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RESUMO - Aspectos da dinimica de clareiras em uma floresta estacional
semidecidual no municipio de Campinas, SP. O presente estudo teve por objetivos:
caractenizar fisica, floristica e estruturalmente dez clareiras naturais da Reserva Municipal
de Santa Genebra (22°49°457°S e 47°06°33°°W), Campinas, SP;, analisar a deposi¢io de

serapilheira nas clareiras e sua relagdo com fatores climaticos e com a regeneragio natural e

verificar a existéncia de gradiente vegetacional correlacionado & varidveis ambientais nas
clareiras. Para a caracterizagio das clareiras foram determinadas a area e abertura do dossel
destas, por meio de fotografias hemisféricas. Os individuos arbustivo-arboreos com altura =
0,50 m, foram amostrados em area total das clareiras e em parcelas contiguas instaladas em
cada clareira. Em uma faixa de entorno (3m) das clareiras foram amostrados os individuos
com perimetro na altura do peito =15 cm. A 4rea das clareiras variou de 20,09 a 468 n’,
com predomindncia de clareiras pequenas, o que explica a maior abundéncia de espécies
tardias. As familias de maior riqueza nas clareiras foram Rutaceae, Rubiaceae e
Euphorbiaceae e as mais numerosas Rubiaceae, Euphorbiaceae e Violaceae, que se
destacaram principalmente pela densidade elevada de Cbﬂea arabica, Hybanthus
atropurpureus ¢ Actinostemon klotschii, respectivamente. O elevado nimero de espécies
(105) encontrado nas clareiras reflete a importincia destas na manutengéo da diversidade de
espécies na floresta. A similaridade floristica entre clareiras foi considerada baixa, estando
relacionada a heterogeneidade floristica entre trechos da floresta, aos diferentes sitios de
regeneragio criados pelas clareiras, 4 vegetagdo remanescente e a fatores estocasticos. As
diferencas floristicas entre clareiras devem estar contribuindo para a manutengdo ou
aumento da heterogeneidade floristica entre trechos da floresta. O método testado de
utilizagdo de parcelas para amostragem da vegetagdo colonizadora, mostrou-se adequado
para esta finalidade, pois amostraram a quase totalidade da diversidade verificada nas areas
totais das clareiras. Aspectos da composicdo floristica como baixa similaridade entre
clarerras e destaque em abundancia das espécies secundarias tardias, foram comuns entre as
duas amostragens, ou seja, drea total da clareira e parcelas. A utilizagdo de fotografias
hemisféricas mostrou-se um método préatico, rapido e eficiente, que permite a determinagéo
mais precisa da area da clareira, por considerar as irregularidades do seu perimetro, além do
calculo da abertura do dossel, o que possibilita uma melhor discussdo sobre as condi¢des
ambientais das clareiras. No estudo da produgfo de serapitheira nas clareiras, foram
utilizados 30 coletores de 0,5 x 0,5 m com fundo em tela com 1,0 mm” de malha. As coletas
foram realizadas mensalmente de janeiro a dezembro de 1997, e o matenal coletado fo1

triado nas fragGes folhas, ramos, flores e frutos, seco em estufa a 70°C e pesado. A



producio anual de serapilheira para as clareiras como um todo foi de 5968,32 Kg.ha',
sendo a fragfo foliar dominante com 75,87% do peso total, seguida das fracdes ramos com
19,27%, frutos com 3,17% e flores com 1,69%. A produgao foi continua ao longo do ano,
apresentando um modelo sazonal, com os maiores valores no final da estagdo seca. Entre
clareiras a producfo de serapilheira correlacionou-se sigmficativa e positivamente com a
dominéncia de espécies pioneiras. Anélises de regressdo indicaram que a deposi¢do de
serapilheira ndo influenciou significativamente a regeneragio. Contudo, micrositios
observados em determinadas clareiras, formados pelo actimulo de serapilhera, devem estar
influenciando o processo regenerativo. A hipotese formulada de existéncia de um gradiente
vegetacional correlacionado & variaveis ambientais nas clareiras, foi testada através de
analises de regressdo entre as caracteristicas fisicas das clareiras e as caracteristicas da
vegetagdo colonizadora e analise de correspondéncia canbnica (CCA). As andlises de
regressdo mostraram que as menores clareiras foram mais densas, mais ricas em espécies,

apresentando menor didmetro médio e menor 4rea basal em compara¢do as grandes

clareiras. Ndo foram encontradas correlagdes entre densidade de espécies pioneiras com a
area das clareiras e com a abertura do dossel. Entretanto, a densidade de espécies tardias
apresentou uma relagdo significativa e negativa com a area da clareira e com a abertura do
dossel na clareira. Como a abertura do dossel € um bom indicador das condi¢tes de luz «
microclima da clareira, pode-se considerar que a densidade de espécies tardias foi afetada
negativamente pelo gradiente de aumento de luz relacionado ao aumento do tamanho das
clareiras. A dominincia e a porcentagem de espécies pioneiras correlacionaram-se
positivamente com a area das clareiras e abertura do dossel. J4 a dominancia ¢ a
porcentagem de espécies secundarias tardias correlacionaram-se negativamente com estas
mesmas caracteristicas das clareiras. As maiores clareiras favoreceram um maior numero
de espécies pioneiras, ainda que com baixas densidades, em detrimento das tardias. Nas
pequenas clareiras as condi¢Oes ecologicas mais semelhantes as da floresta adjacente
devem ter estimulado o desenvolvimento de maior numero de espécies tolerantes a sombra.
A analise de correspondéncia candnica mostrou que a seletividade exercida pelo tamanho
das clareiras ndo foi muito evidente com relagio aos grupos sucessionais de especies, mas
sim para determinadas espécies dentro destes grupos. A excegdo das espécies pioneiras
tipicas e de algumas espécies tardias, relacionadas com as maiores e as menores clareiras,
respectivamente, varias espécies ndo apresentaram relagdo clara com o tamanho das
clareiras, assim, ndo é possivel fazer-se uma generaliza¢do em termos de estreita partigdc

de nichos de regeneragio por espécies de diferentes categorias sucessionais.



ABSTRACT - Aspects of gap dynamics in a tropical semideciduous forest in the
municipal district of Campinas, SP. This study aimed to characterize physically,
floristically and structurally ten natural gaps in Santa Genebra Municipal Reservation
(22°49'45"S and 47°06'33"W) in Campinas, SP, to analyze litter deposition in the gaps and
its relation to climate factors and to natural regeneration, and also to verify the existence of
a vegetational gradient correlated to environmental variants in the gaps. For the
characterization of the gaps the canopy area and opening were determined using
hemi.pnericar photographs. The shrub and tree individuals with height >0,50 m were
sampled in the total area and in the gaps as well as in contiguous quadrats installed in each
gap. In range of 3 m surrounding the gaps, all individuals with PBH (perimeter at breast
height} >15hm were sampled. The area of the gaps varied from 20,09 up to 468 m?, the
small gaps predominating, explaining the greater abundance of late sucessional species.
The families with a greater richness in the gaps were Rutaceae, Rubiaceae and
Euphorbiaceae and more numerous were Rubiaceae, Euphorbiaceae and Violaceae,
distinguished mainly by the high density of Coffea arabica, Hybanthus atropurpureus and
Actinostemon klotschii, respectively. The high number of species (105) found in the gaps
reflects the importance of disturbance in the maintenance of species diversity in the studied
forest. The floristic similarity among the gaps was considered low and may be related to the
heterogeneity of the surrounding forest, the different regeneration sites created by the gaps,
the remaining vegetation and to stochastic factors. The floristic differences among the gaps

may possibly be contributing to the maintenance or to the increase of the floristic

heterogeneity among sections of the forest. The methodology tested utilizing quadrates for
colonizer vegetation sampling was show to be adequate since they sampled almost
completely the diversity encountered in the total areas of the gaps. Floristic compositional
aspects such as low similarity among gaps and abundant secondary late species were
common between the two samples, that is, the total area of the gap and the parcels. The use
of hemispherical photographs was demonstrated to be a practical, fast and effective method
which allows a more precise determination of the gap area since it considers the perimeter
irregularities and the calculation of canopy opening allowing a more precise description of
the environmental conditions of the gaps. In the study of litter production, thirty wooden
litter traps of 0,5 x 0,5 m with nylon screens of 1,0 mm? mesh in the bottom was used. The
collections were monthly during the period from January to December 1997, and the
material deposited in the traps was sorted into fractions such as leaves, branches, flowers

and fruits, dried in a over to 70°C and weighted in analytical balance. The annual litter



production was estimated for the gaps as a total of 5968,32 Kgha', in which the leaf
fraction was dominant, contributing 75,87% of the total dry weight, followed by the branch
fraction with 19,27%, fruit section with 3,7% and flowers with 1,69%. Litter production
was continuous throughout the year, showing a seasonal pattern, with greater values at the
end of the dry season. Among the gaps, the litter production correlated significantly and
positively with the dominant presence of pioneer species. Analysis of regression indicated
that the deposition of litter in the gaps did not significantly affect their regeneration.
However, microsites formed by the heterogeneous deposition of litter, observed in some
gaps, may affect the regenerative process. In order to test the hypothesis of the existing
vegetational gradient correlated to the environmental variants in the gaps, regression
analysis among the physical characteristics of the gaps and characteristics of the colonizer
vegetation and canonical correspondence analysis (CCA) among the abundant species
the gaps and environmental variants were used. The smaller gaps were the densest; richest

in species, showing a smaller average diameter as well as basal area compared to bigger

gaps. However, the density of later species showed a negative relation with the area of the
gap and the canopy opening in the gap. Since the canopy opening is one adequate indicator
of light conditions and microclimate of the gap, we may consider that the density of the late
species was negatively affected by the gradient of light increase related to the increase of
the size of gaps. The dominance and the percentage of pioneer species are significantly and
positively correlated to the area and canopy opening of the gaps. Nevertheless, the
dominance and percentage of secondary late species are negatively correlated to the same
characteristics of the gaps. In large gaps the greater environmental heterogeneity favored a
larger number of pioneer species, although presenting lower densities, instead of late
species. In small gaps the ecological conditions more similar to the adjacent forest should
have stimulated the development of a greater number of shadow tolerant species. The CCA
showed that the selectivity exerted by the size of the gaps was not very evident in relation
to succession groups of species, but to some specific species in these groups. Except for the
typical pioneer species and some late species, related to larger and smaller gaps,
respectively, many species showed no evident relation with the size of the gaps, so that it is

not possible to generalize in terms of a closer partition of species regenerating niches of

different successive categories.



INTRODUCAO GERAL



INTRODUCAO GERAL

As formagoes florestais do Estado de Sao Paulo sofreram ao longo deste
seculo uma drastica redugdo por conta da expansio da fronteira agricola, inicialmente com
a cuitura do café e posteriormente grios e cana-de-acicar, além da pecuaria e do
crescimento urbano, restando atualmente cerca de 7% da cobertura florestal ornginal
(Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE, 1992). As maiores areas de florestas continuas
concentram-se hoje em dia principalmente nas encostas da Serra do Mar, protegidas do
historico de desmatamento pelo dificil acesso. Neste contexto, as florestas de planalto ou
florestas estacionais semideciduais encontram-se na forma de fragmentos isolados
sofrendo, segundo Viana (1990), as conseqiiéncias deste processo de fragmenta¢do como

efeito de borda, redugdo da diversidade, declinio das populagdes, disturbio do regime

hidrolégico e degradac@o dos recursos naturais.

Diante desta situacio torna-se notoéria a importincia dos poucos
remanescentes desta formacgdo florestal, funcionando como laboratorios vivos onde
espécies caracteristicas da flora e parte de sua diversidade genética ainda sdo mantidas.
Assim, estes fragmentos tém sido amplamente estudados em termos floristicos e
fitossociologicos ao longo das duas Ultimas décadas, sendo que alguns trabalhos mais
recentes tém procurado analisar aspectos da dindmica destas florestas. Destacam-se nesta
abordagem das florestas semideciduas paulistas os trabalhos de Gandolfi (1991), Costa
(1992), Costa & Mantovani (1992), Costa & Mantovani (1995), Cardoso-Lexte (1995},
Pagano et al. (1995), Santos et al. (1996), Oliveira (1997) e Fonseca (1998), que
consideram os aspectos relactonados ao mosaico florestal no espago € no tempo ¢ a
caracterizagdo sucessional das espécies como respostas ecologicas as diferentes manchas ou
ecounidades da floresta (Torquebiau, 1986; Oldeman, 1983, 1989, 1990).

Embora s0 recentemente considerada nos estudos de ecologia das florestas

brasileiras, a teoria do mosaico florestal ¢ antiga. Aubréville (1938) propds que as florestas
seriam um mosaico de agregados de individuos de diferentes espécies em diferentes
estadios de sucessdo. Nesta mesma linha de estudos, considerando a regeneracdo em

mosaicos, Watt (1947) propds um modelo atualmente denominado de ciclo de crescimento



florestal, no qual sio definidas trés fases subsequentes: a fase clareira, a fase de construgdo
e a fase madura. Estas fases nfio s3o estanques, pois a4 excecdo da fase clareira que
normalmente ocorre de forma repentina e catastrofica, dando inicio ao processo

sucessional, cada qual se transforma continua e gradualmente na fase seguinte (Gandolfi,
1991},

A fase clareira do mosaico sucessional, que corresponde a ecounidade em
- reorganizagdo do mosaico silvatico (Torquebiau, 1986, Oldeman 1983, 1989 e 1990), tem
recevioo grande atengdo em estudos sobre a dinamica da floresta, sendo considerada como
um dos principais fatores de influéncia na estrutura comunitaria e na interagdo entre
especies (Hartshorn, 1980; Bazzaz & Pickett, 1980; Brokaw, 1982a; Whitmore, 1989).

Clareiras naturais pequenas com poucos metros quadrados de area resultam
normalmente da queda de uma tnica arvore, de parte da copa ou do tronco de uma arvore
morta, ao passo que clareiras maiores resultam da queda de varias arvores podendo em
casos extremos como em grandes deslizamentos de terra, tempestades e furacdes atingirem
grandes extensoes (Hartshorn, 1980; Whitmore, 1984; Clark, 1990).

Nas florestas onde distirbios de grande escala sdo raros, pequenos disturbios
representados pela abertura de clareiras no dossel criadas pela morte e queda de parte de
uma arvore ou de uma ou poucas arvores, exercem um papel chave no controle da dindmica
da comunidade (Lertzman et al., 1996; Kneeshaw & Bergeron, 1998). Disturbios no dossel

florestal atuam como uma forga que pode atrasar o processo de exclusdo competitiva por

reduzir a domindncia e assim manter ou mesmo aumentar a diversidade de espécies das
florestas (Vandermeer et al., 1996; Okuda et al., 1997; Vetaas, 1997, Wiegand et al., 1998).
Distarbios esporadicos podem dar um novo impulso & dindmica dos ecossisternas florestais,
conservando espécies que tenderiam a desaparecer naturalmente (Charles-Dominique et al ,
1998). Segundo Hartshorn (1980) cerca da metade das 320 espécies arboreas da floresta da
Estacdo Biologica de La Selva, na Costa Rica, necessitam de clareiras para se regenerarem,
o que ilustra a importincia destes disturbios na dinimica dos bosques tropicais.

Lertzman (1995), citando varios autores, afirma que a heterogeneidade
espacial e temporal dos nichos de regeneracio induzidas pelas clareiras no dossel florestal &
critica para a dindmica de muitas comunidades florestais. Varios autores consideram as

clareiras como fatores importantes na manutenco da alta diversidade de espécies arboreas



nas florestas tropicais (Ricklefs, 1977, Orians, 1982; Ashton, 1989; Swaine, 1989;
Whitmore, 1989). Clareiras geram uma variedade de nichos de regeneracdo, que atendem
as necessidades de espécies distintas ecologicamente e controlam a abundéncia de espécies
dominantes, favorecendo a maior diversidade de espécies (Grubb, 1977, Denslow, 1987,
Costa & Mantovani, 1992; Carlton & Bazzaz, 1998). De acordo com Connell (1989) a
diversidade deve ser maior nas florestas com nivel intermediario de distarbios e menor
quando a ocorréncia de clareiras € rara ou muito fregiiente,

Restrepo & Vargas (1998) sugerem que clareiras naturais podem ampliar o
efeito de borda em fragmentos florestais. Os autores encontraram evidéncias de que estes
disturbios no dossel florestal podem a afetar mais as relagdes planta-animal, como predagio
de sementes, que os processos fisiologicos de plantas do sub-bosque.

As clareiras provocam alteracdes ambientais na floresta em comparacio com

as areas sob o dossel, os fatores que mais sofrem alteragbes sdo a luminosidade, a

temperatura do ar e do solo, a umidade relativa do ar e a umidade e o teor de nutrientes do
solo (Orians, 1982; Brokaw, 1982b; Barton, 1989, Brown, 1993). O nivel de altera¢do
destes fatores gera diferentes sitios de coloniza¢io na floresta sendo determinado pelas
caracteristicas das clareiras (Brokaw, 1985; Pickett et al., 1987).

Em revisdo sobre dinimica de clareiras, Abe et al. (1995) consideraram gue
as respostas ecologicas de espécies arboreas variam de acordo com as caracteristicas das
clareiras como tamanho, forma, modo de formagio (quebra ou desenraizamento da arvore),
1dade, localizagio topografica e altura do dossel.

Diferentes grupos de espécies, também denominados de grupos ecoldgicos,
tém sido propostos na tentativa de explicar as respostas ecologicas diferenciais das espécies
as aberturas de clareiras e suas caracteristicas fisicas e estruturais. Num extremo destes
grupos sao alocadas as espécies pioneiras que teoricamente iniciam a colonizagdo de
clareiras, principalmente das grandes clareiras, e no outro extremo, as espécies tolerantes ao
sombreamento do dossel que sdo tipicas dos estadios tardios da sucessdo (Hartshorn, 1980;
Denslow, 1980; 1987, Clark & Clark, 1987, Whitmore, 1989).

Algumas classificagBes apresentam maior detalhamento, sugerindo
subdivisdes na dicotomia pioneiras e climaces. Neste sentido, Budowski (1965, 1970)

agrupou as especies em ploneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e climaces,



obedecendo um gradiente de tolerancia ao sombreamento do dossel para florestas tropicais.
As espécies pioneiras e secundarias iniciais ndo toleram sombreamento e possuem baixa
longevidade, sendo encontradas em clareiras naturais, margens de rios e em clareiras
antropicas, as secundarias tardias toleram o sombreamento apenas na fase jovem e as

climaces sdo tolerantes a sombra em todas as fases do ciclo de vida. Essa classificagdo

considerou, alem das caracteristicas de cada espécie, o comportamento das mesmas na
comunidade. Assim, uma mesma espécie pode apresentar respostas ecologicas distintas em
diferentes comunidades.

Trés grupos de espécies que regeneram clareiras foram propostos por
Denslow (1980): especialistas de clareiras grandes, especialistas de clareiras pequenas e
especialistas de sub-bosque ou tolerantes. As espécies especialistas de clareiras grandes
necessitam de condigSes de alta temperatura e luminosidade para a germinagio e as
plantulas sdo intolerantes a sombra. As especialistas de clareiras pequenas germinam na
sombra, formando bancos de plantulas que necessitam de clareiras para crescerem até o
dossel. As especialistas de sub-bosque ndo necessitam de clareiras para germinarem nem
para atingir a maturidade reprodutiva.

Martinez-Ramos (1985) classificou as espécies em pioneiras, nomades e
tolerantes. As pioneiras completam o ciclo de vida apenas em clareiras, apresentando curta
longevidade, inferior a 50 anos. As espécies ndmades atingem a maturidade reprodutiva

com a participacdo de clareiras, tém aita longevidade, ¢ estdo presentes no dossel ou

emergem deste. As espécies tolerantes n3o necessitam de clareiras durante o ciclo de vida e
nunca atingem o dossel florestal.

Swaine & Whitmore (1988) e Whitmore (1989, 1991) sugeriram uma
simplificac@o das classificagdes, considerando apenas dois grupos: pioneiras e climaces. As
sementes das especies pioneiras germinam somente em clareiras nas quais ha incidéncia de
luz direta sobre o solo, por pelo menos parte do dia, e as plantulas nfo sobrevivem na
sombra do sub-bosque. As sementes das espécies climaces podem germinar na sombra sob
o dossel e as plantulas conseguem sobreviver neste ambiente por varios anos.

Considerando todas estas classificagdes, pode-se esperar que a colonizagio
inicial de clareiras naturais se dé, principalmente, por espécies pioneiras intolerantes a

sombra.



Segundo Gandolfi (1991) trabalhos recentes tém apontado para uma maior
heterogeneidade no comportamento das espécies, favorecendo a impressio de que a
separagdo em classes sucessionais corresponde mais a uma necessidade operacional de cada
trabatho do que a uma realidade de campo. De fato Swaine & Whitmore (1988) ressaltam
que tais classificagbes tém sempre enfocado as caracteristicas médias, ignorando a variagio
ou amplitude ecologica das espécies. Além disso, Lieberman et al. (1989, 1995) e Green
(1996) criticam a dicotomia da floresta entre as fases clareira e ndo clareira considerando
que condigdes extremas de luz ou sombreamento sfo raras, predominando condigdes
intermediarias de luz, ou seja um gradiente entre o centro da clareira, a borda e o interior da
floresta.

Portanto, a formac3o de clareiras no dossel gera alteragdes ambientais na
floresta, e a colonizagio das mesmas por espécies de diferentes categorias ou grupos

sucessionais devera ser influenciada pelas respostas ecofisiologicas & estas alteragoes, das

espécies j& presentes na area, na forma de banco de plntulas ou de sementes dormentes no
solo € ou de individuos remanescentes, bem como das espécies migrantes pos distarbio via
processos de dispersio da vegetagdo circundante. Caracteristicas das clareiras como
tamanho, vegeta¢dio remanescente, composi¢io e estrutura da vegetagdo de entorno e
deposicdo de serapitheira tendem a afetar aspectos como os niveis e a qualidade espectral
da luz que atinge a vegetacdo colonizadora, a disponibilidade de propagulos e de
micrositios de estabelecimento e a sobrevivéncia e o crescimento de plantulas, podendo, em
ultima analise influenciar a velocidade e direcdo, em termos de composicdo e substituigio
de especies, do processo regenerativo destas areas.

O tamanho ou area da clareira é normalmente relacionado com alteragdes
nos niveis e qualidade espectral da luz e condi¢des microclimaticas em seu interior
(Chazdon & Fetcher, 1984; Barton et al. 1989; Fetcher et al. 1994) sendo considerada uma
caracteristica muito importante para o processo de colonizagdo destas areas de disturbio
(Denslow, 1980, 1987). Assim, alguns autores propuseram que as espécies arboreas teriam,
em virtude de diferencas no grau de tolerdncia & sombra, suas distribuigdes relacionadas a
determinados tamanhos de clareiras (Denslow, 1980), ou a zonas especificas no interior das
mesmas (Orians, 1982; Ricklefs, 1977; Hartshorn, 1980, 1989), teoria que vem sendo

fortemente debatida por autores que apontam evidéncias de que as espécies apresentam



ampla sobreposicao de distribui¢do ao longo do gradiente formado desde o sub-bosque até
clareiras de diferentes tamanhos, compondo guildas de espécies generalistas (Barton, 1984,
Hubbel & Foster, 1986, Lieberman et al, 1989, 1995, Tabarelli, 1994, Tabarelli &
Mantovani, 1997a ¢ b). Entretanto, a maioria dos trabalhos sobre dindmica de clareiras tém

mostrado dificuldades na determinagdo da area das mesmas, ja que os métodos utilizados

(Brokaw, 1982a; Runkle, 1982; Barton et al. 1989; Green, 1996) muitas vezes causam sub
ou superestimagdo da area, além de serem de dificil operacionalizagio no campo. Neste
aspecto, a recente utiliza¢do de fotografias hemisféricas para este fim, tem se mostrado um
metodo pratico ¢ eficiente, que possibilita ainda a determinagio da abertura do dossel nas
clareiras, um melhor indicador das condigdes de luz e microclima que a propria area da
clareira (Whitmore et al. 1993; Brown, 1993; Walter & Torquebiau, 1997, Trichon et al |
1998).

Os niveis de impacto microambiental causados pela abertura de clareiras de
diferentes tamanhos, principaimente em termos de duracio e intensidade da luz recebida,
podem ser minimizados por fatores como vegetacdo remanescente, ou seja individuos
sobreviventes a queda da(s) arvore(s), altura e composi¢io do dossel circundante (Brokaw,
1985; Brown, 1993; Denslow & Hartshorn, 1994) e deposi¢do de serapilheira (Vazquez-
Yanes & Orozco-Segovia, 1987, Molofsky & Augspurger, 1992). A altura do dossel
adjacente pode interceptar a chegada de luz solar direta ao chio da clareira e assim, afetar

as respostas ecofisiologicas de espécies pioneiras (Tabarelli, 1997). Plantulas de espécies

tardias, posicionadas proximas ac entorno ou sob vegeta¢io remanescente nas clareiras,
podem sofrer poucos danos fisiologicos ou até apresentarem respostas positivas de
crescimento, em decorréncia da abertura do dossel e dos aumentos nos niveis de luz
resultantes (Canham, 1988; Ulh et al. 1988; Brown, 1993; Webb, 1998). A composigio da
vegetacdo de entorno pode, através da chuva de sementes, influenciar diretamente a
composigdo floristica da regeneracio da clareira (Swaine & Hall, 1983, Denslow & Gomez,
1990; Martinez-Ramos & Soto-Castro, 1993). Os padrdes de deposi¢do de serapilheira
criam heterogeneidade temporal e espacial no ambiente da clareira (Facell &
Pickett,1991), podendo afetar a dinamica do processo de regeneracio e mascarar os efeitos
esperados de colonizag@o por guildas de regeneragio (Molofsky & Augspurger, 1992). A

deposicdo de serapilheira em clareiras pode minimizar os efeitos da insolagdo direta,



favorecendo o estabelecimento de espécies tolerantes a sombra (Molofsky & Ausgpurger,
1992), por outro lado, pode atuar como inibidora da germina¢do de sementes de especies
pioneiras, que necessitam de alta relagdo vermetho/vermelho-extremo (Vazquez-Yanes &
Orozeo-Segovia, 1987).

Neste contexto, este estudo procurou analisar alguns aspectos envolvidos na
dindmica de clareiras naturais da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, 5P, e
devido ao grande volume de informagdes dada a complexidade dos temas abordados, foi
dividido em trés capitulos. No primeiro Capitulo procurou-se caracterizar dez clareiras
naturais da Reserva em termos fisicos (area das clareiras e abertura do dossel), floristicos e
estruturais {pardmetros da vegetagdo das clareiras e entornos ¢ alturas do dossel), visando
fornecer subsidios para uma discussio dos fatores envolvidos na colonizagdo das mesmas,
bem como testar a utilizagio de parcelas permanentes para amostragem da vegetagdo

colonizadora, e aplicar a técnica de fotografias hemisféricas para a determinagdo da area

das clareiras e abertura do dossel. O segundo Capitulo, abordou a produgio de serapilheira
total e fragdes (folhas, flores, frutos e ramos), suas relagdes com fatores climaticos e com a
regeneragio natural das clareiras. No terceiro e dltimo Capitulo, buscou-se verificar a
existéncia de relagdo entre as caracteristicas fisicas das clareiras e a ocupagdo por espécies
ou grupos sucessionais de espécies, e a existéncia de um gradiente vegetacional
correlacionado & varidveis ambientais nas clareiras, e assim discutir aspectos da
seletividade e da particio de nichos de regeneragiio pelas espécies arbustivo-arboreas

amostradas nestes ambientes da floresta.
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AREA DE ESTUDO

1. Descriciio Geral

O estudo foi desenvolvido em dez clareiras naturais, na Reserva Municipal
de Santa Genebra, situada entre as coordenadas 22°49457S e 47°06°33”W, no distrito de
Bario Geraldo, municipio de Campinas, SP., as margens da rodovia Campinas-Paulinia
(Figura 1).

A Reserva com area de 251,8 ha caracteriza-se como um dos mais
importantes remanescentes de floresta estacional semidecidual do Estado de S3o Paulo, por
encontrar-se isolada em area urbana, ser protegida pelas legislagdes municipal e estadual e
localizar-se proxima a grandes instituigdes de pesquisa como a Universidade Estadual de

Campinas (UNICAMP), a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da
Universidade de Sdo Paulo (ESALQ/USP) ¢ o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC).

Estes fatores transformam este fragmento florestal em um grande laboratorio, onde sdo
desenvolvidas pesquisas basicas e aplicadas, bem como atividades de educagdo ambiental,
gerando subsidios para sua conservagio e manejo ¢ podendo, no futuro, fornecer
alternativas para a conservagio e o uso racional de outros fragmentos localizados proximos
a areas urbanas (Morellato & Leitio Filho, 1995). Dentre os trabalhos desenvolvidos na
Reserva, que destacam sua importincia como area modelo de pesquisas em ecologia de
floresta tropical, tém-se os estudo sobre: sucessdo secundaria apos perturbagdo por fogo
(Matthes, 1992; Castellani & Stubblebine, 1993;), floristica, fitossociologia e dindmica de
trechos da floresta (Zickel, 1995; Gandolfi et al., 1995, 1996, 1998; Santos et al., 1996),
fenologia de espécies arbustivo-arboreas e lianas (Morellato, 1991; Morellato & Leitdo
Filho, 1996) e relacdes planta/animal (polinizagdo, dispersao, predacdo) (Rodrigues, 1992;
Morellato, 1995b; Pombal & Morellato, 1995; Sazima & Sazima, 1993; Sigrist, 1995).
Outros estudos vém sendo conduzidos sobre dispersdo e bancos de sementes, manejo

florestal etc.

O clima na localidade da Reserva, analisado a partir de dados fornecidos
pelo posto meteorologico da Secdo de Climatologia Agricola do IAC, localizado em suas

proximidades, ¢ do tipo CWa pela classificagio de Koeppen (Setzer, 1966), ou seja



subtropical com inverno seco e verio quente e chuvoso, sendo a temperatura do més mais
quente superior a 22°C e a do més mais frio inferior a 18°C.

De acordo com as normais climatologicas (periodo de 1961 a 1990) de
Campinas, fornecidas pelo IAC, a temperatura média anual ¢ de 21,6°C e a precipitagdo

pluviométrica anual, de 1381,2 mm. Os valores de temperatura e precipitagdo deste periodo

foram usados para o cilculo do balango hidrico segundo Thornthwaite & Mather (1955)
atraves do programa Bhnorm (Rolim & Sentelhas, 1997), apresentado nas Figuras 2 e 3. Na
Figura 2 observa-se a ocorréncia de um déficit hidrico médio de 14,5 mm para os meses de
julho a setembro, em maior destaque na Figura 3, o que corrobora as consideragdes de
Camargo (1978) de que nesta regiio ocorrem déficits anuais na ordem de 50 mm. Morellato
(1995a) caracteriza o clima na regido da Reserva como sazonal, ou seja, com estagdes bem
definidas, sendo uma quente e imida, de outubro a margo e outra seca e mais fria, de abril a
setembro.

O relevo da area da floresta € levemente ondulado com trés regides mais
baixas e mais umidas e duas discretas elevagdes (Leitdo Filho, 1995), com altitudes
variando de 580 a 610m (Santos et al., 1996).

O solo desta floresta foi classificado, segundo Oliveira et al. (1979), como
Latossolo roxo distréfico, alico, com horizonte A moderado e textura argilosa, pertencente
a unidade Bardo Geraldo. Os solos desta unidade sdo muito argilosos, espessos, friavels e
porosos, com horizonte B com altos teores de ferro, o que lhes conferem coloragdo
vermelha escura.

A maior parte da area total da Reserva é coberta por floresta estacional
semidecidual, segundo a classifica¢do do IBGE (1993), ou floresta meséfila semidecidua de
acordo com Rizzim (1963). O termo semidecidua se refere ao fato de que parte da
vegetacdo lenhosa da comunidade perde parcial ou totalmente as folhas durante a época
mais seca e fria do ano. O termo estacional €, portanto, mais apropriado que meséfila, uma
vez que as condicdes de umidade e temperatura da regido nfo sdo estaveis ¢ a vegetacdo
tém suas fenofases relacionadas 4 estacionaliade climatica.

Leitdo Filho (1995) distingue trés tipos de floresta na Reserva de Santa
Genebra, a floresta semidecidua propriamente dita, a floresta semidecidua higrofila ou

floresta de brejo, caracteristica de areas com afloramento do lengol freatico ¢ a floresta



secundaria, uma tipica capoeira com predominio de arbustos e lianas, resultante de um
incéndio que destruiu cerca de 5% da area total da floresta.

A floresta semidecidua pode ser caracterizada como um mosaico de fases
sucessionais formadas por distarbios naturais (clareiras) ou antropicos, como extragao
seletiva de madeira no passado e as areas de borda, nas quais o aumento da Juminosidade
favorece a incidéncia de lianas e de plantas ruderais (Leitdo Filho, 1995). Nas areas de
floresta em estadio sucessional mais avancado destacam-se individuos emergentes do
dossel florestal que podem atingir cerca de 25 a 30 m de altura, pertencentes principalmente
ao grupo de espécies secundarias tardias como Aspidosperma polyneuron Muell. Arg.,
Cariniana legalis (Mart.) O. Kuntze, Copaifera langsdorffii Desf. e Hymenaea courbaril L.
O dossel florestal, com 15 a 20 m de altura, apresenta-se descontinuo em algumas areas,
sendo composto por diversas espécies da familia Lauraceae e por Aspidosperma

ramiflorum  Muell. Arg., Baufourodendron riedelianum (Engl) Engl, Casearia

gossypiospermum Briquet., Lonchocarpus guilleminianus (Tul.) Malme, Pachystroma
longifolium (Ness) 1L M. Johnston, dentre outras. Sob este estrato aparecem o sub-dossel e o
sub-bosque, representados por espécies arbustivas e arboreas de pequeno porte tolerantes ao
sombreamento, principalmente das familias Euphorbiaceae, com destaque para
Actinostemon klotschii (Muell. Arg) Pax, uma das plantas mais abundantes neste ambiente,
Meliaceae com as espécies do género Trichilia, Myrtaceae com espécies de Eugenia,
Rubiaceae principalmente com espécies dos géneros Ixora ¢ Psychotria e com a exotica
Coffea arabica L., o café, e Rutaceae, com destaque para Esenbeckia febrifuga (St. Hill.)
A. Juss., Galipea multiflora Engl. e Metrodorea stipularis Mart. Nas areas em estadios
iniciais de sucessio como clareiras e bordas da floresta aparecem as espécies tipicamente
pioneiras, dependentes de luz, como por exemplo Celtis iguanaea (Jacq.) Sargent, Celtis
tala Gillies ex Planchon., Crofon floribundus Spreng., Croton priscus Muell. Arg., Trema

micrantha (L.) Blume., Urera baccifera (L.) Gaud. e Vernonia diffusa Less.



2. Escolha das Clareiras

Para a escotha das clareiras em que foram conduzidos os estudos, foram
realizadas caminhadas na floresta partindo-se da trilha central para o interior da mata,

sempre em linha reta formando-se transectos paralelos com extensdes variadas.

Adotou-se como critérios principais para a escolha das clareiras a
localizacdo das mesmas, o tamanho e a origem. Foram selecionadas clareiras locahizadas
em areas em que a floresta se encontra em melhor estado de conservagio, ou seja, distantes
de perturbacdes antropicas e da borda da floresta, com tamanhos que representam um
zradiente de disturbio ambiental, isto €, desde de clareiras pequenas com areas inferiores a
50 m* até clareiras grandes superiores a 250 m’ e originadas por disturbio natural da
floresta como a queda de arvores inteiras ou partes destas.

Inicialmente foram selecionadas doze clareiras, sendo duas descartadas por
ndo ter sido possivel definir claramente o fator de origem, uma vez que além do tronco de
arvore caido, touceiras mortas de bambu (Merostachys riedeliana Rupg ex Doell.) estavam
presentes no interior das mesmas, o que ja estava sendo objeto de outra pesquisa. Assim, 08
trabalhos foram conduzidos em dez clareiras representativas do tipo de disturbio natural

predominante na floresta semidecidua da Reserva.
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Figura 1 ~ Fotografia aérea (escala 1: 5000) da Reserva Municipal de Santa Genebra.
Campinas, SP.
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Figura 2 - Balango hidrico do municipio de Campinas, SP, (Thornthwaite & Mather, 1955).
Dados meteoroldgicos (1961-1990) formecidos pelo Instituto Agrondmico de
Campinas. ETP = evapotranspiracio potencial, ETR = evapotranspiraggo real.
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Figura 3 — Extrato do balango hidrico do municipio de Campinas, SP, (1961-1990) com o
déficit hidrico em vermeltho e o excedente hidrico em azul.
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO FISICA E VEGETACIONAL DE CLAREIRAS NATURAIS
EM UMA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL DE CAMPINAS, SP.



RESUMO - Caracterizacio fisica e vegetacional de clareiras naturais em uma floresta
estacional semidecidual de Campinas, SP. O estudo foi desenvolvido em dez clareiras
naturais da Reserva Municipal de Santa Genebra (22°49°457°S e 47°067337°W), no
municipio de Campinas, SP. Para a caracterizagio das clareiras foram determinadas a area e
abertura do dossel destas, por meio de fotografias hemisféricas. Os individuos arbustivo-
arboreos com altura = 0,50 m, foram amostrados em area total das clareiras e em parcelas
contiguas instaladas em cada clareira. Em uma faixa de entorno (3m) das clareiras foram
amostrados todos os individuos com PAP (perimetro na altura do peito) 215 cm. A
similaridade floristica entre as clareiras e entre os seus entornos foi avaliada através de
analise de agrupamento e pelo indice de similaridade de Jaccard. Foi encontrada correlagio
significativa e positiva entre area das clareiras e abertura do dossel. A area das clareiras
variou de 20,09 a 468 m”, com predomindncia de clareiras pequenas, o que explica a maior
abundancia de espécies tardias. As familias de maior riqueza nas clareiras foram Rutaceae,

Rubiaceae e Euphorbiaceae e as mais numerosas Rublaceae, Euphorbiaceae e Violaceae,

que se destacaram principalmente pela densidade elevada de Coffea arabica, Hybanthus
atropurpureus e Actinostemon klotschii, respectivamente, todas com ampla distribui¢@o no
sub-bosque da floresta. O elevado niimero de espécies (105) encontrado nas clareiras reflete
a importincia destes disturbios na manutengio da diversidade de espécies na floresta
estudada. A similaridade floristica entre clareiras foi considerada baixa estando relacionada
a heterogeneidade da floresta circundante, aos diferentes sitios de regeneragio criados pelas
clareiras, 4 vegetacio remanescente e a fatores estocasticos. As diferencas floristicas entre
clareiras devem estar contribuindo para a manutengdo ou o aumento da heterogeneidade
floristica entre trechos da floresta. O método testado de utilizagdo de parcelas para
amostragem da vegetacdo colonizadora, mostrou-se adequado para esta finalidade, pois
amostraram a quase totalidade da diversidade verificada nas areas totais das clareiras.
Aspectos da composigdo floristica como baixa similaridade entre clareiras e destaque em
abundincia das espécies secundarias tardias, foram comuns entre as duas amostragens, ou
seja, area total da clareira e parcelas. A utilizacio de fotografias hemisféricas mostrou-se
um método pratico, rapido e eficiente, que permite a determinagio mais precisa da area da

clareira, por considerar as irregularidades do seu perimetro, além do célculo da abertura do

dossel, o que possibilita melhor discussdo sobre as condigdes ambientais das clareiras.

Palavras-chave: Clareira, floresta estacional semidecidual, fotografia hemisférica.



ABSTRACT - Physical and vegetational characterization of natural gaps in a tropical
semideciduous forest in Campinas, SP. The present paper was developed in ten natural
gaps of Santa Genebra Municipal Reservation (22°49'45"S and 47°06'33"W) in Campinas,
SP. For the characterization of the gaps the canopy area and opening were determined using

hemispherical photographs. The shrub and tree individuals with height >0,50 m were

sampled in the total area and in the gaps as well as in contiguous quadrats installed in each
gap. . range of 3 m surrounding the gaps, all individuals with PBH (perimeter at breast
height) > 15m were sampled. The floristic similarities among the gaps and its surroundings
were evaluated by grouping analysis and Jaccard similarity index. The area of the gaps
varted from 20,09 up to 468 m? the small gaps predominating, explaining the greater
abundance of late successional species. The families with a greater richness in the gaps
were Rutaceae, Rubiaceae and Euphorbiaceae and more numerous were Rubiaceae,
Euphorbiaceae and Violaceae, distinguished mainly by the high density of Coffea arabica,
Hybanthus atropurpureus and Actinostemon klotschii, respectively, all wide distributed in
the forest subwood. The high number of species (105) found in the gaps reflects the
importance of disturbance in the maintenance of species diversity in the studied forest. The
floristic similarity among the gaps was considered low and may be related to the
heterogenetty of the surrounding forest, the different regeneration sites created by the gaps,
the remaining vegetation and to stochastic factors. The floristic differences among the gaps

may possibly be contributing to the maintenance or to the increase of the floristic

heterogeneity among sections of the forest. The methodology tested utilizing quadrats for
colonizer vegetation sampling was show to be adequate since they sampled almost
completely the diversity encountered in the total areas of the gaps. Floristic compositional
aspects such as low similarity among gaps and abundant secondary late species were
common between the two samples, that is, the total area of the gap and the parcels. The use
of hemispheric photographs was demonstrated to be a practical, fast and effective method
which allows a more precise determination of the gap area since it considers the perimeter
irregularities and the calculation of canopy opening allowing a more precise descriptrion of

the environmental conditions of the gaps.

Key words: Brazil, tropical semideciduous forest, gap, hemispheric photographs.



1. INTRODUCAO

Nos estudos da dinimica de clareiras, o conhecimento de suas caracteristicas
fisicas, floristicas e estruturais é essencial, tendo em vista a interrelagdo existente entre tais
caracteristicas € 0 processo de regeneragdo natural que ocorre nestas areas de disturbio.
Caracteristicas como tamanho da clareira, altura e composi¢do do dossel circundante e
presenca de vegetagdo remanescente, ou seja sobrevivente ao disturbio, proporcionam
condigOes ambientais especificas, aumentando a heterogeneidade da floresta e, podendo
assim, criar nichos de regeneracdo, os quais atendem as exigéncias de diferentes grupos de
especies arbustivo-arboreas (Orians, 1982; Denslow, 1980, 1987; Brown, 1993).

As alteracdes ambientais provocadas pela abertura de clareiras no dossel

florestal, como aumentos nos niveis de luz e de temperaturas e redugdo da umidade, podem

ser minimizados pela altura do dossel e pela vegetagio remanescente nas clareiras.
Tabarelli (1997) considera que a altura do dossel pode atuar como uma barreira a incidéncia
de radiagio solar direta no solo da clareira, prejudicando o estabelecimento de espécies
pioneiras. Portanto, apesar de o aumento da altura do dossel, proporcionar a abertura de
clareiras maiores (Brokaw, 1982b), este mesmo dossel mais alto pode mimimizar os
impactos microambientais causados pela queda de arvores maiores. Como verificado por
Uhl et al. (1988) em clareiras da floresta amazdnica, a vegetagio preexistente nas clareiras
e sobrevivente ao distirbio pode criar condigdes para que especies tardias consigam se
estabelecer.

O estudo floristico e estrutural das clareiras e areas de entorno, considerando
a classificagdo das espécies em grupos sucessionais, é obviamente importante ndo apenas
para a discussdo do modelo sucessional predominante, mas também para o entendimento
dos fatores envolvidos no processo de ocupagio destas areas. Informagdes sobre a
composigao floristica e pardmetros da estrutura fitossociologica de uma clareira em um

determinado momento, irdo refletir as repostas de diferentes espécies ou grupos de

espécies, preexistentes ou colonizadores, ao ambiente de distirbio, fornecendo subsidios
para o melhor conhecimento da ecologia de tais espécies e da capacidade de resiliéncia da
floresta. A maioria dos estudos sobre dindmica de clareiras, centraliza os levantamentos

apenas para a vegeta¢do colonizadora, desprezando a vegetacdo do entorno, baseando a



discussdo em aspectos floristicos e estruturais da floresta como um todo. O conhecimento

geral da comunidade em que as clareiras estio sendo analisadas ¢ fundamental para o
entendimento do processo regenerativo destas areas, proporcionando uma visdo holistica da
dindmica da comunidade. Contudo, € necessario o conhecimento também da vegetagio

circundante das clareiras, uma vez que, a colonizagio destas areas tende a ser diretamente

influenciada pela vegetagdo mais proxima através do fornecimento ou impedimento da
entrada de . agulos (Swaine & Hall, 1983; Denslow & Gomes, 1990, Martinez-Ramos
& Soto-Castro, 1993; Abe et al., 1995).

Dentre as caracteristicas das clareiras, provavelmente a mais estudada ¢ o
tamanho, que influi nos principais fatores controladores da regeneragio como luz,
temperatura do ar e do solo e umidade relativa do ar e umidade do solo. De acordo com
Hartshorn (1980) o tamanho da clareira ¢ determinante da sua ocupacdo por especies
pioneiras ou por espécies tolerantes a sombra. Clareiras de tamanhos distintos favorecem o
estabelecimento de diferentes espécies, em decorréncia de suas caracteristicas de
regeneragdo (Pickett, 1983). Quanto maior a area da clareira mais distinto tende a ser o
microclima em seu interior em comparagdo as condi¢des sob o dossel florestal. As clareiras
menores apresentam condigdes ambientais semelhantes a situacdo de sub-bosque e as
grandes clareiras reproduzem as condigdes ambientais tipicas dos ambientes abertos

externos a floresta (Gandolfi, 1991). Quando ocorrem distarbios leves, como a formagédo de
uma pequena clareira, a regeneragio da floresta acontece principalmente pelo crescimento

lateral das arvores das bordas ou dos individuos remanescentes das espécies tardias ja
presentes na area antes do disturbio. Em grandes clareiras, a ocupagdo, pelo menos num
primeiro momento, tende a ser exercida principalmente por espécies intolerantes a sombra
e com estrategias de rapido crescimento e ciclo de vida curto, isto €, espeécies pioneiras
{Denslow, 1980).

Portanto, diversos aspectos do processo regenerativo das clareiras estfio
relacionados as suas areas e varios métodos tém sido utilizados na sua determinagio.
Brokaw (1982a) defintu como clareira uma abertura no dossel da floresta delimitada pelas
copas das arvores circunvizinhas, estendendo-se atraves de todos os estratos até uma altura
média de dois metros acima do solo. O autor propds a utilizagdo de um poligono de oito

lados (oito coordenadas partindo do centro da clareira até a projecdo da copa das arvores



circundantes) para a determinacdo da area da clareira. Green (1996) procurou aumentar a
precisdo na delimitagdo da area da clareira através da utilizagdo de um poligono de 16
lados, que possibilitaria considerar maior nimero de irregularidades da borda da clareira.
Runkle {1982) considerou como clareira toda a area abaixo da abertura do dossel ate a base
do tronco das arvores que formam a borda da clareira. Costa & Mantovani (1992)
modificaram o conceito de clareira de Brokaw (1982a) utilizando 3,5m como altura média
do limite vertical da clareira, determinando sua area através de um sistema de distdncias e
projecio, em escala, da forma da clareira em papel milimetrado. Barton et al (1989),
Tabarelli (1994, 1997), Abe et al. (1995) e Tabarelli & Mantovani (1997b) utilizaram a
formula da elipse para a determinagdo da area da clareira, tomando como base ¢ maior ¢ 0
menor raio da clareira.

Estes métodos de determinagio do tamanho da clareira tém esbarrado em

problemas comuns como a subjetividade que resulta em sub ou superestimagao e a dificil

operacionaliza¢io no campo. Green (1996) comparando os resultados obtidos com clareiras
delimitadas com poligono de oito e dezesseis lados concluiu que tanto o poligono de oito
lados como o de dezesseis subestimam a area da clareira, entretanto, este ultimo método por
analisar o perimetro da clareira de maneira menos grosseira, seria mais preciso,
contradizendo a afirmacio de Brokaw (1982a) de que as irregularidades do perimetro da
clareira tendem a se compensarem em um valor médio.

Estudos recentes tém utilizado fotografias hemisféricas para a determinagdo
da area das clareiras e abertura do dossel florestal (Becker et al., 1988; Brown, 1993;
Whitmore et al.,, 1993, Van Der Meer & Bongers, 1996; Valverde & Silvertown, 1997;
Walter & Torquebiau, 1997, Trichon et al, 1998). Fotografias hemisféricas tém sido
utilizadas também na determinacdo do indice de area foliar (Chen et al., 1991), regimes de
luz em florestas (Madgwick & Brumfield, 1969; Chazdon & Field, 1987, Becker et al.,
1989; Barrie et al., 1990, Clark et al., 1993; Rich et al., 1993; Bellingham et al., 1996; Van
Der Meer et al., 1998), avaliacio da cobertura vegetal em florestas (Chan, et al., 1986) e em
estudo do microclima de clareiras (Brown, 1993).

No caso de determina¢io da area das clareiras, as principals vantagens deste
método sio a rapidez com que as fotografias sdo obtidas e processadas e o aumento da

precisdo por ser possivel considerar as irregularidades do perimetro das clareiras, além de



possibilitarem o calculo da abertura do dossel, ou a porcentagem de espacos abertos ou de
ceu visivel no hemisfério total da fotografia, sendo este um bom indicador da geometria do
dossel e do potencial de penetragdo de radiagdo solar, estando altamente correlacionado
com o microciima das clareiras (Whitmore et al., 1993; Green, 1996, Walter & Torquebiau,

1997). Segundo Green (1996) as plantas ndo respondem a area da clareira em si, mas as

mudancas no ambiente fisico causadas pela abertura do dossel.

Fotografias hemisféricas possibilitam também uma analise qualitativa em
terceira dimensdo da estrutura da floresta (Trichon et al., 1998), sendo muito Uteis na
interpretagdo de resultados quantitativos relacionados & dindmica da floresta. Os autores
destacam ainda que aspectos como abertura do dossel, dispersdo espacial das clareiras e
indices de area foliar, obtidos com este método, podem ser relacionados com processos
ecologicos como dindmica da floresta, regimes de luz ou potenciais de produtividade. Estes
mesmos autores confeccionaram mapas com isolinhas de valores de abertura do dossel de
uma floresta da Sumatra Central através de varias fotografias hemisféricas ¢ destacaram
que, em uma escala local, estes mapas ddo uma indicacdo sobre a localizacio de disturbios
e da extens@o dos mesmos, proporcionando um importante documento para estudos sobre
dindmica de florestas.

Além da utilizagio de fotografias hemisféricas, a adogio de uma
amostragem da vegetagdo colonmizadora que diminua os problemas relacionados a

determinacdo da 4rea da clareira pode ser de grande valia. Neste aspecto, a utilizagdo de

pequenas parcelas amostrais, como normalmente se faz em estudos de regeneragdo natural,
que ndo dependa muito da precisdo na definigdo do perimetro e da area da clareira, pode
também ser util.

O presente estudo teve como objetivos: 1) caracterizar clareiras da Reserva
Municipal de Santa Genebra em termos de area, abertura do dossel e floristica; 2) empregar
um novo metodo de amostragem da vegetagdo colonizadora das clareiras utilizando-se
parcelas permanentes, visando minimizar os problemas de determinagio da area da clareira;
3) aplicar o metodo de fotografias hemisféricas para a determimagfo da area das clareiras e
abertura do dossel; 4) analisar as relagOes floristicas entre as clareiras e discutir suas

relagbes com a vegetagio circundante.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Determinacio da area das clareiras e aberturas do dossel

Para o calculo da 4rea de cada clareira e correspondente abertura do dossel
utilizaram-se fotografias hemisféricas obtidas com uma lente OP-NIKKOR 8 mm com
angulo de 180° (“olho de peixe”) fixada em uma cimara fotografica NIKON com filme
KODAK (ASA 400) e apontada para o céu. O equipamento foi montado em um tripé com
nivel de bolha e bussola, sendo nivelado a 2 m de altura do solo. Optou-se por esta altura
por ser o limite inferior das clareiras proposto por Brokaw (1982a).

Todas as fotografias foram feitas em dia de céu completamente encoberto

por nuvens, seguindo as recomendagdes de Whitmore et al. (1993), de que o céu azul deve

ser evitado, porque o reflexo do sol na folhagem e as sombras podem ser dificeis de
distinguir do dossel durante o processo de digitalizagio das imagens. Utilizou-se
velocidade de exposi¢do de 1/60 segundos e abertura do diafragma em /4. Apds serem
reveladas em laboratério, as imagens fotograficas foram digitalizadas com um scanner de
mesa.

As imagens digitalizadas foram processadas pelo programa IDRISIW versdo
1.0 (Eastman, 1995). Com este programa foi possivel evitar erros de interpretagdo quando
da transformacdo de imagens com até 256 tonalidades de cinza detectadas pelo scanner em
imagens em branco ¢ preto (Chan et al., 1986). Fez-se ainda, uma amostragem em cada
imagem de pixels que representassem o céu, definindo-se o valor de cinza, ou seja, o limite
entre ceéu e dossel. Pixels com valor de cinza inferior ao limite foram considerados como
dossel e pixels com valor de cinza superior, como céu. Este procedimento permitiu a
correcdo de eventuais efeitos causados por nuvens escuras ou o reflexo da fothagem, que

podem ser interpretados como dossel e céu, respectivamente (Chazdon & Field, 1987;
Whitmore et al., 1993).

Utilizou-se o programa WINPHOT versdo 2.1 (Steege, 1993), para o caleulo
da area das clareiras e abertura do dossel. O programa calcula a abertura do dossel nas

imagens atraves da relagfo entre a soma dos pixels classificados no IDRISIW como céu e o

hemisfério total da fotografia. A area da clareira, em m’, foi calculada pelo programa



somando-se as areas de » tridngulos adjacentes, cada um formado pelo centro da clareira
(local onde foram feitas as fotografias) e dois pontos na margem ou perimetro da clareira. O
nimero de pontos e seus posicionamentos na margem do dossel é uma decisdo arbitraria,
contudo, considerou-se que quanto maior este nimero e melhor sua localizagio em relagio

as irregularidades do perimetro da clareira, maior a precisdo dos calculos de area.

Foram testadas as correlagdes entre a abertura do dossel e a area da clareira e
entre a area da clareira e a altura do dossel, utilizando-se analise de regressdo disponivel no

programa SYSTAT (Wikinson, 1991).

2.2. Caracterizaciio da vegetacgiio das clareiras

2.2.1. Amostragem

Foi realizada uma amostragem considerando as areas totais das dez clareiras,
na qual foram amostrados todos os individuos vivos com altura = 0,50 m de altura.
Nestes individuos foram feitas medi¢des de diimetro na altura do solo (DAS) e altura, com
uso de paquimetro ou trena e vara graduada, respectivamente, e coletado material botinico
(fértil ou estenl) para sua identificagdo.

Em uma faixa de 3 m de largura circundando a érea das clareiras,

denominada 4rea de entorno ou simplesmente entorno (Figura 1), foram amostrados todos
os individuos vivos com PAP (perimetro na altura do peito — 1,30 m) =15 cm (ou DAP =
4,8 cm). De todos os individuos foi medido o perimetro na altura do peito, estimada a altura
total e coletado material botanico (fértil ou estéril).

A identificagdo taxonOmica foi realizada através de consultas aos herbarios
UEC da Universidade Estadual de Campinas e ESA da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” da Universidade de S3o Paulo e quando necessario com auxilio de
especialistas. Adotou-se o sistema de classificagdo de Cronquist (1988). O materal

botinico reprodutivo foi depositado no herbario UEC da UNICAMP.

Buscando contribuir para a adequagdo de métodos de amostragem da

vegetacdo colonizadora de clareiras foi realizado o levantamento da éarea total da clareira,
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delimitada de acordo com Brokaw (1982a) e proposto um novo método usando parcelas. O
uso de parcelas evitaria a amostragem da 4rea total das clareiras minimizando assim, 0S
problemas relativos a determinacio da area e agilizando os trabalhos de campo.

Para a instalagio das parcelas em cada clareira foram demarcados dois
transectos perpendiculares formados por parcelas contiguas de 1 x 1 m, instalados nas
malores extensdes das clareiras e cujo comprimento variou conforme as éreas das mesmas
(Figura 1). Em cada parcela foram amostrados todos 08 individuos vivos com altura = 0,20
m. Para avaliar a eficacia do método comparou-se o namero total de espécies amostradas
nas parcelas com o numero total de espécies amostradas na area total das clareiras,
aplicaram-se ainda analises de regressdio entre porcentagem de espécies das clareiras
amostradas nas parcelas e porcentagem de areas das clareiras. A andlise foi realizada
através do programa SYSTAT. Em uma analise descritiva, compararam-se também os

resultados de composigdo floristica, similaridade floristica entre clareiras ¢ parametros

fitossociolégicos obtidos na amostragem em parcelas e nas areas totais das clareiras.

Figura 1- Desenho esquematico de uma clareira, mostrando a sua area (em azul}, a faixa de
entorno (em verde) e as parcelas contiguas (em branco) formando transectos em
seu interior.



2.2.2. Similaridade floristica

Foi realizada a analise de similaridade floristica entre as clareiras € os
entornos destas, através do programa FITOPAC 1 (Shepherd, 1996). O procedimento
inicial da analise de agrupamento foi a conversio da matriz de dados em uma matriz de
medidas de proximidade (similaridade ou dissimilaridade) entre os pares de unidades de
observagdo (Matteucci & Colma, 1982; Johnson & Wichern, 1988). Assim, a partir da
composi¢do floristica de cada clareira construiu-se a matriz de indices de similaridade.

Adotou-se o indice de similaridade de Jaccard (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974),

segundo a formula;
ac=(c/a+b+c)x 100

onde:
a = namero de especies exclusivas da area A
b = numero de espécies exclusivas da area B

¢ = nimero de espécies comuns as duas areas

Para interpretar a similaridade floristica entre clareiras e entre entornos
utilizou-se 0 método média de grupo (UPGMA), em que o agrupamento ¢ feito a partir da
média aritmética dos elementos, gerando um dendrograma, ou seja um grafico em que os
valores das ordenadas expressam as relagdes de similaridade entre os objetos indicados nas
abcissas (Sneath & Sokal, 1973; Aspiazi, 1979). Para efeito de comparagdo empregaram-se
ainda os métodos de ligagdo minima ou ligagdo pelo vizinho mais proximo e de ligagio
completa, que agrupam os objetos (unidades de observagdo) de um grupo pela maior ou
menor semelhanga, respectivamente {Siqueira, 1994).

Empregou-se ainda uma técnica de ordenagio para confirmar os

agrupamentos obtidos na andlise de classificagio (Gauch, 1982). As clareiras foram
ordenadas através da analise de coordenadas principais (PCO). De acordo com Rodrigues
(1992), a combinagio de métodos de classificacdo e de ordenaciio para o estudo de

comunidades vegetais vem sendo recomendada por varios autores, tendo sido eficiente na
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compreensio de variagdes floristicas e estruturais entre e dentro de florestas do Estado de
Sdo Paulo.

Para testar a influéncia de espécies de sub-bosque e de individuos
remanescentes (aqui definidos como agueles com perimetro na base = 30 ¢m) na
similaridade floristica entre as clareiras, realizaram-se as mesmas analises de classificagdo e

ordenacdo citadas anteriormente excluindo-se estes componentes.

2.2.3. Parametros fitossociolégicos

Considerando as diferencas de area das clareiras e entornos, calcularam-se
para as espécies presentes nestas 4areas apenas os parimetros fitossociologicos de
densidade, dominancia ¢ indice de valor de cobertura. Para cada clareira ndo foi utilizada a
frequencia por ser amostrada a area total (parcela unica), o que poderia ser feito para as
parcelas, mas ndo interessava em fung3o dos objetivos de comparacdo dos métodos de
amostragem. Os pardmetros foram calculados utilizando-se o programa FITOPAC |
(Shepherd, 1996) seguindo as formulas (Mueller-Dombois & Ellemberg, 1974, Martins,
1993):

Densidade absoluta da espécie i (DAI1) =ni/A

Densidade relativa da espécie 1 (DRi) = 100ni/N

Dominéncia absoluta da espécie 1 (DoAi) = AB/A

Domindncia relativa da espécie i (DoRi) = 100ABi/ABT

Indice de valor de cobertura da espécie 1 (IVC) =DR1 + DoRi

onde:

1= uma espécie aleatoria

ni = numero de individuos da espécie i

N = namero total de individuos amostrados

A = 4rea amostrada em m’

ABI = area basal da espécie i, obtida pelo somatorio das &reas basais na altura do
solo de todos os individuos desta espécie (em m’)

ABT = area basal total amostrada (em m®)



Com os resultados de densidade e dominancia das espécies foram calculados
para cada clareira os somatérios destes pardmetros para o grupo de especies pioneiras e de
espécies secundarias tardias. Optou-se por apenas as duas categorias sucessionais extremas
por considerar-se que estas expressam respostas mais claras as alterages ecologicas
decorrentes da abertura do dossel.

Em cada clareira foram calculados ainda: a riqueza de espécies, ou seja, o

niumero de espécies por m” (Tabarelli, 1994; Tabarelli & Mantovani, 1997a), o didmetro

médio e a densidade total.

2.2.4. Classificaciio sucessional das espécies

As espécies amostradas nas clareiras e nos entornos foram classificadas em

categorias sucessionais, tomando-se como base os trabalhos de Lorenzi (1992), Gandolfi et
al. (1995), Bernacci & Leittio Filho (1996) e Santos et al. (1996), e a consulta aos
Professores Sergius Gandolfi e Ricardo Ribeiro Rodrigues, do Departamento de Boténica
da ESALQ/USP.

Considerando que atualmente nas florestas estacionais do Estado de Sio
Paulo as especies definidas na literatura como climaces ndo existem ou sdo muito pouco
numerosas, sendo o grupo definido como secundarias tardias o mais avangado
sucessionalmente e aquele que melhor representa a condigdo climacica desse tipo de
formacdo (Santos et al, 1996), foram adotadas quatro categorias sucessionais: pioneiras,
secundarias iniciais, secundarias tardias e sem caracterizagao.

Gandolfi et al. (1995) definiu estas categorias sucessionais da seguinte

forma:

Pioneiras: espécies dependentes de luz que ndo ocorrem no sub-bosque, se desenvolvendo

em clareiras ou nas bordas da floresta.



Secundarias iniciais: espécies que ocorrem em condigdes de sombreamento meédio ou
luminosidade ndo muito intensa, em clareiras pequenas, bordas de clareiras grandes, bordas

da floresta ou no sub-bosque pouco sombreado.

Secundarias tardias: espécies que se desenvolvem no sub-bosque sob sombra leve ou densa,

podendo permanecer neste ambiente por toda a vida ou crescer ¢ alcancar o dossel ou

tornar-se emergente,

Sem caracterizacdo: espécies que por falta de informagdes ndo puderam ser incluidas em

nenhuma das categorias anteriores.

Para a categoria das secundarias tardias aplicou-se uma segunda
classifica¢do relacionada ao posicionamento das espécies nos estratos da floresta, buscando
uma padronizacdo com classificagBes empregadas para espécies da propria Reserva
(Santos et al., 1996) e de outro fragmento de floresta estacional semidecidual do Estado de
Sdo Paulo (Fonseca, 1998). Assim, as espécies tardias foram subdivididas em espécies de:
sub-bosque, sub-dossel € dossel. Tal subdivisdo aumentou o nivel de informacges a respeito
da ecologia destas especies enriquecendo a discussdo sobre a dindmica da vegetag3o nas

clareiras.
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3. RESULTADOS

3.1. Areas das clareiras e aberturas do dossel

Na Figura 2 ¢ apresentada uma fotografia hemisférica obtida em uma das
clareiras (A) e a mesma apos o processamento (B). Observa-se na imagem fotografica sem
processamento o reflexo da luz pela folhagem, que foi eliminado pelo aumento do contraste
na imagem digitalizada bitonal, evitando-se erros de interpretacio do programa na distingo
entre céu e dossel e facilitando-se o posicionamento dos pontos nas margens ou perimetro
da clareira para defini¢io da sua area.

A abertura do dossel variou de 8,65% a 17,32% e a area da clareira de 20,09

m’ a 468 m’ (Tabela 1). Como mostra a Figura 3A, a abertura do dossel apresentou
correlagio significativa e positiva com as areas das clareiras (P = < 0,0001; F = 76,7}2; r=
0,91). Portanto, como esperado, quanto maior o distirbio maior a abertura do dossel. As
maiores clareiras ndo apresentaram valores percentuais de abertura do dossel muito
discrepantes das demais em razdo da presenga de individuos colonizadores ou
remanescentes quando de sua formagéio. ' |

A éarea da clareira correlacionou-se significa e positivamente com a altura do
dossel (P = < 0,001; F = 56,782; 7 = 0,86) (Figura 3B). Relagio positiva foi verificada
também entre a abertura do dossel nas clareiras e a altura média do dossel (P = 0,003; F =
18,686; r° = 0,73). Portanto, o tamanho das clareiras foi definido principalmente pela
altura do dossel. Clareiras maiores foram formiadas onde o dossel é composto de arvores de
maior porte capazes de provocar grandes aberturas quando caem, inteiras ou mesmo em
partes, ao passo que clareiras pequenas foram abertas onde o dossel é mais baixo e sujeito a

menores disturbios, em fun¢do da queda de arvores menores inteiras ou de partes destas.



Tabela 1 - Medidas de area ¢ abertura de dossel em dez clareiras da Reserva Municipal de
Santa Genebra, obtidas por fotografias hemisféricas.

Niumero da Area (m°)  Abertura do dossel (%)
clareira

2 20,09 8.65

6 34,95 33

8 43 47 10,29
5 4613 10,55
3 68.48 12,75
7 71.57 12,98
4 99 40 1325
1 108,35 13,39
9 295.00 14,06

10 468,00 17,32
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Figura 2 — Fotografia hemisférica de uma das clareiras estudadas na Reserva Municipal de
Santa Genebra, Campinas, SP, antes (A) e ap6s o processamento digital (B).
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Figura 3 - Relagio entre aberturas do dossel e areas das clareiras (A) e entre areas das
clareiras e alturas do dossel (B). Reserva Municipal de Santa Genebra,
Campinas, SP.



3.2. Composicio fleristica e parimetros fitossociolégicos

O Anexo | apresenta a lista das espécies amostradas nas clareiras e entornos,
com respectivas familias, forma de vida e caracterizagdo sucessional.

No conjunto das 10 clareiras foram amostrados 2022 individuos vivos
pertencentes a 41 familias, 79 géneros e 105 espécies.

Nos Anexos 2 a 11, sdo apresentados os numeros de individuos, densidade ¢
dominancia relativas e indice de valor de cobertura das espécies amostradas nas clareiras.

As familias de maior riqueza foram: Rutaceae, com dez espécies (9,52% do
total), Rubiaceae, com nove (8,55%), Euphorbiaceae, com sete (6,67%); Fabaceae,
Meliaceae e Myrtaceae com cinco cada (4,76%) e Piperaceae e Mimosaceae com quatro

cada (3,81%). Se considerar-se as familias Caesalpiniaceae, Fabaceae e Mimosaceae como

unica, ou seja, a familia Leguminosae de acordo com o sistema de Engler {apud Joly,

1977), esta apresentaria a maior riqueza, com treze espécies (12,4%). Com trés espécies
(2,86%) foram amostradas as familias Cecropiaceae, Flaucortiaceae, Myrsinaceae,
Sapindaceae ¢ Ulmaceae. Dez familias apresentaram duas espécies e as demais (dezessete),
apenas uma espécie (Figura 4).

De acordo com a Figura 5, onze das 41 familias somaram 83,43% do
numero total de individuos. As familias mais numerosas foram: Rubiaceae, com 385
individuos; Euphorbiaceae com 359; Violaceae com 260 e Rutaceae com 167. Isto
corresponde a 57,91% do total de plantas amostradas. O destaque da familia Rubiaceae é
devido ao elevado numero de individuos da espécie exdtica Coffea arabica (café). A
familia Violaceae destacou-se em raziio da espécie Hybanthus atropurpureus apresentar
aita densidade na maioria das clareiras. Para a familia Euphorbiaceae, Actinostemon
klotschii foi a principal responsavel pelo seu destaque em relagdo & proporgio do nimero
total de individuos.

Observa-se na Figura 6, que dezenove espécies somaram 75,89% do numero
total de individuos. As especies mais numerosas foram Coffea arabica com 271 individuos,
Hybanthus atropurpureus com 260, Actinostemon klotschii com 236, Polvgala klotzchii
com 92, Psychotria hastisepala com 92 e Galipea multiflora com 88, somando 51,38% do

total. Entretanto, estas espécies por serem tipicas de sub-bosque apresentaram menor



dominéncia (Anexos 2 a 11). Das 105 espécies amostradas 45 apresentaram menos de cinco
individuos e dezenove apenas um individuo.

As espécies pioneiras Cecropia hololenca, Croton priscus, Croton
Sfloribundus, Jacaratia speciosa, Urera baccifera e Vernonia diffusa e as secundérias

tardias Aspidosperma polyneuron e Pachystroma longifolium e a inicial Piptadenia

gonoacantha, apresentaram individuos com didmetro proporcionalmente elevado e
destacaram-se em IVC em determinadas clareiras (Anexos 2 a 11).

Das 105 espécies amostradas, apenas trés (2,86%) ocorreram em todas as
clareiras: Coffea arabica, Polvgala kloizkii e Aspidosperma polyneuron. Duas (1,9%)
ocorreram em nove clareiras: Hybanthus atropurpureus e Psychotria hastisepala. E cinco
especies (4,76%) em oito: Actinostemon klotschii, Urera baccifera, Esenbeckia febrifuga,
Seguieria floribunda e Myrciaria floribunda. Um niimero elevado de espécies (33) esteve
presente em apenas uma clareira.

Entre clareiras 0 numero de individuos variou de 64 a 630 e 0 numero de
espeécies de 20 a 60, estando como esperado, relacionados com o aumento da drea das
mesmas. As clareiras apresentaram, em média, 2,07 = 0,7 individuos/m® (média # desvio
padrio), 0,49 £ 0,27 espécies/m’ (riqueza de espécies), didmetro médio de 1,55+ 0,35 cm e
area basal total de 7,54 + 4,14 m®/ha (Tabela 2). A densidade média de pioneiras, entre
clareiras, foi de 0,25 individuos/m®, e a de secundarias tardias de 1,33 individuos/m®. A
domindncia relativa somada das espécies pioneiras variou entre clareiras, de 1,92% a
49,36%, com um valor médio de 20,42%, ao passo que, a dominancia de tardias variou de
14,01% a 86,29%, com média de 53, 24% (Anexo 22).

Considerando os entornos das clareiras como um todo, foram amostrados
189 individuos distribuidos em 20 familias, 37 géneros e 46 espécies (Anexo 1).

Os valores de nimero de individuos, densidade e domindncia relativas e
indice de valor de cobertura das espécies amostradas nos entornos das clareiras encontram-
se nos Anexos 12 a2l

A Figura 7 mostra que as familias com maior numero de espécies nos
entornos foram: Rutaceae com oito espécies (17,39% do total); Euphorbiaceae, com sete
{15,22%), Myrtaceae, com cinco (10,86%); Meliaceae, Mimosaceae ¢ Caesalpiniaceae com

trés cada (6,52%). Pelo sistema de classificagdo de Engler (apud Joly, 1977) a familia



Leguminosae teria sete espécies e ocuparia a segunda posigio entre as de maior riqueza. As
familias Apocynaceae, Flaucortiaceae, Lauraceae e Rubiaceae foram representadas por
duas especies e as dez familias restantes, por apenas uma especie.

As familias mais numerosas foram: Euphorbiaceae, com 60 individuos,
Apocynaceae, com 36; Rutaceae, com 22 e Anacardiaceae, com 14. Estas familias somaram
69,84% do nimero total de plantas amostradas (Figura 8). A familia Euphorbiaceae
destacou-se principalmente pela alta densidade de Pachystroma longifolium, nos entormos
das trés maiores clareiras (Anexos 12, 20 e 21). Para a familia Apocynaceae, Aspidosperma
polyneuron foi a responsavel pelo seu destague em nimero de individuos. Esenbeckia
leiocarpa e Galipea multiflora destacaram a familia Rutaceae e Astronium graveolens, a
familia Anacardiaceae.

De acordo com a Figura 9, dez espécies somaram 68,8% do numero total de

individuos amostrados no conjunto dos entornos. As trés espécies mais numerosas foram:

Aspidosperma polyneuron, com 34 individuos (17,99% do total); Pachystroma longifolium,
com 33 (17,46%) e Astronium graveolens, com 14 (7,41%). Estas espécies somaram
42 86% do numero total de individuos. Do total de 46 espécies amostradas metade
apresentou apenas um individuo. As espécies 4. polyneuron e P. longifolium, além da
elevada densidade apresentaram individuos de grande porte, destacando-se também em

domindncia e consequentemente em IVC, em varios entornos (Anexos 12 a 21).
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Tabela 2 — Numero de individuos (A), nimero de espécies (B), densidade (C), riqueza de
espécies — nimero de espécies por m* (D), didmetro médio (E) e area basal (F)
determinados para as clareiras da Reserva Municipal de Santa Genebra,
Campinas, SP.

Clareira A B C (ind/m") D E (cm) F(m’/ha)
] 147 39 1,36 0,36 1,66 5,957
2 64 22 3,19 1,09 1,27 5,895
3 146 35 2,13 0,51 1,7 9,117
4 215 41 2,16 0,41 1,46 7,114
5 36 20 2,08 0,43 1,37 4,496
6 111 24 3,17 0,68 1,25 5,936
7 170 35 2,37 0,48 1,36 6,684
8 70 27 1,61 0,62 1,14 2,058
9 373 57 1,26 0,19 2,03 11,118
10 630 60 1,34 0,12 2,22 17,079

Médias L 207507 049027  155%035  7,54+4.14
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Figura 4 - Numero de espécies por familia encontrado nas dez clareiras. Reserva Municipal
de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 5 — Porcentagem de individuos por familia encontrado nas dez clareiras. Reserva
Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 6 — Porcentagem de individuos por espécie encontrado nas dez clareiras. Reserva
Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 7 - Numero de espécies por familia encontrado nos entornos das dez clareiras.
Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 8 — Porcentagem de individuos por familia encontrado nos entornos das dez
clareiras. Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 9 — Porcentagem de individuos por espécie encontrado nos entornos das dez
clareiras. Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.

3.3. Similaridade floristica

Os indices de similaridade floristica entre as clareiras estdo expressos na
Tabela 3. A maior similaridade floristica {51,9%) foi encontrada entre as clareiras 9 e 10,
que possuem as maiores areas, e a menor similaridade (18,8%) entre as clareiras 2 e 10, a
menor e a maior clareira estudada, respectivamente. .

O dendrograma apresentado na Figura 10, obtido a partir dos valores do
indice de Jaccard (Tabela 3), através do método média de grupo, mostra que a exce¢io do
grupo formado pelas duas maiores clareiras, 9 e 10, no nivel de corte de 0,5, n3o houve
tendéncia de agrupamento entre as demais clareiras. Comparando-se os dendrogramas
obtidos pelos métodos media de grupo, ligagdo minima (Figura 11A) e ligacio completa
{Figura 11B) verifica-se que apenas a ligagdo entre as clareiras 9 e 10 foi comum aos trés

meétodos, as demais ligacSes ocorreram a baixos niveis de similaridade e variaram entre os



metodos. Estes resultados evidenciam a ndo formagio de grupos entre a maioria das
clareiras em conseqiéncia das suas diferencgas floristicas. O método de ligacio minima é o
que mostrou mais claramente a auséncia de agrupamentos entre as clareiras.

A ordenacdo das clareiras pela analise de coordenadas principais (PCO)
confirmou os resultados da analise de agrupamento, ou seja, a ocorréncia de um Unico
grupo formado pelas clareiras 9 e 10 (Figura 12) e as demais se constituindo num gradiente
tanto no eixo 1 como no eixo 2.

As analises de classificacio e ordenagdo, com exclusio das espécies de sub-
bosque e de individuos remanescentes, apresentaram a mesma tendéncia de nio formacio
de grupos verificada nas analises anteriores com toda a vegetacdo amostrada. Somente as
clareiras 9 ¢ 10 agruparam-se num nivel de corte de 0,5 (Figura 13), as demais clareiras
ndo formaram grupos consistentes. Apesar de floristicamente a presenca de espécies de

sub-bosque ¢ de remanescentes estar contribuindo com as diferencas floristicas entre

clareiras, a heterogeneidade floristica da vegeta¢iio colonizadora, com espécies pioneiras,
miciais e tardias do dossel, mascara essas diferencas.

A Tabela 4 mostra os valores dos indices de similaridade de Jaccard obtidos
entre 0s entornos das clareiras. Observa-se que a maior similaridade floristica (41,2%) foi
verificada entre o entorno da clareira 9 com o entorno da clareira 10 ¢ que a maioria dos

indices expressa baixa similaridade floristica entre os entornos.
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Tabela 3 - Matriz de similaridade floristica (indices de Jaccard) entre dez clareiras naturais
da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.

Clareira

1 1

2 0.2979 1

3103962 03571 1

4 0.4035 03125 0.3818 1

5 12553 0.2727 0.2222 0.2200 1

6 0.2857 03143 03111 0.3830 03333 1

7 0.4131 0.2955 0.4000 0.3818 0.3415 0.3111 I

8 03200 0.2895 0.3191 0.2364 0.2051 0.2750 0.2917 1

9 0.4328 0.2540 0.3529 0.4000 0.2222 03279 03333 02727 1

10 10.3750 0.1884 03194 0.3467 02308 0.2537 0.3571 0.2609 (0.5195 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tabela 4 - Matriz de similaridade floristica (indices de Jaccard) entre entornos de dez
clareiras naturais da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.

Clareira

DGO 1 N L s e N

[y
<

1
0.1333
0.1053
0.2105
0.2667
0.2667
0.2273
0.1429
0.2500
0.2105

1

0.1667 1
0.1429 0.1111 1

0.2000 0.0667 0.2857 1

0.2000 0.0667 0.2857 0.2727 1
0.1111
0.2143
0.1250 0.2222 0.3333
0.2308 0.3333

0.1429 0.1818 02222
0.1667 0.1500 0.1875

0.2222 1

0.2667 0.2857 1

0.2500 0.1111 0.1200 0.0870 1
0.2222 03846 0.1250 0.2381 0.2105 04118 1

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Figura 10 — Dendrograma obtido pelo método média de grupo (UPGMA), com base no
indice de Jaccard, para a amostragem das areas totais das clareiras. Reserva
Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 11 ~ Dendrograma obtido pelo meétodo ligagio minima (A) e ligacio completa (B),
com base no indice de Jaccard, para a amostragem das areas totais das clareiras.
Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Diagrama de ordenagdo mostrando as posi¢des das clareiras nos dois primeiros

etxos da PCO (Ordenacio de Coordenadas Principais), usando dados de
presenca € auséncia das espécies arbustivo-arboreas amostradas nas areas totais
das claretras. Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 13 -~ Dendrograma obtido pelo método média de grupo (UPGMA), com base no
indice de Jaccard, para a amostragem das areas totais das clareiras, com
exclusdo de espécies de sub-bosque e de individuos remanescentes. Reserva
Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.



3.4, Estadios sucessionais

Tanto nas clareiras como nos entornos houve predominincia de espécies
tolerantes & sombra. As espécies arbustivas e arboreas amostradas nas clareiras se
distribuiram em: 26 (24,76% do total) espécies pioneiras; 32 (30,48%) secundarias iniciais;
41 (39,05%) secundarias tardias, sendo seis (5,71%) espécies sem caracterizacio {Figura
14A).

Do total de individuos amostrados nas clareiras, 306 (15,13%) foram de
espécies pioneiras, 212 (10,48%) de secundarias iniciais, 1204 (59,55%) de secundarias
tardias e 300 (14,48%) de espécies sem caracterizacdo (Figura 14B). Estes mimeros
mostram o grande destaque em densidade das espécies tardias, mesmo no ambiente de
clareira. O elevado numero de individuos de espécies sem caracterizacio deve-se
principalmente a elevada densidade de Coffea arabica.

No conjunto dos entornos, das 46 espécies encontradas, apenas 9 (19,56%)
foram classificadas como pioneiras, 13 (28,26%) como secundérias iniciais, 21 (45,65%)
como tardias e trés (6,52%) néo foram incluidas em nenhuma categoria (Figura 15A).

Dos 189 individuos amostrados nos entornos das clareiras, 29 (15,34%)
foram de espécies pioneiras, 35 (18,52%) de secundarias iniciais, 121 (64,02%) de
secundarias tardias e apenas quatro (2,12%) de espécies ainda sem caracterizagio (Figura
15B). Portanto, no conjunto das areas que circundam as clareiras as espécies finais de

sucessdo foram as mais abundantes, revelando o bom estado de conservagio destas areas da

floresta.
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Nimero de espécies

Secundaria tardia Secundaria inicial Pioneira Sem caracterizacdo
Categorias sucessionais

1400

:

;

Namero de individuos

Secundaria tardia Pioneira Sem caracterizacao Secundaria inicial
Categorias sucessionais

Figura 14 - Numero de espécies (A) e de individuos (B) por categoria sucessional
encontrado nas clareiras. Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Nomero de espécies

Secunddria tardia Secundaria inicial Pioneira Sem caracterizagdo

Categorias sucessionais

140

120 -

100 1

Namero de individuos

Secundaria tardia Secundéria inicial Pioneira Sem caracterizacio

Categorias sucessionais

‘igura 15 —~ Numero de espécies (A) e de individuos (B) por categoria sucessional
encontrado nos entornos das clareiras. Reserva Municipal de Santa Genebra,
Campinas, SP.



3.5. Amostragem em parcelas

Pelo método testado de amostragem em parcelas contiguas de | m’

formando transectos no interior das clareiras, foram amostrados 684 individuos o que

corresponde a 33,8% do nimero de individuos amostrados nas 10 clareiras (2022

individuos) considerando suas areas totais, Estes individuos estio distribuidos em 37
familias, 64 géneros e 84 espécies (Anexo 1) que correspondem, respectivamente a
90,2%, 81% e 80%, do total de familias, géneros e espécies amostrados nas areas totais das
clareiras.

As familias de maior riqueza em todas as parcelas das 10 clareiras foram:
Rubiaceae ¢ Rutaceae, com oito espécies cada (9,52% do total), Euphorbiaceae, com sete
(8,33%), Myrtaceae, com cinco (5,95%) e Meliaceae e Mimosaceae, com quatro cada
(4,76%). Se se considerar o sistema de classificagdo de Engler (apud Joly, 1977), a familia
Leguminosae com oito espécies estaria entre as primeiras de maior riqueza (Figura 16).
Portanto, as familias mais ricas foram as mesmas da amostragem das areas totais das
clareiras, como pode ser visualizado comparando-se as Figuras 4 e 16.

Das 37 familias amostradas nas parcelas, 11 somaram 86,55% do namero
total de individuos (Figura 17), percentual muito préoximo ao encontrado nas areas totais
das clareiras. As cinco familias mais numerosas foram as mesmas da amostragem das areas

totais, mantendo inclusive a mesma ordem de namero de individuos como pode ser

verificado nas Figuras 5 e 17, inclusive com as mesmas espécies responsaveis pelo
destaque das familias nos dois métodos (Coffea arabica, Hybanthus atropurpureus e
Actinostemon klotschii).

Como mostra a Figura 18, dezesseis espécies totalizaram 67,98% dos
individuos, sendo Hybanthus atropurpureus com 99 plantas a mais numerosa, seguida por
Actinostemon klotschii com 81, Coffea arabica com 78, Psychotria hastisepala com 40 e
Polygala klotzschii com 35. Comparando-se as Figuras 6 e 18 verifica-se que as espécies
mais numerosas foram praticamente as mesmas nas duas amostragens.

Na Tabela 5 sdo apresentadas a area e o nimero de espécies amostrados nas
parcelas em cada clareira, e a porcentagem em relagio aos valores encontrados na &rea total

da claretra (Tabela 2). Observa-se que a porcentagem de espécies amostradas nas parcelas
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em relagdo ao namero de espécies amostradas na area total da clareira foi sempre superior a
50%. Como esperado, a porcentagem de area amostrada pelas parcelas diminuiu a medida
que o tamanho da clareira aumentou (1 = 0,76, £ = 0,001; Y = 35,136 — 0,059 X). A
porcentagem de espécies amostradas pelas parcelas apresentou correlagio positiva com a
porcentagem de area amostrada (r2 = 0,88, P < 0,001, Y = 38,668 + 1,000 X) e negativa
com a area da clareira (1»‘2m 0,62, = 0,007, Y = 73,516 - 0,057 X). Portanto, a precisio em
termos de porcentagem de area e de espécies amostradas pelas parcelas diminuiu com o
aumento da area da clareira.

A Figura 19 apresenta o dendrograma obtido pelo método média de grupo, a
partir do indice de Jaccard. Observa-se que a tendéncia verificada na amostragem das areas
totais, de ndo formagfo de grupos entre as clareiras, foi ainda mais evidente na amostragem

por parcelas. As ligagdes entre clareiras ocorrem somente a niveis baixos de similaridade,

ressaltando suas diferengas floristicas. O diagrama da analise de coordenadas principais
(PCO) expressa uma dispersio das clareiras, semelhante a encontrada na analise
considerando as 4reas totais (Figura 20). A excecdio das clareiras 9 e 10 que aparecem
proximas e relativamente isoladas das demais no eixo 1, as outras clareiras estdo dispersas,

confirmando a heterogeneidade floristica verificada na analise de agrupamento.

Tabela 5 - Area (A) e nimero de espécies (B) amostrados nas parcelas. Os valores entre
parénteses referem-se aos percentuais de area e de numero de especies
amostrados nas parcelas em relagio aos amostrados nas areas totais das

clareiras.
Clareira A(m’) B
1 27 (24,92%) 23 (58,97%)
2 8  (39,82%) 17 (77,27%)
3 23 (33,59%) 25 (71,43%)
4 21 (21,13%) 23 (56,10%)
5 15 (32,52%) 15 (75,00%)
6 14 (40,95%) 19 (79,17%)
7 19 (26,55%) 23 (65,71%)
8 13 (29,90%) 20 (74,07%)
9 42 (14,24%) 31 (54,38%)
10 54 (11,54%) 31 (51,67%)
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Figura 16 — Numero de espécies por familia encontrado nas parcelas instaladas no interior

das clareiras. Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 17 — Porcentagem de individuos por familia encontrado nas parcelas instaladas no
interior das clareiras. Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 18 — Porcentagem de individuos por espécie encontrado nas parcelas instaladas no
interior das clareiras. Reserva Mumnicipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 19 -~ Dendrograma obtido pelo método média de grupo (UPGMA), com base no
indice de Jaccard, para a amostragem em parcelas instaladas no interior das
clareiras. Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 20 ~ Diagrama de ordenag@o mostrando as posigdes das clareiras nos dois primeiros
eixos da PCO (Ordenagdo de Coordenadas Principais), usando dados de
presenca e auséncia das espécies arbustivo-arboreas amostradas nas parcelas.
Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.



4. DISCUSSAO

4.1. Areas das clareiras e aberturas do dossel

As areas e aberturas do dossel nas clareiras, por serem determinadas pelo
tine e intensidade do distirbio, sdo muito varidveis entre diferentes ecossistemas e até na
mesma fitocenose. Porém, estudos tém indicado um padrio para a maioria das florestas
tropicais em que as pequenas clareiras ocorrem com maior freqiiéncia que as grandes
(Brokaw, 1985; Whitmore et al., 1993; Yavitt et al., 1995; Meira-Neto, 1997). Em florestas
brasileiras sdo mais freqiientes clareiras com areas inferiores a 200m’ (Costa & Mantovani,
1992; Tabarelli, 1994; Tabarelli, 1997, Tabarelli & Mantovani, 1997a, b).

Na floresta amazdnica, Almeida (1989) classificou como pequenas as
clareiras com areas inferiores a 200 m*, como médias aquelas com areas entre 200 m? e 400
m’ e como grandes as maiores que 400 m®. Ja Tabarelli (1997), na floresta do Parque
Estadual da Serra do Mar, Sao Paulo, classificou as clareiras apenas como pequenas ou
grandes, com area inferiores ou superiores a 150 m”, respectivamente.

A maioria das clareiras analisadas no presente estudo é pequena com area

inferior a 100 m’, sendo que apenas as duas maiores que 200 m* (295 e 468 m*), podem ser
consideradas grandes. As clareiras maiores foram formadas onde o dossel atinge altura

média de 18 a 20 m, sendo resultantes da queda com desenraizamento de um ou mais
individuos de Pachystroma longifolium que provocaram queda ou quebramento de outras
arvores menores ou de parte de suas copas. As pequenas clareiras foram abertas onde o
dossel € baixo, com altura variando de 13 a 15 m e resultaram da queda de arvores
individuais de menor porte ou pelo quebramento de partes de copas.

Costa & Mantovani (1992) encontraram na floresta semidecidua do Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga, S3o Paulo, maior propor¢io de clareiras com areas
inferiores a 100 m’, nenhuma ultrapassando 150 m”. Na floresta da Serra da Cantareira,
Sdo Paulo, Tabarelli (1994) também encontrou clareiras pequenas, com areas entre 29,14

m® ¢ 117 n". E na floresta atlintica do Parque Estadual da Serra do Mar, Tabarelli (1997)



verificou que as clareiras possuiam éreas entre 30,3 m® e 500,5 m’, sendo mais de 70%
delas pequenas.

Tabarelli (1994) considera que a predominincia de clareiras pequenas na
Bacia de Sdo Paulo e regides limitrofes é conseqiiéncia do estadio sucessional das florestas,
que por serem secundarias possuem dossel com altura média de 15 a 20 m, assim os
individuos de pequeno porte ao cairem ndo conseguem abrir grandes clareiras, € a elevada
abundéncia de espécies pioneiras de curta longevidade resultando em muitos individuos
mortos em pé, proporciona a formagio de muitas clareiras pequenas.

Esta consideracio aplica-se & maioria das clareiras naturais estudadas na
Reserva de Santa Genebra, uma vez que em algumas areas o dossel tem altura em torno de
15 m, onde naturalmente as arvores de pequeno porte abrem clareiras pequenas.

O aumento dos valores de abertura do dossel com o aumento das 4reas das

clareiras, verificado neste estudo, estd em concordancia com estudos realizados com

fotografias hemisféricas em outras florestas tropicais. Trabalhando em floresta tropical de
Barro Colorado, Panamd, Becker et al. (1988) verificaram que a abertura do dossel variou
de 3,8% (do hemisfério total da fotografia) a 10.4% para as clareiras pequenas e de 12% a
16,5% para as grandes. Brown (1993) estudando o microclima em dez clareiras de uma
floresta tropical de Bornéu, constatou que a abertura do dossel variou de 6% a 8% em
clareiras com é4rea entre 5 m’ e 70 m®, 11% a 13% em clareiras de 90m’ a 140 m® e de
17% a 18% em clareiras grandes maiores que 300 m”. Também em Bornéu, Whitmore et al.
(1993) comparando medigdes fisicas e por fotografias hemisféricas de nove clareiras,
concluiram que as fotografias foram mais eficazes, destacando a rapidez e facilidade com
que sdo obtidas. Segundo os autores a maioria das clareiras apresentou abertura do dossel
entre 8% e 18,9%, apenas uma grande clareira com 4rea de 975 m” apresentou 31,6% de
abertura. Na Indonésia, Trichon et al. (1998) estudaram o dossel de 12 sitios florestais por
fotografias hemisféricas. Nos sitios de floresta madura as aberturas do dossel variaram de

1,4% a 5,1% e entre clareiras de 7,6% a 15,3%. Estes autores consideraram que em

comparagao com outros sensores opticos, fotografias hemisféricas oferecem a vantagem de
cada ponto de medigio estar associado 4 uma imagem do dossel, a qual pode ser arquivada,
possibilitando analisar as alteragdes do dossel com fotografias em tempos distintos. Em

floresta temperada do Reino Unido, Valverde & Silvertown (1997) utilizaram fotografias



hemisféricas para monitorar durante trés anos o fechamento lateral de clareiras, a abertura
do dossel no primeiro ano de estudo foi de 12,01% para clareira com drea em torno de 400
m?, de 5,65% a 5,95% para clareiras com area na faixa de 100 m’ e de 1,57% a 3,09% sob
dossel florestal. Segundo estes autores, futuros estudos sobre dindmica de florestas devem
usar um sistema de caracterizagdo baseado em uma escala quantitativa da porcentagem de
abertura do dossel como a obtida por fotografias hemisféricas, a qual, se amplamente
adotada, auxiliara estudos comparativos de estrutura de florestas.

Como verificado em estudos conduzidos em vérios paises, a utilizacio de
fotografias hemisféricas apresentou as vantagens de maior rapidez e precisio em relagio
aos métodos tradicionais de determinagdo da area da clareira. A facilidade de obtengiio das
fotografias no campo e do processamento das mesmas, possibilitou a determinagdo rapida
da area das clareiras. Por ter sido possivel, durante o processamento das imagens, delimitar
o perimetro da clareira considerando suas irregularidades, reduziu-se os erros de sub ou
superestimacéo das areas das clareiras, que podem ocorrer quando se emprega os métodos
do poligono de 8 lados (Brokaw, 1982a) ou de 16 (Green, 1996), da elipse (Barton et al.,
1989; Tabarelli, 1994, 1997, Tabarelli & Mantovani, 1997b) e de Runkle (1982). Além da
area, o metodo de fotografias hemisféricas possibilitou a quantificacio da abertura do
dossel, considerado um bom indicador de condi¢tes de luz e microclima das clareiras
(Brown, 1993, Whitmore et al, 1993). Portanto, a aplicaciio do método de fotografias
hemisféricas mostrou-se adequada para auxiliar o estudo da dinfmica de clareiras da

Reserva de Santa Genebra, permitindo recomenda-lo para aplicagdo em estudos envolvendo

a dindmica do dossel de outras florestas brasileiras.

4.2. Floristica

A densidade média encontrada para o conjunto das 10 clareiras considerando
suas areas totais (2,07 individuos/m®) é superior aos valores obtidos em clareiras de outras
florestas paulistas, que variaram de 0,13 individuo/m’ (Tabarelli & Mantovani, 1997a) até
0,99 individuo/m® (Tabarelli & Mantovani, 1997b). Contudo, cabe ressaltar que os critérios

de inclusio de individuos foram diferentes em todos os trabalhos, o que dificulta a



comparacdo e indica a necessidade de padronizagio da amostragem. Nas clareiras da Serra
da Cantareira, foram amostrados os individuos com altura entre 0,5 e 1,3 m (Tabarelli &
Mantovani, 1997b), enquanto que na floresta atlantica do Parque Estadual da Serra do Mar
foram incluidos todos os individuos maiores que 1m (Tabarelli, 1997) e nas clareiras da
Jureia o critério de inclusdo foi o PAP > 5 cm (Tabarelli & Mantovani, 1997a). Em
claretras de uma floresta mesofila de Sdo Paulo o critério adotado de inclusio foi altura
entre 15 cm e 3.5 m (Costa & Mantovani, 1992). Em clareiras de trés florestas nos
Apalaches, Estados Unidos, Runkle (1998) amostrou os individuos com DAP = 1 ¢m. Nas
clareiras da Santa Genebra, o limite minimo de altura de 0,5 m para inclusio possibilitou
uma amostragem maior de pequenos arbustos e individuos jovens, que os referidos
trabalhos.

A riqueza média de espécies obtida neste estudo (0,49 espécie/m?) foi
semelhante ao valor encontrado por Tabarelli & Mantovani (1997b) em clareiras da Serra
da Cantareira (0,42 espécie/mz). A densidade meédia de pioneiras (0,25 individuo/mz) foi
superior 20 valor médio deste grupo de espécies (0,143 individuo/m”) encontrado em
clareiras da floresta atldntica (Tabarelli, 1997). A maior densidade de pioneiras nas
clareiras da Santa Genebra pode ser conseqiiéncia do grau de perturbagio deste fragmento
florestal. Na floresta atlantica estudada por Tabarelli (1997) o grau de perturbagio tende a
ser menor por englobar maiores areas de floresta continua.

O numero elevado de espécies (105) amostradas nos 1255,44 m’ (somatorio
das areas das dez clareiras) indica que as clareiras da Reserva sdo ricas em espécies e nio
estdo sendo colonizadas apenas por guildas de espécies pioneiras e iniciais mais adaptadas
a estes ambientes. Costa & Mantovani (1992) encontraram 69 espécies em 21 clareiras de
uma floresta meséfila de Sdo Paulo, Tabarelli & Mantovani (1997a), 64, em 348.5 m° de
clareiras da floresta da Serra da Cantareira, Tabarelli & Mantovani (1997b), 71, em 1856,1
m? de clareiras da Juréia e Tabarelli (1997), 220 espécies, em 3903,1 m* de clareiras na

floresta atlntica. Este niimero alto de espécies encontrado nas clareiras da Reserva, sugere

tambem que estas areas de disturbio sdo de grande importancia na manutencio da estrutura,
riqueza e diversidade da floresta, como sugerido por varios autores para outras florestas
tropicais (Orians, 1982; Denslow, 1987, Ashton, 1989, Swaine, 1989; Vandermeer et al.,
1996; Okuda et al., 1997).



Dentre as familias mais numerosas amostradas nas clareiras apenas
Violaceae e Polygalaceae ndo apareceram entre as primeiras em um levantamento
fitossocioldgico de um trecho desta mesma floresta (Santos et al., 1996), o que é explicado
pelos diferentes critérios de inclusdo de individuos na amostragem dos dois estudos, uma

vez que neste ultimo foram amostrados os individuos com DAP > 4,8 ¢m e, portanto, ndo

se inclulu as espécies arbustivas de pequeno porte responsaveis pelo destaque daquelas
familias nas clareiras. A familia mais numerosa neste estudo, Rubiaceae, ocupa a segunda
posi¢do em numero de individuos no levantamento de trecho da floresta da Reserva (Santos
et al., 1996) e em clareiras da Serra da Cantareira (Tabarelli, 1994). No trecho de floresta
da Reserva (Santos et al, 1996) as familias Euphorbiaceae, Rutaceae, Meliaceae e
Apocynaceae também aparecem como as mais numerosas. Estas familias também
ocupararm as primelras posi¢des no levantamento dos entornos das clareiras.

As familias de maior riqueza nas clareiras foram as mesmas dos entornos e
do trecho desta floresta (Santos et al, 1996). Entre as familias de maior riqueza,
Euphorbiaceae, Meliaceae, Myrtaceae e Rutaceae aparecem com destaque em riqueza na
maioria dos levantamentos fitossociologicos realizados em florestas semideciduais do
Estado de Sdo Paulo (Toniato et al., 1998). A familia Rubiaceae ocupou a segunda posi¢do
em riqueza também em clareiras da Serra da Cantareira (Tabarelli, 1994), e a primeira

posigio em outro remanescente de floresta semidecidua de Campinas, SP (Bernacci &

Leitdo Filho, 1996). Entretanto, se for considerado o sistema de Engler (apud Joly, 1977), a

familia Leguminosae passa a ocupar a primeira posi¢io como verificado na maioria dos
trabalhos em florestas de planalto do Estado (Santos et al, 1996; Fonseca, 1998;
Stranghetti & Ranga, 1998).

As espécies mais numerosas encontradas nas clareiras (Figura 6) refletem
dois aspectos da colonizagie destes ambientes: a ampla ocupacdo por individuos de
espécies tipicas de condigdes de sub-bosque ¢ a influéncia do método de amostragem. O
critério de inclusdo utilizado possibilitou a amostragem de grande numero de individuos de
especies do sub-bosque j4 presentes na area quando da formacgdo da clareira, que nio
podem ser desprezados por fazerem parte da dindmica das clareiras. Assim, a amostragem
adotada refletiu uma situag@o mais real da ocupagdo destes ambientes, o que nio acontece

em muitos trabalhos com clareiras onde os pequenos arbustos ndo sdo amostrados,



subestimando-se a importancia das espécies tolerantes 4 sombra e enfatizando a ocorréncia
das intolerantes (Tabarelli & Mantovani, 1997b). Neste aspecto, Citadini-Zanete (1995)
estudando a dindmica de um remanescente de floresta atlintica em Santa Catarina,
destacou a importdncia do critério de inclusio adotado, que permitiu a amostragem de
grande numero de espécies que ocupam diferentes posigdes no espaco vertical da floresta,
mncluindo desde espécies de sub-bosque até regenerantes do dossel e emergentes.

Coffea arabica (café), apesar de exotica apresenta-se muito bem
representada na floresta da Santa Genebra, tanto no sub-bosque como nas clareiras, tendo
ampla dispersdo provaveimente por passaros. Esta espécie, a mais abundante no conjunto
das clareiras, possivelmente apresenta competicdo com outras espécies autdctones na
particio de recursos como luz e nutrientes, uma vez que foram observadas em algumas

clareiras areas onde formou-se bancos adensados de plantulas e individuos jovens de café.
Este fato ilustra as alteragbes causadas quando da introduciio forcada ou espontinea de

espécies exoticas em fragmentos florestais. Bernacei & Leitdo Filho (1996) que também
encontraram o café entre as vérias espécies exoticas num outro remanescente de floresta
semidecidua de Campinas, SP., citam como causa o uso dessas areas como viveiros de
mudas da espécie no passado.

A espécie arbustiva tipica da condi¢do de sub-bosque Hybanthus
atropurpureus que também apresentou elevada abundincia na maioria das clareiras, apesar
de ja estar presente no momento do disturbio, manteve seu ciclo neste novo ambiente, como
foi possivel observar pela sua abundante reproducio.

Outra espécie arbustiva do sub-bosque em destaque nas clareiras foi
Actinostemon klotschii a quarta espécie em numero de individuos no levantamento desse
trecho de floresta (Santos et al, 1996). Esta espécie se destacou na maioria dos
levantamentos fitossociologicos em matas de planalto da Depressio Periférica Paulista
onde adotou-se como critério de inclusdo o DAP em torno de 5 cm (Rodrigues, 1992), o

que foi corroborado neste estudo também para o conjunto de entornos das clareiras. Em
varias clareiras foram observadas intensa floragdo e frutificagdo da espécie.

Também fizeram parte deste “pool” de espécies arbustivas tipicas de sub-
bosque porém abundantes nas clareiras, as espécies Polvgala klotzchii, Psychotria

hastisepala e Galipea multiflora, todas tolerantes ao maior sombreamento do sub-bosque,
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mas “a priori” bem adaptadas as condigdes de aumento de luminosidade, principalmente
nas clareiras pequenas, considerando a reprodugdo das mesmas nestes ambientes. Destas
espécies, Galipea multiflora destacou-se entre as 10 mais abundantes no trecho da floresta
estudado por Santos et al. (1996) e esteve presente nos entornos das clareiras, as outras

duas ndo foram contempladas pelo critério de amostragem adotado para estas areas no

presente estudo. Todas estas espécies de sub-bosque foram encontradas por Bernacci &
Leitdo Filho (1996) em outro fragmento de floresta semidecidua de Campinas, SP. A
riqueza de espécies tipicas da condigio de sub-bosque em florestas tropicats €
especialmente importante para a diversidade destes ecossistemas (Gentry & Emmos, 1987).
Er “lareiras pequenas, espécies de sub-bosque constituem um forte contribuidor da
diversidade, por permanecerem nestes ambientes no decorrer do processo regenerativo,
como verificado neste e em outros estudos realizados em florestas paulistas (Tabarelli,
1994, 1997; Knobel, 1995; Tabarelli & Mantovani, 1997a, b).

Segundo Gandolfi (1991) nas florestas estacionais semideciduais do Estado
de S&o Paulo, podem ocorrer condigdes de luminosidade no sub-bosque superiores as de
uma floresta tropical imida, que resultariam da menor justaposigio de copas no dossel, da
presenca de arvores no dossel com maior permeabilidade a luz, bem como da
semideciduidade que possibilitaria a formagfo de clareiras temporais. Para o autor, devido a

estas condigdes de maior luminosidade no sub-bosque, pode-se encontrar neste estrato da
floresta semidecidua maior freqtiéncia de espécies iniciais e de espécies tolerantes & sombra

que responderiam melhor a aumentos de luminosidade decorrentes da abertura de clareiras.
Isto poderia explicar a abundincia das espécies de sub-bosque nas clareiras da Reserva da
Sania Genebra e suas provaveis adaptagdes i estes ambientes. Esta consideracio tem
concordincia de Pascarella (1998), que afirma que nas florestas tropicais os arbustos de
sub-bosque experimentam uma ampla gama de ambientes de luz ao longo de suas vidas
apresentando forte plasticidade em resposta de crescimento a ambientes de luz variavel.
Runkle (1998) verificou que as espécies dominantes em clareiras de florestas dos
Apalaches, Estados Unidos, foram também abundantes no sub-bosque, concluindo que a
abertura do dossel proveniente de clareiras é mais importante para espécies ja presentes no
sub-bosque se desenvolverem do que para criar oportunidades para um novo conjunto de

especies pioneiras. Para Amézquita (1998), estudos recentes tém demonstrado que clareiras



naturais beneficiam espécies de sub-bosque em varios aspectos, como o estabelecimento de
plantulas, crescimento e reprodugio.

Saindo do grupo das espécies de sub-bosque, o destaque em IVC da arborea
tardia Aspidosperma polyneuron, em todas as clareiras, resultou principalmente dos seus
elevados valores de domindncia. Individuos adultos da espécie e, portanto, com grandes
diametros, estdo presentes nas clareiras normalmente como remanescentes quando da sua
formacgdo. Contudo, individuos jovens foram também amostrados nas clareiras.
principalmente nas areas proximas do entorno e sob arvores e arbustos remanescentes,
locais em que estariam menos afetados pela abertura do dossel e conseqiiente aumento da
luminosidade. A espécie € abundante na Santa Genebra, ocupando a segunda posicdo em
densidade e a primeira em IVI, com 90% dos individuos com DAP em torno de 20 cm
(Santos et al., 1996). Valores de abundincia da espécie foram também elevados no Bosque
dos Jequitibas, em Campinas, SP., (Matthes et al., 1988) e em outro remanescente de
floresta semidecidua em Piracicaba, SP. (Catharino, 1989).

A ploneira Urera baccifera foi amostrada na maioria das clareiras, em
algumas ocupando as primeiras posi¢des em IVC, 0 que ja era esperado por ser uma espécie
heliéfita colomzadora destes ambientes abertos. Em fragmento de floresta semidecidua de
Botucatu, SP., Fonsenca (1998) relacionou o destaque da espécie entre as dez mais
importantes & ocorréncia de grandes clareiras e a alta fertilidade dos solos. Para a autora, a
espécie ndo aparece entre as mais importantes na Santa Genebra em decorréncia da
concentragdo menor de nutrientes no solo deste remanescente. De fato, no levantamento de
Santos et al. (1996) a especie apresentou densidade de apenas 6 individuos/ha, € isto deve
estar mais relacionado ao didmetro minimo empregado (4,8 cm) que ndo incluiu individuos
jovens e ao fechamento do dossel desse trecho analisado, do que 4 fertilidade do solo, uma
vez que no presente estudo, em algumas clareiras adjacentes a este trecho da floresta,

verificou-se elevada densidade principalmente de individuos jovens com didmetro inferior

ao adotado naquele estudo.

Outras especies pioneiras comumente citadas como colonizadoras de
clareiras (Lorenzi, 1992; Gandolfi et al., 1995; Bernacci & Leitdo Filho, 1996; Santos et al.,
1996) como Cecropia glazioui, Cecropia hololeuca, Cecropia pachystachya, Trema

micrantha, Jacaratia spinosa, Celtis tala, Celtis iguanaea, Croton floribundus e 1'ernonia



diffusa foram amostradas no conjunto das clareiras porém com baixas densidades. Espécies
do género Cecropia nfo tém sido encontradas com muita freqiiéncia nos estudos sobre
ocupagdo de clareiras. Nenhuma espécie deste género foi encontrada colonizando clareiras
da floresta do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, em S3o Paulo (Costa & Mantovani,

1992) e da Serra da Cantareira no mesmo municipio (Tabarelli, 1994), ao passo que em

clareiras da fioresta da Estacdo Ecologica da Juréia apenas Cecropia glazioui foi amostrada
com densidade muito baixa {Tabarelli & Mantovani, 1997a). Durigan & Leitdo Filho
(1995) também encontraram com densidades muito baixas Cecropia pachystachya e
Cecropia glazioui em clareiras de florestas ciliares de Assis, Marilia e Taruma, no Qeste
Paulista. Ja Tabarelli (1997) amostrou em clareiras da floresta atlantica Cecropia
pachystachya e Cecropia glazioui, estando esta Gltima entre as pioneiras mais abundantes.
No trecho da Reserva de Santa Genebra estudado por Santos et al. (1996) as pioneiras
Croton floribundus, Croton priscus, Celtis tala, Vernonia diffusa e Myrcia rostrata foram
amostradas com densidades muito baixas, ac passo que espécies do género Cecropia e as
especies Jacaratia spinosa e Trema micrantha ndo foram amostrados. Salimon (1996)
também ndo encontrou espécies de Cecropia em clareiras de uma area de floresta atlantica
de Santa Catarina ¢ sugeriram que a distribuigdo destas espécies pode ndo estar ligada
somente a abertura de clareiras e o conseqgitente aumento de insolacio, mas também &

fatores edaficos ou de outra natureza.
Considerando que a maioria das clareiras estudadas foi pequena (menor que
100 mz), a baixa abundéncia de pioneiras tipicas como Cecropia e Trema verificada neste

estudo corrobora com as consideragdes de Hartshorn (1980) e Brokaw (1985) de que

espécies destes géneros necessitam de grandes clareiras para se regenerarem.

4.3. Similaridade floristica

Na comparagio floristica entre as clareiras, o maior valor do indice de
Jaccard obtido entre as duas maiores clareiras aponta para a influéncia do tamanho da

clareira na composi¢do floristica da comunidade colonizadora.



As duas maiores clareiras agruparam-se em um nivel alto de ligagdo, e o
grupo formado foi mantido independente do método de agrupamento utilizado. Estas
clareiras com areas superiores a 250 m? s3o as unicas que podem ser consideradas grandes ¢
apresentam varias especies pioneiras em comum, mas também varias espécies da condicio
de sub-bosque. Além do aspecto da maior abertura do dossel e do aumento da luminosidade
que devem ter favorecido o estabelecimento de espécies pioneiras e iniciais comuns as duas
areas, o fato de serem areas amostrais maiores permitiu a amostragem de maior numero de
individuos e consequentemente de espécies, dentre estas, muitas foram comuns,
aumentando a similaridade floristica. A menor similaridade ocorreu entre a clareira menor e
a maior, tém-se neste caso os dois extremos em termos de abertura de dossel e portanto de
luminosidade, assim ao contrario da maior clareira, a menor apresentou apenas uma espécie
pioneira, sendo dominada por espécies do sub-bosque.

Varios indices de similaridade foram inferiores a 25%, destacando a baixa

semelhanga floristica entre as clareiras. Porém, alguns indices superiores a este valor
indicariam, de acordo com Mueller-Dombois & Ellenberg (1974), que determinadas
clareiras s3o floristicamente semelhantes. Neste aspecto, esses valores devem ser discutidos
com cuidado mesmo entre aquelas com os maiores indices de similaridade, deve-se
considerar relativamente baixa a semelhanca floristica, uma vez que, estio localizadas no
mesmo remanescente.

A excegiio do grupo formado pelas duas maiores clareiras, a ndo formacio
de grupos entre as demais, fica evidente também pelo grande nimero de espécies com
baixa frequéncia, ocorrendo em apenas uma clareira, ou seja cada clareira apresentou um
numero de espécies incomum as demais e isto reflete seguramente a heterogeneidade
floristica entre elas. Padrdo semelhante de colonizagio foi obtido por Tabarelli (1994) em
clareiras da Serra da Cantareira, sugerindo que a baixa freqiiéncia da maioria das espécies
poderia ser conseqiiéncia de um processo estocastico de recrutamento, de heterogeneidade
ambiental alta ou estaria refletindo o padrdo de recrutamento de espécies de sub-bosque,
que se manteriam apos a abertura da clareira.

Segundo Mabberley (1992 apud Salimon, 1996) ao se discutir similaridade
floristica ¢ importante considerar que num processo sucessional, fatores estocastiscos

influenciam na composicio floristica da comunidade que se estabelece, tornando esta
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composi¢do unica em cada rea. Fatores estocdsticos podem atuar mais intensamente em
clareiras pequenas, impossibilitando a previsibilidade da composi¢do tloristica, em razdo
destas areas permanecerem pouco tempo abertas e serem colonizadas rapidamente pela
vegetagdo preexistente (Salimon, 1996).

Um dos fatores que deve estar influenciando a colonizagdo das clareiras e as

diferencas floristicas entre elas é a proximidade das fontes de propagulos como sugerido
por varios autores (Abe et al, 1995; Masaki & Nakashizuka, 1995; Reader et al., 1995;
Cinira & Horna, 1997, Webb, 1998). Individuos arbéreos e arbustivos remanescentes ou
presentes nos entornos estariam dispersando propagulos para o interior das clareiras e
aumentando a diversidade das mesmas. Esta suposi¢io tem embasamento no fato de que
entre os entornos a similaridade floristica foi muito baixa, ou seja as areas imediatamente
fornecedoras de sementes &s clareiras ndo sio similares floristicamente.

Diferengas floristicas e fitossociologicas entre 4reas da Reserva foram
detectadas por Gandolfi et al. (1996, 1998), os quais sugeriram que estas poderiam estar
associadas a variagdes nas condigdes ambientais {luz e solo), a diferentes historicos de
perturbagdo e de regeneragio. De acordo com Pagano et al. (1995), diferencas floristicas
acentuadas entre areas muito proximas em florestas semideciduas, sdo decorrentes da
ocorréncia de numero elevado de espécies representadas por um ou poucos individuos,

como verificado neste estudo.

Portanto, as diferencas floristicas entre clareiras e entre entornos de clareira,

condizem com a propria heterogeneidade da floresta como um todo, o que corrobora a
sugestdo de Tabarelli & Mantovani (1997b) de que a colonizagio de clareiras naturais,
provavelmente, reflete a heterogeneidade floristica da comunidade, associada as condigbes
fistograficas locais. A heterogeneidade floristica entre trechos da floresta da Reserva
(Gandolfi et al., 1996; 1998) pode ser resultante das diferencas floristicas entre clareiras.
Dependendo dos locais € épocas de aberturas das clareiras, diferentes conjuntos de espécies
presentes nos entornos estardo dispersando propagulos para a colonizagio. Além da chuva
de sementes diferenciada, diferentes tamanhos das clareiras, predacio e banco de sementes
no solo devem atuar na germinagio das sementes e no desenvolvimento de plantulas,

contribuindo para o aumento da heterogeneidade floristica entre estas areas, que ao longo



do processo regenerativo podem resultar em manchas com composicdes floristicas distintas
dentro da floresta.

Para Tabarelli & Mantovani (1997b) no caso de clareiras ocupadas,
predominantemente, por espécies de sub-bosque, como verificado no presente estudo, o
padréao de colonizagio pode refletir também a dindmica do sub-bosque da floresta anterior 4
abertura das mesmas, o que dificultaria prever suas composigdes. A exclusdo de individuos
do sub-bosque e remanescentes das analises, para efeitos comparativos, revelou que a
heterogeneidade floristica entre clareiras era mantida, ou seja, as diferencas floristicas da
vegetagdo colomizadora resultam também da heterogeneidade entre e dentro das clareiras
em termos de regenerantes de espécies pioneiras, iniciais e tardias do dossel. As especies de
sub-bosque podem estar contribuindo com a heterogeneidade floristica entre clareiras de

maneira menos expressiva que as espécies pioneiras, iniciais ou tardias do dossel.
De acordo com Brokaw (1982b), citando outros autores, as necessidades por

abertura do dossel variam entre espécies de arvores de florestas tropicais, e diferentes graus
de abertura do dossel podem levar a diferentes composicdes de espécies em sitios
particulares. Esta consideragdo aplica-se &s clareiras em questiio e respectivas comunidades
colonizadoras, uma vez que diferentes aberturas de dossel foram encontradas entre elas.

A estocasticidade ¢ apontada por Welden et al. (1991) como o principal fator
influenciando a composicio floristica da comunidade colonizadora, considerando que
muitas especies apresentam amplo nicho de regeneracio. Rollet (1983) menciona que
multiplos fatores determinam a colonizagio de uma clareira, como a época de sua
formacao, seu tamanho, sua proximidade de fonte de propagulos, o modo de dispersdo das
sementes das arvores mais proximas, a composicio do solo e a acdo de herbivoros. Em
floresta tropical da Colombia, Restrepo & Vargas (1998) verificaram predacdo mais intensa
das sementes de duas espécies arbustivas de sub-bosque em clareiras que no sub-bosque da
floresta, e concluiram que relagdes planta-animal como predagdo de sementes pos-
dispersdo, s&o mais propensas a serem afetadas por disturbios na floresta que 05 Processos
fisiologicos das plantas.

Segundo Tilman (1985) o reduzido nimero de grandes clareiras pode ser
compensada pela diversidade da comunidade, o que proporciona as clareiras de mesmo

tamanho, condigbes distintas, criando a heterogeneidade ambiental necessiria &



LS

diferenciacdo. Tabarelli & Mantovani (1997b) em revisio sobre o processo de colonizagdo
de clareiras afirmam que caracteristicas estruturais como tamanho, forma, origem e idade,
geram condigbes ambientais singulares, permitindo que clareiras diferentes apresentem
padrdes particulares de colonizagio vegetal.

Pode-se entdo sugerir um modelo para explicar a heterogeneidade floristica

entre clareiras e sua relagdo com a heterogeneidade da floresta. As diferencas floristicas da
vegetagdo presente nas clareiras ¢ reflexo de uma série de fatores, dentre eles a
heterogeneidade da propria floresta, os diferentes nichos de regeneragdo criados pelas
clareiras, a vegetagio remanescente e do entorno e os diferentes tamanhos das clareiras,
além de fatores de natureza estocastica. Esta heterogeneidade entre clareiras deve resultar,
no decorrer do processo regenerativo, em manchas com diferentes composicdes floristicas
contribuindo para a manutengdo ou aumento das diferengas floristicas entre trechos da
floresta. Portanto, tém-se uma provavel relacio de causa/efeito, onde as clareiras tém sua
diversidade e heterogeneidade floristica influenciadas pela floresta circundante, mas

tambem exercem importante papel na diversidade e heterogeneidade da floresta como um

todo.

4.4. Estadios sucessionais

A porcentagem de espécies e de individuos por categoria sucessional nas 10
clareiras revela que espécies tardias na sucessdo foram mais abundantes que as espécies
iniciais. Por se tratar de areas em que o dossel sofreu disturbio e, portanto, tendem a receber
niveis mais elevados de luz que a floresta adjacente, espera-se que predominem espécies
pioneiras, porém, como ja foi discutido espécies tipicas da condi¢do de sub-bosque
apresentaram valores elevados densidade.

Estudos realizados em clareiras naturais de outras florestas brasileiras tém
encontrado resultados semelhantes aos deste estudo, com predominincia de espécies finais
da sucessdo, em termos de porcentagem de espécies e de individuos. Rollet (1983) nio
encontrou especies ploneiras tipicas em clareiras de uma area da floresta amazonica. Em

area de floresta atlantica, Negrelle (1995) também nd3o encontrou espécies pioneiras nas



clareiras estudadas. Em clareiras naturais da floresta da Juréia, SP, Tabarelli & Mantovani
(1997a) constataram que o grupo das pioneiras representou apenas 9,8% do total de
individuos amostrados. Na floresta da Serra da Cantareira, Tabarelli (1994) encontrou em
clareiras apenas 4 espécies pioneiras, que corresponderam a 6,25% do total de espécies. Por
sua vez, Tabarelli (1997) encontrou baixos valores de riqueza e densidade de pioneiras em
clareiras da floresta atlantica do Parque Estadual da Serra do Mar. O autor destacou o papel
das especies tolerantes a sombra que representaram entre 74 e 80% do total de espécies
amostradas e entre 73 e 78% do total de individuos, e concluiu que como a maioria das
clareiras era pequena, com area inferior a 200 m”, houve baixa disponibilidade de sitios
para estabelecimento de espécies pioneiras.

No presente estudo apenas 20% das clareiras apresentaram areas superiores a
150 m*. Este dado pode explicar o destaque de espécies tardias na sucessdo em detrimento

das pioneiras, tendo em vista que estudos classicos consideram que espécies pioneiras sao

mais abundantes em clareiras grandes, com areas superiores a 150 m’ (Brokaw, 1982b), ou
superiores a 400 m® (Hartshorn, 1980) ou ainda a 1000 m* (Whitmore, 1982). Contudo,
cabe ressaltar que as duas clareiras grandes somaram 763 m’ de area, o que representa
60,77% da area total de clareiras e 154 individuos de espécies pioneiras, ou seja 55,79% do
numero total de individuos deste grupo sucessional amostrados nas dez clareiras, sendo
portanto importantes para a representatividade de espécies deste grupo. Além disso,
espécies pioneiras tipicas do género Cecropia e Trema micrantha tiveram ocorréncia
exclusiva na maior clareira (Anexo 11). Estes resultados corroboram estudos que indicam a
existéncia de um modelo para florestas tropicais em que grandes clareiras, apesar de menos
numerosas que as pequenas, $io responsaveis pela maior proporcdo da area total de
disturbio e assim exercem importante papel para o grupo de espécies pioneiras tipicas
(Hartshorn, 1980; Brokaw, 1982b).

No conjunto dos entornos houve um ligeiro acréscimo no percentual de
especies e individuos da categoria sucessional secundarias tardias, em comparacio com 0s
percentuais desta categoria nas clareiras, o que ja era esperado, considerando que as areas
de floresta circundantes as clareiras apresentam condigbes ecoldgicas menos favoraveis
para o estabelecimento de espécies pioneiras. Estes percentuais, de espécies secundarias

tardias, sdo também ligeiramente superiores aos encontrados para um trecho desta mesma
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floresta (Santos et al, 1996). Segundo os autores, o predominio verificado de especies

finais da sucessdo indicaria um bom estado de preservacao daquela area.

4.5. Amostragem em parcelas

Através da utilizagio de parcelas contiguas formando transectos
werpendiculares no interior das clareiras, foi possivel amostrar 90,2%, 81% e 80% do total
de familias, géneros e espécies, respectivamente amostrados no levantamento das areas
totais das clareiras. As familias de maior riqueza nas parcelas (Rubiaceae, Rutaceae e
Euphorbiaceae) foram as mesmas da amostragem das areas totais das clareiras. Da mesma
forma, cinco familias (Rubiaceae, Euphorbiaceae, Violaceae, Rutaceae e Meliaceae) e
cinco especies (Hybanthus atropurpureus, Actinostemon klotschii, Coffea arabica,
Psychotria hastisepala e Polygala klotzschii) foram as mais nimerosas nos dois métodos
de amostragem. Portanto, pode-se considerar que o método de parcelas mostrou-se
adequado para a amostragem da vegetagdo colonizadora das clareiras.

A heterogeneidade floristica das clareiras também foi bem representada nas
parcelas, possibilitando-se tecer comentdrios e chegar a conclusdes semelhantes as
apresentadas para o levantamento das areas totais das clareiras.

A utilizaco de parcelas mostrou-se mais adequada para clareiras pequenas,

com area inferior a 200 m®, uma vez que quanto maior a area da clareira menor foi a
precisdo do levantamento considerando a reducio da porcentagem de area amostral e de
numero de espécies. Como sugestdo, levantamentos que venham a adotar método
semelhante, poderiam aumentar o mimero de parcelas em clareiras grandes. Um critério
para padronizar a amostragenl, independente da area da clareira, poderia ser um valor
percentual de area amostral, por exemplo, de 30% a 40% da 4rea total da clareira. Esta
faixa de porcentagem de area amostrada, possibilitou as maiores porcentagens de
amostragem das espécies ocorrentes nas clareiras da Santa Genebra.

Algumas das vantagens do emprego de parcelas permanentes no estudo da
colonizacdo de clareiras € a possibilidade de se avaliar a evolugio destas areas através de
levantamentos periddicos. Com isso, € possivel quantificar o fechamento lateral e o

preenchimento da clareira, além de poder monitorar a substituigio de espécies e de



possiveis guildas de regeneragdo ao longo do processo de sucessio. O uso de parcelas
possibilita ainda uma padronizagdo, de amostragem em clareiras, amenizando os efeitos de
diferentes métodos para defini¢io dos limites das clareiras.

Em alguns estudos (Tabarelli & Mantovani, 1997b, Runkle, 1998} tém-se
procurado realizar uma amostragem da vegetagio de sub-bosque presente na floresta
adjacente as clareiras, o que certamente enriquece a discussdo sobre o papel deste ambiente
€ das espécies que 0 compdem no processo de preenchimento daquelas areas. Para estudos
que venham a adotar método semelhante a este, existe a possibilidade de que os transectos
tenham sua extensdo ampliada para possibilitar a amostragem também da vegetagio de sub-
bosque do entorno da clareira.

Os resultados obtidos com ¢ método empregado neste estudo apontam para a
possibilidade de padronizagio da amostragem em estudos envolvendo a vegetagio

colonizadora de clareiras, o que facilitaria a comparagio de resultados entre os mesmos.

Contudo, deve-se considerar que outros esquemas de distribuigdo dos transectos e de areas
das parcelas devem ser testados, principalmente, quando se tratarem de clareiras com areas
muito maiores do que as deste estudo. Parcelas de 2x2m formando transectos
perpendiculares ou paralelos no interior de clareiras grandes podem aumentar a precisio da

amostragem da vegetacio colonizadora.
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5. CONCLUSOES

A utilizagio de fotografias hemisféricas mostrou-se, a exemplo de estudos

realizados em florestas de varios paises, um método pratico, rapido e eficiente, que permite
a determinacis mais precisa da area da clareira, por considerar as irregularidades do seu
perimetro, além do calculo da abertura do dossel, o que possibilita uma melhor discussio
sobre as condigdes ambientais das clareiras,

A maioria das clareiras estudadas é pequena, podendo apenas duas serem
consideradas grandes. O tamanho da clareira correlacionou-se significativa e positivamente
com a abertura e altura do dossel. Onde o dossel florestal ¢ mais alto, a queda de arvores
maiores provocou a formagdo de clareiras maiores com maiores aberturas de dossel, o que
provavelmente representa o tipo de distiirbio natural predominante nas areas em melhor
estado de conservagio da Reserva.

As familias de maior riqueza nas clareiras foram Rutaceae, Rubiaceae e
Euphorbiaceae. As familias mais numerosas Rubiaceae, Euphorbiaceae e Violaceae se
destacaram pelos valores elevados de densidade principalmente das espécies Coffea
arabica, Hybanthus atropurpureus e Actinostemon klotschii, respectivamente, todas com

ampla distribuigdo no sub-bosque da floresta.

O destaque em densidade de espécies tipicas da condicio de sub-bosque
reflete a importancia da utilizagio de um critério de inclusio que possibilite a amostragem
de individuos arbustivos ou subarbustives e de individuos jovens, possibilitando assim uma
melhor representacio floristica da ocupag¢do das clareiras.

Espécies tipicamente pioneiras, como as do género Cecropia, apresentaram
baixa regeneragio nas clareiras o que deve estar relacionado a predominancia de clareiras
pequenas, uma vez que as referidas espécies foram encontradas apenas na maior clareira
estudada.

Considerando o grande mimero de especies amostradas nas clareiras e a
presenca de espécies das trés categorias sucessionais — pioneiras, secundarias iniciais e

tardias — pode-se concluir que estas areas de disturbio natural estio exercendo um



importante papel na manuten¢do da riqueza e diversidade de espécies arbustivo-arboreas da
Reserva de Santa Genebra.

A categoria sucessional representada pelo maior nimero de espécies e de
individuos foi secundaria tardia. Este resultado se explica pelo maior niimero de clareiras
pequenas, onde especies de sub-bosque e tardias do dossel devem ter encontrado condicles
ecologicas adequadas para sobrevivéncia e desenvolvimento apos o disturbio. Nas grandes
clareiras, arvores e arbustos de espécies tardias remanescentes contribuiram para o destaque
deste grupo sucessional no levantamento.

A similaridade floristica entre clareiras foi considerada baixa estando
relacionada a heterogeneidade da floresta circundante, aos diferentes sitios de regeneracio
criados pelas clareiras, 4 vegetagio remanescente e a fatores estocasticos que podem afetar
a colonizagfo destas areas. As diferencas floristicas entre clareiras devem estar
contribuindo para 2 manutengo ou o aumento da heterogeneidade floristica entre trechos
da floresta.

A utilizagdo de parcelas contiguas formando transectos perpendiculares no
interior das clareiras possibilitou amostrar 90,2% das familias, 81% dos géneros e 80% das
especies amostradas nas areas totais das clareiras. Aspectos como familias de maior
riqueza, especies mais abundantes, heterogeneidade floristica entre clareiras e destaque das
espécies de sub-bosque foram bem representados nas parcelas, o que possibilitaria tecer
comentarios e chegar a conclusdes semelhantes as apresentadas para o levantamento das
areas totais das clareiras. Assim, pode-se considerar que o método de parcelas foi adequado

para a amostragem da vegetacio das clareiras estudadas.
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CAPITULO 2

A PRODUCAO DE SERAPILHEIRA EM CLAREIRAS DE UMA FLORESTA
ESTACIONAL SEMIDECIDUAL DE CAMPINAS, SP.



RESUMO - A produciio de serapilheira em clareiras de uma floresta estacional
semidecidual de Campinas, SP. Estudou-se a produgdo mensal e anual de serapitheira em
dez clareiras naturais da Reserva Municipal de Santa Genebra (22°49°45” § ¢ 47°06°33” W)
em Campinas, SP. Foram utilizados 30 coletores de madeira de 0.5 x 0.5 m com fundo em
tela de nailon com 1,0 mm” de malha, situados a2 10 cm acima da superficie do solo. As
coletas foram realizadas mensalmente de janeiro a dezembro de 1997. Em laboratorio o
material depositado nos coletores foi triado nas fracdes folhas, ramos (até 2.0 cm de
didmetro), flores e frutos, seco em estufa a 70°C e pesado em balanca analitica. Com os
dados obtidos calcularam-se as médias mensais da serapilhetra total e de suas fragdes, em
Kg.ha™', bem como a porcentagem de cada fragio. Também foram feitas, por meio de
analise de vanidncia, comparagdes entre a producdo de serapilheira total entre as dez

clareiras. Realizou-se ainda analise de regressio para testar a relagio entre a produgio de

serapilheira por clareira e os pardmetros da vegetagio colonizadora; densidade total, area
basal, dominancia de espécies pioneiras e de secunddrias tardias. Para avaliar a influéncia de
fatores climaticos na produgdo de serapilheira ao longo do ano, foi calculada a matriz de
coeficientes de correlagio de Pearson entre produgio mensal de serapilheira e varidveis
climaticas. A produgdo anual de serapilheira foi estimada para as clareiras como um todo em
5968,32 Kg.ha”, onde a fracdo foliar foi a dominante tendo contribuido com 75,87% do
peso seco total, seguida das fracdes ramos com 19,27%, frutos com 3,17% e flores com
1,69%. A produgdo de serapiltheira foi continua ao longo do ano, apresentando um modelo
sazonal, com os maiores valores no final da estagdo seca, entre os meses de agosto a
outubro, atingindo valor maximo em setembro. Entre clareiras a producio de serapilheira
correlacionou-se significativa e positivamente com a domindncia de espécies pioneiras. As
analises de regresso indicaram que a deposigio de serapilheira nas clareiras ndo influenciou
significativamente a regeneragio das mesmas. Contudo, micrositios formados pela
deposi¢do heterogeénea de serapilheira, observados em determinadas clareiras, podem estar
influenciando o processo regenerativo e mascarando os efeitos esperados da abertura de

clareiras sobre a colonizagdo por guildas de regeneracéo.

Palavras-chave: Floresta estacional semidecidual, clareira, serapilheira.



ABSTRACT - Litter production in gaps of a tropical semideciduous forest in
Campinas, SP. It was studied the litter produced monthly and vearly in ten natural gaps of
Santa Genebra Municipal Reservation (22°49'45"S and 47°06'33"W) in Campinas, SP. Thirty
wooden litter traps of 0,5 x 0,5 m with nylon screens of 1,0 mm*® mesh in the bottom and

placed at 10 cm above the soil surface were used. The collections were monthly during the

period of January from December 1997. In the laboratory, the material deposited in the traps
was sorted into fractions such as leaves, branches (up to 2,0 cm of diameter), flowers and
fruits, dried a over to 70°C and weighted in an analytical balance. The results allowed the
calculation of the month average of the total litter and its fractions in Kg.ha | as well as the
percentage of each fraction. Moreover, comparisons among the total litter production of the
ten gaps were done using variance analysis. Tests of regression between the litter production
per gap and the colonizer vegetation were made: total density, base area, dominance of
pioneer and secondary late species. In order to evaluate the influence of climate factors in
litter production along the year, the matrix of Pearson’s correlation was calculated between
the month litter production and climate variations. The annual litter production was
estimated for the gaps as a total of 5968,32 Kg.ha™, in which the leaf fraction was dominant,
contributing 75,87% of the total dry weight, followed by the branch fraction with 19,27%,
fruit section with 3,7% and flowers with 1,69%. Liiter production was continuous

throughout the year, showing a seasonal pattern, with greater values at the end of the dry

season, from August to October, reaching its highest value in September. Among the gaps,
litter production correlated significantly and positively with the dominance of pioneer
species. Analysis of regression indicated that the deposition of litter in the gaps did not
significantly affect their regeneration. However, microsites formed by the heterogeneous
deposition of litter, observed in some gaps, may affect the regenerative process and disguise

the expected effects of gaps openings upon the colonization by regeneration guilds.

Key words: Brazil, tropical semideciduous forest, gap, litterfall.



1. INTRODUCAQ

A serapilheira compreende o material organico de origem vegetal (folhas,
flores, ramos, cascas, frutos e sementes) e anmimal (restos amimais e material fecal)
depositado pela biota na superficie do solo de um ecossistema florestal. Nas florestas
tropicais ocorre forte interagdo entre a vegetaciio e o solo através da ciclagem de nutrientes,
e o acumulo de serapilheira exerce uma importante fungdo, por ser a mais significativa forma
de transferéncia de nutrientes (Golley et al, 1978, Koehler, 1989), sendo que as
transformacdes neste compartimento do ciclo biogeoquimico sdo as que mais afetam o fluxo
de energia dentro do sistema, do ponto de vista holistico (Pritchett, 1979).

A serapilheira atua na superficie do solo como um sistema de entrada e saida,

recebendo entradas via vegetagio e, por sua vez, decompondo-se € suprindo o solo ¢ raizes
com nutrientes e matéria orginica. Este processo € particularmente importante na
restauracdo da fertilidade do solo em 4reas em inicio de sucessdo ecologica (Ewel,
1976).

O subsistema  solo-serapitheira funciona como uma valvula por onde
passariam todos os elementos e a maior parte da energia fixada pelos produtores,
condicionando sua produtividade e estabilidade, afetando sua resiliéncia em relagdo a
distirbios naturais ou antropicos (Berzaghi, 1994).

Os padrdes de deposicdo de serapilheira introduzem heterogeneidade
temporal e espacial no ambiente, podendo afetar a estrutura e dindmica da comunidade de
plantas (Facelli & Pickett, 1991; Molofsky & Augspurger, 1992). Alteracbes quimicas no
solo provocadas pela liberagdo diferenciada de nutrientes e de compostos fitotoxicos podem
alterar a atividade de organismos decompositores (Facelli & Pickett, 1991; Moorhead et al_,

1998). Fatores de micrositio como luz, temperatura, umidade do solo e disponibilidade de
nutrientes estdo sujeitos a alteragbes em decorréncia da quantidade de serapilheira

depositada, afetando, consequentemente, a germinagdo e o estabelecimento de plantulas

naquele local (Facelli & Pickett, 1991).
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A camada de serapilheira pode induzir a germinagio diferencial por modificar
a composi¢do espectral da luz que atinge as sementes (Facelli & Pickett, 1991), afetando
assim a composi¢do da comunidade vegetal (Bergelson, 1990, Pugnaire & Lozano, 1997).
Sementes fotoblasticas positivas de espécies pioneiras cobertas por serapilheira, podem nio

serem estimuladas 4 germinagdo, mesmo com a abertura de clareiras e conseqliente aumento

da luminosidade, uma vez que este compartimento, quando espesso, filtra a luz visivel de
maneira semelhante ao dossel florestal (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1987). Alguns
estudos em regiGes temperadas indicam que a presenca de serapilheira pode reduzir a
emergéncia de espécies herbaceas pioneiras (Reader, 1993), ao passo que a vegetacio de
sub-bosque pode ser favorecida em seu estabelecimento e crescimento (Ellenberg, 1988
apud Cintra, 1997),

Em comunidades sucessionais, o acimulo de serapilheira e o tempo de sua
remogdo, podem produzir completa mudanga na estrutura, afetando a substituicio de
espécies dominantes bem como a riqueza e diversidade. Algumas espécies anuais, em razio
das alteragdes fisico-quimicas provocadas na superficie do solo, podem ter sua dominancia
prolongada no processo sucessional, ressaltando a importancia da serapilheira como um
fator historico na dindmica de comunidades de plantas (Facelli & Facelli, 1993).

A presenca de serapilheira em clareiras de florestas tropicais pode ser

potencialmente importante para o estabelecimento de espécies tolerantes a sombra por

melhorar a germinagdo de sementes e sobrevivéncia inicial de plantulas ao proteger o solo da
insolagdo direta (Molofsky & Augspurger, 1992) minimizando os efeitos da variacdo de
fatores como umidade e temperatura do solo (Facelli & Pickett, 1991; Pugnaire & Lozano,
1997, Cintra, 1997) e reduzindo a preda¢io de sementes (Cintra, 1997). Quando muito
espessa, a serapitheira pode atuar como barreira fisica ao estabelecimento inicial de
determinadas espécies de plantas, dificultando a penetracdo de sementes, impossibilitando a
radicula de atingir o solo ou impedindo que plantulas consigam emergir apds a germinacio
(Bergelson, 1990; Chambers & Macmahon, 1994).

Todas essas alteragles microambientais aumentam a diversidade de
micrositios de estabelecimento, podendo mascarar os efeitos esperados sobre a colonizagio

de clareiras  por guildas de regeneragio (Molofysky & Augspurger, 1992) e



certamente contribuindo para a heterogeneidade espacial da vegetagio e, portanto, para o

aumento da diversidade.

A serapiltheira tem sido estudada por auxiliar o entendimento da dindmica de
ecossistemas atraves de estimativas da produtividade primaria, quantificagio da ciclagem de
nutrientes e taxa de decomposi¢io e fenologia de espécies arboreas (Proctor, 1983; Delitti,
1995, Sanchez & Alvarez-Sanchez,1995), podendo assim, auxiliar a determinacio da
fragilidade desses ecossistemas, diante da crescente pressdo antropica (Cesar, 1993;
Berzaghi, 1994). Os estudos com serapilheira incluem a quantidade de residuos vegetais
depositados, a composicio quimica, a decomposigio e mineralizacio da matéria organica, a
liberagdo de gases e nutrientes (Salas, 1987).

Estudos envolvendo a produgdo de serapilheira tém sido realizados em

diferentes ecossistemas de diversas partes do mundo (Bray & Gormam, 1964: Proctor,

1983, Xiong & Nilsson, 1997), fornecendo informagdes sobre taxas de deposicio,
decomposicio e transferéncia de bioelementos para o solo.

Muitos estudos sobre os efeitos da serapitheira em populagdes e comunidades
vegetais de regides temperadas sdo encontrados na literatura (Facelli & Pickett, 1991).
Entretanto, para florestas tropicais estes efeitos ainda tém sido pouco investigados (Cintra,
1997). Bray & Gormam (1964) apresentaram uma ampla revisdo com os principais trabalhos
sobre produgdo de serapilheira realizados em diversos paises, na qual constata-se a
predominéncia de estudos em florestas de regides temperadas. Um dos estudos pioneiros
sobre producdo de serapilheira foi o de Krutzsch (1869 apud Bray & Gorham, 1964) em
floresta de Pinus sylvestris.

Para florestas tropicais, sdo encontrados entre os trabalhos mais recentes:
Spain (1984), na Australia, Cuevas & Medina (1986), na Venezuela; Songwe et al. (1988),
em Camardes; Boinkis (1989), na Costa Rica, Weaver & Murphy (1990), em Porto Rico;
Veneklaas (1991), na Colombia, Nadkarni & Matelson, (1992), na Costa Rica; Herbohn &

Congdon (1993) na Australia, Burghouts et al. (1994), na Malasia; Sanchez & Alvarez-
Sanchez (1995), no México;, Wieder & Wright (1995) no Panama, Green (1998), na Ilha de

Natal, no Oceano Indico e Jamaludheen & Kumar (1999) na India.



No Brasil um dos trabalhos mais antigos sobre a quantificaciio de serapilheira
¢ 0 de Klinge & Rodrigues (1968), na floresta amazdnica. Outros trabathos foram
conduzidos em varias formagGes florestais de regides geograficas distintas: Franken (1979),
na Amazonia; Dantas & Phillipson (1989), no Para; Britez et al. (1992), no Parana; Scott et
al. (1992), em Roraima; Oliveira & Lacerda (1993), no Rio de Janeiro, Dias & Oliveira Filho
(1997), em Minas Gerais, entre outros.

As formac™ - “restais do Estado de Sdo Paulo concentram o maior nimero
de estudos sobre ciclage::. - wutrientes. Existem para o Estado trabalhos realizados em
areas de Mata Atlantica (Delitti, 1987, Varjabedian & Pagano, 1988; Domingos et al., 1990,
1997, Lopes et al., 1990; Leitdo Filho et al., 1993; Louzada et al., 1995; Custodio Filho et
al., 1996; Miranda et al., 1996; Moraes et al., 1999), em florestas ciliares (Carpanezzi, 1980;
Delitti, 1984; Durigan et al., 1996), em floresta de restinga (Moraes et al., 1999), em campo
cerrado (Delitti, 1984) e na floresta de Araucaria e Podocarpus (Berzaghi, 1994).
Especificamente para ecossistemnas de florestas estacionais semideciduais paulistas, sdo
encontrados os trabalhos de Meguro et al. (1979), Pagano (1989a, b), Poggiani & Monteiro
Junior (1990), Morellato (1992a, b), Teixeira et al. (1992), Cesar (1993), Schliitter et al.
(1993), Pagano et al. (1996}, Diniz et al. (1997), Diniz & Pagano (1997), Gabriel (1997) e
QOliveira (1997).

Proctor (1983) discute os problemas relativos a dificuldade de comparagio de

dados entre trabalhos com serapilheira, como conseqiiéncia das diferentes metodologias de
coleta adotadas. Entretanto, varios trabalhos tém demonstrado padrdes gerais de produgio
de serapilheira no espago € no tempo, particularmente em florestas estacionais semideciduas,
nas quais as variagdes sazonais na produgio sio normalmente decorrentes da fenologia da
vegetagdo e/ou sazonalidade climatica (Meguro et al., 1979; Morellato, 1992a, b; Dias &
Oliveira Filho, 1997).

Poucos estudos tem enfocado a produgio de serapilheira em areas submetidas
a distlirbios, visando entender a relagdo deste compartimento com 0 processo regenerativo
da vegetacdo. Segundo Lowman (1988) a estrutura vertical e horizontal da comunidade
vegetal e a composi¢ic e distribuicio de espécies podem interferir na distribuiciio e

producdo de serapilheira. Em areas com distirbios a producio de serapilheira seria afetada



principalmente pela simplificagio da estrutura da vegetagdo. Destacam-se neste aspecto as
pesquisas de Domingos et al. (1990, 1997) e Leitdo Filho et al.(1993) realizadas em areas
degradadas por atividades antropicas, em regides da Serra do Mar proximas a Cubatio (SP).

Neste contexto o presente estudo teve por objetivos: 1) quantificar a variacio
temporal e espacial da produgio de serapilheira (total e fragdes) em clareiras naturais; 2)
investigar a existéncia de correlagdes entre condigdes climaticas com a produgio de
serapilheira nestes ambientes; 3) através de abordagem comparativa com outros estudos
discutir as relagdes entre as caracteristicas fisicas e bioticas das clareiras e a producio de

serapilheira; 4) analisar a influéncia da deposi¢do de serapilheira no processo regenerativo

das clareiras.
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2. MATERIAL E METODOS

Para avaliar a produgiio de serapilheira nas clareiras foram utilizados trinta

coletores de madeira de 0,5 x 0,5 m com fundo de tela de nailon com malha de 1 x 1| i,

suspensos 10 c¢m acima da superficie do solo. Esta metodologia tem sido apresentada e
- discutida por varios autores (Klinge & Rodrigues, 1968; Chapman, 1976, Carpanezzi,
1980), sendo amplamente utilizada em estudos de deposigdo de serapilheira de florestas
autOctones (Berzaghi, 1994; Miranda et al., 1996; Moraes & Delitti, 1996; Pagano et al.,
1996; Domingos et al., 1997).

Os coletores foram instalados nas dez clareiras estudadas, sendo distribuidos
aleatoriamente trés em cada uma, constituindo, assim, as repeticdes por clareira. O material
interceptado pelos coletores foi recolhido regularmente, em intervalos de trinta dias, sendo
acondicionado em sacos plasticos, etiquetados e conduzido ao laboratério. As coletas foram
realizadas durante o periodo de doze meses, de janeiro a dezembro de 1997. Em cada
coleta, a serapilheira retirada dos coletores, apos secagem prévia ao ar, foi triada
manualmente nas fra¢des: folhas, flores, frutos e ramos com até 2 cm de didmetro. Adotou-
se este limite maximo de didmetro para ramos, buscando-se padronizar a metodologia com

outros estudos realizados em florestas tropicais. Apos a triagem, as fragdes foram

acondicionadas em sacos de papel etiquetados e levados a secagem em estufa com
circulagdo de ar, a 70°C, até peso constante. Posteriormente, cada fracdo foi pesada
separadamente, em uma balanga com precisio para 0,001g. Na triagem da fracdo
frutos, estes foram examinados morfologicamente e as provaveis sindromes de dispersio
foram definidas.

Com os dados obtidos calcularam-se as médias mensais da serapilheira total e
de suas fragoes, em Kg.ha”, bem como a porcentagem de cada fragio. Também foram
feitas, por meio de analise de varidncia, comparagdes entre a producio de serapilheira total
entre as dez clareiras e, através do Teste de Tukey testou-se a significincia das variagdes,

Aplicou-se ainda analise de regressio para testar a correlagio entre a producdo de



serapilheira por clareira e os pardmetros da vegetagio colonizadora como: densidade total,
area basal, dominéncia de especies pioneiras e de secundérias tardias (Capitulo 1).

Para avaliar a influéncia de fatores climaticos na produgio de serapilheira ao
longo do ano, foi calculada a matriz de coeficientes de correlacdo de Pearson entre
producdo mensal de serapilheira e as variaveis climaticas para o ano de 1997 temperatura
media mensal, media mensal das temperaturas maximas, média mensal das temperaturas
minimas, precipitagio pluviométrica mensal, nimero de eventos mensais de precipitacio,
umidade relativa, insolagdo e velocidade do vento. A matriz e demais analises estatisticas
foram realizadas utilizando-se o programa SYSTAT versdo 5.03 (Wilkinson, 1991). Com o
proposito de auxiliar na discussdo sobre a relagiio entre clima e serapilheira produzida,
efetuou-se, para o ano em que foram realizadas as coletas de serapilheira (1997), o balanco

hidrico segundo Thornthwaite & Mather (1955), utilizando-se o programa BHnorm versio

3.0 (Rolim & Sentelhas, 1997). Todos os dados climaticos utilizados neste estudo
corresponderam ao periodo de janeiro a dezembro de 1997, e foram forecidos pelo posto
meteoroldgico da Segdo de Climatologia Agricola do Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC), localizado nas proximidades da Reserva. Para verificar se 0 ano de 1997 apresentou-
se climaticamente de forma tipica ou nfio, comparou-se os balangos hidricos daquele ano

com o do periodo de 1961 — 1990 (ver Area de Estudo).
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3. RESULTADOS

3.1. Producio de serapitheira por clareira

Os valores de produgdo de serapilheira total por clareira encontram-se na
Tabela 1, onde sdo apresentados também os resultados do teste de Tukey. Verifica-se nesta
:abr.. yue & producdo de serapilheira total entre clareiras variou de 4093,587 Kg.ha ano™
a 7856,933 Kg.ha'.ano Esta variagdo ndo foi muito expressiva, tendo em vista que 2
excecdo destes valores extremos ndo houve diferencas significativas de producgido de
serapilheira total entre as clareiras. Na Tabela 2, so apresentados os resultados da analise
de vaniéncia da produgdo de serapilheira entre as dez clareiras estudadas. Para o
comjunto das clareiras a produgiio de serapilheira total foi estimada em 596832 Kgha
".ano"!, valor inferior a maioria dos obtidos em florestas estacionais semideciduais do Estado
de Sdo Paulo (Tabela 4).

A Fgura 1, possibilita a visualizagio da variagdo de produgio anual de
serapilheira total e fragdes entre as clareiras. Observa-se que a producio anual da fragdo
foliar apresentou padrio de variagdo entre clareiras semelhante ao da serapilheira total, e
que para as demais fragdes esta variagio foi menos acentuada. A excegdo da fra¢io ramos,
ocorreram, na clareira com maior produgdo de serapilheira total, os maiores valores de
todas as fragdes. Na clareira com menor producio, 2 exceco da fragio frutos, ocorreram os
menores valores das demais fragdes.

No conjunto das clareiras, as correlagdes ndio foram significativas (P >
0,05) entre a produgio de serapilheira com a densidade de individuos nas clareiras, com a
area basal dos individuos nas clareiras e com a dominéncia de espécies tardias (Tabela 3).
Assim, ndo € possivel, estatisticamente, atribuir-se a estes pardmetros a variacio da
producdo de serapilheira entre as clareiras. No entanto, a produgdo de serapilheira total
correlacionou-se significativa ¢ positivamente com a dominincia de espécies pioneiras
(Tabela 3, Figura 2). Portanto, em clareiras com elevada dominéncia de espécies pioneiras,

houve uma tendéncia a maior produgdo de serapilheira.
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Tabela 1 - Produgdo anual de serapilheira total por clareira. Reserva Municipal de Santa
Genebra, Campinas, SP.

Clareiras Serapilheira total (kg.ha'.ano™)
1 4859,507 ab’
2 5467693 ab
3 6324,080 ab
4 7856,933 a
5 6090,320 ab
6 4773373 ab
7 4003587 b
8 6800,520 ab
9 6671,013 ab
10 6746,133 ab

! Médias seguidas da mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 2 - Analise de varidncia para a produgiio média de serépilheir& total entre clareiras.

Fonte de variacio  GL SQ oM ¥
Entre 9 35.770.000 3.974.444 4 2.82 %
Dentro 20 28.230.000 1.411.500
Total 29 75.400.000

* Significativo a 5 % de probabilidade.

Tabela 3 — Resultados das analises de regressdo entre a produgio de serapilheira por
clareira (Litter) e alguns pardmetros da vegetagio colonizadora.

Parametros da vegetacio ¥ Equacéo F P
Densidade total (BT) 0,41 1,594 041 NS
Area basal (AB) 0,32 0,915 0,367 NS

Dominéncia de Pioneiras (DoP)

Dominancia de Tardias (DoT)

0,67 Litter = 5,0493 + 0,045 DoP 6,628 0,033
0.43 I 1,87 0,21NS
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Tabela 4 - Produgdo de serapilheira total e fragdo foliar em florestas do Estado de Sio

Paulo.
Ref. Bibliografica FF/ Local Serapilheira Total Fracio Foliar
(Ke.ha'.ane™) (Kg.haLano™h
Este estudo FES (Campinas) 5968 4528
Meguro et al. (1979) FES (Sdo Paulo) 9400 5895
Diniz & Pagano (1997) FES (Araras) 11590 7680
Pagano (1989) FES (Rio Claro) 8643 5361
Poggiani & Monteiro FES (Piracicaba) . 8500
Junior (1990
Morellato (1992) FES (Jundiai) 8600 3500
Teixeira et al. (1992) FES (Sdo Paulo) 7288 4907
Cesar (1993) - FES (Anhembi) 8800 5683
Schlittler et al. (1993) FES (Teodoro Sampaio) 7568 4736
Gabriel (1997) FES (Anhembi e Bofete) 7928 5322
Oliveira (1997) FES (Piracicaba) 14716 10533
Pagano et al. (1998) FD (Brotas) 6872 4563
Varjabedian & Pagano FA (Sdo Paulo) 7900 5000
(1938)
Domingos et al. (1990} FA menos poluida (Paranapiacaba) 3810 _
Domingos et al. (1990) FA mais poluida (Paranapiacaba) 1803 =
Leitdo Filho et al. FA mais jovem (Cubatio) 5681 4588
(1993)
Lettdo Filho et al. FA mais madura (Cubatdo) 4460 3638
{1993
Leitdo Filho et al. FA em inicio de sucessdo {(Cubatio) 5288 4641
(1993)
Custédio Fitho et al. FA (S0 Paulo) 6054 4403
(1996}
Domingos et al. (1997) FA (Parapapiacaba) 70077 3081
Moraes et al. (1999) FA (Itha do Cardoso) 6300 4420
Carpanezzi (1980) FC (Lencois Paulistas) 10503 6740

Delitti (1984) FC (Mogi-Guagu) 6687 4628




Tabela 4 — Continuacio.
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Durigan et al. (1996) FC lengoel fredtico profundo (Assis)

Durigan et al. (1996)  FC lengol fredtico profundo (Marilia)

Durigan et al. (1996) FC (Tarumi)
Berzaghi (1994) FAP (Campos do Jordiio)
Moraes et al. (1999) FR (Ilha do Cardoso)

6358
11126
9744
6880

3960

4718
8049

7103

2920

FF = Formagfio Florestal - FA: Floresta Atléntica; FAP: Floresta de Araucaria e Podocarpus; FC: Floresta Ciliar; FD:
Floresta Decidua; FES: Floresta Estacional Semidecidual; FR: Floresta de Restinga.

Kgfha

Serap. Total
Fothas
Rawnos
Frutos
Flores

10

g

Clareiras

Figura [ — Produgdo anual de serapilheira total e fragdes, em clareiras da Reserva Municipal

de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 2 ~ Produgdo anual de serapilheira em fungio da domindncia de espécies pioneiras,
em clareiras da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.

3.2. Variaciio temporal da produciio de serapilheira

As produg3es mensais de serapilheira total e fracdes estdo apresentadas na
Tabela 5. As Figura 3 a 7 mostram a produciio de serapilheira total e fracdes ao longo do
ano de 1997. A producio de serapilheira total foi estimada em 5968,32 Kg.ha'.ano™, sendo
a fragio folhas predominante e em grande parte responsavel pela varia¢do temporal desta
(Figura 8). Os maiores valores de produgio tanto de serapilheira total como da fracdo foliar
foram obtidos no final do inverno e inicio da primavera, nos meses de agosto a outubro, com

pico de produgdo em setembro (Figuras 3 e 4).

Em ordem decrescente de contribuigio & produgio total, aparecem as fracdes
ramos, frutos e flores (Figura 8). A fragdo ramos apresentou padrio de variacio temporal
semelhante ao da serapilheira total, com maxima producio entre os meses de agosto a

outubro (Figura 5). A fragio frutos atingiu a maxima produgdo em setembro (Figura 6).
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Com a menor participacio, a fragdo flores foi a que apresentou padrio de variagdo temporal
mais distinto das demais, com picos de produgio em margo, agosto e dezembro (Figura 7).

Na Tabela 6, sdo apresentados os coeficientes de correlagdo entre as variaveis
climaticas e a producio de serapilheira, onde observa-se correlagio significativa apenas
entre a producdo de serapilheira total e a velocidade do vento e a umidade relativa A
deposicdo de serapitheira foi influenciada positivamente pela velocidade do vento e,
negativamente pela umidade relativa, ou seja, as maiores deposicdes ocorreram na época do
ano com umidade mais baixa e ventos mais fortes.

As Figuras 9, 10, 11 e 12 apresentam os valores de produciio de serapilheira
em relagdo a precipitagdo pluviométrica, a temperatura meédia mensal, a umidade relativa e a
velocidade do vento, respectivamente. Observa-se que a produgdo de serapilheira
apresentou relagdo negativa, embora nio significativa, com a precipitagdo (Figura 9). Ja a
temperatura media mensal parece no ter influenciado o padrdo de produgio ao longo do
ano (Figura 10). A umidade relativa correlacionou-se negativamente com a deposicio de
serapilheira (Figura 11), a qual acompanhou a curva da velocidade do vento (Figura 12).

O balango hidrico para o ano de 1997 ¢ apresentado na Figura 13 ¢ o extrato
deste balango hidrico, com os periodos de déficit e excedente hidrico, na Figura
14. Verifica-se nestas figuras a ocorréncia de deficiéncia hidrica num primeiro periodo entre

os meses de margo e abril e num segundo periodo entre agosto a outubro, que coincidiu

com a época de maior deposicio de biomassa aérea. Comparando-se com o balango hidrico
normal (periodo de 1961 a 1990), apresentado no Capitulo 1, verifica-se o0 mesmo padrio
climatico, contudo algumas variagdes ocorreram, como o déficit hidrico entre mar¢o e abril
e 0 excedente hidrico em junho do ano de 1997. O déficit hidrico acumulado para o0 ano de
1997, de 29,1 mm, foi um pouco superior a0 encontrado no balanco hidrico normal, mas
ainda esta dentro da faixa de 50 mm sugerida para a regido de Campinas (Camargo, 1978) .
Portanto, o ano das coletas nio pode ser considerado como climaticamente atipico.
Contudo, deve-se ressaltar que as comparacdes climaticas entre os dois periodos devem ser
feitas com cautela, tendo em vista que no balanco hidrico normal utilizram-se dados

meteorologicos de 30 anos.



Tabela 5 - Produgdo mensal de serapilheira total e fragdes durante o ano de 1997, em
clareiras da Reserva Municipal de Santa Genebra. Valores em Kgha'.

Més/Fracio | Serap. total Folhas Ramos Frutos Flores
Janeiro 400,563 275,236 106,099 16,268 2,960
Fevereiro 467,789 347617 88,751 20,237 11,184
Marco 449,352 363,032 56,036 7,897 22,387
Abril 297,649 252,160 38,937 5,359 1,193
Maio 418,884 311,361 100,717 5,543 1,263
Junho 275,083 217273 46,199 11,304 0,307
Juiho 350,269 275,637 65,528 5,369 3,735
Agosto 780,372 623,063 124,291 22,669 10,349
Setembro 859,108 667,175 145,437 45,080 1,416
Outubro 700,092 531,897 138,907 23,839 5,449
Novembro 449 87 323,835 103,153 14,433 8,445
Dezembro 519,286 340,036 136,223 11,128 31,899
Total 5968,317 4528323 1150,279 189,128 100,587

Tabela 6 - Valores de coeficientes de correlagio de Pearson entre as variaveis: Tmax

média das temperaturas maximas; Tmed = temperatura média mensal; Tmin
media das temperaturas minimas; Ppt = precipitagio pluviométrica; Nev
numero de eventos mensais de precipitacio; UR = umidade relativa; Insol

insolagdo média; Vent = velocidade média do vento, Serap =

serapilheira total.

i

i

produgio de

Tmax  Tmed Tmin Ppt Nev UR Insol Vent  Serap
Tmax |1
Tmed |0.974%*% |
Tmin |0.911%% 0,980+ |
Ppt 0.479 0,628*%  (729%+ |
Nev 0.556 0.702*  0.798** (.959%* |
UR 0.099 0.29 0,465 0.663*%  0673*% 1
Insol [0.055  -0.126 0274  0659% 0661* -0639% 1
Vent |[0.312 0.199 0.079 .387 -0.242 0365 0,386 1
Serap |0.343 0.201 0.056 -0.178 -0.136  0.679* 0,230 0.752*%* |

* Significativo a 5% de probabilidade. ** Significativo a 1% de probabilidade
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Figura 3 — Produgiio mensal de serapilheira total durante o ano de 1997, em clareiras da
Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 4 — Produc@io mensal da fragdo foliar da serapilheira durante o ano de 1997, em
clareiras da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 5 — Produgio mensal da fracio ramos da serapitheira durante o ano de 1997, em
clareiras da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 6 - Produgdo mensal da fracio frutos da serapitheira durante o ano de 1997, em
clareiras da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 7 — Produgdo mensal da fracdo flores da serapilheira durante o ano de 1997, em
clarerras da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 8 — Porcentagens das fracdes da serapilheira total produzida anualmente em clareiras
da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 9 — Produgio mensal de serapilheira e valores de precipitaco pluviométrica durante
0 ano de 1997, em clareiras da Reserva Municipal Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 10 - Produgdo mensal de serapilheira e valores de temperatura média durante o ano
de 1997, em clareiras da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 11 - Produgdo mensal de serapitheira e valores de umidade relativa durante o ano de
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Figura 12 - Produgdo mensal de serapilheira ¢ valores de velocidade do vento durante o ano
de 1997, em clareiras da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 13 - Balanco hidrico do municipio de Campinas, SP, para o ano de 1997
(Thomthwaite & Mather, 1955). Dados meteoroldgicos fornecidos pelo
Instituto Agrondmico de Campinas. ETP = evapotranspiragio potencial, ETR =
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Figura 14 — Extrato do balango hidrico do municipio de Campinas, SP, para o ano de 1997,
com o déficit hidrico em vermelho e o excedente hidrico em azul.



4. DISCUSSAO

4.1. Variaciio na produciio de serapilheira entre clareiras

A produgdo anual de serapilheira para as clareiras como um todo situa-se
abaixo da maioria dos valores estimados em florestas semideciduas do Estado de S&o Paulo
(Tabeia 4) e dos previstos por Bray & Gorham (}964) para florestas situadas em latitudes
correspondentes Entretanto, situa-se dentro da faixa de produgdo prevista por Lonsdale
(1988) para florestas localizadas em latitudes de 20°a 25°.

Em formacdes florestais de outras regides brasileiras também tem sido
encontrado valores de produgao de serapitheira um pouco superiores ao deste estudo. Na
floresta amazonica de terra firme estimou-se a producio em 7300 Kg. ha’.ano” (Silva &
Lobo, 1982), em floresta semidecidua de Parana foram estimados 9960 Kg.ha™ ano™
(Santos, 1989), do Rio Grande do Sul 7760 Kg..hz,fl.a.no'1 (Cunha et al., 1993) e de Minas
Gerais 7300 Kg.ha” ano” (Dias & Oliveira Fitho, 1997), em floresta de araucania de S3o
Mateus do Sul (PR) 6527 kg ha'.ano™ (Britez et.al., 1992) e na floresta da Tijuca (RJ) 8900
Kg ha'.ano™ (Oliveira & Lacerda, 1993).

Pagano (1989a), Schilittler et al. (1993) e Oliveira (1997) consideram haver
correlagio entre a producdo de serapilhema ¢ o grau de perturbagdo, apontando maior
produgdo nas florestas com alta infestagdo por lianas ¢ numero elevado de clareiras. No
presente estudo, o valor estimado de produgio de serapilheira n3o confirma esta colocagdo,
uma vez que as coletas foram realizadas exatamente em clareiras. Entretanto, vale ressaltar
que as clareiras estudadas encontram-se em trechos mais preservados da floresta,
localizadas mais ao centro da Reserva e, portanto, sob menor efeito de borda e com menor
incidéncia de lianas. |

Alguns trabalhos realizados em areas sob forte grau de perturbagio e com

resultados de deposigio de serapilheira semelhantes ao encontrado neste estudo, ddo

subsidios para a discussdo sob o tipo da correlagio existente entre grau de perturbacgéio do

ecossistema e producio de serapilheira.
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A auséncia de correlagBes significativas entre produgio de serapilheira e os
parametros densidade total, area basal total e domindncia de espécies tardias, deve ser
consequéncia da baixa variacdo na deposigdo entre clareiras. Dias & Oliveira-Fitho (1997)
tambeém ndo encontraram correlagio significativa entre a producio de serapilheira total € o
numero ¢ area basal de arvores entre areas de uma floresta estacional semidecidual montana.

Observagdes de campo e do material depositado nos coletores permitem
apontar as diferengas estruturais, floristicas e fisicas entre as clareiras como responsaveis
por parte das variagdes na serapilheira produzida. Como estatisticamente, foram diferentes
apenas duas clareiras, a que apresentou produ¢do maxima de serapilheira e a que teve
produgdo minima, a discussdo dos possiveis fatores envolvidos se limita a estas clareiras,

Para a clareira onde ocorreu o valor maximo de producdo observou-se a
influéncia de individuos do entorno, incidéncia de lianas e individuos de espécies pioneiras.
Senna macranthera, espécie pioneira representada por um grande individuo presente no
entorno desta clareira, foi responsavel pela deposi¢do de grandes quantias de folhas, ramos
finos ¢ materal reprodutivo ao longo do ano. Dois dos trés coletores instalados na area
receberam material deste individuo da espécie. Os frutos desta espécie, que sdo vagens
grandes e pesadas, e a floragdo muito abundante durante varios meses do ano, contribuiram
para sua influéncia no peso total da serapilheira. Com relagio a fragio frutos é digno de nota

algumas observagGes de campo, quando constatou-se o papel de macacos-prego (Cebus

apella nigritus) na derrubada dos frutos que chegaram aos coletores e 4reas circunvizinhas,
embora tenham atuado como predadores das sementes. Também no entormo desta clareira,
teve sua coniribuicdo um grande individuo de Esenbeckia leiocarpa, que depositou
quantidade expressiva de folhas, frutos e sementes em determinadas épocas do ano. Dentro
da clareira, verificou-se maior participagio na serapiltheira total por Acacia polyphylla que
contribuiu com folhas, ramos e frutos, seguida de outras pioneiras como Urera baccifera e
Croton floribundus, além de lianas que cobriram um dos coletores. Com relacdo as lianas,
apenas nesta clareira constatou-se uma incidéncia mais expressiva.

Para a clareira com a menor produ¢do, esta pode ser atribuida & baixa
domindncia de espécies pioneiras, auséncia guase total de lianas e pouca contribuicio de

arvores e arbustos do entomo,



Apesar de estatisticamente a deposicdo de serapilheira ndo ter afetado a
colonizagdo das claretras, cabe ressaltar que a auséncia de correlagio entre os parimetros da
vegetagdo e a deposicdo ocorreu entre clareiras e que, um estudo detalhado de deposicdes
em diferentes partes das clareiras, e da regeneracio nestes micrositios podem revelar efeitos
de escala local (Bergelson, 1990; Facelli & Pickett, 1991, Molosfsky & Augspurge, 1992;
Facelli & Facelli, 1993; Cintra, 1997; Pugnaire & Lozano, 1997).
| Em algumas clareiras, principalmente nas maiores, foram detectadas areas
com acumulo de folhas de Pachystroma longifolium e Cecropia hololeuca inibindo a
regeneragdo, 0 que pode estar mascarando os efeitos esperados de ocupacio por guildas de
regeneragio (Molofysky & Augspurger, 1992). Contudo, por se tratarem de areas pequenas,
estes efeitos da deposigio de serapilheira na vegetagio colonizadora foram diluidos quando

considerou-se nas analises estatisticas as areas totais das clareiras.

Embora sem comprovacio estatistica estas observacdes abrem perspectivas
para estudos futuros em nivel de micrositios dentro das clareiras, criados pela deposigéo de

serapilheira, ou outros fatores, que devem estar influenciando o processo regenerativo das

mesmas.

4.2. Variaciio temporal da producio de serapilheira

4.2.1. Serapilheira total

A producdo de serapilheira total foi continua ao longo do ano apresentando
efeitos de sazonalidade, atingindo os maiores valores no final da estagdo seca entre os meses
de agosto e outubro, com pico de produgiio em setembro. Este padrdo de producdo tem
sido registrado na maioria dos trabalhos realizados em florestas estacionais semideciduais
paulistas, estando associados aos meses secos do ano, com énfase ao final da estacdo seca
(Pagano, 1989 a, b; Poggiani & Monteiro Junior, 1990; Morellato, 1992a, b; Cesar, 1993,
Schilittler et al., 1993; Diniz & Pagano, 1997; Gabriel, 1997; Oliveira, 1997). Neste aspecto,

Golley (1983) afirma que em florestas com estagdo seca definida, a queda de serapilheira
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tende a atingir valores maximos nesta época. Portanto, nas clareiras o padrio de deposigio
de serapilheira néo difere de outros ambientes da floresta, considerando o mosaico florestal.

Apesar de a maior produgdo ter coincidido com a estagio seca nio foi
verificada correlagdo significativa entre esta e os principais fatores climaticos analisados.
Resultados semelhantes foram obtidos por Pagano (1989a) e Cesar (1993) em florestas
estacionais semideciduais de regides proximas de Campinas, SP, e por Custédio Filho et al.
(1996) em area de floresta atlantica. Delitti (1989) e Herbohn & Congdon (1993)
consideram a ocorréncia de maior producio na estacio seca influenciada principalmente
nelo estresse hidrico. Poggiani & Monteiro Junior (1990) estudando a deposigio de
serapiltheira em uma floresta semidecidua de Piracicaba, SP, sugeriram que quando o solo
esta suprido em agua, devido a ocorréncia de chuvas no invermno, a queda de folhas deve ser
postergada para os meses seguintes. Esta consideragiio talvez possa ser aplicada neste
estudo para explicar em parte a falta de correlagio entre producdo de serapilheira e
precipitagdo. Apesar da auséncia de correlagdo significativa, no ano das coletas (1997), a
partir de junho a curva da deposi¢do de serapilheira apresentou relagio negativa com a
curva da precipitagdo (Figura 9).

Para o ano de 1997 verificou-se que os meses com menores valores de
precipitagio foram julho e agosto com 19,1 mm e 20,1 mm, respectivamente, em setembro e

outubro estes valores subiram para 89,7 mm e 82,7 mm, porém ainda inferiores 4 média de

130 mm para o ano. Portanto, o pico de produgio em setembro, deve ser consegiiéncia dos
meses secos de jutho e agosto. Além disso, o periodo de maior produgdo (agosto a
outubro), coincidiu com o do déficit hidrico.

Outro fator importante, que muitas vezes nio ¢ considerado quando se analisa
a influéncia de condiges climaticas na produg¢do de serapilheira, ¢ a velocidade do vento,
que, neste estudo, correlacionou-se significativa e positivamente com esta produgio. Nos
meses de setembro e outubro ocorreram ventos com maiores velocidades, o que deve ter
contribuido para a queda de matenal vegetal. Resultados semelhantes foram obtidos por
Ofivetra (1997) em floresta estacional semidecidual de Piracicaba, SP, que constatou ventos
com maiores velocidades em setembro e outubro coincidinde com a época de maior

deposiciio de serapitheira. Em floresta da Australia, Herbohn & Congdon (1993) também



destacaram a influéncia de ventos fortes na deposigdo de serapilheira. Em floresta tropical
montana do Hawal, Vitousek et al. (1995) encontraram relagdo positiva entre queda de
material vegetal e os ventos fortes de inverno.

Os ventos fortes e o déficit hidrico registrados no periodo agosto/outubro na
regido da Reserva de Santa Genebra, devem ter criado um conjunto de fatores de estresse

que contribuiram para a maior deposi¢do de material vegetal (folhas, ramos e frutos) nas

clareiras, nesta €poca do ano.
4.2.2. Fracoes da serapilheira

A deposigdo de material foliar foi estimada em 4528,32 Kg.ha'l.ano'l, valor

que corresponde a 75,87% da serapilheira total produzida. Este percentual é superior ao

sugerido por Bray & Gorham (1964) de 62% para esta fracdo, estando mais proximo ao
valor de 70% estimado por Meentmeyer {1982).

Em outras florestas semideciduas do Estado de S3o Paulo foram encontrados
percentuais inferiores ou proximos ao obtido neste estudo, variando de 62,03% (Pagano,
1989a) a 71,58% (Oliveira, 1997). Percentuais desta fragdo, semelhantes e até superiores ao
deste estudo, foram obtidos por Durigan et al. (1996) em florestas ciliares de Assis (SP)
variando de 74% a 79% e Marilia (SP) de 73% a 76%. Xiong & Nilsson (1997) em revisdo
sobre producdo de serapilheira em florestas riparias de varios paises relataram a contribuigio
foliar variando de 72% a 80%.

Em estudos realizados em florestas com disturbios tem-se veﬁﬁcado maior
contribuigdo da fra¢do folhas. Em floresta tropical da Australia, Herbohn & Congdon (1993)
encontraram percentuais desta fracio entre 71,7% e 76,1%, sendo o maior valor estimado
em clareira natural. Na Serra do Mar, em Cubatdo, SP, Leitdo Filho et al. (1993) estimaram
a participagao foliar variando de 80,76% a 87,77% dependendo do sitio analisado. Em
floresta semidecidua de Piracicaba, SP, sob forte pressio antropica, Oliveira (1997) estimou

esta contribuicdo em 71,58%. A elevada deposicdo de folhas em florestas com distirbios

pode ser decorréncia do rapido crescimento e conseqiiente renovagdo foliar de espécies



pioneiras nestes ambientes, canalizando os fotossimilados em um primeiro momento a

producdo vegetativa.

A deposicdo da fragdo foliar ao longo do ano acompanhou o padrio
verificado para a serapilheira total, o que normalmente ¢ esperado, tendo em vista ser esta a
fragdo principal. Portanto, a sazonalidade registrada para a serapilheira total, se deve

principalmente a fracdo foliar, em decorréncia da aita diversidade de espécies das florestas
tropicais, sendo esta frag@o a mais comumente empregada na comparagio de trabalhos, por
ser a mais constante e homogeénea (Pagano, 1989a).

A deposigdo maxima de folhas ocorreu no final da estagdio seca, entre os
meses de agosto ¢ outubro, com pico de produgio em setembro. Este padrdo pode ser uma
resposta da vegetacdo ao agravamento do estresse hidrico entre os meses de julho e
outubro, ja& que a derrubada de folhas reduziria a perda de agua por transpiragdo. Por outro
lado, a ocorréncia de ventos fortes em setembro e outubro deve ter atuado como fator
mecinico causando também a maior deposi¢io neste periodo. Diversos estudos tem
relacionado a queda de folhas com a disponibilidade de agua em florestas submetidas a
estacdo seca definida (Morellato, 1991, 1992a, b; Cesar, 1993; Wider & Wright, 1995).
Estudando a fenologia da vegetagio arbustivo-arborea da Reserva de Santa Genebra,
Morellato (1991) constatou que as espécies deciduas e semideciduas apresentaram queda de

folhas concentrada na esta¢do mais seca do ano e periodo transicional, propondo estreita

correlacio entre deciduidade e estacionalidade climatica.

A maior queda de folhas na estagfio seca e inicio da chuvosa verificada em
muitas florestas tem sido atribuida a vérios fatores. Para Alvim (1964), a maior queda de
folhas no inverno estaria relacionada com a redugio do comprimento do dia associado com
a redugfio da temperatura, sugerindo mecanismo de fotoperiodo em florestas tropicais
semelhante ao que predomina nas florestas temperadas. Matthes (1980) sugeriu que a queda
de folhas estaria relacionada a baixa umidade, baixa temperatura e dias curtos. Para Martins
(1982) a queda de folhas na estagdo seca em uma floresta semidecidua do interior do
Estado, estaria relacionada a fatores genéticos das espécies, ou aos mecanismos de foto e

termoperiodismo. Ja Vogt et al. (1986) afirmaram que fatores climaticos e latitude ndo



interferem na derrubada de folhas e sim o comportamento fenologico intrinseco das
espécies.

Poggiani & Monteiro Junior (1990) consideraram que tanto os periodos de
seca, como os de baixa temperatura interferem na sazonalidade de deposicio de folhas.
Morellato (1992b) citou além da deficiéncia hidrica a importincia da disponibilidade de
nutrientes e do fotoperiodo. Burghouts et al. (1994) indicaram a umidade do solo como o
principal fator determinante do padrio de deposicio foliar verificado em uma floresta da
Malasia. Durigan et al. (1996) consideraram indiscutivel o efeito do estresse hidrico em
floresta ciliar onde o lengol freatico ¢ profundo, ressaltando que em areas onde o lengol é
superficial haveria evidéncias de que a sazonalidade da caducifolia seria determinada por
outros fatores, além da disponibilidade de agua no solo, o que também foi mostrado por
Barros (1998) estudando a fenologia de espécies de floresta paludicola e por Takahasi
(1998) para especies de floresta atlantica.

Neste estudo, a disponibilidade de agua e a velocidade do vento exerceram
influéncia no aumento da deposigio de folhas, entretanto, além destes, outros fatores
climaticos, fisiologicos e genéticos devem estar condicionando a fenologia da comunidade
ao longo do tempo evolutivo.

A fragio ramos com 115028 Kgha'ano™, representou 19.27% da
serapitheira total produzida. Esta fragfio é a que apresenta maiores variagbes quanto a
critérios de amostragem, particularmente em relagio ao didmetro maximo dos ramos, sendo
por isso a menos indicada para a comparagdo de resultados da literatura (Proctor, 1983).
Para estudos conduzidos em florestas paulistas, com métodos de amostragem semelhantes, a
contribui¢do desta fracio na biomassa total depositada tem sido muito variada, com o menor
valor de 12,41% (Carpanezzi, 1980) e o maior de 32,6% (Pagano, 1989a).

A variagdo temporal da queda de ramos, apesar de ter sido irregular,
apresentou também os maiores valores entre os meses de agosto a outubro, acompanhando
de certa forma a variagio da serapilheira total, porém, elevada produgdo também foi
verificada em plena estagdo chuvosa. A maior deposicdo no final da estacfo seca, pode ser
consequéncia do aumento da velocidade dos ventos que ocorreram nesta época causando

danos mecanicos e queda de ramos mortos por fatores diversos. Herbohn & Congdon



(1993) mencionam que ventos fortes foram suficientes para remover grande propor¢io de

ramos mortos retidos no dossel em uma floresta da Australia. Lam e Dudgeon (1985)

relacionaram a morte ¢ queda de ramos em floresta de Hong Kong & baixa temperatura e ao
estresse hidrico. A deposigio também alta na estagio chuvosa deve estar relacionada com a
agdo mecdnica das chuvas (Custodio Filho et al, 1996, Dias & Oliveira Filho, 1997,
Dliveira, 1997, Xiong & Nilsson 1997).

A fragio frutos com 189,13 Kg.ha'ano' foi responsavel por 3,17% da
serapilheira produzida. Valores semelhantes foram encontrados por Pagano (1989a), 3,99%
4o total, em floresta semidecidua de Rio Claro, SP., e por Sanchez & Alvarez-Sanchez
(1993), 3%, em floresta secundaria do México. Valores superiores foram obtidos por
Morellato (1992a), 5%, e por Cesar (1993), 6,21%, ambos em floresta semidecidua. Ja
Diniz & Pagano (1997) encontraram apenas 1,84% para esta fracio em floresta semidecidua
de Araras, SP. Domingos et al. (1997) estimaram em 2% a participagio de frutos na
serapilheira total de uma area preservada de floresta atlintica. Leitdo Filho et al.(1993),
estimaram em 0,3% a contribui¢io fragdo frutos em floresta atldntica sob forte poluigio
industnial, concluindo que o estadio sucessional caminhava para um declinio com as espécies
canalizando toda sua energia na manutengio vegetativa.

A queda de propagulos ocorreu com menor intensidade de margo a julho,

atingindo valor maximo em setembro € iniciando uma redugdo em outubro. Em floresta

semidecidua de Jundiai, SP, Morellato (1992a) encontrou padrdo de deposicdo da fragio
frutos semelhante ao deste estudo. Rodrigues (1992) também verificou maior queda de
frutos em setembro na Reserva de Santa Genebra, o que atribuiu 2 maior participagio, nesta
época, de especies com frutos secos adaptados a dispersdo autocorica ou anemocorica.
Nesta mesma floresta, Morellato (1991) encontrou maior nimero de espécies arboreas e
arbustivas em frutificagiio em setembro e Morellato & Leitdo Filho (1996) constataram
aumento da frutificacdo de lianas também na estacfo seca. Segundo Morellato (1995) a
dispersdo anemocoérica na Santa Genebra ocorre principalmente durante a estagdio seca,
quando os ventos fortes, a baixa precipitagio e o malor numero de arvores sem folhas

favorecem este tipo de dispersdo.



No presente estudo, observagdes sobre os tipos de frutos e suas possiveis
sindromes de dispersdo indicaram uma tendéncia de predominincia de frutos autocéricos e
anemocoricos. Rodrigues (1992) considera que frutos anemocoricos e autocoricos sio
methor amostrados nos coletores do que frutos zoocoricos, por serem transportados mais
facilmente e a maioria das espécies ndo serem consumidas por frugivoros. Para Uhl ( 1987)
em ambientes perturbados, espécies anemocoricas podem ter dispersio espacial e temporal
mais eficaz, por ndo dependerem de agentes bidticos, o que facilitaria o estabelecimento de
pioneiras. Schupp et al. (1989) consideram a dispersio anemocoérica de sementes para o
interior de clareiras mais eficiente que a zoocorica, porque nestas areas a falha no dossel ¢ o
maior aquecimento tendem a mudar a velocidade do vento e o comportamento aerodinimico

das sementes favorecendo a queda.

Em outras florestas estacionais semideciduais, Pagano (1989a) e Diniz &

Pagano (1997) também encontraram picos de produgdo em setembro, que atribuiram a
mator quantidade de frutos carnosos encontrada nesta época. Por outro lado, Cesar (1993)
em floresta semidecidua de Anhembi, SP, também relacionou a maior produgdo durante o
periodo agosto-outubro a maior participagio de espécies autocoricas.

A contribuigdo das espécies variou entre clareiras, mas, em geral, houve
grande participacdo de espécies presentes nos entornos das mesmas e de individuos arbéreos
e arbustivos remanescentes, o que sem davida esta refletindo na diversidade da vegetagio
colonizadora, corroborando estudos sobre a importincia da proximidade de fontes de
propagulos na colonizago de clareiras (Hartshormn, 1980; Denslow & Gomes, 1990
Martinez-Ramos & Soto-Castro, 1993; Masaki & Nakashizuka, 1995; Reader et al., 1995;
Webb, 1998).

A abundante floragdo e frutificacio observadas em algumas arvores e
arbustos remanescentes ou presentes em 4reas adjacentes as clareiras, devem estar
associadas a0 aumento na disponibilidade de luz e nutrientes em decorréncia do distiirbio
(Pina-Rodrigues et al.,1990; Barik et al., 1996).

A queda de flores foi estimada em 100,59 kg ha'.ano”, correspondendo a
1,69% da serapilheira total. Este valor esta bem proximo aos estimados por Pagano (1989a),

1,34%, por Cesar (1993), 1,37%, e por Dias & Oliveira Filho (1997), 2%, todos em
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florestas estacionais semideciduais. Por outro lado, difere dos valores obtidos por Diniz &
Pagano (1997), 0,13%, e por Morellato (1992a), 6%, também nessas formagdes.

A variagdo temporal da produgio de flores nfio acompanhou o padrio
apresentado pela serapilheira total. Ocorreram trés picos de produgio de flores, o primeiro
em fevereiro/margo, o segundo em agosto ¢ o terceiro entre novembro e dezembro. A
menor produ¢do ocorreu entre os meses de abril e junho. Estes resultados enquadram-se nas
observagdes de Morellato (1991, 1995) sobre as fenofases na floresta da Santa Genebra,
com intensa flora¢do no final da estagio seca e inicio da estacio umida, de setembro a
dezembro, chegando ao minimo no inverno, entre maio e junho. Padrio semelhante de
deposi¢ao de flores foi verificado em floresta semidecidua de Anhembi, SP (Cesar, 1993).
Em Campinas, SP, estudos fenoldgicos em um remanescente florestal urbano (Matthes,
1980) e em mata de brejo (Spina, 1997) mostraram maior floracio no inverno. Fonseca
(1998) tambem verificou, em floresta semidecidua de Botucatu, SP, padrio de florescimento
de espécies arbustivo-arboreas semelhante ao deste estudo, atribuindo um pico de floragio
entre fevereiro e abril a espécies tipicas de clareiras. No presente estudo o pico de produgio
entre fevereiro ¢ margo, deve estar igualmente associado &s espécies pioneiras. Smith-
Ramirez & Armesto (1994) consideraram os padrdes de florescimento e frutificagio em
floresta do Chile, induzidos pela sazonalidade climatica. Ja Domingos et al. (1997) nfio

detectaram padrdo sazonal na produgdo de flores em trecho de Mata Atlantica, e atribuiram

as variagOes a deposicdo de diversas espécies em diferentes épocas do ano.



5. CONCLUSOES

A produgdo de serapilheira total obtida nas clareiras da Reserva de Santa
Genebra esta um pouco abaixo dos valores obtidos em florestas estacionais semideciduais
do Estado de Sao Paulo, sendo semelhante a valores obtidos em florestas com perturbagio e
em inicio de sucessdo secundaria.

Em ordem decrescente de contribuicio a serapilheira total, aparecem as
fragbes folhas, ramos, frutos e flores. A excecdo da fracdo flores que apresentou padrio de
variagdo temporal mais irregular, as demais fragdes mostraram-se sazonais com as maiores
deposi¢des no final da estagdo seca e inicio da amida. A influéncia das condigdes climaticas
na variagcdo temporal da producio de serapilheira for demostrada pela correlacio positiva da
produgdo com a velocidade do vento ¢ negativa com a umidade relativa. Além disso, a
¢poca do ano em que ocorreram as maiores produgdes de serapilheira coincidiu com os
menores valores de precipitagio pluviométrica e consequentemente com o periodo de déficit
hidrico. Este padrao foi semelhante aos obtidos em estudos com serapilheira em florestas
estacionais semideciduais da regido de Campinas, SP, e em estudos fenoldgicos realizados
nessa formagdo, o que reforga a hipotese de que a maioria das espécies da comunidade em
questio tém suas fenofases adaptadas genética e fisiologicamente & estacionalidade
climatica,

A elevada contribuigio na deposigio de frutos, de individuos arbustivo-
arboreos presentes nas clareiras como remanescentes quando da abertura do dossel ou nos
entornos das clareiras, e de espécies autocoricas ou anemocdricas, evidencia a importéncia
da proximidade da fonte de propagulos e do tipe de dispersio no processo regenerativo
destas areas.

As especies pioneiras fisiologicamente caracterizadas pelo rapido crescimento
e precocidade nas fenofases reprodutivas tiveram importante contribui¢io na serapilheira

produzida, o que explica parte da variagio na produgdo entre clareiras e ressalta o papel

deste grupo ecologico na dindmica destas areas.
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Os micrositios observados no interior de determinadas clareiras, criados pela
heterogeneidade espacial na deposigdo de serapilheira, podem estar influenciando o processo
de regenera¢do natural nestas areas, mascarando os efeitos esperados da abertura do dossel

sobre a colonizagio por guildas de regeneracio.
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CAPITULO 3

O GRADIENTE AMBIENTAL DE CLAREIRAS NATURAIS E A SELETIVIDADE
DE ESPECIES EM UMA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL DE
CAMPINAS, Sp



RESUMO - O gradiente ambiental de clareiras naturais e a seletividade de espécies
ern uma floresta estacional semidecidual de Campinas, SP. Para testar a hipotese
formulada de que existe um gradiente vegetacional correlacionado a variaveis ambientais em
dez clareiras da Reserva Municipal de Santa Genebra (22°49°45”8 e 47°06°33"W),
municipio de Campinas, SP., foram testadas, através de analise de regressio, as correlagdes
entre as caracteristicas fisicas das clareiras e as caracteristicas da vegetacio colonizadora e
analise de correspondéncia candnica (CCA) entre a abundancia das espécies nas clareiras e
variaveis ambientais. Foram encontradas correlagBes entre area e abertura do dossel nas
clareiras e alguns dos par@metros da vegetagio colonizadora. As menores clarerras foram
mais densas, mais ricas em espécies, apresentando menor didmetro médio e area basal dos
individuos em comparagfio as grandes clareiras. Ndo foram encontradas correlacdes entre
densidade de espécies pioneiras com a area das clareiras ¢ com a abertura do dossel.
Entretanto, a densidade de espécies tardias apresentou uma relagdo significativa € negativa
com a area da clareira e com a abertura do dossel na clareira. Como a abertura do dossel €
um bom indicador das condi¢tes de luz e microclima da clareira, pode-se considerar que a
densidade de espécies tardias foi afetada negativamente pelo gradiente de aumento de fuz
relacionado ao aumento do tamanho das clareiras. A domindncia e a porcentagem de
espécies piloneiras correlacionaram-se significativa e positivamente com a area das clareiras
e com a abertura do dossel. Ja a dominincia e a porcentagem de espécies secundarias tardias
correlacionaram-se negativamente com estas mesmas caracteristicas das clareiras. Nas
grandes clareiras a maior heterogeneidade  ambiental favoreceu um maior numero de
espécies pioneiras, ainda que com baixas densidades, em detrimento das especies tardias.
Nas pequenas clareiras as condi¢les ecoldgicas mais semelhantes as da floresta adjacente
devem ter estimulado o desenvolvimento de maior numero de espécies tolerantes &
sombra. A analise de correspondéncia candnica mostrou que a seletividade exercida pelo
tamanho das clareiras  ndo fol muito evidente com relagdo aos grupos sucessionais de
espécies, mas sim para determinadas espécies dentro destes grupos. A excegdo das espécies
pioneiras tipicas e de algumas espécies tardias, relacionadas com as matores e as menores
clareiras, respectivamente, varias espécies nio apresentaram relagfio clara com o tamanho
das clareiras, assim, ndo € possivel fazer-se uma generalizacdo em termos de estreita

parti¢io de nichos de regeneracdo por espécies de diferentes categorias sucessionais.

Palavras-chave: Clareira, area da clareira, floresta estacional semidecidual, analise de

correspondéncia candnica.
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ABSTRACT - The environmental gradient of natural gaps and the selectivity of
species in a tropical semideciduous forest in Campinas, SP. In order to test the
hypothesis of the existing vegetational gradient correlated to the environmental variants in
ten gaps in Santa Genebra Municipal Reservation (22°49'45"S and 47°06'33"W) in
Campinas, SP, regression analysis among the physical characteristics of the gaps and
characteristics of the colonizer vegetation and canonical correspondence analysis (CCA)
among the abundant species in the gaps and environmental variants were used. Correlation
betwewi the area and opening of canopy in the gaps and some patterns of colonizer
vegetation were found. The smaller gaps were the densest; richest in species, showing a
smaller average diameter as well as basal area compared to bigger gaps. However, the
density of later sucessional species showed a negative relation with the area of the gap and
the canopy opening in the gap. Since the canopy opening is a adequate indicator of light
conditions and microclimate of the gap, we may consider that the density of the late species
was negatively affected by the gradient of light increase which is related to the increase of
the size of gaps. The dominance and the percentage of pioneer species are significantly and
positively correlated to the area and canopy opening of the gaps. Nevertheless, the
dominance and percentage of secondary late species are negatively correlated to the same
characteristics of the gaps. In large gaps the greater environmental heterogeneity favored a

larger number of pioneer species, although presenting lower densities, instead of late

species. In small gaps the ecological conditions more similar to the adjacent forest should
have stimulated the development of a greater number of shadow tolerant species. The CCA
showed that the selectivity exerted by the size of the gaps was not very evident in relation to
succession groups of species, but to some specific species in these groups. Except for the
typical pioneer species and some late species, related to larger and smaller gaps,
respectively, many species showed no evident relation with the size of the gaps, so that it is
not possible to generalize in terms of a closer partition of species regenerating niches of

different successive categories.

Key words: Brazil, gap area, tropical semideciduous forest, canonical correspondence
analysis.



1. INTRODUCAO

A abertura de clareiras no dossel florestal desencadela uma série de mudancas
ambientais na floresta como aumento da intensidade de luz, alteragdes da qualidade espectral
da luz, aumento das temperaturas do ar e do solo, oscilagdes de temperatura, reducio da
umidade relativa do ar e da umidade da superficie do solo. Estas alteragdes tendem a ser
mais drasticas quanto maior o nivel do distirbio. As plantas através de respostas
ecofisiologicas a tais mudangas desencadeiam o processo de regeneragdo da floresta, que
pode ser mais rapido ou mais lento, em funcio de uma série de aspectos relacionados ao
disturbio em si, e as caracteristicas da propria vegetacdo sobrevivente, seja aquela
representada por individuos adultos no entorno da area de distarbio, ou presente no banco

de plantulas ou ainda na forma de sementes dormentes no solo.

Na tentativa de explicar a elevada diversidade de espécies arboreas das
florestas tropicais, algumas hipoteses e teorias partiram do principio de que um determinado
nivel de disturbio seria necessario para evitar a exclusdo competitiva e possibilitar a
coexisténcia de diferentes espécies numa mesma area (Connell, 1989; Lertzman et al., 1996;
Vandermeer et al., 1996, Okuda et al., 1997, Vetaas, 1997, Kneeshaw & Bergeron, 1998;
Wiegand et al, 1998). Assim, surgiram algumas teorias de que as espécies arboreas
apresentariam especializagdo de nicho regenerativo, ou seja existiriam espécies especialistas
em claretras de diferentes tamanhos (Denslow, 1980) bem como espécies especialistas em
determinadas zonas das clareiras (Ricklefs, 1977, Hartshorn, 1980, 1989; Orians, 1982).
Resultados de estudos recentes realizados em florestas temperadas corroboraram esta teoria
(Runkle et al. 1995, Sipe & Bazzaz, 1995). No entanto, varios estudos tém questionado a
diferencia¢do de nichos de regeneracdo como principal mecanismo de coexisténcia de
especies arboreas nas florestas tropicais, propondo que no ambiente da floresta ocorre um
continuo de condigoes ecologicas, principalmente luz, que vai desde o sub-bosque
sombreado até as grandes clareiras, e as espécies se comportam mais como generalistas,

apresentando sobreposi¢des de distribuigio ao longo do gradiente formado por clareiras de

diferentes tamanhos (Barton, 1984; Hubbel & Foster, 1986, Costa & Mantovani, 1992;



Lieberman et al., 1989, 1995; Welden et al, 1991; Tabarelli, 1994, 1997; Yamamoto, 1996;
Tabarelli & Mantovani, 1997a, b).

O tamanho da clareira e abertura do dossel podem ndo ser suficientes para
explicar a seletividade de espécies, uma vez que os efeitos microclimaticos sobre a

sobrevivéncia e crescimento de plantulas irdo depender consideravelmente do periodo da

‘ormacdo da clareira e da posi¢io das plantulas no seu interior. Clareiras de tamanhos
semelhantes porém formadas em épocas diferentes podem favorecer diferentes espécies, ao
passo que plantulas crescendo em diferentes partes da mesma clareira e, portanto, sob a
mesma abertura do dossel podem estar sujeitas a microclimas muito distintos, como por
exemplo as plantulas que estario sujeitas a diferentes padrdes sazonais de irradidncia se
estiverem localizadas no norte ou sul de uma mesma clareira (Brown, 1993). Neste sentido,
Canham (1984 apud Canham, 1988) constderou que o tamanho da clareira ndo é um bom
indicador da quantidade de luz recebida por individuos jovens dentro da mesma, porque ha
significativa variagdo espacial dentro de uma clareira na quantidade de radiacio recebida ao
longo de uma esta¢do. Clareiras formadas antes, durante ou apds estagdes chuvosas ou
outras variagdes climaticas no ano, também podem influenciar taxas de sobrevivéncia e de
crescimento de individuos regenerantes imigrantes ou preexistentes nas clareiras (Runkle,
1998).

Somente uma pequena porgio da variagio na composicdo da vegetagdo
colonizadora entre clareiras pode ser explicada pela variagio ambiental relacionada a clareira
e as diferentes necessidades de regeneragfio das espécies. A alta diversidade de espécies, a
baixa previsibilidade da formagio de clareiras, o predominio de clareiras pequenas e a
variabilidade temporal e espacial na disponibilidade de propagulos contribuem para um alto
erro de amostragem (Denslow, 1987).

Apenas a 4rea de uma clareira pode nfio ser uma caracteristica satisfatdria
para prever o potencial regenerativo dessa clareira porque a regeneracio depende de outros
aspectos além do tamanho, incluindo a abertura do dossel e a natureza e abundancia de
substratos especificos disponiveis para a colonizagdo (Lawton & Putz, 1988). Segundo estes
autores dois aspectos relacionados ao tamanho da clareira devem ser distinguidos, que sfo a

area ¢ a quantidade de luz disponivel. Na floresta de Monteverde, Costa Rica, eles



verificaram que a quantidade de radiagio fotossintéticamente ativa (PAR), disponivel no
centro da clarera, aumentou com a area da mesma, mas foi muito mais fortemente
relacionada com a abertura do dossel. Também na Costa Rica, Chazdon & Fetcher (1984),
Barton et al. (1989) e Fetcher et al. (1994) encontraram rela¢bes positivas entre tamanho da
clareira e densidade de fluxo de fotons.

As plantas nfio respondem & area da clareira “per si”, mas as mudangas no
ambiente fistco causado por aberturas no dossel (Green, 1996). Em alguma extensio estas
mudancas seriam dependentes do tamanho da abertura no dossel, entretanto elas também
dependem da forma ¢ orientag@o da clareira, e da altura da vegetagdo do entorno. Tais
mudangas ndo ocorrem como uma simples dicotomia clareira/ndo clareira mas como um
continuo entre o centro da clareira, a borda e o interior da floresta (Green, 1996).

Estudos realizados em florestas tropicais indicam que a dependéncia efetiva

de um determinado tamanho de clareira pode ser valida somente para um pequeno grupo de
espécies pioneiras, que necessitam de temperaturas alternadas efou alta relagdo
vermelho/vermetho extremo da luz espectral para a germinagio e de alta intensidade de luz
para crescimento, normalmente disponiveis apenas em grandes clareiras (Hartshorn, 1980;
Barton, 1984; Brokaw, 1985a, b; 1987, Van Der Meer, et al., 1998). Em grandes clareiras,
espécies pioneiras sdo favorecidas pelo fato de que a queda da arvore causa revolvimento do
solo na zona das raizes criando um micrositio de recrutamento destas espécies (Putz, 1983).
A altura do dossel adjacente pode funcionar como barreira a chegada de luz solar direta ao
chio das clareiras, afetando a germinagdo, o crescimento e a sobrevivéncia de espécies
pioneiras (Tabarelli, 1997).

No interior de grandes clareiras a heterogeneidade tende a ser maior que em
pequenas clareiras {Denslow, 1987), e algumas espécies pioneiras podem apresentar
diferentes respostas em termos. de germinago, sobrevivéncia e crescimento mesmo dentro
de uma unica clareira, o que pode mascarar os resultados esperados de seletividade pelo
gradiente de tamanho da clareira em si. Vazquez-Yanes & Smith (1982) verificaram maior
germinagio de sementes da pioneira Cecropia obtusifolia em areas centrais de clareiras
grandes que em areas pertféricas das mesmas. Brokaw (1987) constatou que o gradiente de

luz do centro para a borda da clareira afetou em ordem decrescente a distribuigdo das



pioneiras Jrema micrantha, Cecropia insignis e Miconia argentea. Também Van Der Meer
et al. (1998) observaram preferéncia de Cecropia obtusa por locais com maiores
intensidades de luz dentro de grandes clareiras.

Espécies tolerantes & sombra parecem menos afetadas pelo tamanho da

clareira. Em clareiras pequenas (menores que 100 m’) este tem sido o principal grupo

envolvido na colonizagio das clareiras (Brokaw, 1985b; Costa & Mantovani, 1992;
Toharelll, 1994, 1997, Tabarelli & Mantovani, 1997a, b; Runkle, 1998). Em clareiras médias
e grandes, aspectos como regeneragdo avangada, arvores remanescentes e altura do dossel
podem minimizar os efeitos esperados sobre espécies de sub-bosque e tardias do dossel
(Canham, 1988; Ulh et al, 1988, Tabarelli, 1997, Webb, 1998). Alguns estudos tem
mostrado um continuo decréscimo de disponibilidade de luz da area central de grandes
clareiras para a floresta adjacente, o que favoreceria espécies tardias localizadas nas bordas
destas clareiras (Brown, 1993, 1996; Van Der Meer et al, 1998). Entretanto, condigdes
ecologicas adversas podem ser criadas principalmente no centro de grandes clareiras,
podendo causar mortalidade de individuos de determinadas espécies tardias. Nestas
condi¢bes, os fatores que podem prejudicar a adaptacdio de espécies deste grupo séo,
principalmente, o estresse fisiologico causado pelo aumento da intensidade de luz, redugio
de umidade e aumento de temperatura, relagdes de herbivoria, danos fisicos € a propna
competi¢do com espécies pioneiras (Barton, 1984; Brandam et al., 1988).

Nos processos de recrutamento de arvores do dossel, € possivel se
reconhecer dois extremos hipotéticos para o papel da tolerdncia & sombra. Em um extremo,
um individuo jovem pode apresentar crescimento lento mas gradual sob o dossel fechado,
sem respostas significativas a aberturas periodicas no dossel; ¢ em outro extremo, a
tolerdncia 4 sombra pode funcionar principalmente como um mecanismo para persisténcia
no sub-bosque, sem crescimento significativo sob o dossel fechado. Nesta segunda
estratégia, periodos de crescimento significativo ocorrem somente durante periodos de
liberacdo causados por uma abertura do dossel (Canham,]1988).

Espécies tardias sio tolerantes 4 sombra somente em um sentido limitado,
pois em uGltima analise elas dependem de clareiras para crescerem e atingirem a maturidade

reprodutiva. No sub-bosque, apesar da mortalidade de plantulas ser alta, algumas plantulas



persistem, sendo que o grau de tolerdncia e comprimento do perfodo de supressdo toleravel
pode variar entre espécies (Brokaw, 1985b). Os resultados obtidos por Denslow et al.
(1990) ilustram bem esta complexidade das respostas ecofisiologicas de espécies tardias a
abertura de clareiras. Os autores verificaram que taxas de crescimento de arbustos de sub-
bosque de floresta tropical foram significativamente maiores no centro de clareiras, onde os
niveis de luz foram maiores que nas bordas das clareiras ou sob o dossel florestal, ambos
com nivels baixos de luz.

Em pequenas clareiras, onde niveis de luz sdo baixos para suportar espécies
pioneiras, um enriquecimento gradual da fertilidade do solo resultante da decomposigio da
arvore que caiu, pode ser importante para espécies tolerantes a sombra (Carlton & Bazzaz,
1998). Assim, eventos de disturbio podem criar manchas com padrdes temporais de
disponibilidade de recursos, que igualam as diferentes necessidades de regeneragio de

especies pioneiras e tardias.

Com iss0, pode-se constatar como € polémico o papel do gradiente ambiental
na seletividade de espécies em florestas tropicais, representado pelo sub-bosque e clareiras
de diferentes tamanhos. Esse gradiente ¢ influenciado por varios fatores, muitos deles
independentes do tamanho da clareira. Neste contexto e com a hipdtese de que existe um
gradiente vegetacional correlacionado com as varidveis ambientats das clareiras, definiu-se
os seguintes objetivos desse trabalho: 1) estudar a correlacdo entre caracteristicas fisicas das
clareiras e as caracteristicas da vegetacdo colonizadora, 2) investigar a existéncia de
seletividade de espécies e/ou grupos sucessionais nas clareiras, considerando o gradiente
ambiental, 3) avaliar se variaveis ambientais, fisicas e estruturais das clareiras e da
vegetagio circundante apresentam relacGes com a distribuicdo das espécies no gradiente

ambiental das clareiras,



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Correlacoes entre as caracteristicas fisicas das clareiras e as caracteristicas da
vegetacio colonizadora

A partir da caracterizagdo sucessional das espécies, foram calculados para
cada clareira os percentuais de espécies por categoria sucessional e analisada, através de
analise de regressio, a correlacdo entre estes percentuais e a area das clareiras e os valores
a¢ abertura do dossel nessas clareiras,.

Através de analise de regressio foram analisadas as correlacdes entre
densidade ¢ domindncia de espécies pioneiras com a area das clareiras e com a abertura do
dossel, ¢ entre densidade ¢ dominincia de espécies secundarias tardias com as mesmas
caracteristicas fisicas das clareiras (Anexo 22).

Analisou-se ainda a correlagio entre densidade de individuos, riqueza de
espécies, didmetro medio e area basal total das clareiras com a drea e a abertura do dossel

nessas clareiras. Todas as analises de regressdo foram efetuadas com auxilio do programa
SYSTAT (Wilkinson, 1991).

2.2. Analise de correspondéncia candnica

Para testar a hipotese formulada de que existe um gradiente vegetacional
correlacionado com as variaveis ambientais das clareiras, foi utilizado como técnica de
ordenagio, a andlise de correspondéncia candnica (CCA) (Ter Braak, 1986, 1987).

Nesta técnica a variagio da comunidade pode ser diretamente relacionada a
variagdo ambiental, uma vez que os eixos de ordenacdo sdo escolhidos 4 luz do
conhecimento das varidvels ambientais por impor a restricdo de que o0s eixos sdo
combinages hneares das varidveis (Ter Braak, 1986). A CCA é usada para analisar

questdes especificas sobre as respostas das espécies a variaveis ambientais, assim ao



contrario de outras tecnicas de ordenagio, possibilita uma analise direta de gradientes (Ter
Braak, 1987).

Kent & Ballard (1988) ao discutirem a eficiéncia de métodos de ordenacgio
no agrupamento de dados ecologicos, recomendam a CCA quando o objetivo é detectar
uma relagdo estreita entre variaveis ambientais e a composigdo de espécies.

No diagrama de ordenagio produzido pela CCA, as espécies e os sitios (neste
caso clareiras) sdo representadas por pontos, e as varaveis ambientals por vetores ou
flechas que indicam a diregdo das mudancgas destas variaveis no espago de ordenagdo (Ter
Braak, 1987; Ter Braak & Prentice, 1988; Ter Braak, 1995). Este diagrama possibilita a
visualizacdo ndo apenas de um padrio de variagdo da comunidade {como padrio de
ordenacdo) mas tambeém das caracteristicas principais responsavels pelas distribuigdes das

especies ao longo das variavels ambientais (Ter Braak, 1987).

Empregou-se o teste de permutacio “Monte Carlo” (Ter Braak, 1988) para
testar a probabilidade de acerto da relagdo encontrada entre a matriz ambiental € a matriz de
especies.

As analises foram efetuadas utilizando-se o programa PC-ORD versdo 3.12
(McCune & Mefford, 1997).

Como pré-requisito da CCA, os dados processados pelo PC-ORD
consistiram de duas matrizes. A matriz de espécies foi formada pelos valores de densidade
das espécies por clareira. Foram utilizadas apenas as espécies com 5 ou mais individuos no
total das clareiras, totalizando 59 espécies, ou seja 56,19% do total de espécies amostradas.
Este procedimento resultou na eliminagio das espécies de baixa densidade na analise, o que
¢ recomendado em técnicas de ordenacgdo, por que tais especies aumentam o volume de
calculos e os erros de interpretacdo, ndo interferindo de forma relevante nos resultados
(Gauch, 1982). A matriz ambiental foi formada pelas seguintes variaveis: a) area da clareira;
b} abertura do dossel; c) altura do dossel; d) domindncia de espécies pioneiras;, e)
dominéncia de especies tardias; f) densidade de espécies pioneiras; g) densidade de especies
tardias; h) area basal total. Os valores destas variavels encontram-se no Anexo 22 e no

Capitulo 1.
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Numa andlise preliminar detectou-se que uma das clareiras (clareira 3) era
muito discrepante das demais devido a densidade extremamente alta de apenas uma espécie
(Actinostemon klotschii) (Anexo 6), o que tornava a andlise tendenciosa. Optou-se assim
pela eliminagdo desta clareira discrepante na CCA, conforme recomenda¢io de Gauch
(1982) que foi entdo executada com nove clareiras.

A CCA foi efetuada inicialmente com as 59 espécies independentemente do
vstrato de ocorréncia e de suas caracterizacdes sucessionais ou de didmetro. Para avaliar a
possivel influéncia nas andlises da vegetagiio de sub-bosque e dos individuos remanescentes
nas clareiras, construiu-se outra matriz de espécies, excluindo as espécies tipicas do sub-
bosque e os individuos remanescentes nas clareiras, considerados neste trabatho como
aqueles com perimetro na base superior a 30 cm. Esta segunda matriz totalizou 38 espécies.
Para esta analise foi construida também outra matriz de dados ambientais, na qual as
varigvels densidade e domindncia de espécies pioneiras e de espécies tardias foram

recalculadas considerando-se apenas as espécies mantidas na nova matriz de espécies.
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3. RESULTADOS

3.1. Correlacdes entre as caracteristicas fisicas das clareiras e as caracteristicas da

vegetacio colonizadora

Os resultados das analises de regressdo mostrando as correlagdes entre
caracteristicas fisicas das clareiras e a comunidade colonizadora estdo apresentados nas
Tabelas 1 e 2.

De acordo com as Tabelas 1 e 2 a densidade de individuos correlacionou-se
significativa e negativamente com a area das clareiras (Figura 1) € com a abertura do dossel
destas. A riqueza de espécies diminuin com o aumento da 4rea das clareiras (Figura 2) e
coma abertura do dossel. As correlagdes entre didmetro médio e drea da clareira ¢ abertura
do dossel foram significativas e positivas. A area basal total também apresentou correlagio
positiva com a area da clareira. Portanto, com 0 aumento da area das clareiras e abertora do
dossel verificou-se redugio na densidade relativa e aumento do didmetro € area basal dos
individuos. As clareiras menores foram mais ricas em espécies, mais densas € com menor
4rea basal, a0 passo que as maiores foram mais pobres em espécies, menos densas e com
maior area basal.

Ao contrério do esperado, a densidade de espécies pioneiras ndo apresentou
correlacdo significativa com a drea da clareira ¢ com a abertura do dossel. A densidade de
espécies tardias apresentou correlagdo significativa ¢ negativa com a éarea da clareira
(Tabela 1) e com a abertura do dossel (Tabela 2, Figura 3), como mostraram as equagdes de
regressdo (Tabelas 1 e 2). Por outro lado, a domindncia de espécies pioneiras
correlacionou-se significativa e positivamente com a area da clareira (Tabela 1, Figura 4) e
abertura do dossel, ao passo que a domindncia de espécies tardias correlacionou-se
negativamente com estas caracteristicas das clareiras (Tabelas 1 € 2).

Na Figura 5 sfio apresentadas as porcentagens de especies nas trés categorias
sucessionais (pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias) por clareira. Observa-se
nesta figura que a clareira 2, a menor em area € com menor abertura do dossel apresentou a

menor porcentagem de pioneiras e que a clareira 10, a maior em 4rea € com 4 maior
abertura do dossel apresentou a maior porcentagem de pioneiras € a menor de tardias. A
andlise de regressdo mostrou uma correlago significativa e positiva entre a porcentagem de
espécies pioneiras ¢ a area das clareiras (Tabela 1) e a abertura do dossel (Figura 6). Por
outro lado a porcentagem de espécies tardias apresentou correlagio significativa e negativa
com a 4rea das clareiras (Tabela 1) e com a abertura do dossel (Figura 7).
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Tabela 1 - Resultados das andlises de regressdo entre caracteristicas da vegetagdo
colonizadora e areas das clareiras (ARC).

Caracteristica da r Equacdo F P
Vegetacio
Densidade totat (DT) 0,61 DT=4,5915-0,5767 La(ARC) 12,786 0,007
Riqueza de espécies (RE) 0,83 RE=1,6201-0,2584 Ln(ARC) 38,332 < 10,0001 |
Diémetro médio (DM) 0,85 DM =0,0606 +0,3393 Ln(ARC) 43,580 <0,0001
Area basal {AB) 0,68 AB=-8,0279 +3,5576 Lu{ARC) 16,863 0,003
Densidade de pioneiras (DeP) 0,16 0,212 0,657NS!
Densidade de Tardias (DeT) 0,50 DeT =3,308 - 0,4505 Ln{ARC) 7,563 0,025
Dominéncia de Pioneiras (DoP) 0,77 Dop =-48,659 + 15,78 Ln(ARC) 26,989 0,001
Dominéncia de Tardias (DoT) 0,58 DoT = 136,53 19,007 La(ARC) 10,040 0,013
% de pioneiras (%P) 0,67 %P =-11,635+6,9592 Ln(ARC) 15,968 0,004
% de tardias (%T) 0,65 9%T =83,998 —7,5249 Ln(ARC) 14,883 0,005

NS = niio significativo
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Tabela 2 - Resultados das analises de regressio entre caracteristicas da vegetacdo
colonizadora e aberturas do dossel (ABE) nas clareiras.

Caracteristica da I Equagao F P
vegetacio

Densidade total (DT) 0,53 DT = 4,506 - 0,199 ABE 9,168 0,016
Riqueza de espécies (RE) 0,76 RE=1,610-0,091 ABE 24 691 0,001
Diametro medio (DM) 0,77 DM = 0,076 +0,120 ABE 26,7155 0,001
Area basal (AB) 0,68 AB=-8578+131SABE 16,694 0,004
Densidade de pioneiras (DeP) 0,10 0,58 0,468 NS
Densidade de Tardias (DeT) 0,52 DeT = 3,426 - 0,171 ABE 8,369 0,02
Dominéncia de Pioneiras DoP) 0,76 DoP = -50,766 + 5,808 ABE 25,563 * 0,001
Dominancia de Tardias (DoT) 0,60 DoT = 142,453 - 7,271 ABE 11,693 0,009
% de pionetras (%P) 0,67 %P =-12,741 +2,576 ABE 15,897 0,004
% de tardias (%T) 0,60 %T = 83,563 - 2,652 ABE 11,461 0,01

'NS = nio significativo.
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3.2. Analise de correspondéncia canédnica

Os resultados da analise de correspondéncia candnica encontram-se nos

diagramas de ordenagio (‘biplots') apresentados nas Figuras 8, 9 e 10 e nos Anexos 23, 24

e s

Em virtude da grande quantidade de informagdes, os diagramas de unidades
amostrais (clareiras) e de espécies estdo apresentados separadamente, visando facilitar a
visualizacdo e interpretacio dos resultados.

Os autovalores (‘eigenvalues') para os trés primeiros eixos de ordenagdo
canonica foram 0,311; 0,220 e 0,167. O primeiro eixo de ordenacio candnica foi
responsavel por 25,4% da variancia total da analise, os outros dois acumularam 43,4% e
57.0% , respectivamente. Baixas porcentagens de variagiio sio esperadas em ordenacdes de
dados ecologicos tendo em vista a complexidade dos fatores envolvidos na determinagdo da
composi¢do floristica e estrutural de formagdes vegetais (Ter Braak, 1988). Os anexos 23 ¢
24 apresentam os escores das espécies e das clareiras respectivamente, nos trés eixos de
ordenagdo. No Anexo 25 sdo apresentados os coeficientes de correlagiio entre as variaveis
ambientais e os trés principais eixos de ordenacio canbnica.

O teste de permutacio de Monte Carlo, para os trés eixos de ordenagio,
mostrou que as correlagbes entre as espécies e as varidveis ambientais utilizadas foram
significativas em nivel de 1% de probabilidade.

Estes resultados indicam que as varidveis ambientais empregadas neste estudo
explicam boa parte da variagio de densidade das espécies nas clareiras (Ter Braak, 1995),
entretanto, € valido ressaltar que a variagio restante e, portanto nio explicada, pode estar
assoctada a outras variaveis nfo analisadas, ou ser de natureza estocastica.

Nas Figuras 8 e 9, observa-se no primeiro eixo de ordenagio candnica que as
espécies que obtiveram os maiores escores positivos foram, em ordem decrescente de
importincia:  Piper amplum, Centrolobium tomentosum, Aspidosperma ramiflorum,
Alchornea glandulosa, Cecropia hololeuca, Trema micrantha e Vernonia diffusa. Os

maiores escores negativos foram atribuidos para Acacia polyphylla, Savia dictiocarpa,



Trichilia catigua, Palicourea marcgravii, Lonchocarpus guilleminianus, Myrciaria
cauliflora e Chrysophyllum gonocarpum.

O primeiro eixo de ordenagio polarizou, em ordem decrescente de
importancia, com escores positivos as clareiras 10, 9 e 1 e com escores negativos as
clareiras 6, 4 e 7 (Figura 10).

No segundo eixo de ordenagdo obtiveram os malores €scores positivos em
ordem decrescente de importancia: Croton floribundus, Croton priscus, Cordia ecalvculata,
Quonia propingua e Urera baccifera e os maiores escores negativos: Piper amplum,
Centrolobium tomentosum, Aspidosperma ramiflorum, Metrodorea stipularis e Galipea
multiflora. Neste eixo, polarizaram com escores positivos as clareiras 3 ¢ 8 e com os
maiores escores negativos as clareiras 9 e 6. As especies C. floribundus e C. priscus estdo

fortemente correlacionadas com a clareira 3.

A excegiio da variavel densidade de espécies pioneiras, que apresentou forte
correlagdo com o eixo 2, as demais variaveis foram fortemente correlacionadas com o eixo
1. As vaniaveis area da clareira, abertura do dossel, altura do dossel, area basal e dominancia
de pioneiras apresentaram os maiores coeficientes de correlagdo para o eixo 1 (Anexo 25).
Assim, no primeiro eixo candnico as maiores clareiras (1, 9 e 10) foram polarizadas no
sentido do aumento daquelas variaveis ambientais e, no lado oposto, ou seja, no sentido do
aumento das variaveis dominincia e densidade de espécies tardias, foram colocadas as
demais clareiras com areas e aberturas de dossel menores. No eixo 2, as clareiras 3 ¢ 8
foram polarizadas no sentido do aumento da variavel densidade de pioneiras.

Verifica-se que as espécies consideradas como pioneiras tipicas: Cecropia
hololeuca, Trema micrantha, Vernonia diffusa e Alchornea glandulosa, além das pioneiras
Jacaratia spinosa e Piper amalago estio fortemente correlacionadas com as clareiras
maiores onde a abertura do dossel é maior (Figuras 8, 9 e 10), resultando assim, em maior
concentracdo de pioneiras nestes ambientes, entretanto, deve-se ressaltar também a presenga

das espécies tipicas de sub-bosque Galipea multiflora e Actinostemon klotsckii. Outras

espécies classificadas como de sub-bosque como Hybamthus atropurpureus, Polygala

klotsckii, Psvchotria hastisepala e Trichilia elegans mostraram clara preferéncia por
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clareiras menores com dossel pouco aberto. Porém, vérias espécies nio apresentaram
nenhuma preferéncia clara por tamanho de clareira.

Considerando-se entdo, o gradiente de tamanho do distirbio € da colonizagio
por espécies pioneiras, pode-se definir dois grupos de clareiras, um formado pelas clareiras
menores (2, 4, 7, ¢ 6) onde predominam espécies tardias na sucessao e outro formado pelas
clareiras maiores (1, 3, 8, 9, 10) onde as espécies pioneiras apresentam maior densidade e/ou
domunancia,

A separagio destes dois grupos ficou ainda mais evidente quando a analise foi
efetuada excluindo-se as espécies de sub-bosque e individuos remanescentes (Anexos 26,
27 e 28; Figuras 11 e 12). Neste caso, as clareiras 1, 3, 8, 9,10 foram polarizadas no eixo 1,
no sentido do aumento das variaveis area da clareira, abertura e altura do dossel, densidade
e dominancia de pioneiras (Figura 12). Neste grupo de clareiras predominaram espécies
pioneiras e algumas secundarias iniciais com excecio de Pachystroma longifolium e
Esenbeckia leiocarpa (secundarias tardias). No lado esquerdo do diagrama “biplot” da
Figura 12, as clareiras 2, 4, 6 e 7 formaram um segundo grupo caracterizado pela
predomindncia de espécies secundarias tardias e iniciais, com excegio de Acacia polyphyila
e Solanum argenteum (espécies pioneiras) (Figura 11). A excecdo da variavel densidade de
especies pioneiras, correlacionada com o eixo 2, as demais foram correlacionadas com o

eixo 1 (Anexo 28). Devido a exclusdo das espécies de sub-bosque e dos individuos

remanescentes das clareiras, as espécies secundarias tardias estio representadas

exclusivamente por individuos jovens regenerantes nessa segunda analise.
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Figura 8 — Diagrama de ordenag@o produzido pela analise de correspondéncia candnica,
mosirando a distribuicdo das 59 espécies mais abundantes, de acordo com seus
escores {Anexo 23) nos dois principais eixos de ordenacio. As espécies estdo
representadas por abreviagdes de seus nomes cientificos e as variaveis

ambientais por vetores. Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.



20 -

1.0 =

23 e
s *
42
B
_‘j‘{} 3
domiary
o
denstar 4
10 -
.2!0 =

Eixo 2

dompion

w7 Eixo
. & abertura _1
arg‘%bas 3"18 '
atba? et
altdoss
29
&
& 3
38
&
25
42 e ® a4
32 %6
13
¢ 43

162

Figura 9 — Diagrama de ordenagio produzido pela analise de correspondéncia candnica,
mostrando a distribuicio das 59 espécies mais abundantes, de acordo com seus
escores (Anexo 23) nos dois principais eixos de ordenagfo. As espécies estdo
representadas por numeros e as varidveis ambientais por vetores. Os nomes

cientificos correspondentes a

Anexo 23, Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.

numeracdo das espécies encontram-se¢ no
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Figura 10 — Diagrama de ordenagdo produzido pela analise de correspondéncia candnica,
mostrando a distribuicdo das clareiras de acordo com seus escores {Anexo 24)
nos dois principais eixos de ordenacfo. As clareiras estio representadas por

numeros e as varidveis ambientais por vetores. Reserva Municipal de Santa
genebra, Campinas, SP.
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Figura 11 - Diagrama de ordenagdo produzido pela anilise de correspondéncia candnica,
com exclusio de espécies de sub-bosque e de individuos remanescentes,
mostrando a distribuigdo das 38 espécies de acordo com seus escores (Anexo
26) nos dois principais eixos de ordenacfio. As espécies estio representadas
por abreviagdes de seus nomes cientificos e as variaveis ambientais por
vetores. Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Figura 12 - Diagrama de ordenagfio produzido pela andlise de correspondéncia candnica,
com exclusio de espécies de sub-bosque e de individuos remanescentes,
mostrando a distribuigfo das clareiras de acordo com seus escores (Anexo 27}
nos dois principais eixos de ordenacdo. As clareiras estdo representadas por
nimeros ¢ as variavels ambientais por vetores. Reserva Municipai de Santa
genebra, Campinas, SP.



4. DISCUSSAO

4.1. Correlacdes entre as caracteristicas fisicas das clareiras e as caracteristicas da
vegetacio colonizadora.

Para as clareiras estudadas foram verificadas correlagdes entre suas
caracteristicas fisicas e alguns aspectos da vegetagdo colonizadora, como densidade de
individuos, riqueza de espécies, didmetro médio e area basal. Apesar da heterogeneidade de
respostas foi possivel identificar alguns padrées de comportamento da vegetacdo em relacdo
as caracteristicas fisicas das clareiras, resultado das particularidades dos disturbios na
abertura dessas. As clareiras menores com menor abertura do dossel foram mais densas,
proporcionalmente mais ricas em espécies € consequentemente apresentaram menor
didmetro médio e area basal em comparagdo as clareiras maiores, com maior abertura do
dossel.

Relagdes semethantes entre a area de clareira e alguns destes pardmetros da
comunidade colonizadora foram observadas em outras florestas brasileiras, como ocorreu
em clareiras da floresta da Serra da Cantareira e da floresta Atlantica do Parque Estadual da
Serra do Mar (Tabarelli, 1994, 1997). Da mesma forma, Knobel (1995) tambeém encontrou
relagdo inversa entre o tamanho da clareira e a densidade de individuos de espécies
arbustivas e arbéreas em clareiras de uma floresta do municipio de S4o Paulo. Por outro
lado, ndo foi identificada correlagdo entre tamanho da clareira e nimero de individuos em
uma floresta semidecidua de S3o Paulo (Costa & Mantovani, 1992) o que foi atnibuido as
diferentes idades das clareiras, que assim, estariam diferindo também no estadio sucessional
e consequentemente na estrutura.

Em floresta de cfima temperado foi constatada maior densidade e diversidade

de especies em pequenas clareiras, contudo, ndo foi verificado um padrdo na densidade e

diversidade de espécies ao longo de um gradiente de tamanho das clareiras (Abe et al,
1995). A mesma correlagdo fol identificada para plantulas e individuos jovens de Abies
balsamea em claretras de florestas boreais do Canada, onde a espécie ¢ domnante

(Kneeshaw & Bergeron, 1998) e para Picea abies em clareiras de floresta temperada da
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Russia (Drobyshev, 1999). Runkle (1998) constatou em florestas dos Apalaches, Estados
Unidos, que clareiras grandes tiveram significativamente mais individuos e maior area basal
total, porém menos individuos por area que clareiras pequenas, e que a area basal por
unidade de area ndo variou com o aumento do tamanho da clareira.

O aumento da darea da clareira, pode resultar em aumento da mortalidade de
plantas de espécies tardias, devido aos danos fisicos provocados pela queda da arvore,
estresse fisiologico em conseqiiéncia do aumento da luminosidade ¢ temperatura do ar e
redugdo da umidade do ar e do solo, herbivoria, e competicdo com espécies pioneiras
(Barton, 1984; Brandani et al., 1988). Em clareiras da floresta atlintica com cobertura morta
superior a 15% foi verificada menor densidade de individuos tolerantes & sombra, o que foi
atribuido ao dano fisico causado pela queda de galhos, e & ocupagdo do solo da floresta
impedinde o estabelecimento de novos individuos (Tabarelli, 1997). Como nas clareiras da
Santa Genebra os maiores percentuais de espécies foram do grupo das secundarias tardias, a
combinagdo destes fatores pode ter resultado na maior mortalidade de individuos deste
grupo sucessional nas clareiras maiores, quando comparado as pequenas, onde as alteracdes
ambientais foram menos drasticas. Contudo, torna-se necessario um acompanhamento
temporal da sobrevivéncia de individuos jovens regenerantes e de remanescentes ao longo
do processo regenerativo das clareiras dos varios tamanhos, para elucidar as causas reais da

redugdo de densidade e riqueza de espécies com o aumento do disturbio.

O aumento do tamanho das clareiras promove também o aumento da
heterogeneidade ambiental no interior dessas clareiras (Denslow, 1987). Carlton & Bazzaz
(1998) destacam que arvores remanescentes, manchas de sub-bosque e troncos e copas de
arvores criam condi¢Ges heterogéneas na area de disturbio, e que tais micrositios podem
exercer importante papel na regeneragdo da floresta. Este fato fot observado em campo nas
clareiras estudadas nesse trabalho onde, nas maiores clareiras a queda de grandes arvores
com desenraizamento produziu nitidamente as trés zonas (zona das raizes, zona do tronco e
a zona da copa) conforme proposto por Orians (1982), o que ndo ocorreu nas clareiras
pequenas, que foram formadas pela queda de parte da copa ou queda de apenas uma arvore
de porte pequeno, com pouco distirbio na zona das raizes. Alem disso, arvores ¢ arbustos

remanescentes foram mais abundantes nas grandes clareiras, o que se reflete nos maiores



valores de didmetro medio e area basal cormrelacionados positivamente com a area da clareira
e que, certamente, aumentaram a heterogeneidade nestas areas. Nas clareiras matores
também foi observada a formagio de micrositios pela deposi¢do heterogénea de serapilheira
(Capitulo 2). Entretanto, o aumento da heterogeneidade promowvido pelo aumento do
tamanho da clareira, ndo se traduziu em aumento da riqueza de espécies nas clareiras, pelo
contrario, j4 que as menores apesar de ecologicamente mais homogéneas, foram
proporcicnalmente as mais ricas em espécies. Este fato pode ser explicado pela propna
reducdo nas claretras grandes da densidade e da riqueza de especies principalmente tardias.
Neste aspecto, Tabarelli (1994) sugere que, a partir de um determinado tamanho de clareira,
ocorra diminui¢do da riqueza de espécies em razio de espécies tipicas de sub-bosque ndo
encontrarem condigdes adequadas para o estabelecimento e permanéncia na clareira.

A relacdo encontrada por Lawton & Putz (1988), que espécies tolerantes a

sombra apresentaram maior densidade nas pequenas clareiras quando comparadas as
grandes, enquanto as intolerantes ou pioneiras apresentaram relagdo Inversa, que €
normalmente esperada para clareiras ndo foi totalmente confirmada nesse estudo. Nas
clareiras da Santa Genebra nfo foram encontradas correlagdes significativas entre densidade
de espécies pioneiras com a area das clareiras e com a abertura do dossel. A densidade de
espécies tardias apresentou uma relagdo negativa com a 4rea da clareira e com a abertura do
dossel na clareira. Como a abertura do dossel ¢ um bom indicador das condigdes de luz e
microclima da clareira (Whitmore et al, 1993; Green, 1996), pode-se considerar que a
densidade de espécies tardias foi afetada negativamente pelo gradiente de aumento de huz
relacionado ao aumento do tamanho das clareiras. Resultados semelhantes foram obtidos
por Tabarelli (1997), na floresta Atlantica, que encontrou relag@o negativa entre densidade
de espécies tolerantes a sombra e a area das clareiras, e auséncia de relacio significativa
para a densidade de espécies pioneiras, concluindo que a area da clareira parece ter
influéncia restrita sobre a densidade e diversidade de pioneiras naquela floresta. Em clareiras
das florestas da Serra da Cantareira ¢ da Juréia, foi venficada ausencia de correlagdes entre
densidade e area da clareira, tanto para espécies pioneiras como para tardias, o que foi
atribuido a intensidade de distarbio, & amplitude de nicho de regeneracdo das espécies e/ou

as diferencas floristicas entre a vegetacdo que circunda as claretras amostradas (Tabarelli &



Mantovani, 1997a). Outros estudos mostraram relagdes positivas entre area da clareira e
densidade de especies pioneiras. Porém, ndo foram encontradas correlagdes significativas
entre as especies tolerantes a sombra com a area da clareira(Barton, 1984; Brokaw, 1983a).
Quando o parimetro analisado foi a porcentagem de espécies pionetras ou de
tardias ¢ ndo a densidade dessas especies, verificou-se correlages significativas com a area

das clareiras e com a abertura do dossel. Nas maiores clareiras foram observados os maiores
percentuats de especies pioneiras em relagio as outras categonas sucessionals, € nas
clareiras pequenas, os malores percentuais de espécies secundarias tardias. Estes resultados
sugerem que, nas grandes clareiras a heterogeneidade ambiental restringiu a abundéncia de
algumas poucas espécies pioneiras, favorecendo o estabelecimento de maior numero de
espécies deste grupo, ainda que com baixas densidades, em detrimento da abundéncia e
riqueza do grupo das tardias. Nestes ambientes de dossel mais aberto pode ter ocorrido uma
maior seletividade sobre as espécies tardias. Por outro lado, nas claretras pequenas as
caracteristicas de formagdo e as restrigdes ecoldgicas mais amenas possibilitaram um maior
numero de espécies de sub-bosque e tardias do dossel e/fou do sub-dossel compartilhando
espaco e recursos, em detrimento das pioneiras.

Com o aumento da area da clareira e abertura do dossel ocorreu aumento da
dominancia de espécies pioneiras. Relagdo inversa foi verificada para as espécies secundéarias

tardias. E provavel que nas grandes clareiras os individuos de espécies pioneiras que

conseguiram se estabelecer estdo conseguindo se manter e se desenvolver na area, o que
esta refletindo nos didmetros elevados e consequentemente na dominincia elevada deste
grupo de espécies nessas clareiras (Anexos 10 e 11). As espécies tardias nessas clareiras sdo
representadas principalmente por espécies arbustivas tipicas da condi¢do de sub-bosque, que
naturalmente ndo atingem grandes didmetros, e por individuos jovens de especies tardias do
dossel, que se estabeleceram provavelmente apOs as espécies pioneiras ja em estado mais
avancado de desenvolvimento. Nas clareiras pequenas as espécies pioneiras, €m menor
nimero que as tardias se encontravam no momento da amostragem, principaimente na forma
de individuos jovens ainda com didmetro reduzido e em severa competi¢do com as especies
secundarias tardias. Nestas clareiras pequenas, as espécies secundarias tardias do dossel e

sub-dossel presentes no banco de plantulas, estariam encontrando condigdes ecologicas mais



adequadas para a ocupagdo dessa area, como proposto em varios estudos (Hartshorn, 1930;
Canham, 1988, 1989; Whitmore, 1991; Abe et al., 1995; Runkle, 1998) e assim passariam a
contribuir, juntamente com as arbustivas do sub-bosque, com o aumento da domindncia

deste grupo de plantas.

4.2. Analise de correspondéncia canénica

Apesar de ndo ter sido verificada formagdo de agrupamento floristico entre as
clareiras com excegio das clareiras 9 e 10, que foram muito semelhantes entre si e distintas
das demais (Capitulo 1), a analise conjunta de varidveis ambientais e de abunddncia das

espécies nas clareiras, possibilitou a definicdo de dois grandes grupos de clareiras. Este fato

sugere que a utilizagdo apenas de dados binarios da composicdo floristica ndo deve ser
suficiente para se estudar as relacdes das espécies com as caracteristicas ambientais nas
clareiras.

No primeiro grupo de clareiras, formado por trés clareiras com areas medias
ou grandes (clareiras 1, 9 € 10) e por duas clareiras pequenas (clareiras 3 e 8), as especies
pioneiras ocorreram com maiores valores de abundédncia e/ou domindncia. Para as trés
clareiras maiores ja era esperado a individualiza¢do dessas clareiras em funcé@o das espécies
pioneiras. No entanto, para as clareiras menores esta polarizagio pode ser atribuida as
caracteristicas dos trechos de floresta onde essas clareiras estdo inseridas, ou melhor, do
tipo de umdade vegetacional onde a clareira foi formada.

Embora ndo tenha sido realizada uma caracterizaco silvigénica dos trechos
de floresta onde as clareiras foram amostradas (Oldeman, 1983; 1989; 1950) os dados
referentes a vegetagio dos entornos das clareiras (Anexos 12 a 21), a relagdo desses dados
com a area da clareira e com a altura do dossel do entorno e as observagdes de campo
possibilitaram inferir sobre o estado de degradagdo dos trechos de floresta onde estdo

localizadas as claretras, e a influéncia dessa condicdo na dindmica da vegetagdo

colonizadora,



Todas as clareiras deste estudo estio localizadas na regido central do

fragmento florestal, distantes da borda da floresta e, portanto, sendo pouco afetadas por
efeitos de borda. No entanto, as maiores clareiras foram formadas em trechos mais
conservados do fragmento, onde a floresta encontra-se em estado mais avancado de

sucessdo, 0 que pode ser constatado pelos elevados valores de altura do dossel, pelos

elevados valores de dominancia da vegetagdo do entorno e pela caracterizagio sucessional
dessas espécies do entorno, que foram principalmente de secundarias tardias, com destague
para grandes individuos de Pachystroma longifolium (Anexos 12, 20 e 21). Dessa forma,
no diagrama da CCA, as variaveis altura do dossel e rea basal estdo polarizadas junto s
maiores clareiras.  Essa relagiio positiva entre tamanho da clareira e estadio de
desenvolvimento da floresta corrobora os resultados encontrados por Brokaw (1982) onde
foi mostrado que com o amadurecimento da floresta, o dossel fica mais alto promovendo a
abertura de clareiras maiores e a colonizagio por espécies pioneiras.

Nas maiores clareiras da Santa Genebra, ocorreram os maiores valores de
dominéncia de espécies pioneiras e os maiores percentuais de espécies deste grupo
sucessional, cabendo ressaltar que as pioneiras tipicas ou grandes pioneiras (Cecropia spp e
Trema micrantha) foram amostradas apenas na clareira com area superior a 400 m”. Além
de Cecropia hololeuca, as outras duas espécies encontradas na Reserva (C. glazioui e C.

pachystachia) também foram amostradas somente na maior clareira, apesar de ndo incluidas

na CCA, devido a suas baixas densidades.

A seletividade dessas espécies por grandes clareiras ja foi demonstrada em
varios trabalhos como Brokaw (1982; 1985a, b; 1987), que considera Trema micrantha um
caso extremo de espécie pioneira de rapido crescimento estritamente limitada & grandes
clareiras. De acordo com Hartshorn (1980) espécies de Cecropia s6 ocorrem em clareiras
com areas ao redor de 400 m’ ou superiores. Em clareiras com areas inferiores, a
mntensidade ou duragdio da luz e/ou calor podem ser insuficientes para quebrar a dorméncia
das sementes destas e de outras pioneiras. Para Cecropia glazioui foi mostrado que a
germinacdo das sementes ndo ocorre sob o dossel florestal devido a baixa relagio V/VE
(vermelho/vermelho extremo) predominante neste ambiente (Valio & Joly, 1979). Sementes

de Cecropia obtusifolia necessitam de exposi¢io repetida e continua a luz com relagio



V/VE (vermelho/vermelho extremo) alta, para a maxima germinagdo, sendo que sob o
dossel florestal a germinagio € inibida pois predomina o vermetho extremo, e como em
clareiras grandes, passa a ser predominante a luz vermelha, a germinaciio ¢ estimulada
(Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1987). Na Guiana Francesa, Van Der Meer et al.
(1998) constataram que Cecropia obtusa, niio apenas é especialista de clareiras grandes,
mas também de micrositios com maior intensidade de luz dentro destas clareiras.

Em floresta de Porto Rico, Myster & Walker (1997) encontraram uma
seletividade de espécies relacionada a4 um gradiente de luz nas clareiras, semelhante aos
resultados da CCA, obtidos neste estudo. Espécies dos géneros Alchornea, Cecropia, Trema
¢ Solanum ocorreram predominantemente em clareiras com niveis muito altos de luz,
enquanto espécies de Urera e Miconia ocorreram nas clareiras com niveis altos de luz, Piper

em niveis intermediarios e Ocotea e Inga em clareiras com baixos niveis de luz.

Souza (1996) estudou a germinagfio e o crescimento de 15 espécies arboreas
da Reserva de Santa Genebra, em diferentes condi¢tes de sombreamento artificial e natural.
Dentre as especies estudadas, Cecropia glaziowi e Trema micrantha apresentaram
fotoblastismo positivo. A autora ressalta que, devido aos baixos percentuais de germinacio
de sementes de Trema micrantha, a sensibilidade & luz ndo pode ser conclusivamente
demonstrada. Além disso, altas porcentagens de germinacio de sementes da espécie foram
obtidas em temperaturas alternadas, independentemente das condi¢des de iz (Matthes,
1992; Castellani, 1996), o que também pode estar relacionado a seletividade da espécie &
grandes clareiras, nas quais além da alteragio na qualidade espectral da luz, ocorrem
também grandes oscilagdes diurnas na temperatura (Vézquez-Yanez & Orozco-Segovia,
1982; 1994). Entretanto, plantulas da espécie nfio sobreviveram em condigdes de
sombreamento natural (Souza, 1996), confirmando sua dependéncia por grandes clareiras.

De acordo com Souza (1996) a tendéncia observada para Cecropia glazioui e
Trema micrantha de maior crescimento em altura, acimulo de matéria seca e de area foliar
sob condigdes de radiago plena pode indicar uma alta capacidade destas espécies em
explorar mveis altos de irradiancia, como os que sdo disponiveis em grandes clareiras. Neste
aspecto, Chazdon & Fetcher (1984) verificaram em floresta da Costa Rica que a densidade

de fluxo de fotons fotossintetizantes (PPFD) diaria total no sub-bosque, em clareira de 200



m’ ¢ em clareira de 400 m” foi de 1 a 2%, 9% e 20 a 35%, respectivamente, da PPFD diaria

total em area sem vegetagdo, e que durante a estagfio seca a PPFD total diaria na clareira de

400 m* foi 2,4 vezes maior que na clareira de 200 m’. Ja Barton (1989) encontrou
correlacdo direta entre tamanho da clareira e fluxo de luz fotossintéticamente ativa, tambeém
na Costa Rica, sendo que o menor valor foi de 1,92 mol m” dia” em uma clareira com 96m’
chegando a 5,06 mol m” dia’ em clareira com 424 m”. Portanto, dentre as clareiras
estudadas na Santa Genebra, a maior que 400 m” pode ter sido a Gnica onde niveis elevados
de PPFD foram adequados para a germinagio e crescimento de espécies pioneiras tipicas
confirmando os resultados. Contudo, cabe ressaltar que a regeneracdo de um numero maior
de clareiras com estas dimensdes deve ser analisada para permitir conclusdes seguras sobre
este nivel de seletividade.

A polarizagdo na CCA das espécies Galipea multiflora e Actinostemon
klotschii, tipicas da condigBo de sub-bosque, e de Holocalix balansae e Pachystroma
longifolium secundarias tardias presentes no dossel da floresta, com o grupo das clareiras
grandes indica dois aspectos interessantes da dindmica destas clareiras. O primeiro seria a
confirmacio do estado avancado de desenvolvimento dos trechos de floresta onde estas
clareiras estavam inseridas, com um sub-bosque bem estruturado, onde algumas espécies
representativas desta condi¢io sio abundantes bem como algumas espécies secundarias

tardias do dossel. O segundo aspecto diz respeito a sobrevivéncia de individuos dessas

espécies apos a formagdo da clareira, que deve estar relacionada com impactos menos
agressivos durante a formagio e com condigdes de sombreamento nas bordas dessas
clareiras, proporcionadas pelo dossel mais alto e pelas arvores e arbustos remanescentes.
Assim, nestes micrositios o aumento da intensidade e a alteragdo na qualidade da luz seriam
menos drasticos que o esperado e estariam contribuindo para minimizar a seletividade de
especies nestas clareiras.

A duracio e intensidade da luz recebida em uma clareira esté relacionada ndo
apenas ao seu tamanho, mas também & outras caracteristicas como forma, eXxposigdo,
inclinacio do terreno, altura da vegetagio do entorno, e vegetagdo sobrevivente apos a
queda da arvore (Brokaw,1985b; Densiow & Hartshorn,1994). Condigbes de maior

intensidade de luz e alteragdes na qualidade espectral da luz irdo ocorrer predominantemente



no centro de grandes clareiras que em pequenas clareiras (Canham et al., 1990). No entanto.
em clareiras grandes a heterogeneidade tende a ser maior, e a PPFD diania total na borda
dessas clareiras pode se aproximar daquela que chega até o centro de uma clareira pequena
(Densiow, 1987, Fetcher et al., 1994).

Um continuo de mudangas microclimaticas da floresta fechada para as
clareiras grandes é esperado ocorrer, e as bordas de uma clareira grande podem promover
um maior numero de sitios potenciais para o crescimento de plantulas de espécies tardias
que as clareiras pequenas (Brown, 1993). Isso foi verificado em uma clareira grande em
floresta da Guiana Francesa, na qual o sombreamento provocado pelas copas das arvores do
entorno, proporcionou diferentes nichos dentro da clareira, os quais poderiam ser
explorados por diferentes espécies (Van Der Meer et al., 1993).

Em clareiras da floresta amazOnica, a camada de regeneracdo avangada

proporcionou sombreamento para o estabelecimento de espécies tolerantes a sombra,
minimizando os efeitos do tamanho da clareira sobre a dinimica da vegetagio colonizadora
(Uhl et al., 1988). Na Costa Rica, Webb (1998) verificou que clareiras grandes resultantes
da extracio de varias arvores foram colonizadas tanto por espécies tolerantes a sombra
como por intolerantes, e destacou o papel da floresta remanescente na regeneragio de
espécies tardias.

Altas taxas de crescimento lateral da copa das érvores do entorno de clareiras
grandes podem ter, como conseqiiéncia importante, o sombreamento de individuos jovens
estabelecidos apos a formagdo da clareira (Canham, 1988). Portanto, a heterogeneidade de
condicdes de luz e microclima em clareiras grandes podem favorecer o desenvolvimento de
determinadas espécies de sub-bosque ou regenerantes de tardias do dossel, como verificado
neste estudo.

As clareiras 3 e 8, consideradas pequenas neste estudo, estdo localizadas em
trechos mais degradados da floresta, quando comparados com os trechos onde estavam as
clareiras grandes. Isso foi confirmado pelos valores elevados de densidade ¢ dominancia de
algumas espécies pioneiras nos entornos dessas clareiras (Anexos 14 e 19). No entorno da
clareira 8 a espécie pioneira Croton priscus ocupou a primeira posi¢do em indice de valor de

cobertura {IVC), estando ainda em destaque na estrutura outras especies pioneiras como



Croton floribundus (Anexo 19). O mesmo ocorreu na clareira 3, com Croton floribundus na
primeira posi¢do em [VC no entorno ¢ com destaque também de Croton priscus (Anexo
14). Particularmente no caso de C. floribundus e C. priscus, os individuos presentes nos
entornos destas clareiras estdo em idade reprodutiva, e através da dispersdo autocorica

possibilitam a chuva local de sementes, como foi observado nos coletores de serapilheira, 0

que certamente esta contribuindo para a elevada densidade de jovens regenerantes dessas
espécies nessas clareiras. Essa consideragdo encontra subsidios no trabatho de Swaine &
Hall (1983), pois eles mostraram que as espécies que iniciam a colonizagdo de clareiras ndo
$30 um grupo aleatorio, mas um subgrupo das espécies mais proximas, podendo-se em
algum grau prever a composigio da vegetagio colonizadora através dos dados de densidade
das especies em idade reprodutiva no entorno da clareira e de suas €pocas de reprodugio.
Isso foi verificado em uma floresta temperada, na qual a densidade de regenerantes de 10
espécies foi significativamente maior nas clareiras em que adultos da mesma espécie estavam
presentes dentro de um raio de 15 m do centro das mesmas (Abe et al., 1995).

Assim, a chuva de sementes proveniente da vegetagdo do entorno tem sido
considerada um importante fator na definico da composicio floristica da clareira (Denslow
& Gomez, 1990, Martinez-Ramos & Soto-Castro, 1993). Os valores altos de densidade de
pioneiras nestas clareiras explica a falta de correlagdo entre a variavel densidade de pioneiras

e o tamanho das clareiras.

Qutro aspecto importante diz respeito & caducifolia destas espécies do
entorno, o que deve proporcionar aumento nos niveis de luz e alteragdes na qualidade
espectral da mesma no interior dessas clareiras durante a época mais seca do ano, o que
possivelmente estaria estimulando a germinacio e crescimento das pioneiras encontradas.
Gandolfi (1991) ressaltou que a semideciduidade verificada em florestas de planalto pode
criar clareiras temporais que poderiam estar afetando o recrutamento de varias espécies.
Qutro fator a considerar é a resposta destas espécies ao aumento dos niveis de luz com a
abertura de clareiras, nem sempre correspondendo ac esperado. No caso de C. priscus,
Souza (1996) constatou na propria Reserva que a espécie ndo expressou os efeitos do

sombreamento em muitos dos pardmetros de crescimento analisados, concluindo que



embora seja uma espécie de estagio inicial de sucessdo, ndo foi verificado um crescimento
mals agressivo sob condigdes de radiagdo plena.

A maior concentragio de espécies secundarias tardias nas clareiras menores e,
portanto, com menores aberturas do dossel, reflete a resiliéncia da floresta e a plasticidade
deste grupo sucessional em utilizar diferentes ambientes da floresta. Especies arbustivas
tipicas da condigdo de sub-bosque como Hybanthus atropurpureus, Polygala klotsckii,
Psychotria hastisepala, Palicourea marcgravii, Myrciaria floribunda e Trichilia elegans
conseguiram sobreviver e se reproduzir nessas clareiras, enquanto outras tipicas das
condigdes de sub-dossel ou de dossel como Trichilia catigua, Rudgea jasminoides,
Aspidosperma  polyneuron e Myrciaria cauliflora conseguiram se regenerar nestes
ambientes onde a abertura do dossel deve ter proporcionado alteragdes microclimaticas

menos drasticas que nas grandes clareiras (Brown, 1993).

Este comportamento de espécies tardias foi verificado na maioria dos estudos
onde predominaram clareiras pequenas (Canham, 1988, Whitmore, 1989, Costa &
Mantovani, 1992; Tabarelli, 1994, 1997, Tabarelli & Mantovan, 1997a, b; Amezquita,
1998). De acordo com Amézquita (1998), estudos recentes tém demonstrado que especies
arbustivas de sub-bosque podem ser beneficiadas com a abertura do dossel, com respostas
no recrutamento, crescimento e reproducdo. Pascarella (1998) citando varios autores, afirma
que arbustos de sub-bosque sdo considerados extremamente tolerantes a sombra, habeis a
germinar, crescer e reproduzir sob as condi¢des do dossel florestal normalmente com menos
de 2% da radiagio total, mas podem responder favoravelmente ao aumento da
disponibilidade de luz apos um distarbio, recuperando-se dos danos fisicos e voltando a
reproduzir. Neste aspecto, Canham (1989) ja havia ressaltado que os efeitos de aumento da
luminosidade ndo estariam limitados ao sub-bosque da floresta marginal a clareira, mas se
estenderiam por uma area muito maior do entomo da clareira, o que poderia aumentar a
plasticidade das espécies tolerantes a sombra, que assim seriam favorecidas, em termos de
sobrevivéncia, crescimento e competicio, aos aumentos de luminosidade decorrentes da
abertura do dossel.

Em relagdo ao comportamento das espécies tardias de sub-dossel ou dossel

encontradas nas pequenas clareiras, este se enquadra na colocacio de Pickett (1983) de que
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a tolerdncia a sombra deve permitir as plantas sobreviverem por periodos longos nessa
condicdo, a espera da abertura de clareiras que propiciem condigdes mais favoraveis para
crescerem € atingirem o dossel. Neste sentido, Hartshorn (1980) também considera que
clareiras pequenas podem ter somente um marginal aumento do regime de luz, que
permanece inadequado para especies intolerantes a sombra, favorecendo individuos de
espécies tolerantes suprimidos no sub-bosque. Este padrio foi observado por Uhl et al.
(1988) na floresta amazdnica, os quais concluiram que clareiras beneficiaram principalmente
plantulas e individuos jovens preestabelecidos de espécies arboreas da floresta primaria,
Também Webb (1998) ndo encontrou diferengas significativas na composigio de espécies
entre a floresta madura e a regeneragfio de pequenas clareiras resultantes de exploragio
seletiva de apenas uma arvore, concluindo que a remogdo parcial do dossel nio foi suficiente
para o recrutamento de espécies intolerantes a sombra

A exclusdo de espécies de sub-bosque e de individuos remanescentes numa
segunda CCA revelou que espécies secundarias tardias foram neste caso representadas
exclusivamente por individuos jovens regenerantes, ou seja, espécies como Aspidosperma
polyneuron, A. ramiflorum, Holocalix balansae ¢ Pachystroma longifolium tipicas do
dossel estdo realmente conseguindo se regenerar em algumas das clareiras estudadas nesse
trabalho, apresentando respostas quanto a seletividade ao tamanho e condicdes ambientais
das clareiras, semelhantes a0 que ocorreu na analise com todos 0s individuos ocorrentes na
clareira.

Apesar das tendéncias verificadas de seletividade de algumas espécies de
determinadas categorias sucessionais em relacdo a area e abertura do dossel nas clareiras —
com concentragdo de especies pioneiras tipicas nas maiores clareiras ou em clareiras
pequenas porém, localizadas em trechos mais degradados da floresta e, portanto, sob a
influéncia direta de pioneiras do entorno; e com destaque de espécies tardias de sub-bosque,
sub-dossel ou dossel nas clareiras pequenas — deve-se ressaltar que varias especies,
independentemente da categoria sucessional, ndo apresentaram respostas claras em relacio
ao tamanho das clareiras e, portanto, as condigdes ambientals das mesmas.

Outros estudos realizados em florestas tropicais também demonstraram que

as especies arboreas ndo apresentaram diferenciaciio clara por tamanho de clareira



(Barton,1984; Costa & Mantovani, 1992; Tabarelli, 1997, Tabarelli & Mantovani, 1997a,
b). Nesta mesma linha Hubbel & Foster (1986) consideram a elevada diversidade de espécies
arboreas das florestas tropicais resultante de uma alta sobreposicio de nichos de
regeneracio com as espécies compondo guildas de generalistas. Welden et al. (1991)
constataram que 89,6% das 106 espécies estudadas em Barro Colorado, Panama, eram
generalistas em respostas ecologicas a variagdes nas condigdes do dossel florestal. Em La
Selva, Costa Rica, Clark et al. (1993) observaram que das nove espécies arboreas estudadas
apenas as duas pioneiras (Cecropia) foram seletivas quanto aos niveis mais altos de luz
estimados por fotografias hemisféricas, as demais espécies foram generalistas. Também em
La Selva, Lieberman et al. (1995) encontraram 86,5% das 104 espécies amostradas com
distibuicio ao acaso em relagio aos niveis de cobertura do dossel, ocupando
indiscriminadamente as condicdes de luminosidade disponiveis, e concluiram que as espécies
apresentam grande sobreposi¢do de distribuicdo em resposta ao gradiente de condigdes de
luz, sem evidéncia clara para a separagio de nichos. Dessa forma, varios estudos mostraram
que 4 excegdo de um pequeno grupo de espécies pioneiras, o tamanho da clareira tem pouco
ou nenhum efeito sobre a composicdo de espécies. Todos estes estudos apresentam fortes
evidéncias para o questionamento da teoria de que especies arboreas tropicais apresentam
uma estreita particio de nichos regenerativos, representados por clareiras de diferentes
tamanhos (Denslow, 1980, Ornans, 1582).

Essas afirmacdes tem sido reforgadas por alguns estudos ecofisiologicos
relacionados com germinacio, sobrevivéncia e crescimento, que também indicam que varias
espécies arboreas tropicais sio generalistas quanto as condigbes de luminosidade das
florestas, embora parte das espécies apresentem exigéncias por determinados niveis deste
recurso em pelo menos alguma das fases do ciclo de vida. Clark & Clark (1991)
encontraram diferentes respostas de crescimento e de sobrevivéncia de seis especies
tropicais tolerantes & sombra ao longo de um gradiente de luminosidade do dossel florestal.
Plantulas de trés espécies de floresta tropical ndo diferiram significativamente quanto a taxa
de crescimento ao longo de um gradiente ambiental representado pelo sub-bosque, clareiras
pequenas e grandes (Popma & Bongers, 1991). Augspurger (1984) constatou um continuo

de tolerancia a niveis de sombreamento por plantulas de varias espécies arboreas tropicais,



sendo que a maiona das espécies apresentaram maiores taxas de germinacdo e sobrevivéncia
em condi¢des de luz que na sombra. Resultados semelhantes foram obtidos por Souza
(1996) com quinze espeécies arboreas na Reserva de Santa Genebra. onde nenhuma das
espécies teve sobrevivéncia maior no interior do que na borda da floresta mesmo as
consideradas mais tolerantes, concluindo que a dicotomia entre espécies iniciais/tardias ou

intolerantes/tolerantes ao sombreamento ndo foi muito evidente em termos de germinagdo e
sobrevivéncia de plantulas, o que impede o uso isolado dessas caracteristicas na defini¢io de
grupos sucessionais. Tais estudos corroboram, portanto, com a colocagio de
Chandrashekara & Ramakrishnan (1993) de que independente da categoria sucessional, o
aumento da radiacdo luminosa em clareiras resulta em maior crescimento das plantas em
geral.

Nesse estudo a seletividade exercida pelo tamanho das clareiras ndo foi muito
evidente em relac@io aos grupos sucessionais, mas sim para determinadas especies dentro
destes grupos. Além das caracteristicas fisicas e estruturais analisadas, outras caracteristicas
como epoca de abertura da clareira, orientacdo geografica, micrositios formados pela
deposicdo de serapilheira, estado de degradacgio do trecho de vegetagdo de entorno, e
presenga de arvores e arbustos remanescentes, devem ter influenciado nas caracteristicas
vegetacionais da clareira. A excegdo das espécies pioneiras tipicas e de algumas espécies

tardias, refacionadas com as maiores e as menores clareiras, respectivamente, ndo € possivel

fazer-se uma generalizagdo em termos de estreita particdo de michos de regeneragdo por
especies de diferentes categorias sucessionais como proposto por Denslow (1980} e Onans
(1982), tendo em vista que varias espécies apresentaram nicho amplo de regenera¢io em
relacdo ao gradiente de area das clareiras e abertura do dossel e das condi¢hes ambientais
inerentes a este gradiente. Um acompanhamento periodico e¢ a longo prazo do
comportamento dos individuos estabelecidos nas clareiras, e a implantagdo de experimentos
para analisar as respostas ecofisiologicas de espécies dos diferentes grupos sucessionais a
condi¢des de sombreamento distintas, tornam-se necessarios para o melhor entendimento da

dindmica destes ambientes e da floresta como um todo.



5. CONCLUSOES

Foram encontradas correlagdes entre caracteristicas fisicas das clareiras (area
e abertura do dossel) e pardmetros da vegetagio colonizadora. As menores clareiras foram
proporcionalmente mais densas, mais ricas em espécies, apresentado menor didmetro medio
e area basal em comparacio as grandes clareiras.

Considerando-se a caracterizacio sucessional das espécies, ndo foram
encontradas correlagdes entre densidade de espécies pioneiras e a area das clareiras.
Entretanto, a densidade de espécies tardias apresentou uma relagfo significativa € negativa
com a area da clareira e com a abertura do dossel na clareira. Portanto, a densidade de
espécies tardias foi afetada negativamente pelo gradiente de aumento de luz relacionado a0
aumento do tamanho das clareiras.

A dominincia e a porcentagem de espécies pioneiras correlacionaram-se
significativa e positivamente com a area das clareiras e a abertura do dossel. Ja a dominancia
e a porcentagem de espécies secundarias tardias correlacionaram-se negativamente com
estas mesmas caracteristicas das clareiras.

Nas maiores clareiras a maior heterogeneidade ambiental favoreceu um maior
niimero de espécies pioneiras, ainda que com baixas densidades, em detrimento das espécies
tardias. Nas pequenas clareiras as condigbes ecologicas mais semelhantes as da floresta
adjacente possibilitaram o desenvolvimento de maior numero de espécies tolerantes a
sombra.

A analise de correspondéncia candnica mostrou que a seletividade exercida
pelo tamanho das clareiras no € muito evidente com relagdo aos grupos sucessionais de
espécies, mas sim para determinadas espécies dentro destes grupos. Foram identificados dois
grupos de clareiras, um formado por trés clareiras grandes e duas pequenas, onde houve
uma tendéncia de predomindncia de espécies pioneiras, ¢ outro formado por clareiras
pequenas, no qual predominaram espécies secundarias tardias. Entretanto, a excecdo das
espécies pioneiras tipicas e de algumas espécies tardias, relacionadas com as maiores e as

menores clareiras, respectivamente, varias espécies nao apresentaram relaglo clara com o
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tamanho das clareiras, assim, ndo & possivel fazer-se uma generalizacio em termos de
estreita parti¢do de nichos de regeneragio por espécies de diferentes categorias sucessionais.
Ficou evidente neste estudo que as caracteristicas floristicas, estruturais e
sucessionais do trecho da floresta onde a clareira esta inserida. exercem importante
influéncia na definigdo dessas caracteristicas da vegetagao colonizadora da clareira.
Um acompanhamento periodico e a longo prazo do comportamento dos

individuos estabelecidos nas clareiras torna-se necessario para um melhor entendimento da

dindmica destes ambientes e da floresta como um todo.



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABE, S.; MASAKIL T. & NAKASHIZUKA, T. 1995 Factors influencing sapling
composition in canopy gaps of a temperate deciduous forest. Vegetatio [20:21-32.

AMEZQUITA, P. 1998. Light environment affects seedling performance in Psychotria
aubletiana (Rubiaceae), a tropical understory shrub. Biotropica 30(1).126-129.

AUGSPURGER, CK. 1984, Light requirements of neotropical seedling: a comparative
study of growth and survival. Journal of Ecology 72:777-795.

BARTON, AM. 1984 Neotropical pioneer and shade-tolerant tree species: do they
partition treefall gaps? Tropical Ecology 25:196-202.

BARTON, AM.; FETCHER, N. & REDHEAD, S. 1989. The relationship between treefall
gap size and light flux in a Neotropical rain forest in Costa Rica. Jowrnal of Tropical
Ecology 5:437-439.

BAZZAZ, F.A 1991. Regeneration of tropical forests: physiological responses of pioneer
and secondary species. In: Gomez-Pompa, A., Whitmore, T.C., Hadley, M. Rain forest
regeneration and management. UNESCO, Paris. p.91-115.

BRANDANI, A.; HARTSHORN, G.S. & ORIANS, G.H. 1988. Internal heterogeneity of
gaps and species richness in Costa Rican tropical wet forest. Journal of Tropical
Ecology 4:99-119.

BROKAW, NV L. 1982 Treefalls: frequency, timing, and consequences. In: E.G. Leight
Jr, A.S. Rand, D.M. Windsor (eds.) The ecology of a tropical forest: seasonal rhythms
and long-term changes. Smith. Inst. Press, Washington. pp.101-108.

BROKAW, N.V.L. 1985a. Gap-phase regeneration in a tropical forest. Ecology 66(3).682-
687.

BROKAW, N.V L. 1985b. Treefalls, regrowth, and community structure in tropical forests.
In: Prickett, S.T.A.., Whitte, P.S. (eds.) The ecology of natural disturbance and patch
dynamics. Academic Press, New York. pp.53-69.

BROKAW, N.V L. 1987 Gap-phase regeneration of three pioneer tree species in a troptcal
forest. Journal of Ecology 75:9-19.

BROWN, N. 1993. The implications of climate and gap microclimate for seedling growth
conditions in a Bornean lowland rain forest. Journal of Tropical Lcology 9:153-168.

BROWN, N, 1996. A gradient of seedling growth from the centre of a tropical rain forest
canopy gap. Forest Ecology and Management 82:239-244.



100

CANHAM, C.D. 1988. Growth and canopy architecture of shade-tolerant trees: response 10
canopy gaps. Lcology 69(3).786-795.

CANHAM, C.D. 1989. Different responses to gaps among shade-tolerant tree species.
Ecology 70(3):548-550.

CANHAM, C.D,; DENSLOW, JS.; PLATT, W.J, RUNKLE, JR; SPIES, TA &

WHITE, P.S. 1990. Light regimes beneath closed canopies and tree-fall gaps in
temperate and tropical forests. Canadian Journal of Forest Research 20:620-631,

CARLION, G.C. & BAZZAZ, F.A 1998 Resource congruence and forest regeneration
following an experimental hurricane blowdown. Ecofogy 79(4):1305-1319.

CASTELLANIL E.D. 1996. Caracterizacdo e germinacdo de sementes de Trema micrantha

¢L.) Blume. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Fitho”, Jaboticabal. 124p.

CHANDRASHEKARA, UM. & RAMAKRISHNAN, P.S. 1993. Gap phase regeneration
of tree species of differing successional status in a humid tropical forest of Kerala, India.
Journal of Biosciences 18(2):279-290.

CHAZDON, RL. & FETCHER, N. 1984. Photosynthetic light environments in a lowland
tropical rain forest in Costa Rica. Journal of Ecology 72:553-564.

CLARK, DB. & CLARK, DA 1991. The impact of physical damage on canopy
regeneration in tropical rain forest. Journal of Ecology 79:447-457.

CLARK, DB.; CLARK, D.A. & RICH, P.M. 1993, Comparative analysis of microhabitat

utilization by saplings of nine tree species in neotropical rain forest. Biotropica 25(1):
397-407.

CONNELL, JH. 1989. Some processes affecting the species composition of forest gaps.
Ecology 70(3):560-562.

COSTA, M.P. & MANTOVANI, W. 1992. Composic¢do floristica e estrutura de clareiras
em mata mesofila na Bacia de SHo Paulo. In: Congresso Nacional sobre Esséncias

Nativas, 2, Sdo Paulo, 1992. Anais... Revista do Instituto Florestal 4:178-183 (Edi¢do
Especial, parte 1).

DENSLOW, 1.5, 1980. Gap partitioning among tropical rainforest trees. Biotropica 12:47-
55(Suplemento).

DENSLOW_J.S. 1987 Tropical rain forest gaps and tree species diversity. Ammal Review
of Fcology & Systematics 18:431-451.

DENSLOW, J.S. & GOMEZ, AE. 1990. Seed rain to treefall gaps in a neotropical rain
forest. Canadian Journal of Forest Research 20.640-648.



DENSLOW, 1.8.; SCHULTS, J.C.; VITOUSEK, P.M. & STRAIN. BR. 1990. Growth
responses of tropical shrubs to treefall gap environments. Ecology 71(1):165-179.

DENSLOW, J.S. & HARTSHORN, G.S. 1994. Tree-fall gap environments and forest
dynamic processes. In: McDade, L., Bawa, K.S., Hespenheide, H A., Hartshorn, G.S.
(eds.) La Selva: ecology and natural history of a neotropical rain forest. University of
Chicago Press, Chicago. pp.120-127.

DROBYSHEV, V. 1999. Regeneration of Norway spruce in canopy gaps in Sphagnum-
Myrtillus old-growth forests. Forest Ecology and Management 115:71-83.

FETCHER, N.; OBERBAUER, SF. & CHAZDON, R L. 1994. Physiological ecology of
plants. In: McDade, L., Bawa, K.S., Hespenheide, H.A., Hartshorn, G.S. (eds.) La Selva:
ecology and natural history of a neotropical rain forest. University of Chicago Press,
Chicago. pp.128-141.

GANDOLFL S. 1991. Estudo floristico e fitossociologico de uma floresta residual na drea
do Aeroporta Internacional de Sdo Paulo, Municipio de Guarulhos, SP. Dissertagdo de

Mestrado. Universidade Estadual de Campinas, Campinas. 232p.

GAUCH, H.C. 1982. Multivariate analysis in community ecology. Cambridge University,
Cambridge. 293p.

GREEN, P.T. 1996. Canopy gaps in rain forest on Christmas Island, Indian Ocean: size
distribution and methods of measurement. Jowrnal of Tropical Ecology 12:427-434.

HARTSHORN, G.S. 1980. Neotropical forest dynamics. Biotropica 12:23-30
(Suplemento).

HARTSHORN, G.S. 1989. Gap-phase dynamics and tropical tree species richness. In:
Holm-Nielsen, L B., Nielsen, 1.C., Balslev, H. Tropical forest. Botanical dynamics,
speciation and diversity. Academic Press, Lodon. pp.65-73.

HUBBEL, S.P. & FOSTER, R.G. 1986. Canopy gaps and the dynamics of a neotropical
forest. In: Crawley, ML.J. (ed.). Plant Ecology. Blackwell Scientific, Oxford. pp.77-96.

KENT, M. & BALLARD, J. 1988. Trends and problems in the application of classification
and ordination methods in plant ecology. Vegetatio 78:109-124.

KNEESHAW, DD. & BERGERON, Y. 1998. Canopy gap characteristics and tree
replacement in the southeastern boreal forest. Ecology 79(3):783-794.

KNOBEL, M.G. 1995. Aspectos da regeneragio natural do componente arboreo-
arbustivo, de trecho da floresta da Reserva Biologica do Instituto de Botdnica em 5o
Paulo, SP. Dissertacdo de Mestrado. Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo. 123p.



10

LAWTON, R.O. & PUTZ, F. 1988. Natural disturbance and gap-phase regeneration in a
wind-exposed tropical cloud forest. Ecology 69(3).764-777.

LERTZMAN, K.P.; SUTHERLAND, G.D.; INSELBERG, A. & SAUNDERS, S5.C. 19%6.

Canopy gaps and the landscape mosaic in a coastal temperate rain forest. Ecology
77(4):1254-1270.

LIEBERMAN, M.; LIEBERMAN, D. & PERALTA, R. 1989 Forests are not just swiss
cheese: canopy stereogeometry of non-gaps in tropical forests. Ecology 70(3):550-552,

LIEBERMAN, M.; LIEBERMAN, D.; PERALTA, R. & HARTSHORN, G.S. 1995.
Canopy closure and the distribution of tropical forest tree species at La Selva, Costa
Rica. Journal of Tropical Ecology 11:161-178.

MARTINEZ-RAMOS, M. & SOTO-CASTRO, A. 1993 Seed rain and advanced
regeneration in a tropical rain forest. Vegetatio 108:299-318.

MATTHES, L.AF. 1992. Dindmica da sucessdo secunddria em mata apos a ocorréncia de

fogo — Santa Genebra - Campinas, Sdo Paulo. Tese de Doutorado. Universidade
Estadual de Campinas, Campinas. 216p.

McCUNE, B. & MEFFORD, M.J. 1997. PC-ORD for Windows: multivariate analysis of
ecological data — version 3.12. MIM Software Design, Gleneden Beach, Oregon.

MYSTER, R. W. & WALKER_ L. 1997 Plant successional pathways on Puerto Rican
landslides. Journal of Tropical Ecology 13:165-173.

OKUDA, T KACHI, N ; YAP, SK. & MANOKARAN, N. 1997. Tree distribution pattern
and fate of juveniles in a lowland tropical rain forest — implications for regeneration and
maintenance of species diversity. Plant Ecology 131(2):155-171.

OLDEMAN, R.A A 1983, Tropical rainforest, architecture, sylvigenesis and diversity. In:
Sutton, S.L., Whitmore, T.C., Chadwick, A.C. (eds.) Tropical rainforest: ecology and
management. Blackwell Scientific, Oxford. pp.139-150.

OLDEMAN, R.AA. 1989 Dynamics in tropical rain forests. In: Holm-Nielsen, LB,
Nielsen, I1.C., Balslev, H. Tropical forests. Botanical dynamics, speciation and diversity.
Academic Press, London. pp.3-21.

OLDEMAN, R A A 1990. Elements of silvology. Springer-Verlag, New York. 623p.

ORIANS, G.H. 1982. The influence of tree falls in tropical forest on tree species richness.
Tropical Ecology 23:255-279.

PASCARELLA. JB. 1998 Resiliency and response to hurricane disturbance in a tropical
shrub, Ardisia escallonioides (Myrsinaceae), in south Flonda. American Journal of
Borany 85(9).1207-1215.



PICKETT, S.T.A. 1983. Differential adaptation of tropical tree species to canopy gaps and
its role in community dynamics. 7ropical Ecology 2+.68-84.

POPMA, J. & BONGERS, F. 1991. Acclimation of plantulas of three Mexican tropical rain
forest tree species to a change in light availability. Jowrnal of Tropical Ecology 7:85-96.

PUTZ, F.E. 1983. Treefall pits and mounds, buried seeds, and the importance of soil
disturbance to pioneer trees on Barro Colorado Island, Panama. Ecology 6+4:1069-1074.

- RICKLEFS, RE. 1977. Environmental heterogeneity and plant species diversity: a
hypothesis. American Naturalist 111:376-381.

RODRIGUES, R.R. 1992. Andlise de um remanescente de vegetagdo natural as margens

do Rio Passa Cinco, Ipetina, SP. Tese de Doutorado. Universidade Estadual de
Campinas, Campinas. 325p.

RUNKLE, I.R.; STEWART, GH. & VEBLEN, T.T. 1995. Sapling diameter growth in
gaps for two Nothofagus species in New Zealand. Ecology 76(7). 2107-2117.

RUNKLE, JR. 1998 Changes in southern Appalachian canopy tree gaps sampled thrice.
Ecology 79(5).1768-1780.

SIPE, T'W. & BAZZAZ, F.A. 1995. Gap partitioning among maples (4cer) in Central New
England: survival and growth. Ecology 76(5).1587-1602.

SOUZA, R.P. 1996. Germinacdo, crescimento, atividade fotossintética e translocacdo de
compostos de carbono em espécies arboreas tropicais: estudo comparativo e influéncia
de sombreamento natural. Tese de Doutorado. Universidade Estadual de Campinas,
Campinas. 300p.

SWAINE, M.D. & HALL, J.B. 1983, Early succession on cleared forest land in Ghana.
Journal of Ecology 71.601-627.

TABARELLI, M. 1994. Clareiras naturdais e a dindmica de um trecho de floresta na Serra

da Cantareira, SP. Dissertagio de Mestrado. Universidade de Sio Paulo, Sao Paulo.
142p.

TABARELLI M. 1997. 4 regeneracio da floresta atldntica montana. Tese de Doutorado.
Universidade de Séo Paulo, S840 Paulo. 104p.

TABARELLI, M. & MANTOVANIL, W. 1997a. Colonizagdo de clareiras naturais na
floresta atlintica no sudeste do Brasil. Revista Brasileira de Botdnica 20(1).57-66.

TABARELLL M. & MANTOVANI, W. 1997b. Ocupagio de clareiras naturais na floresta
na Serra da Cantareira — SP. Naturalia 22:89-102.



104

TER BRAAK, CJF. 1986. Canonical correspondence analysis: a new eigenvector
technique for multivariate direct gradient analysis. Ecology 67(5):1167-1179.

TER BRAAK, CJF. 1987 The analysis of vegetation-environment relationships by
canonical correspondence analysis. Vegetatio 69(1): 69-77.

TER BRAAK, CJF. 1988. CANOCO - a FORTIRAN program for canonical community

ordination by (partial) (detrended) (canonical) correspondence analysis, principal

component analysis and redundancy analysis (version 2.1). Institute of Applied
Computer Science, Wageningen.

TER BRAAK, CJF. & PRENTICE, I.C. 1988. A theory of gradient analysis. Advances in
Leological Research 18:271-317.

TER BRAAK, CJF. 1995 Ordination. In: Jongman, RH.G., Ter Brazk, CJ.F, Van
Tongeren, O.F.R. Data analysis in community and landscape ecology. Cambridge
University Press, Cambridge. pp.91-173.

UHL, C.; CLARK, K ; DEZZEO, N. & MAQUIRINO, P. 1988. Vegetation dynamics in
amazonian treefall gaps. Ecology 69(3).751-763.

VALIO, LEM. & JOLY, C.A. 1979. Light sensitivity of the seeds on the distribution of
Cecropia glaziovii Snethlage (Moraceae). Z. Pflanzenphysil. 91:371-376.

VAN DER MEER, PJ; STERCK, F.J. & BONGERS, F. 1998, Tree seedling performance
In canopy gaps in a tropical forest at Nouragues, French Guiana. Journal of Tropical
Ecology 14(2):119-137.

VANDERMEER, J.; BOUCHER, D.; PERFECTO, I. & CERDA, LG. de la. 1996. A
theory of disturbance and species diversity: evidence from Nicaragua after hurricane
Joan. Biotropica 28(4a):600-613.

VAZQUEZ-YANES, C. & OROZCO-SEGOVIA, A. 1982 Seed germination of a tropical
rain forest pioneer tree (Heliocarpus donell-smithii) in response to diurnal fluctuation of
temperature. Physiologia Plantarum 56:295-298.

VAZQUEZ-YANES, C. & OROZCO-SEGOVIA, A. 1987. Light gap detection by the
photoblastic seeds of Cecropia obtusifolia and Piper auritum, two tropical rain forest
trees. Biological Plantarum 29:234-236.

VAZQUEZ-YANES, C. & OROZCO-SEGOVIA, A. 1994 Signals for seeds to sense and
respond to gaps. In: Caldwell, M., Pearcy, R. Ecophysiological processes above and
betow ground. Academic Press, New York. pp.209-236.

VAZQUEZ-YANES, C. & SMITH, H. 1982. Phytochrome control of seed germination in
the tropical rainforest pioneer trees Cecropia obtusifolia and Piper auritum and its
ecological significance. New Phytologist 92:447-485.



VETAAS, 0. 1997. The effect of canopy disturbance on richness in a central Himalayan
oak forest. Plant Ecology 132:29-38.

WEBB, E.L. 1998 Gap-phase regeneration in selective logged lowland swamp forest,
northeastern Costa Rica. Jowrnal of Tropical Ecology 14:247-260.

WELDEN, C.W.; HEWETT, SW.; HUBBEL, S.P. & FOSTER, RB. 1991. Sapling

survival, growth, and recruitment: relationship to canopy height in a neotropical forest.
FEcology 72:35-50.

WHITMORE, T.C. 1989. Canopy gaps and the two major groups of forest trees. Ecology
70(3):536-538.

WHITMORE, T.C. 1991. Tropical rain forest dynamics and its implications for
management. In. Gomez-Pompa, A., Whitmore, T.C., Hadley, M. Rain forest
regeneration and management. UNESCO, Paris. pp.67-89.

WHITMORE. T.C., BROWN, N.D.. SWAINE, M.D.;, KENNEDY,D.;, GOODWIN-
BAILEY, C1 & GONG, WK. 1993. Use of hemispherical photographs in forest

ecology: measurement of gap size and radiation totals in 2 Bornean tropical rain forest.
Journal of Tropical Ecology 9:131-151.

WIEGAND, T., MOLONEY, KA & MILTON, SJ. 1998 Population dynamics,
disturbance, and pattern evolution: identifying the fundamental scales of organization in
a model ecosystem. The American Naturalist 152(3).321-337.

WILKINSON, L. 1991. SYSTAT: the system for statistics. SYSTAT Inc., Evanston.

YAMAMOTO, S. 1996. Gap regeneration of major tree species in different forest types of
Japan. Vegetatio 127:203-213.



CONSIDERACOES FINAIS



CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foram aplicados métodos de caracterizagdo fisica e
vegetacional de clareiras buscando-se a superagdo das dificuldades normalmente
encontradas na determinagio da area das mesmas. A utilizagdo de parcelas contiguas
formando transectos no interior das clareiras, fot considerada satisfatoria para a
amostragem da vegetacdo colonizadora, pois possibilitou amostrar a quase totalidade da
diversidade verificada nas areas totais das clareiras. Por outro lado, a utilizagio de
fotografias hemisféricas proporcionou a determinagio rapida e menos subjetiva das 4reas
das clareiras que os métodos tradicionais, além do calculo da abertura do dossel, o que
permitiu uma melhor discussfio sobre as condigdes ambientais das clareiras. Assim, torna-
se conveniente a recomendagdo destes métodos para estudos futuros sobre dindmica de
clareiras.

No conjunto das dez clareiras naturais estudadas foram amostrados 2022
individuos vivos, pertencentes a 105 espécies arbustivo-arboreas. Este elevado numero de
espécies e a heterogeneidade floristica verificada entre as clareiras, reflete a importanciz
deste tipo de distirbio na manutencdo da diversidade de espécies na floresta. As familias de
maior riqueza nas clareiras foram Rutaceae, Rubiaceae e Euphorbiaceae. As familias mais
numerosas Rubiaceae, Euphorbiaceae € Violaceae se destacaram pelos valores elevados de
densidade principalmente das espécies Coffea arabica, Hybanthus atropurpureus e
Actinostemon klotschii, respectivamente, todas com ampla distribuigdo no sub-bosque da
floresta. ‘

A similaridade floristica entre clareiras foi considerada baixa estando
relacionada & heterogeneidade da floresta circundante, aos diferentes sitios de regeneragdo
criados pelas clareiras, & vegetagdo remanescente e a fatores estocasticos que podem afetar

a colonizagdo destas areas. As diferengas floristicas entre clareiras devem estar

contribuindo para a manutengo ou o aumento da heterogeneidade floristica entre trechos

da floresta.

A exemplo de estudos realizados em 4reas da floresta atlintica e floresta

amazonica, verificou-se a predomindncia nas clareiras de especies caracteristicas de
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estadios tardios da sucessdo, o que pode ser atribuido ao maior numero de clareiras
pequenas e a presenga, nas grandes clareiras, de vegetagdo remanescente, 0 que estaria
mimimizando as alteragdes ambientais e, assim, possibilitando a sobreviveéncia e ©
desenvolvimento de individuos de algumas espécies tardias. As clareiras grandes apesar de
menos numerosas, contribuiram com a maior proporgao da area total de disturbio e do
numero total de individuos de espécies pioneiras amostrados, sendo portanto importantes
- para a representatividade de espécies deste grupo sucessional no contexto da floresta.

O destaque de espécies tardias na composicio floristica e estrutural das
clareiras e a contnibuiciio de espécies remanescentes ou presentes nos entornos, na fragio
frutos da serapilheira, refletem a influéncia da vegetagio circundante na colonizagdo destas
drez: ..liencia da floresta. Neste aspecto, cabe ressaltar a importéncia da inclusdo da
vegetacio do entorno em estudos de dindmica de clareiras, pois ficou evidente que a
colomzacio de uma clareira ¢ influenciada pelo estado de degradagio do trecho da floresta
no qual essa clareira esta inserida.

A produgdo de serapilheira para as clareiras como um todo foi um pouco
inferior aos valores encontrados em outras florestas semideciduas, o que ¢ explicado pela a
auséncia de um dossel fechado, ou seja, nas clareiras, 0 volume de material vegetal
potencialmente depositavel tende a ser inferior aquele de outras areas da floresta. Contudo,
esta producdo foi continua ao longo do ano apresentando um modelo sazonal, com as
maiores deposi¢des no final da estagdo seca, semelhante ao observado em outras florestas
semideciduas do Estado de Sdo Paulo. Portanto, nas clareiras o padrdo temporal de
deposicdo de serapilheira nio deve diferir de outros ambientes da floresta, considerando o
mosaico florestal, ressaltando a contribui¢io de arvores e arbustos presentes nos entornos
ou dentro das clareiras como remanescentes. Parte da variagio na producdo de serapilheira
entre clareiras foi explicada pela varia¢io na domindncia de espécies pioneiras, destacando
a importincia deste grupo sucessional na dindmica destas areas. Caracterizadas pelo rapido
crescimento e precocidade nas fenofases reprodutivas, espécies pioneiras devem estar
aumentando a heterogeneidade ambiental entre as clareiras através da deposicdo de
serapilheira. Neste aspecto, observou-se em algumas clareiras, ainda que sem comprovagdo

estatistica, a formaciio de micrositios pela deposicio heterogénea de serapilherra, que



provavelmente estdo afetando o processo regenerativo, o que abre uma perspectiva para
futuros estudos considerando a heterogeneidade interna das clareiras.

As correlagdes encontradas entre as caracteristicas fisicas das clareiras ¢ as
caracteristicas da vegeta¢do colonizadora, indicam que o processo regenerativo ndo foi
aleatonio, mas pelo menos em parte controlado por tais caracteristicas das clareiras. Nas
clareiras pequenas, a densidade de individuos, riqueza de espécies, domindncia e
porcentagem de espécies tardias foram maiores, ao passo que o didmetro médio, area basal,
domindncia e porcentagem de espécies pioneiras foram menores, em comparagdo as
clareiras grandes. A densidade de espécies tardias apresentou correlagio negativa com a
area da clareira e com a abertura do dossel nas claretras. Portanto, nas clareiras menores, as
condi¢des ambientais mais semelhantes as da floresta devem ter favorecido a sobrevivéncia
e desenvolvimento de espécies tardias, em detrimento das pioneiras. Porém, a auséncia de

correlagio entre densidade de espécies pioneiras e a area da clareira pode ser atribuida a

fatores como presenca de vegetagdo remanescente, estado de degradacdo do trecho em que
a clareira esta inserida, deposi¢io de serapilheira, época de formagio da clareira, dentre
outros, que estariam afetando o gradiente ambiental criado pela abertura de clareiras de
diferentes tamanhos.

A analise de correspondéncia candnica mostrou que a seletividade exercida
pelo tamanho das clareiras ndo é muito evidente com relagdo aos grupos sucessionais de
espécies, mas sim para determinadas espécies dentro destes grupos. A excegio de espécies
pioneiras tipicas e de algumas secundérias tardias relacionadas com o grupo das maiores e
das menores clareiras respectivamente, a seletividade exercida pelo tamanho das clareiras
nio foi clara para varias espécies, ndo se podendo considerar que houve estreita parti¢do de
nichos regenerativos, mas sim uma tendéncia de sobreposi¢do de espécies de diferentes
categorias sucessionais ao longo do gradiente estudado.

Considerando os varios fatores envolvidos na organizacio e controle do
processo regenerativo das clareiras, um monitoramento destas areas em termos de
fechamento do dossel, sobrevivéncia e desenvolvimento dos individuos regenerantes e
remanescentes, deposi¢io de serapitheira, chuva de sementes, dentre outros, devem ser

conduzidos para o melhor entendimento da dindmica destes ambientes e da floresta como

um todo.
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Anexo 1 — Lista das familias e espécies amostradas nas clareiras e entornos, na Reserva

Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP, com respectivos nomes vulgares,
formas de vida , classificacio sucessional (P = pioneira, Si = secundaria inicial,
St = secundaria tardia, Sb = sub-bosque, Sd = sub-dossel, Sc = sem
classificag@0) e locais de amostragem (Clar = area total da clareira, Par =
parcelas, Ent = entorno).

Familias Locais de
Espécies amostragem

ANACARDIACEAE Clar | Par | Ent

Astronium graveolens Jacq. - arvore, guarita, St £ X1 X
ANNONACEAE

Duguetia lanceolata St Hil. — arvoreta, pindaiva, St X

Rollinia sylvatica Mart. — arvore, araticum, Si X | X
APOCYNACEAE

Aspidosperma polyneuron Muell Arg. —arvore, peroba rosa, St X | X | X

Aspidosperma ramiflorum Muell Arg. arvore, guatambu amarelo, St X+ X | X
ARECACEAE

Svagrus romanzoffiana (Cham.) Glass. — estipe, geriva, Si X X
ASTERACEAE

Vernonia diffusa Less. - arvoreta, cambara-agu , P X
BIGNONIACEAE

Jacaranda micrantha Cham. - arvore, carobdo, Si X X

Zeyvheria ruberculosa (Vell.) Bur. - arvore, ipé-felpudo, Si X
BOMBACACEAE

Chorisia speciosa St.Hil. - arvore, paineira, Si X | X

Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Rob. ~ arvore, embirugu, P X
BORAGINACEAE

Cordia ecalveulara Vell. - arvore, café de bugre, St XX X

Patagonula americana L. — arvore, guajuvira, St X1 X
CAESALPINIACEAE

Copaifera langsdorffii Desf. - arvore, dleo copaiba, St XX X

Holocalvx balansae Mich, - alecrim-de-campinas, St X X X




Anexo 1 - Continuacio.
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Familias

Espécies

Locais de
amostragem

CAESALPINIACEAE

Clar

Par

Ent

1 Senna macrantera (Collad.) Irwin et Bam. - arvore, fedegoso, P

X

 CARICACEAE

Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC., arvore, jaracatia, P

CECROPIACEAE

Cecropia glazioui Sneth. - arvore, embativa, P

Cecropia hololeuca Miq. - arvore, embatva-prateada, P

"lecropia pachystachya Trec. - arvore, embatva, P

CELASTRACEAE

Maytenus ilicifolia Reiss. - arbusto, espinheira santa, St, Sb

Mavtenus robusta Reiss. - arvoreta, cafezinho do mato, St, Sb

EBENACEAE

Diospyrus inconstans Jacq. - arvore, St

EUPHORBIACEAE

Actinostemon klotschii (Muell. Arg.) Pax - arbusto, branquitho, St, Sb

Alchornea glandulosa Poep. & Endl. — arvore, iricurana, P

Croton floribundus Spreng. - arvore, capixingui, P

Croton priscus Muell Arg. - arvoreta, pau-sangue, P

Pachystroma longifolium (Ness) I. M. Johnston - arvore, canxim, St

Savia dictiocarpa Kuhlm - arvore, guaraiava, St

P ] B B S B

Sebastiania klotschiana Pax & Hoffman — arbusto, branquilho, St, Sb

Pl I L I ST
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Phyllanthus acuminatus Vahl. — arvore, Sc

FABACEAE

Centrolobium romentosum Guill. arvore, arariba, Si

Lonchocarpus guilleminianus (Tul.) Malme - arvore, Si

Machaerium stipitatum Vog. - arvore, sapuvinha, Si

Machaerium villosum Vog. - arvore, jacaranda paulista, St

Sweetia fruticosa Spreng. - arvore, sucupira amarela, St

I ) B




Anexo 1 - Continuagio.

Familias Locais de

Espécies amostragem
FLAUCORTIACEAE Clar | Par | Ent

Casearia gossypiospermum Briquet. — arvore, pau espeto, 81 X | X

Casearia sylvestris Sw. - arvoreta, guagatonga, P X

Prockia crucis L. - arvoreta, Si X X X
LAURACEAE

Ocotea beaulahiae Baitello, arvore, Sc X X

Ocotea odorifera (Vell ) Rohwer — arvore, canela-sassafras, St 2

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez — arvoreta, canelinha, Si X
LECYTHIDACEAE

Cariniana estrellensis (Raddi) . Kuntze - arvore, jequitiba branco, St X | X

Cariniana legalis (Mart.) O. Kuntze — arvore, jequitiba rosa, St X X
MALVACEAE

Abutilon bedfordianum St Hil. & Naud. - arbusto, P X

Pavonia sepium St Hil. - arbusto, P XX
MELASTOMATACEAE

Miconia inaequidens Naud. - rvoreta, jacatirdo, P X X
MELIACEAE

Cedrela fissilis Vell. - arvore, cedro, Si X

Trichilia catigua Adr. Juss. - arvoreta, catigna, St, Sb X | X | X

Trichilia claussenii C. DC. - arvoreta, catigua vermetho, St, Sd X 1 X X

Trichilia elegans A. Juss. - arbusto, catigui de folha milda, St, Sb X | X

Trichilia pallida Sw. - arvore, catigua marelo, St, Sd X | X | X
MIMOSACEAE

Acacia paniculata Willd. - arbusto, P X | X

Acacia polyphyila DC. - arvore, angico branco, P X X X

Inga luschnatiana Benth. - arvore, inga, Si X | X | X

Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. - arvore, pau-jacare, Si X X X
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Familias Locais de
ESPéCiCS amostragem

MORACEAE Clar | Par | Ent

Ficus glabra Vell. - arvore, figueira, Si X
MYRSINACEAE

Ardisia /=~ Mart. - arbusto, St, Sb X | X

Ci vhianiiics Lvmez"fblius Mart. - arbusto, Sc X

Rapanea umbeliata (Mart.) Mez - arvore, Si X
MYRTACEAE

Eugenia ligustrina Willd. - arvoreta, St, Sb/Sd X X X

Eugenia verrucosa D. Legrand - arvoreta, St, Sb X | X | X

Myrciaria culiflora (DC) Berg. - arvoreta, St, Sb/Sd X X

Myrciaria floribunda (Wild.) Berg. - arvoreta, St, Sb X X X

Mpyrcia rostrata DC. - arvoreta, lanceira, P XX X

Gomidesia affinis (Camb.) Legr. — arvoreta, St, Sb, Sd X
NYCTAGINACEAE

Pisonia ambigua L. - arvoreta, Si X X
OXALIDACEAE

Oxalis rhombeo-ovata St Hil. - arbusto, Sc X1 X
PHYTOLACACEAE

Seguieria floribunda Benth. - drvore, limo bravo, Si X | X
PIPERACEAE

Ottonia propingua Kunth. - arbusto, P X

Piper amalago (Jacq.) Yunker - arbusto, P X | X

Piper amplum Kunth. - arbusto, Sc X

Piper gaudichaudianum Kuntix. - arbusto, P XX
POLYGALACEAE

Polvgala klotzschii Chod. - arbusto, St. Sb X X




Anexo 1 - Continuagao.

Familias

Espécies

Locais de

amostragem

RHAMNACEAE

Clar | Par | Ent

Colubrina glandulosa Perk. arvore, saguaraji vermelho, Si

X

Rhamnidium elaeocarpum Reiss. - arvore, saguaraji amarelo, Si

X

RUBIACEAE

Chomelia obtusa Cham. & Schllecht. - arbusto, St, Sb

Coffea arabica L. - arbusto, café, Sc

Coussarea contracta Benth & Hook. - arbusto, St, Sb

Guettarda viburnioides Cham. et Schllecht - arvoreta, St, Sd

Palicourea marcgravii St.Hil. - arbusto, St, Sb

Psychotria carthagenensis Jacq. sensu L.B.Sm. - arbusto, St, Sb

Psychotria hastisepala Muell. Arg. - arbusto, St, Sb

Psvchotria leiocarpa Cham et Schl. - arbusto, St, Sb

Rudgea jasminoides Muell. Arg. - arvore, St, Sd

PR IS B e S I S R e
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RUTACEAE

Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.- arvore, pau marfim, Si

Esenbeckia febrifuga (St.Hil) A. Juss. - arvoreta, mamoninha, St, Sb

Esenbeckia leiocarpa Engl. - arvore, guarantd, St, Sd

Galipea multiflora Engl. - arvoreta, St, Sb

>

Merrodorea nigra St. Hil. - arvoreta, carrapateira, St, Sb

Merrodorea stipularis Mart. - arvore, laranjeira do mato, St, Sb, Sd

o B ] I

Pilocarpus pauciflorus St. Hil. - arvore, jaborand:, Sc

Zanthoxylum hiemale St.Hil. arvore, mamica de porca, St

Zanthoxylum juniperinum Poepp. - drvore, mamica de porca, S1

R I - ] N e R e e

Zanthoxylum monogynum A St Hill. - arvore, mamica de porca, Si

P

e
A S

SAPINDACEAE

Allophylus edulis (St.Hil.) Radlk. - arvoreta, fruta de farad, P

Cupania vernalis Camb. - arvore, camboat3, Si
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Familias Locais de

Espécies amostragem
SAPINDACEAE Clar | Par | Ent

Diatenoptervx sorbifolia Radlk. - arvore, maria preta, Si X | X X
SAPOTACEAE

. Chrysophyilum gonocarpum (Mart. & Eichl) Engl - arvore. guatambu de leite. X X

SIMAROUBACEAE

Picrammia warmingiana Engl. - arvoreta, St, Sd X1 x| X
SOLANACEAE

Solanum acerifolium Mil. - arbusto, P X X

Solanum argenteum Roem. & Schultz. - arvoreta, fiuno bravo, P X X

Solanum concium Schott ex Sendtn. - arbusto, Si X X
TILIACEAE

Luehea divaricata Willd. - arvore, agoita-cavalo, S1 X X
ULMACEAE

Celtis iguanaea (Jacq.) Sargent - arvoreta, P X1 X

Celtis tala Gillies ex Planchon. - arvoreta, grio de galo, P X 1 X

Trema micrantha (L.) Blume. - arvore, pau polvora, P X X
URTICACEAE

Urera baccifera (L.) Gaud. - arvoreta, urtigio, P XX 1 X
VIOLACEAE

Hvbanthus atropurpureus {(St.Hil) Taub. - arbusto, St, Sb X 1 X




Anexo 2 - Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), dominéncia relativa (DoR) e
indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas na clareira 1.

Espécie N DR DoR e
Pachystroma longifolium....... 10 6.80 43.02 49,82
Hybanthus atropurpureus....... 27 18.37 z.88 21.25
Piper amalago......eeeeeeenann T 4.76 7.31 12.07

iptadenia goncacantha........ 6 4.08 5.95 10.04
Psychotria hastisepala........ 13 §.84 0.69 9.54
Acacia paniculata. ... ......... 6 4,08 4.59 8.67
Ocotea begulahise............. 4 2.72 5.3¢0 8.02
Coffea arabiCa....ve.icieennn. ] 6.12 1.71 T.82
Trichilia claussenii.......... 2 1.36 6.28 T.64
Trichilia elegansS....ceeeeesnns 9 6.12 1.48 7.6l
Esenbeckia febrifuga.......... 5 3.40 3.43 6.83
ASEroniuim graveolens - - -..e..-- 1 0.68 5.38 6.06
Trichilia pailida............. 3 2.04 2.13 4,17
Aspidosperma polyneuron....... 3 2.04 1.74 3.78
Pileramnia warmingiand......... 3 2.04 1.64 3.68
Trichilia catigua.....ceeueen. 4 2.72 0.46 3.18
Maytenus ilicifellia........... 4 2.72 0.42 3.14
Ottonia DIOPINGUE. v rsvneen- 4 2.72 0.20 2.92
Urera baccifera.........cue.-. 2 1.3¢6 1.42 2.78
Coussarea contracta........... 3 2.04 0.44 2.48
Bugenia verrucoSa- ... ce.ewoo- 2 1.36 0.29 1.65
Psychotria leloccarpa.......... 2 1.386 0.23 1.5%
Rollinia sylvatica............ 1 0.68 0.85 1.53
Actinostemon klotschii........ z 1.36 0.11 1.47
Cedrela FissiliS... ieneeane.-. 1 G.68 G.49 1.17
Machaerium villosum........... 1 0.68 0.22 0.g0
Myrcia rostrata. . ............. 1 0.68 0.21 .89
Prockia Crucis...eeeeeseenanns 1 0.68 .18 0.86
Copaifera langsdorffii........ 1 0.68 0.18 0.886
Balfourodendron riedslianum... 1 0.68 0.18 0.gé
Rudgea jasminoides............ 1 0.68 .11 0.7%
Metrodeorea stipularis......... 1 0.68 0.10 .78
Casearia sylvestris........... 1 0.68 0.0% 0.77
Holocalyx balansae............ 1 0.68 0.09 0.77
Zanthoxylum JURiperiaum. . ..... 1 0.6é8 ¢.08 0.76
Celtis IQUARAGA. ...vviiiween. 1 0.68 0.05 6.73
Polygala klotzschii.....c...... 1 0.68 0.04 0.72
Myrciaria floribunda.......... 1 0.68 0.04 0.72
Solanum acerifolium........... 1 0.68 0.01 0.69




FAVEY

Anexo 3 - Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), dominancia relativa (DoR) e
indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas na clareira 2.

Espécie N DR DoR e
Hybanthus atropurpureus....... 13 20.31 13.05 33.38
Aspidosperma pelyneurcn....... 5 7.81 14.61 22.43
Balfourodendron riedelianum.. . 2 3.13 19.27 22.40
Coffea arablica.........uu.u... & 9.38 8.97 lg.24
Seguieria fleribunda....... ‘e & 9,38 3.44 12.81
Piptadenia genocacantha........ 5 7.81 5.00 12.81
Sebastiania klotschiana....... 2 3.13 9.24 12.37
Psychotria hastisepala........ [ 9.38 1.23 10,60
Esenbeckia febrifuga.......... 1 1.56 5.77 7.33
Trichilia pallida............. 1 1.56 5.31 6.87
Actinostemon klotschii........ 3 4.69 1.49 6.18
Duguetia lanceclata........... z 3.13 1.61 4.73
Irichilia elegans............. 2 3.13 0.83 3.95
Polygala klotzschii........... 2 3.13 0.50 3.863
Pisonia ambigua....vuueeenen.. 1 1.56 2.05 3.62
Urera baccifera............... 1 1.56 1.9z 3.48
Zanthoxylum hiemale........... 1 1.56 1.87 3.43
Casearia gossypiospermum. ... .. 1 1.56 1.81 3.37
Solanum CORCINUM. i oo ennn.. 1 1.586 0.88 2.44
Maytenus ilicifelia........... 1 1.56 0.48 2.04
Luehea divaricata............. 1 1.56 0.39 1.9¢6
Myrciaria floribunda.......... 1 1.56 0.29 1.85

Anexo 4 - Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), dominéncia relativa (DoR) e
indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas na clareira 3.

Espacie N DR DoR Iwc
Urera baccifera............... 19 13.01 20.26 33.27
Coffea arabica.. ..o, 33 22.60 6.98 29.58
Aspidosperma pelyneuron....... 3 2.0%8 16.86 18.82
Balfourodendron riedeiianum... 6 4.11 12.18 16.29
Croton PriSCUS. . e e veeen. 9 €.16 6. 67 12.84
Hybanthus atropurpureus....... 15 10.27 1.11 11.38
Cordia ecalyculata............ 2 1.37 7.85 2.0z
Piptadenia gonoacantha........ 7 4.79 2.31 7.11
Esenbeckia febrifuga.......... 1 0.68 4.53 5.21
Ottonia propingua............. 7 4.79 C.28% 5.08
Croton floribundus............ 6 4.11 Q.52 4.63
Astronium graveolens.......... 2 1.37 3.24 4.61
Trichilia pallida............. Z2 1.37 2.98 4.35
Jacaranda micrantha........... 1 0.68 2.57 3.25%
Copaifera langsdorffii........ 1 0.68 Z.55 3.23
Seguieria floribunda.......... 3 2.05 1.13 3.1
FPesychotria hastisepala........ 4 2.74 0.26 2.88
Patageonula americana.......... 1 0.68 2.01 2.70
Myrciaria Ffloribunda.......... 2 1.37 1.30 2.¢67
Picramnia warmingiana......... 2 1.37 1.17 2.54
Acacia paniculata............. 3 2.05 0.24 Z2.30
Celtis iguanaea............... 3 2.0% 5.21 2.27
Palicourea mercgravii......... 1 0.68 1.37 2.05
EBugenia ligustrina............ 2 1.37 0.34 1.71
Solapum concinum.............. 1 0.68 0.43 1.12
Lonchocarpus guilleminianus... 1 0.68 0.23 0.22




Anexo 4 - Continuagdo.
Espécie

N DR DoR Iivce
Dicspyrus 1nconstalS.......... 1 0.68 6.12 0.80
Luehea divaricatd............. 1 0.68 0.0¢% 0.78
Holocalyx balansae............ 1 0.68 0.0% 0.77
Esenbeckia leiccaIrpa.......... 1 0.68 0.0% 0.77
Polygala klotzschii..-........ 1 .68 0.06 0.74
Pilocarpus pauciflorus........ 1 0.68 0.05 0.73
Myrcia rosStratd. . eeeneencann. 1 0.68 0.05 0.73
Trichilia claussenii.......... 1 0.68 0.04 c.73
Trichilia elegans............. 1 0.68 0.03 .72

Anexo 5 - Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), dominancia relativa (DoR) e
indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas na clareira 4.

Espécie N LR DoR Ive
Hybanthus atropuIPUIEUS....... 51 23.72 7.66 31.38
Aecacia polyphylla..... ... ..... 11 5.12 20.25 25.36
Savia dictioCarPa-coeeoeesnnn- 16 7.44 14.02 21.4¢
Coffea arabiCa....-cceuweeenren.. 23 10.70 5.17 15.86
Psychotria hastisepala........ 23 10.70 1.06 11.76
Urera bacCifera.........o..... 10 4.65 5.91 10.56
Croton floribundus............ 1 0.47 §.21 8.68
Trichilia elegans.......ueu... 9 4.19 2.38 6.57
Polygala klotzschii........... 13 6.05 0.47 6.51
Zspidosperms polynevron....... 4 1.86 4.23 6.0%
Piptadenia gonoacantha........ 1 0.47 4.69 5.1¢
Trichilia catigna............. 4 1.86 3.05 4.91
Zanthoxylum monogynum. - .. ... .. 1 0.47 z.78 3.24
Miconia inaequidens........... 1 0.47 2.56 3.0z
Rollinia sylvatica............ 1 0.47 2.42 2.89
Esenbeckia febrifuga.......... 3 1.40 1.24 2.¢64
Chrysophyllum gonocarpum. ..... 3 1.4¢ 1.14 2.54
Psychotria carthagenensis..... 3 1.40 1.01 2.40
Palicourea marcgravil......... 1 0.47 1.78 2.24
Celtis tala...eerenmenmeanana. 4 1.8¢ 0.38 2.24
Esenbeckia leiccarpa.......... 4 1.86 G.08 1.94
Balfourodendron riedelianum. .. 1 0.47 1.44 1.80C
Actinostemeon klotschii........ 1 0.47 1.44 1.90
Galipea multiflora............ 1 0.47 1.40 1.86
Fugenia VeIrUCOSa. .- ce.ecen-- 1 0.47 1.32 1.79
Eugenia ligustrina............ 3 1.40 0.34 1.74
Solanum argenteUl. « « « v vuenann 3 1.40 06.21 1.70
Trichilia claussenii.......... 3 1.40 0.24 1.63
Machaerium stipitatum......... 1 0.47 1.00 1.46
Casearia sylvestris........... 1 0.47 0.354 1.31
Astronium graveolens.......... z 0.93 0.28 1.21
Myroia rostratd...eeeeeaeeonn. 2 0.83 .15 1.08
Pisonia ambigua............... 1 0.47 0.25% 0.72
Allophylus edulis............. 1 0.47 0.11 0.58
Inga luschnatiana............. 1 0.47 0.99 .56
Solanum acerifolivm........... 1 0.47 .09 0.5¢6
Maytenus ilicifelia........... 1 G.47 .05 0.52
Myreiaria floribunda.......... 1 0.47 0.05 0.51
Celtls IQUANASA. . cn v veevnennn 1 0.47 0.05 g.51
Seguieria floribunda.......... 1 .47 0.04 0.51
Acacia paniculata............. 1 0.47 0.03 0.49




AV A]

Anexo 6 - Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), dominancia relativa (DoR) e
indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas na clareira 5.

Espécie N DR DoR Ive
Actinostemon klotschii..... . e 8% 57.29  73.31 130.60
Coffea arabica.......veueuon.. 8 8.33 5,37 13.70
Psychotria hastisepala........ 6 6.25 1.00 7.25
Piper amalago............ R 3 3.13 3.22 6.34
Aspidosperma pelyneuron....... 1 1.04 4.00 5.04
Trichilia elegans............. 2 2.08 2.65 4.73
Polygala klotzsehii...u.ouuo... 4 4.17 0.50 4.67
Rudgea jasminoides............ 3 3.13 1.01 4.13
Acacia polyphyvlia............. 2 2.08 1.59 3.68
Ardisia latipes............... 1 1.04 2.56 3.8C
Patagonula americana.......... 1 1.04 1.73 2.78
Palicourea marcgravil......... 2 2.08 0.52 2.60
Cordia ecalyculata............ 1 1.04 0.74 1.78
Casearia gossypiospermum...... 1 1.04 0.38 1.42
Ocotea beaulahiae............. 1 1.04 0.38 1.42
Seguieria floribunda.......... 1 1.04 0.31 1.35
Galipea multiflora............ 1 1.04 0.20 1.24
Trichilia pallida............. i 1.04 0.19 1.23
Eugenia verrucosa............. 1 1.04 0.19 1.23
Pachystroma longifolium....... 1 1.04 0.16 1.20

Anexo 7 - Nimero de mdividuos (N), densidade relativa (DR), domindncia relativa (DoR) e
indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas na clareira 6.

Espécie N DR DoR Ive
Hybanthus atropurpureus....... 27 24.32 15.17 39.48
Aspidosperma polyneurof....... 7 6.31 12.05 18.35
Psychotria hastisepala........ 15 13.51 3.78 17.2%
Trichilia elegans......... e 11 g.91 6.81 16.72
Myreiaria floribunda.......... 3 2.70 13.85 16.56
Seguieria floribunda.......... 7 6.31 6.80 13.11
Trichilia catigua............. 4 3.60 9.24 12.84
Polygala klotzschii........... 8 7.21 1.10 8.31
Coffea arabica.........vuu.... 5 4.50 3.60 8.1%
Myrciaria eguliflora.......... 2 1-80 6.29 8.09
Palicourea marcgravii......... 3 2.70 4.75 7.46
Galipea multiflora............ 1 (.90 4.12 5.02
Prockia Crucis.....u.c...n.... 1 0.80 3.88 4.78
Eugenia ligustrina............ 1 G.20 2.97 3.87
Lonchocarpus guilleminianus. .. 3 2.70C 0.71 3.42
Acacia polyphylla............. 3 2.7C 0.37 3.07
Chrysophyllum gonocarpum...... 2 1.80 0.69 2.49
Esenbeckia febrifuga.......... 1 0.90 1.44 2.34
Ottonia Propingua.......o..oeu.. 2 1.80 0.12 l.92
Mayvtenus ilicifolia........... 1 0.80 0.64 1.34
Celtis iguanaed...........o.... 1 0.90 0.59 1.49
Casearia gossypiospermum...... 1 0.90 0.55 1.45
Solanum argentelh. . ... veween.. 1 Q.80 0.24 1.14
Rudgea jasminoides............ 1 0.80 0.24 1.14




Anexo 8 - Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), dominancia relativa (DoR) e
indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas na clareira 7.

Especie N DR DoM ve
Hybanthus atropurptireus....... 48  28.24 8.82 37.0¢6
Trichilia claussenii.......... 6 3.53 18.93 22.45
Aspidosperma polyneuron....... 17 10.00 5.49 15.49
Trichilia elegans............. 14 8.24 5.67 13.80
Coffea arabica......ovuivoun.. 14 8.24 4.53 12.76

Myreid Fostratd8.....o.o.eeeecan. 2 1.18 10.56 11.73
Piptadenia gonoacantha........ 3 1.76 9.15 1c.92
Seguieria fleribunda.......... 2 1.18 €.54 7.72
Actinostemon klotschii........ 8 4.71 2.68 7.39
Maytenus ilicifolia........... z 1.18 4.82 5.99
Ocotea heaulahiae............. 1 0.59 5.15% 5.74
Psychotria hastisepala........ 6 3.53 0.52 4.05
Rudgea Jjasmineides............ 4 2.35 1.64 4.00
Astronium graveclens.......... 2 1.18 2.48 3.65
Urera bacCifera......veeeeeans 3 1.76 1.83 3.60
Eugenia ligustrina............ 4 2.35 0.97 3.32
Cybianthus cuneifolius........ 5 2.94 0.30 3.25
Inga luschnatiafa............. 2 1.18 1.64 2.82
Cariniana estrellensis........ 1 0.59 2.13 2.172
Cordia ecalyculata....... e 1 .59 1.84 2.43
Coussarea Contracta........... 3 1.76 0.3% 2.15
Polygala klotzschii........... 3 1.76 0.19 1.96
Celtis tala... ... e 3 1.7¢ 0.13% 1.87
Copaifera langsdorffii........ 1 0.5% 0.99 1.57
Myrciaria floribunda.......... 2 1.18 0.37 1.55
Guettarda viburnicides........ 1 0.59 0.95 1.53
Chrysophyllum gonocarpum...... 2 1.18 0.35 1.53
Picramnia warmingiana......... 2 1.18 0.24 1.41
Piper amalago......eeeeneennnn 2 1.18 0.08 1.2%
Trichilia pallida............. 1 .59 0.13 0.72
Cupania vernalis.............. 1 0.59 0.12 0.72
Chomelia ObTUSE. ..o v e vnn.n. 1 0.5% D.12 0.71
Holocalyx balansae............ 1 0.5 0.12 G.7%
Palicourea marcgravii......... 1 6.59 0.12 0.706
Acacia polyphylla.........ciu.- 1 0.59% 0.04 0.63




AV

Anexo 9 - Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), dominancia relativa (DoR) e
indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas na clareira 8.

Espécie N DR DoR Ive
Hybanthus atropurpureus....... 19 27.14 27.14 54.28
Myrciaria floribunda.......... 4 5.71 19.75 25.47
Aspidosperma polyneuron....... 3 4.29 7.34 11.863
Trichilia elegans........ s 3 4.29 5.15 9.43
Urera baccifera......... teeenn 3 4.29 4.68 8.97
Croton Priscus....v...eueeuun. 3 4,29 4.66 8.95
Coffea arabica. ... e, .. 3 4.29 2.50 €.79
Polygala klotzschii........... 3 4.29 1.81 6.10
Colubrina glandulcsa.......... 1 1.43 4.25% 5.68
Prockia crucis.. 2 2.86 2.28 5.13
Esepk.oi: 2 2,86 2.20 5.05
Eugenia verrios 2 2.886 2.05 4.50
Abutilon bedferdianum......... 3 4.2% 0.55 4.83
Picramnia warmingiana......... 2 2.86 1.59 4.45
Pavonia sepium.........ou..... 2 2.86 1.59 4.45
Jacaratia spinosa............. 1 1.43 2.85 4.27
Myrciaria cauliflora.......... 2 2.86 1.23 4.09
Esenbeckia febrifuga.......... 2 2.88 0.72 3.58
Diatenopteryx sorbifolia...... 2 2.86 0.731 3.57
Maytenus ilicifolia........... 1 1.43 1.37 2.80
Rudgea Jasminoides............ 1 1.43 1.18 2.6l
Holocalyx balansae............ 1 1.43 1.16 2.59
Solanum CONCINUM. v v e unee ... 1 1.43 0.78 2.20
Cordia ecalyculatl..v..ce.e.... 1 1.43 0.76 2.19
Trichilia claussenii.......... 1 1.43 0.71 2.14
Actinostemon klotschii........ 1 1.43 0.56 1.9%
Metrodorea HIgra.......ee..e... 1 1.43 0.43 1.86

Anexo 10 - Nimero de individuos (N), densidade relativa (DR), dominéncia relativa (DoR)
¢ indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas na clareira 9.

Especie N DR DoR Ive
Jacaratia spinosa.......e.eee... 6 1.61 25.53 27.14
Galipea multiflora............ 41 i0.99 €.55 17.5¢4
Piptadenia gonoacantha........ 10 2.68 14.23 16.91
Actinostemon klotschii........ 52 13.%4 2.66 16.6C
Syagrus romanzoffiana......... 1 0.27 9,11 9.37
Piper amalago. ... .....ueeeunan 22 5.90 2.52 8.42
Aspidosperma polyneuron....... 13 3.49 2.98 €.47
Hybanthus atropurpufens....... 21 5.63 .73 €.36
Polygala klotzschii........... 23 6.17 0.18 6.35
Pachystroma longifolium....... 12 3.22 3.08 6.28
Urerd BacCiferd....oueeeeeeen. 13 3.49% 2.65 6.14
Rolocalyx balansae............ 11 2.9% 3.03 5.97
Croton PriSCUS. e e eeeennn. 4 1.07 4.13 5.20
Coffea arabica................ 14 3.75 0.60 4.35
Aspidosperma ramiflorum....... 12 3.22 0.99 4.20
Alchornea glandulosa.......... 3 0.80C 3.34 4.15
Cordia ecalyculata............ 1 0.27 3.56 3.83
Astronium Graveolens. . ........ 8 2.14 1.34 3.4%2
Sebastiania klotschiana....... 8 2.14 0.75 2.80




Anexo 10 — Continuagio.

Espécie ] DR DoR IVC
Seguieria floribunda.......... 7 1.88 0.55 2.43
Centroleobium tomentosum....... 4 1.07 1.26 2.33
Metrodorea stipularis......... 5 1.34 .97 2.3%
Celtis tala..... i uninnnn. 7 1.88 g.25 2.13
Inga luschnatiana............. 3 0.80 1.31 2.12
Piper amplum.........couuu... 7 1.88 0.22 2.10
Trichilia claussenii.......... 5 1.34 0.17 1.51
Prockia crucis............ .... 3 0.80C .68 1.4%
Casearia gossypiospermum...... 5 1.34 0.11 1.45
Zanthoxylum juniperinum....... i 0.27 1.17 1.44
Palicourea marcgravii......... 1 0.27 1.17 1,44
Psychotria hastisepala........ 5 1.34 .03 1.37
Trichilia elegans............. 4 1.07 0.22 1.30
Celtis IiQUANAGE. . ..o v euuuenann 4 1.07 0.10 1.18
Maytenus ilicifolia....ov.e.u.. 4 1.07 0.08 1.14
Picramnia warmingiana......... 2 0.54 0.4% 1.03
Ficus glabra.....uveeveweneunn. 1 0.27 0.72 0.9¢
Rhamnidium elaeccarpum........ 3 0.80 0.11 0.91
Piper gaudichaudianum......... 3 0.80 0.06 0.87
Balfourodendron riedelianum... 2 .54 0.28 0.82
Myrciaria cauliflora......... . 1 0.27 0.42 0.69
Chrysophyllum gonocarpum...... 2 0.54 0.09 0.62
Esenbeckia febrifuga.......... 2 0.54 0.06 0.860
Acacia paniculata........oe... 2 0.54 0.05% 0.58
Lonchocarpus guilleminianus. .. 2 0.54 0.04 0.58
Trichilia catiguad.....eueeeuee.. 1 c.27 0.29 0.56
Ocotea beaulahise............. 1 0.27 0.26 0.53
Chorisia speciosa.--....eeuv... 1 0.27 0.22 G.48
Zanthoxylum MOROGYRUM. v v v va. . 1 0.27 0.22 0.48
Pseudobombax grandiflorum..... 1 0.27 0.13 .39
Myrciaria floribunda.......... 1 0.27 0.10 0.3¢6
Zeyvheria tuberculosa.......... 1 0.27 0.07 .34
Cariniana legalis............. 1 0.27 0.07 0.32
Casearia sylvestris........... 1 0.27 0.02 0.28
Ottonia Lropingua.......c.o.u.. 1 0.27 0.02 0.29
Maytenus robusta.............. 1 G.27 0.01 0.28
Rollinia sylvatica............ 1 0.27 0.01 0.28
Croton floribundus....._....... 1 .27 G.01 C.28

Anexo 11 - Nimero de individuos (N), densidade relativa (DR), dominéncia relativa (DoR)
e indice de valor de cobertura (IVC), das espécies amostradas na clareira 10.

Espécie N DR DoR IvVC
Coffea arabica...... [, 156 24.76 5.91 20.68
Actinostemon klotschii........ 114 18.10 4_15 22.25
Piptadenia goncacantha........ 5 0.7%  21.33 22.13
Cecropia hololeuca............ 5 0.79 15.¢6¢6 16.45
Vernopia diffusa............. . 5 0.79  14.92 15.71
Galipea multiflora............ 44 6.98 3.19 10.17
Urera bacciferd.. ..o en. 21 3.33 6.51 9.85
Hybanthus atropurpureus....... 3% .19 0.53 6.73
Polygala klotzsehii........... 34 5.40 0.08 5.4%
Cecropia glazioui............. 2 8.32 4.70 5.02
Aspidosperma polvneuron....... 17 2.76 2.27 4,97




Anexo 11 - Continuagio

Espécie N DR DoR Ive
Pachystroma longifolium....... 14 2.22 1.96 4.18
Balfourodendron riedelianum. .. 17 2.70 1.31 4.01
Croton PrisSCUS. ... eeeeue... 20 3.17 0.56 3.73
Zanthoxylum juniperinum....... 1 g.16 3.02 3.18
Alchornea glanduleosa.......... 4 0.63 2.31 2.24
Astronium graveolens....... e 12 1.90 0.78 2.68
Jacaratia spinosa............. 2 5.32 1.90 2.21
Esenbeckia febrifuga.......... 11 1.75 0.33 2.08
Cecropia pachystachya......... 2 0.32 1.65 1.97
Aspidosperma ramiflorum....... 11 1.75 0.08 1.83
Sebastiania klotschiana....... 8 1.27 0.46 1.73
Inga luschnatiana............. 2 .32 1.35 1.87
Brimer ama8l8G0 . w e e ans i 7 1.11 0.51 1.862
Helocalyx balansae. . .......... 7 1.11 C.3¢ 1.47
Ocotea beaulahiae............. 4 0.83 0.&8 1.31
Cordia ecalyculata............ 1 0.16 .87 1.03
Eugenia VerllUCOS&......owwwu.. & 0.79 0.23 1.02
Trema micrantha............... 5 0.79 0.09 0.88
Metrodorea stipularis......... 2 n.32 0.49 0.81
Sweetia fruticosa............. 2 0.32 0.38 ¢.70
Celtis iguaniea............... 4 0.63 Q.06 0.69
Oxalis rhombec~ovata.......... 4 0.63 0.01 6.65
Solanum argenteul. . ........... 3 0.48 0.14 0.6l
Centrolobium tomentosum....... 1 0.16 0.40 C.56
Pavonia sepiul........vvrvuren. 3 0.48 0.02 .50
Psychotria hastisepala........ 3 0.48 0.01 .49
Acacia paniculata............. 3 0.48 0.01 0.49
Ottonia propingua............. 3 0.48 0.01 G.48
Croton floribundus............ 1 0.1%6 0.24 8.39
Trichilia claussenii.......... 2 0.32 0.01 0.33
Seguieria fleribunda.......... 2 0.32 0.01 0.33
Picramnia warmingiana......... 2 0.32 0.01 0.33
Cariniapa legaliS.........u... 2 0.32 0.01 0.32
Nectandra megapotamica........ Z 0.32 G.o1 0.32
Acacla polyphylla........ crea Z 0.32 G.01 0.32
Cariniana estrellensis........ 1 5.16 0.15 0.31
Metrodored NIgrd..eeeewe.ouen.. 1 g.16 0.10 .26
Eugenia ligustrina............ 1 0.18 G.08 C.z4
Myrcia rostrata....ou.v.ueenn. 1 .16 0.04 G.20
Rapanea vmbellata............. 1 0.16 0.03 0.1%
Cupania vernalis.............. 1 0.16 0.02 G.18
Celtis £al8. e inenn. 1 0.16 0.02 0.18
Chrysophyllum gonocarpum...... 1 0.18 0.01 0.17
Piper amplulfi. ..o euneneennna. 1 0.18 0.01 0.17
Rollinia sylvatica............ 1 0.16 0.01 0.17
Prockia CruUCIS. . euneeeenann.. 1 0.186 0.01 0.17
Diospyrus inconstans.......... 1 0.16 0.01 0.16
Rudgea jasminoides............ 1 0.16 6.01 0.18
Cagsearls gossypiospermum...... 1 0.16 0.01 0.16
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Anexo 12- Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), dominancia relativa (DoR) e
indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas no entorno
da clareira 1.

Espécie N DR DoR IVC
Pachystroma lengifolium....... 6 27.27 57.63 84,50
Aspidosperma polyneuron....... 3 i3.64 12.90 26.54
Astronium graveclens.......... 3 13.64 8.65 22.28
Holocalyx balansae............ 1 4.55 12.13 16.867
Zanthoxyllum hiemale.......... z 9.09 1.69 10.78
Piptadenia gonoacantha........ 1 4.55 3.03 7.58
Acacia polyphylia.. ... ... ... 1 4,55 1.19 5.74
Ocotea beaulahiae.......uouveoun 1 4.55 1.00 5.55
Trichilia claussenii.......... 1 4.55 0.55 .10
Trichilia pallida............. i 4.5% 0.50¢ 5.04
Zanthoxyllum juniperinum...... 1 4.55 0.37 4.32
Pilocarpus pauciflorus........ 1 4.55 0.35 4.%0

Anexo 13 - Numero de espécies (N), densidade relativa (DR), dominancia relativa (DoR) e

indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas no entorno
da clareira 2.

Espécie N DR DoR e
Aspidosperma polyneuron....... 3 37.30 26.45 63,85
Astronium graveclens.......... 2 25.00 28.7%9 £3.7%
Croton PriSCUS. . i ccveenaenns 1 12.50 27.80 4G.30
Luehea divaricata............. 1 12.50 10.58 23.08
Myrciaria floribunda.......... 1 12.50 6.37 18.87

Anexo 14 - Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), diminancia relativa (DoR) e
indice de valor de cobertura (IVC)das espécies amostradasno entorno
da clareira 3.

Espécie N PR DoR wc
Croton floribundus............ 5 28.41 44,31 7273
Aspidosperma polyneuron....... 3 17.65 13.34 30.99
Piptadenia goncacantha........ 1 5.88 18.54 25.43
Picramnia Warmingiana......... 1 5.88 10.73 16.61
Esepbeckia leiccarpa.......... 2 11.7¢6 4.17 15,94
Croton Priscus....eveveensnes- 2 11.76 3.25 15.01
Copaifera langsdorffii........ 1 5.88 3.15 9.03
Ocotea odoTifera. .coveueeenenn. 1 5.88 0.7¢ 6.64
Urera bacCifera.....uveeeune--- 1 5.88 0.74 6.83
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Anexo 15 - Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), dominancia relativa (DoR)
e indice de valor de cobertura (IVC)das espécies amostradas no entorno

da clareira 4.

Espécie

N DR DoR IvC
Aspidosperma polyneuron....... & 30.00 39.73 €9.73
Senna macranthera...... 1 5.00 16.41 21.41
Rudges jasmincides............ 1 5.00 15.64 20.64
Galipea multiflora............ 3 15.00 2.21 i7.21
Savia dictiocarpa......ouu.... 2 10.00 3.34 13.34
Acacia polyphylla............. 2 10.090 2.8C 12.80
Esenbeckia leiocarpa.......... 1 5.00 6.78 11.78
Holocalyx balansae............ 1 5.00 6.17 11.17
Trichilia catigud.......coue.. 1 5.00 3.54 8.54
Eugenia ligustrind............ 1 5.00 2.31 7.31
Astronium graveclens.......... 1 5.00 1.07 6.07

Anexo 16 - Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), domindncia relativa (DoR)
¢ indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas no entorno

da clareira 5.

Espécie

N DR DcR Ivec
Aspidosperma polyneuron....... & 37.50 32.47 69,97
Astronium graveclens.......... 2 12.50 38.89 51.39
Actinostemon kloctschii........ 3 18.75 6.23 24.98
Pachystroma longifolium....... 2 12.50 11.09 23.58
Trichilia claussenii.......... 1 .25 4.20 10.45
Galipea multiflora - «veeeenenn. 1 6.25 4.20 10.45
Trichilia catigua............. 1 6.25 2.92 9.17

Anexo 17 - Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), dominéncia relativa (DoR)
e indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas no entorno

da clareira 6.

Espécie N DR DoR ive
Aspidosperma polyneuron....... 4 33.33 28.15 61.48
Prichilia claussenii.......... 2 16.67 33.28 45.95
Eugenia ligustrina............ z2  16.67 4.596 21.82
Bhapnidium elaeocarpus........ 1 8.33 11.66 16.99
Astronium graveolens.......... 1 B.33 9.86 18.19
Rudgea jasminoides............ 1 8.33 T.71 16.04
Ocotea beaulahiae............. 1 8.33 4.38 12.72




Anexo 18 - Niimero de individuos (N), densidade relativa (DR), dominéncia relativa (DoR)
e indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas no entorno
da clareira 7.

Espécie N DR DoR Ive
Aspidosperma polyneuron....... 5 23.81 40.2% 64.10
Astronium graveolens..... e 1 4.7% 16.55 21.31
Acacia polyphylia............. 1 4.76 11.02 15.79
Myrcia roStrata.......c.c...... 2 9.52 4.94 14.46
Trichilia claussenii.--.--..... 2 G.52 3.71 13.23
Cordia ecalyculata............ 1 4.76 4.26 9.02
Rudgea jasminoides............ 1 4,76 4_13 8.90
Zanthoxyllum mOnogynum. ....... 1 4.76 3.78 8.54
Gomidesia affinis.. .. 1 4.76 2.61 7.37
Croton floribundus............ 1 4.76 2.24 7.00
Phyllanthus acuminatus........ 1 4.76 1.73 5.4%9
Piptadenia gonoacantha........ 1 4.76 1.58 6.34
Chomelia CbtUSA. . . oo eeann.. 1 4.76 1.16 5.92
Eugenia VerrUCOSA............. 1 4.76 1.10 5.86
Actinostemon klotschii........ 1 4.76 0.91 5.68

Anexo 19 - Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), dominéncia relativa (DoR)
eindice de walor de cobertura (IVC)das espécies amostradas no entorno
da clareira 8.

Espécie N DR DoR IvC

CIOEON DPrISCUS. c v e v aeeanennss 3 18.75 5(G.28 69.03
Trichilia claussenii.......... 2 12.50 8.43 20.93
Astronium graveolens.......... 2 12.50 5.37 17.87
Inga luschnatiana............. 1 6.25 10.18 16.43
Svagrus romanzoffiana......... 1 6.25 £.64 1z.8%
Zanthoxyllum monogynum........ 1 6.25 5.16 11.41
Aspidosperma polyneuroi....... 1 6.25 4.35 10.60
Croton floribupdus. ... . ....... 1 €.25 3.28 9.53
Piatenopteryx sorbifolia...... 1 6.25 2.08 8.33
Casearia sylvestris.. ......... 1 6.25 1.51 T.76
Trema MicTAntha....evueeeewn-- 1 6.25 1.51 7.76
Rudgea jasmincides............ 1 6.25 1.22 7.47
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Anexo 20 - Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), domindncia relativa (DoR)

¢ indice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas no entorno
da clareira 9.

Espécie DR DoR e
Pachystroma lengifolium....... 34.62 80.34 1i4.95
Piptadenia gonocacantha........ 11.54 6.70 18.24
Aspidosperma polyneuron....... 7.69 6.13 13.82
Aspidosperma ramiflorum....... 7.69 1.06 8.75
Holocalyx balansae.. . ......... 7.69 0.83 B.52

e el N s N SRR PRI 1 -

Astronium graveolens.......... 3.85 1.G6% 4.94
Urera baccifera............... 3.85 1.03 4.88
Centrolobium tomentosum....... 3.85 (.87 4.82
Savia dictioccarpa............. 3.85 0.54 4.38
Prockia crucis................ 3.85 .51 4.36
Galipea multiflora............ 3.85 0.36 4.20
Metroderea stjipularis......... 3.85 0.23 4.07
Esenbeckia leiocarpa.......... 3.85 0.21 4.06

Anexo 21 - Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), domindncia relativa (DoR)
eindice de valor de cobertura (IVC) das espécies amostradas no entorno
da clareira 10.

Espécie N DR DoR e
Pachystroma longifolium....... 16 51.61 $4.60 146.21
Esenbeckia leioccarpa.......... 4 12.90 0.74 13.64
Croton PrisScuf.....eeeeeeennn. A £.45 0.88 7.33
Alchornea glandulosa.......... 2 6.45 0.3é 6.81
Piptadenia gonoacantha........ 1 3.23 2.55 5.77
Aspidosperma polyneuron....... 1 3.23 0.26 3.49
Zanthoxyllum monogynum........ 1 3.23 0.18 3.38
Urera baccifera...........ee.. 1 3.23 0.1% 3.37
Actinostemon klotschii........ 1 3.23 0.13 3.3¢6
Galipea multiflora.......... .. 1 1.23 0.10 3.32
Astronivm graveolens.......... 1 3.23 0.09 3.31

Anexo 22 — Densidade de espécies pioneiras (Denspion), densidade de espécies secundarias
tardias (Denstar), dominéncia relativa de espécies pioneiras (Dompion) e
dominéncia relativa de espécies secundarias tardias (Domtar).

Clareira Denspion(indiv/m2) Denstar (indiv/m2) Dompion (%) Domtar (%)

1 0,212 - 0,904 13,88 65,84
2 0,05 1,941 1,82 54,41
3 0,701 0,570 28,24 32,80
4 0,372 1,429 38,89 41,82
5 0,108 1,691 4,81 g6, 29
5 0,200 2,432 1,3z 82,45
7 0,154 1,760 12,62 55,29
g 0,230 1,104 14,33 74,38
g 0,231 0,766 g, 81 25,01
10 0,201 0, 688 49,36 14,01




Anexo 23 - Escores das 59 espécies mos trés eixos de ordenagdo da analise de
correspondéncia candnica (CCA).

N° Espécie Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3

1l Acacia paniculata .4755 6794 .1459

2 Acacla polyphylla ~,8196 -.2649 2242

3 Actinostemon klotschii 1.104¢ ~.5295 -.1414

4 Alchornea glandulosa 2.1526 -.9812 L1170

5 Aspidosperma polyneuron ~.2048 -.2011 -.1808

6 Aspidosperma ramiflorum 2.1818 ~1.13144 .148%9

7 Astronium graveolens 7611 . 0695 L1835

8 Balfourodendron riedelianum L4481 L7446 -. 7475

8§ Casearia gossypiospermum L0279 -.5284 -.8938
10 Cecrepia heloleuca 1.9771 ~-.1824 -.07486
il Celtis iguanaea .3165 L5582 ~-.065¢6
12 Celtis tala L1152 -.5083 .4564
13 Centrolecbium tomentosum 2.2562 ~%.4524 L2300
14 Chryscophyllum gonccarpum -, 6089 ~,4€78 .1443
15 Coffea arabica . 3066 L4209 ~.1484
16 Cordia ecalyculata L2422 .9928 L7121
17 Coussarea contracta -.1188 -.3305 L4570
18 Croton floribundus .5163 2.0295 -.15824
19 Croton priscus . 6667 1.2686 L4611
20 Cybianthus cuneifolius -.3554 -.4014 L4738
21 Esenbeckia febrifuga L0205 .0418 .1880
22 Esenbeckia leiocarpa -.3513 .5906 1.2252
23 Eugenia ligustrina -.3686 L2176 L1892
24 Fugenia verrucosa .0648 .1938 1.3834
25 Galipea multiflors 1.7180C -.5744 L1113
26 Holocalyx balansae 1.0147 -.2220 L6008
27 Hybanthus atropurpureus ~-.3287 -.0669 .1014
28 Inga luschnatiana .2676 ~.5420 L4098
29 Jacaratia spispinosa 1.0325 ~.4884 1.2141
30 Lonchocarpus guilleminianus ~.56450 -.2805 -.2232
31 Maytenus ilicifolia -.1281 -.2817 -.0027
32 Metrodorea stipularis 1.6302 -1,0132 L2752
33 Myrcia rostrata -.1481 .3098 L3264
34 Myrciaria cauliflora -.6218 -.1863 L8583
35 Myrciaria floribunda -.3843 1236 .3872
36 Ocotea beaulahiae L4548 ~.3343 .3638
37 Ottonia propingua L1156 L9673 -,1381
328 Pachystroma longifolium 1.0732 -.5727 .3003
39 Palicourea marcgravii -.7022 ~.2322 -, 0878
40 Pavonia sepium L0160 L4011 1.9931
41 Picramnia warmingilana L1759 L4546 .BE6Z
42 Piper amalago 1.1350 -, 8327 L3336
43 Piper amplum 2,2735 ~1,5312 L2489
44 Ppiptadenia goneacantha L1974 L2778 -.785%
45 Polygala klotzschii -.0825 -, 3257 L0560
46 Prockia crucis -,1381 -, 1590 1.0864
47 Psychotri hastisepala ~. 4876 -.1923 -.3244
48 Rudgea jasminpoides ~. 4240 ~-. 2694 L6362




Anexo 23 — Continuagio.

[ ]

N° Espécie Bixe 1 Eixo 2 Eixo 3
42 Savia dicticcarpa -.7821 L0379 5717
50 Sebastiania klotschiana . 5385 -.4012 -1.1325
21 Seguieria floribunda ~-.3354 ~.1645 ~.8955
52 Solanum argenteum ~. 6427 -, 2800 .1478
53 Trema micrantha 1.8771 -,1824 -.074¢
54 Trichilia catigua -. 7115 -. 4372 L0580
55 Trichilia claussenii L0029 -.0%66 . 6137
56 Trichilia elegans -.5213 -.2921 L1015
57 Trichilia pallida .07086 L4562 ~.6l87
58 Urera baccifera L3540 . 9460 L1282
59 Vernonia diffusa 1.9771 -.1824 ~. 0746

Anexo 24 - Escores das clareiras nos trés eixos de ordenaciio da analise de correspondéncia

candnica (CCA).
Clareira Eixo 1 Bixo 2 Eixo 3
1 L2354 - 2231 L4316
2 -.1812 -.0978 ~1.6984
3 . 5607 2.4546 -.3013
4 -.7821 .037¢ L5717
& ~1.0827 -.6373 ~.2456
7 -.3554 ~. 4014 .47338
8 ~-.2639 L4824 2.2812
9 2.3002 ~1.6528 L2781
10 1.9771 -.1824 -.0746

Anexo 25 - Coeficientes de correlacio entre as variaveis ambientais e os eixos de ordenacio
da analise de correspondéncia candnica.

Variavel Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Area da clareira 0,822 ~-0,230 0,131
Abertura do dossel 0,672 0,053 0,364
Dominancia de pioneiras 0,654 0,159 0,329
Dominancia de tardiag 0,791 -0,239 0,116
Densidade de pioneiras 0,152 0,787 0,213
Densidade de tardias -0,766 -0.467 -0,342
Altura do dossel 0,779 -0,332 0,147
Area basal 0,769 -0,172 0,033




Anexo 26 - Escores das 38 espécies nos trés eixos de ordenacio da analise de
correspondéncia candnica (CCA), realizada com exclusio de espécies de sub-
bosque e de individuos remanescentes.

Especie Eixo 1 Eixe 2 Eixo 3
Acacia paniculata L97TE -.1941 -.4806
Acacia polyphylla ~1.,0575 L8487 -.7328
Alchornea glandulosa 1.1601 ~.3116 -.6676
Aspidosperma polyneurcon -, 4215 -, 3397 L0074
Aspidosperma ramiflorum 1.2180 -.3801 -.7839
Agstronium graveolens L4517 .1410 -,4594
Balfourodendron riedelianum .0151 -.3096 4461
Casearia gossyplospermum -, 5967 ~. 8618 . 0B850
Cecropia hololeuca L8127 . 09983 L0299
Celtis iguanaea L0970 L0343 -, 0323
Celtis tala -.1156 .h2ez -1.0183
Centrolobium tomentosum 1.3650 -.5539 -1.0780
Chrysoplhyllum gonocarpum -.8808 L1785 -.5631
Coffea arabica : L0250 .0870 .0825
Cordia ecalyculata .5099 L5756 .9614
Croton floribundus L3781 .4681 LB323
Croton priscus .T303 .5386 L8767
Cybianthus cunneifolius ~.3136 ~.2583 -.6778
Esenbeckia leliocarpa .1864 1.5244 .56E0
Holocalyx balansae . 8553 .0168% -, 0687
Inga luschnatiana L0112 .138¢ ~-.8493
Jacaratia spinosa 1.1¢816 L4184 L4669
Lonchocarpus guilleminianus -1.041% -.3964 -.00286
Myrcia rostrata -.0330 L4078 -, 6000
Ocotea beaulahiae 1.1043 ~. 56683 -1 .0631
Ottonia propingua L1675 -.1588 L1702
Pachystroma longifolium 1.448% -.56964 ~1.1071
Pavonia sepium 1.0048 1.2663 1.8206
Piper amalago 1.2083 -.6562 -1.1277
Piper amplum 1.3593 ~.5945 ~1.1478
Fiptadenia gonoacantha ~.0954 -.6578 L1998
Prockia crucis L3810 L3712 L7007
Savia dictiocarpa -.8832 2.0642 -1.2897
Seguieria floribunda -.B8362 -, 71222 L2541
Solanum argenteum -.98E5 L7455 -.6222
Trema micrantha .8127 .0893 .0299
Urera bhaccifera ‘ L2932 L4446 L3040

Vernconia diffusa L8127 .0983 L0239
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Anexo 27 - Escores das clareiras nos trés eixos de ordenagio da analise de correspondéncia
canonica, realizada com exclusdo de espécies de sub-bosque e de individuos

remanescerites.

Clareira Bixo 1 Eixe 2 Eixo 3
1 1.6765 -1.0023 ~1.4445

2 -. 8380 ~1.1804 L6291

3 L4707 L3374 . 9407

4 -.8832 2.0642 -1.2887

& -1.4962 ~-. 5007 -, 0642

7 -.313¢ -.2583 -.6778

8 1.0316 1.4289 2.0701

8 1.4522 ~.6570 ~1.2540

10 .8127 .0983 .0298

Anexo 28 - Coeficientes de correlagio entre as variaveis ambientais e os eixos de ordenacdo
da analise de correspondéncia candnica, realizada com exclusio de espécies de
sub-bosque e de individuos remanescentes.

Variivel Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Area da clareira 0,514 0,046 0,283
Abertura do dossel 0,607 0,331 -0,388
Dominancia de pioneiras 0,565 0,454 -0,273
Dominéncia de tardias 0,191 -0,134 -0,484
Densidade de pioneiras 0,233 0,482 0,264
Densidade de tardias -0,187 -0,097 -0,264
Altura do dossel 0,579 -0,023 -0,497

Area basal 0,418 0,034 0,168




