de radiacdo Nivel de IAF médio por classe de radiagao
medida IAF medida IAF
(m) no | Il 1 v Médio (m) no | Il 1 v Médio
interior da 1 interior da
cobertura (0-25%) (25-50%) (50-75%) (75-100%) cobertura (0-25%) (25-50%) (50-75%) (75-100%)
6,21 6,09 6,20 6,40 6,06 6,00 6,10 6,25
00 (032) (036 05 (e 00 036 (©43) ©e6) (84 &
5,60 5,50 5,50 5,88 5,73 5,68 5,79 5,99
L7 (023 (0.38) (0,78 (0,90 72 23 037) (0.43) (064 (0,85 >
5,17 5,13 5,14 5,62 5,47 5,38 5,49 5,73
47 020 034 ©61) @7 % 43 037 045 (067 (084 >
4,45 4,46 4,46 5,09 5,28 5,17 5,21 5,32
87 (028 (038 (60 (08 % 83 033) (047 () (092
3,72 3,61 3,62 4,42 5,29 5,13 5,14 5,15
27 02 ©4 ©78) @0 *0 123 033 4 ©74 o1y >
3,00 2,85 2,72 3,38 3,99 3,95 4,02 4,05
167 02 044 ©84 (127) 12 163 033 ©5) ©0 (131 %
2,80 2,46 2,44 2,75 3,97 3,76 3,93 4,01
207 (026) (0.60) (0,75 (135 2% 203 040 045 (078 (118 %

Os desvios padroes da fungio A(z) em cada vertical e entre
as classes de radiagio solar mostram comportamentos ji
conhecidos de outros sitios experimentais na regidao (Marques
Filho & Dallarosa 2000,2001): em geral, esses desvios sio
marcadamente crescentes, na ordem, desde a classe I até a
classe IV. No km 14, os valores médios da funcao A(z) variam
numa faixa menor que 0,5 para todas as alturas inferiores a 15

m, indicando uma regularidade horizontal da cobertura nesta
zona; em contraposicao, o sitio do km 34 apresenta larga
variacao dos perfis na zona indicada acima e em toda a extensao
das verticais.

Nas curvas médias de distribuicao vertical de drea foliar,
obtidas no presente estudo (Figuras 2 e 3), como jd encontrado
para outras coberturas na Amazonia (Marques Filho & Dallarosa
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2000,2001), existem pelo menos duas zonas distintas de
concentracao de area foliar: uma principal, situada na parte alta
davegetacio, e pelo menos uma secundaria, na parte baixa da
vegetacio. Essas zonas sio intercaladas por uma zona de
transicao com baixa densidade de drea foliar.

Na figura 2 (km 14), existem duas zonas distintas de
concentrag¢io de drea foliar: uma principal situada na parte alta
da vegetac¢io, com concentracio maxima de area foliar de 0,34
m”m?, situada logo acima de 27 m de altura; e uma secundaria
na parte baixa da vegetacio, que apresenta picos de densidade
de drea foliar variando entre 0,16 a 0,25 m2.m?. Esses dois
estratos sao intercalados por uma zona de transi¢io com baixa
densidade de area foliar, cujo valor minimo atinge 0,12 m*.m
3 localizada na faixa de 18 a 20 m.

Na Figura 3 (km 34), a curva média de drea foliar apresenta
trés estratos de vegetacao: azona principal 2 qual correspondem
picos de concentracao de drea foliar da ordem de 0,33 m?.m?
situada entre 26 e 28 m de altura; a segunda zona apresenta
densidade média maxima de 4rea foliar de 0,24 m?.m? na altura
de 15 m; e finalmente uma zona préxima ao solo com pico de
densidade média de area foliar de 0,26 m2.m? na altura de 4 m.
Essa zona corresponde a existéncia de alta densidade de
plantulas e arvoretas especificamente nesse local. Os dois
estratos superiores sao intercalados por zona de transicao
localizada na faixa de 17 2 20 m com densidade de area foliar
minima de 0,13 m®.m?. A segunda zona de transi¢io ocorre
no intervalo de 6 a 10 m com uma densidade de drea foliar
minima de 0,15 m?.m?,

Sobre o estrato superior da vegetacao nesses dois sitios
experimentais, é preciso observar que eles sao constituidos
pelas copas das grandes drvores combinadas com as copas de
arvores de médio porte, eventualmente superpostas, formando
zonas da vegetacao com folhagem densa. A inexisténcia de
medidas acima de 22 m impede um detalhamento de eventuais
variacoes de area foliar nesse estrato; esse fato tem pouco

o

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Densidade de area foliar (m*/m?)

Figura 2 - Representa a densidade de rea foliar das trés verticais
e a densidade média de drea foliar da ZF2-km 14: (———)
primeira vertical; (----) segunda vertical; (—) terceira vertical;
(=) densidade média de area foliar.

efeito sobre a forma da funcio a(z), especialmente em seus
valores médios, pois a zona superior da vegetacao é mais
homogénea e densa.

Amaral et al. (2002), com o objetivo de estudar a
composicao floristica do sub-bosque do sitio experimental do
km 34, fizeram um inventario de 0,05 hectare de floresta. As
plantas foram divididas em quatro classes de tamanho: plantula
(altura (h) < 0,5m),muda1(0,5m <h <1,5m),muda2 (1,5
m < h < 3,0 m) e estabelecida (h > 3,0 m). Os dados
evidenciaram maior representatividade da classe plintula
correspondendo a 61,7% do total de plantas e o menor
percentual foi observado na classe estabelecida com 4,4%; os
demais percentuais foram distribuidos entre as classes muda 1
com 26,5% e muda 2 com 7,4%. Isto justifica o pico de
densidade média de area foliar localizado na faixade 0 a 5 m,
que corresponde ao terceiro estrato encontrado nesse sitio
experimental.

Comparacdo de resultados de diferentes
sitios experimentais

As variacOes espaciais entre verticais de um mesmo sitio
experimental poderiam sugerir a ocorréncia de estruturas de
vegetagdo distintas. Guillaumet & Kahn (1982) estudaram a
estrutura e a dindmica da floresta na ZF2, relacionando as
possiveis variacoes principalmente as conformacgoes
topograficas sobre as quais desenvolve-se a vegetacao. Nesse
estudo, as variagoes localizadas de distribuicao de folhas sao
imputadas preferencialmente as peculiaridades do solo e a
dindmica interna da prépria vegetacio, que determinam
crescimentos diferenciados de arvores em resposta combinada
com o regime luminoso predominante em cada local. Os
intercambios de massa e de energia entre coberturas vegetais e
aatmosfera integram e sao dirigidos por caracteristicas médias

N N w
o o o

Altura (m)

e
o

0 0.1 02 0.3 04 0.5
densidade de area foliar (m*/m®)

Figura 3 - Representa a densidade de area foliar das trés verticais
e a densidade média de area foliar da ZF2-km 34: (———)
primeira vertical; (----) segunda vertical; (—) terceira vertical;
( m——) densidade média de 4rea foliar.
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davegetagao, dentre as quais a distribuicdo vertical de area
foliar tem uma contribui¢io dominante. Como essa funciao
varia e quais aspectos a ela associados sio comuns para
diferentes locais na regido AmazOnica, constituem
questionamentos fundamentais na busca de resultados que
sejam de aplicacao mais geral. Nesse sentido, os conceitos de
estrutura da vegetacio e as metodologias adotadas para
caracteriza-la, conforme apresentados e discutidos no estudo
de Guillaumet & Kahn (1982), constituem um cenario adequado
aser combinado com estudos do regime de radiacio no interior
davegetacdo, para compor eventuais esquemas genéricos de
distribuicao vertical de drea foliar. No contexto mais geral de
intercAmbios de massa e de energia entre coberturas vegetais e
aatmosfera, Aragjo et al. (2002) abordaram os fatores externos
avegetacao (relevo e estabilidade atmosférica) e estabeleceram,
pela aplicagao de algoritmos apropriados, a extensao horizontal
de vegetacao em torno dos pontos de medidas (torres
micrometeoroldgicas), que contribui para a formacao de 80%
dos fluxos. Essa operagao integra as contribuigdes para os
fluxos, indistintamente, de vegetacio dos platds, das encostas
e dos baixios. Um desafio tedrico e experimental importante
consiste em combinar essas condigoes externas de estabilidade
atmosférica e as caracteristicas de relevo dos sitios
experimentais com as distribuicoes verticais de drea foliar, para
a construgao de um algoritmo aperfeicoado que defina a
representatividade de medidas pontuais de fluxos de massa e
de energia entre vegetacao e atmosfera.

a

Altura (m)
8

-
@

t
0.0 0.1 0.3

5 0.2 0.4
Densidade de area foliar (m?¥m?)

=

Alty
a0
3

t
0 0.1 0.3

. 04
Densidade de area foliar (m*m®)
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Nesta etapa de comparacio entre curvas médias de
densidade de area foliar para coberturas vegetais situadas na
Amazonia, os sitios e os periodos de observagao incluidos na
presente andlise s20 0s seguintes:

1-Reserva florestal Ducke (02°56°S; 59°57°W)) - 29 out - 11 dez
de 1998.

2 -Reserva Bioldgica Jaru (10°05°S; 61°55°W) - 30 out - 24 nov
de 1999.

3 - Reserva Bioldgica do Cuieiras, km14, 02°35’S; 60°06'W; 26
jul-21nov2001.

4 - Reserva Bioldgica do Cuieiras, km34, 02°36°S; 60°12°'W; 26
jul-21nov2001.

As distribuigdes médias de area foliar para esses quatro
sitios sdo reproduzidas nas figuras 4 (a), (b), (c) e (d). As
caracteristicas principais e as respectivas faixas de variagoes
desse conjunto de coberturas sao as seguintes:

1- Indice de drea foliar total: varia entre 5,6 € 6,4.

2 - Densidade maxima de area foliar na zona principal superior:
0,27 20,34 m>.m?.

3 - Densidade minima na zona de transicio: 0,10 m>m?a 0,14
m?.m?.

4 - Localizagao da zona de transi¢io: 15 ma 20 m.

(m)

Altura

'y
&>

+
0 0.1 0.2 0.3
Densidade de area foliar (m*/m®)

N ———

LAI=6,1

0.4

t t
0 0.1 0.2 0.3

8 0.4
Densidade de area foliar (m*/m?)

Figura 4 - Distribui¢io vertical de drea foliar para quatro sitios experimentais da regidio Amazonica: (a) Reserva Ducke (Marques
Filho & Dallarosa,2000); (b) Reserva Jaru (Marques Filho & Dallarosa,2001): (c) Reserva Cuieiras, ZF2 — Km14: (d) Reserva Cuieiras,

ZF2 - Km34.
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5 - Altura média da vegetacao; 33 ma 38 m.
6 - Estratificagdo: 2 a 3 estratos.

Comparando os perfis de drea foliar dos quatro sitios
experimentais (reservas Ducke, Jaru e Cuieiras, km 14 e km
34), verifica-se uma pequena variagio no total de drea foliar
entre os sitios, em contraste aos aspectos qualitativos muito
distintos, com tragos singulares em cada ponto experimental,
que bem sugerem a ocorréncia de estrutura da vegetacio com
padroes localizados. Um aspecto comum a todos os perfis é a
existéncia de uma zona principal de concentragao de drea foliar
na parte superior da vegetacao situada acima da altura de 20 m,
que incorpora pelo menos 50% da drea foliar total da cobertura;
em seguida ocorre uma zona de transi¢io com baixa densidade
de 4rea foliar e situada nos diferentes perfis na faixa entre 15 e
20 m. Abaixo dessa zona, tem-se a parte inferior da vegetacio
que pode se apresentar em sua distribuicao média de drea
foliar desde uma forma constante (perfil da Reserva Ducke) até
o caso extremo dessa zona secundaria subdividida de forma
clara em dois estratos (perfil da ZF2- km 34). Os dois casos
intermedidrios apresentam picos isolados bastante proximos,
sugerindo a presenca de um unico estrato inferior com
densidade de 4rea foliar ligeiramente varidvel (perfis da Reserva
Jarue daZF2 - km 14),

Esses quatro perfis foram determinados pelo mesmo
aparato experimental (reticulado mével de sustentacio de
tubos solarimetros) e via de regra compostos a partir de medidas
de radiacao solar em trés verticais distintas, acima e no interior
de cada cobertura vegetal, em periodos continuos que variam
entre 10 e 20 dias. A variabilidade de formas de perfis entre as
verticais de um mesmo sitio experimental parece indicar a
tendéncia para iniciativas de aperfeicoamento do aparato de
medidas, qual seja, um conjunto simultineo de medidas em
verticais proximas com adensamento de sensores nas zonas
mais complexas da estrutura da vegetacao.

A luz desses resultados experimentais disponiveis, as
caracteristicas apresentadas pelas funcoes a(z), relacionadas
acima (1-6), e as faixas de valores em que elas ocorrem, ji
permitem e devem ser considerados em propostas de formas
adequadas para a funcio a(z), usadas em estudos de
modelagem de interagbes entre clima e vegetagao da regiao.

CONCLUSAO

A funcao a(z) de densidade de drea foliar, estabelecida no
presente estudo para dois sitios experimentais da ZF2,
apresenta-se no km 14 com dois estratos principais: um estrato
superior associado as copas das drvores que se situam acima
de 20 m e um estrato inferior referente as arvores com copas
situadas abaixo dessa altura; para o km 34 o estrato superior da
vegetacao € similar aquele da vegetacao do km14, em contraste
com a parte inferior da cobertura que aparece subdividida em
dois estratos com picos de area foliar bem definidos. Isto
representa a distribuicio vertical média de area foliar da floresta
de Cuieiras e associa o valor de 6,4 como o indice de 4rea foliar
(IAF) paraa coberturado km 14 € 6,1 paraa cobertura do km 34.

RADIACAO SOLAR E DISTRIEUIQAO VERTICAL DE AREA FOLIAR EM
FLORESTA — RESERVA BIOLOGICA DO CUIEIRAS — ZF2, MANAUS

A comparacio das caracteristicas principais dos perfis de
area foliar de quatro sitios experimentais situados na regiao
revela uma acentuada convergéncia quantitativa entre as
coberturas vegetais em foco (IAF varia entre 5,6 e 6,4). Em
contraposicao, os aspectos qualitativos desses perfis sao
distintos e reforcam a diversidade natural de estruturas de
vegetacio, que podem apresentar até uma estratificacio
adicional na parte inferior da vegetacdo junto ao solo,
decorrentes de uma alta densidade local de plantulas e
arvoretas.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem aos técnicos da Coordenagio de
Pesquisas em Geociéncias do INPA: Afonso Ligério da Mota,
Hermes Braga Xavier, Jauapery Neves Pereira Junior, Sérgio
Magno Valério de Souza e Valdelice Pereira da Silva pela ajuda
na preparagio e instalagio dos sistemas de medidas, aos
pesquisadores Dr. Antonio Donato Nobre e Alessandro Carioca
de Aragjo pelo apoio; ao CNPq/LBA pela bolsa DTI concedida a
Vanusa Bezerra Pachéco. Este estudo se insere no Projeto de
Pesquisa: “Balanco de energia, vapor d’dgua e CO, em drea de
floresta tropical na Amazonia Central”, financiado sob a
referéncia PPD 95/0966.

BIBLIOGRAFIA CITADA

Amaral, I. L.; Oliveira, A. N.; Nobre, A. D. 2002. Floristica em sub-
bosque de floresta ombrofila densa de terra firme na
Amazobnia Central, Amazonas, Brasil, 2*°. Conferéncia
Cientifica Internacional do LBA, Manaus, Amazonas, julho
2002.

Andrieu, B.; Baret, F. 1993. Indirect methods of estimating
crop structure from optical measurements. In: Varlet-
Grancher, C.; Bonhomme, R.; Sinoquet, H. (Eds.) 1993 Crop
Structure and Light Microclimate. INRA, France. p. 285-322.

Aratjo, A. C.; Nobre, A. D.;Kruijt, B.; Elbers, J. A.; Dallarosa, R;
Stefani, P; von Randow, C.; Manzi, A. O.; Culf, A. D.; Gash,
H. C.; Valentini, R.; Kabat, P; 2002. Comparative
measurements of carbon dioxide fluxes from two nearby
towers in a central Amazonian rainforest: The Manaus LBA
site. Journal of Geophysical Research, 107(D20), 8090. LBA-
58:1-20.

Chauvel, A.1982. Os latossolos amarelos, 4licos, argilosos dentro
dos ecossistemas das bacias experimentais do INPA e da
regiao vizinha. Acta Amazonica, Suplemento 12(3): 47-60.

Guillaumet, J. L.; Kahn, E  1982. Structure et dynamisme de la
forét. Acta Amazonica, Suplemento 12(3): 61-77.

Honzdk, M.; Lucas, R-M.; Amaral. L.; Curran, PJ.; Foody, G.M.;
Amaral, S., 1996. Estimation of the leaf area index and total
biomass of tropical regenerating forests: comparison of
methodologies, in: Gash, J.H.C.; Nobre, C.A.; Roberts, J.M.;
Victoria, R.L. (Eds.) 1996. Amazonian Deforestation and
Climate. Institute of Hydrology, UK. p, 365-381.

435 VOL. 35(4) 2005: 427 - 436 » MARQUES FILHO et al.



ACTA
AMAZONICA

Jardim, E.C.S.; Hosokawa, R.T. 1986/1987. Estrutura da floresta
equatorial imida da Estacio Experimental de Silvicultura
Tropical do INPA. Acta Amazonica, 16/17(Gnico):411-508

Marques Filho, A.O. 1992. Modeles des transferts radiatifs a
I'intérieur des couverts végétaux -les solutions analytiques.
Acta Amazonica, 22(4):541-565.

Marques Filho, A.O. 1997. Regime de radiagio solar e
caracteristicas da vegetacdo - Modelos de inversao. Acta
Amazonica, 27(2):119-134.

Marques Filho, A.O.; Dallarosa, R.G. 2000. Interceptacio de
radiagdo solar e distribui¢io espacial de area foliar em
floresta de terra firme da Amazonia Central. Acta Amazonica,
30(3):453-470.

Marques Filho, A.O.; Dallarosa, R.G. 2001. Atenuagio de radiacio
solar e distribuicio vertical de drea foliar em floresta — Reserva
Jaru, Rondonia, Brasil. Acta Amazonica, 31(1):39-59.

McWilliam, A.L.C.; Roberts, J.M.; Cabral, O.M.R.; Leitio, M.VB.R,;
Costa, A.C.L.; Maitelli, G.T.; Zamparoni, C.A.G.P 1993. Leaf
area index and above ground biomass of terra firme rain
forest and adjacent clearings in Amazonia. Functional
Ecology, 7: 210-217.

Myneni, R.R.; Ross, J.; Asrar, G. 1989. A review on the theory of
photon transport in plant canopies. Agricultural and
Forest Meteorology, 45: 1-153.

RADIACAO SOLAR E DISTRIBUIQAO VERTICAL DE AREA FOLIAR EM
FLORESTA — RESERVA BIOLOGICA DO CUIEIRAS — ZF2, MANAUS

Nilson, T. 1971. A theoretical analysis of the frequency of gaps
in plant stands, Agricultural and Forest Meteorology, 8: 25-
38.

Oliveira, A. N.; Amaral, I. L.; Nobre, A. D.; Couto, L. B.; Sato, R.
M.;Santos, J. L.; Ramos, J. 2002. Composicio e diversidade
floristica de uma floresta ombrofila densa de terra firme na
AmazoOnia Central, Amazonas, BRASIL, 2a. Conferéncia
Cientifica Internacional do LBA, Manaus/AM, julho 2002.

Ross, J. 1981. The Radiation Regime and the Architecture of
Plant Stands. Dr. W. Junk Publ., The Netherlands. 391p.

Wandelli, E.V;; Marques Filho, A.O. 1999. Medidas de radiacio
solar e indice de area foliar de coberturas vegetais. Acta
Amazonica, 29(1): 57-78.

Welles, J.M.; Norman, J.M. 1991. Instrument for indirect

measurement for canopy architecture. Agronomy Journal,
53:818-825.

RECEBIDO EM 05/08/2002
ACEITO EM 20/10/2005

436 VOL. 35(4) 2005: 427 - 436 » MARQUES FILHO et al.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


