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INTRODUÇÃO

As Florestas Tropicais são formadas por um mosaico de
manchas espacialmente relacionadas entre si criadas através
de distúrbios naturais (19, 1, 4). As mudanças ocorri-
das na estrutura de uma floresta têm como principal causa
a formação de clareiras naturais, que podem surgir em
decorrência da queda de árvores e/ou galhos (3).

As clareiras de natureza estocásticas geram imediato e im-
portante aumento da duração e intensidade da luz solar no
estrato mais baixo da floresta (2). Assim, à medida que seu
interior é sombreado, há uma gradual substituição dessas
espécies mais dependentes de luz por outras mais tolerantes
à sombra (6). A abertura no dossel varia em tamanho e
freqüência de ocorrência tanto no tempo quanto no espaço,
estimulando a regeneração natural de muitas espécies in-
tolerantes à sombra conhecidas como espécies t́ıpicas de
clareiras (12).

A regeneração destas clareiras naturais pode ocorrer de
várias formas, sendo as principais estratégias: i) rebrota
lateral das árvores do entorno; ii) rápido crescimento de
espécies anuais; iii) banco de plântulas iv) germinação de
banco de sementes; v) espécies migrantes pós distúrbio, via
processos de dispersão da vegetação circundante (10,11).

Além da variação nas caracteŕısticas da luz, outro fator
que determina mudanças estruturais e espaciais importantes
dentro da comunidade é o regime de queda. A abertura no
dossel pode ocorrer através da morte da árvore em pé, que-
bra ou desenraizamento da árvore, interferindo diretamente
no sucesso de seus colonizadores (15, 5).

No estudo da dinâmica de clareiras é posśıvel encontrar di-
versas formas de delimitação da área afetada pela abertura
no dossel, pois a clareira pode ser definida de maneiras difer-
entes e a adoção de critérios na sua delimitação e men-
suração levará a resultados muito distintos (13). A de-
marcação das clareiras pode ser determinada segundo a
definição proposta por Runkle (1981): “A clareira é uma

área do solo sob a abertura do dossel, delimitada pelas bases
das árvores de dossel que circundam a abertura do mesmo”.
Essa área no solo, no entanto, é maior e tem limites distin-
tos daquela observados na abertura do dossel. Segundo o
autor, as árvores do dossel com alturas entre 10 e 20 m e
diâmetro maior que 25 cm permitiriam delimitar a clareira,
sendo consideradas como “árvores do seu entorno”, emb-
ora não pertencentes a ela. Porém, considerando que entre
diferentes formações florestais existem trechos em que a al-
tura máxima do dossel é muito variada, esse limite superior
do dossel deveria ser definido com base na observação da
floresta.
Reconhecendo a importância das clareiras na dinâmica de
regeneração florestal e diante da escassez de valores referen-
ciais em Floresta Estacional Semidećıdua, buscou - se uma
adaptação metodológica para entender se fatores ambien-
tais como distância da borda do fragmento e proximidade
do curso d‘água podem influenciar a formação, tamanho e
distribuição espacial das clareiras.

OBJETIVOS

Sabendo que fatores históricos e ecológicos podem ser re-
sponsáveis pelo padrão de clareiras observado na floresta
em estudo, o presente trabalho tem como objetivo iden-
tificar as clareiras naturais, as causas determinantes para
a sua formação, a distribuição espacial e avaliar seus
posśıveis efeitos em um fragmento de Floresta Estacional
Semidećıdua.

MATERIAL E MÉTODOS

Este estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Esta-
cional Semidećıdua, na Fazenda Canchim, de propriedade
da Embrapa Pecuária Sudeste-CPPSE, com aproximada-
mente 112 ha (8). A reserva está localizada no munićıpio de
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São Carlos, SP, entre as coordenadas geográficas de 21055’
e 22000’ S e 47048’ 47052’ O (16). A região de São Car-
los apresenta sazonalidade marcada por estação chuvosa de
outubro a março e estação seca de abril a setembro. O clima
é de transição entre Cwai - Awi, segundo a classificação de
Köppen (18).

O relevo da reserva apresenta topografia plana levemente
ondulada e altitude média de 850m (14). O dossel varia en-
tre 7 e 25 m, sem estratificação, sendo comum a ocorrência
de lianas e árvores cáıdas que abrem clareiras na mata (7).
A área apresenta diversas espécies vegetais ameaçadas de
extinção no Estado de São Paulo (16), indicando a neces-
sidade de aumentar os estudos na área, para subśıdio de
futuras ações de manejo e conservação.

No local de estudo, foi amostrada uma área cont́ınua de
aproximadamente 5 ha. A área foi georreferenciada para
alocação das clareiras em imagem de satélite. Para tanto,
a amostragem das clareiras seguiu a definição proposta por
Runkle (1981), com adaptações.

Os vértices dos poĺıgonos que representam as clareiras foram
determinados pelas árvores com mais de 10 cm de DAP.
Desta forma ia - se seguindo a linha de árvores, que de-
marcavam a clareira, e sempre que esta mudava significa-
tivamente de direção, um vértice era marcado. Os pontos
foram obtidos em um GPS (GPSMAP, 60CSx, Garmin). Foi
utilizada uma imagem QuickBird (0,6 m de resolução) or-
torretificada para o mapeamento das clareiras. Os poĺıgonos
foram criados no programa ArcGis 9.3 (Esri). Para a classi-
ficação segundo uma ordem de tamanho, as clareiras encon-
tradas foram separadas convencionalmente em três classes
de tamanho: Clareiras pequenas (10 m2-100 m2 ); Clareiras
médias (101 m2-500 m2 ) e Clareiras grandes ( > 500 m2
). Foram identificadas as posśıveis causas das aberturas
no dossel. Para isso consideramos, árvores cáıdas com e
sem raiz, árvores mortas em pé, quebra de galhos, além
da porcentagem de infestação de bambus e lianas no inte-
rior das clareiras. A partir destas observações atribúımos
ı́ndices de regeneração (IR) a partir de categorias suces-
sionais: (1) Estágio sem regeneração do sub - bosque; (2)
Estágio de regeneração inicial do sub - bosque com a pre-
sença de plântulas e lianas; (3) Estágio de regeneração com
árvores menores que 5 m de altura; (4) Estágio de regen-
eração com árvores do sub - bosque maiores que 5 m de
altura.

Uma análise de regressão linear foi utilizada para estimar a
significância das relações entre as seguintes variáveis: i) área
e distância da borda do fragmento; ii) área e distância ao
curso d’água mais próximo; iii) área e IR; iv) IR e distância
ao curso d’água; v) IR e distância da borda. As métricas
foram calculadas por meio do programa Fragstats.

RESULTADOS

Resultados

Foram identificadas 32 clareiras de origem estocástica, rep-
resentadas por 6,4 clareiras/ha. Estas apresentam áreas en-
tre 13 e 2.292 m2, das quais 46,8% são pequenas, 40,6%
médias e 12,5% grandes. O conjunto de clareiras encon-
tradas soma aproximadamente 18% (0,8993 ha) da área de

estudo. Deste total, 61% são representados por clareiras
grandes e 39% por clareiras médias e pequenas.

Em relação aos ı́ndices de regeneração, as clareiras perten-
centes ao ńıvel 1 contribúıram com 60,6% da área total de
clareiras, já o ńıvel 2, com 17,7%; as de ńıvel 3 apresentaram
um valor de 13,4%, e as clareiras de ńıvel 4 contribúıram
com 8,3%.

Entre as causas encontradas nas áreas de clareiras, a de
maior ocorrência foi a queda de árvore sem enraizamento
(50%); em seguida, a queda de árvore com raiz aparente
(17,7%); após a quebra de galhos (11,8%) e finalmente com
uma ocorrência menos predominante, a causa de árvore
morta em pé (3%). Algumas clareiras não puderam ser clas-
sificadas de acordo com a causa da abertura, portanto 17,7%
foram classificadas como indefinidas.

Em clareiras de ńıvel de regeneração 1, a ocorrência de
bambu foi de 85%; em clareiras de ńıvel 2, foi de 30,5%,
em clareiras de ńıvel 3, foi de 22,5% e em clareiras de ńıvel
4, foi de 19,3%.

Nas clareiras de ńıvel 1 encontrou - se uma média de 32,5%
de infestação por lianas; nas clareiras de ńıvel 2, a média foi
de 52,8 %; nas clareiras de ńıvel 3 foi 28,5 %; e nas de ńıvel
4 a porcentagem foi de 20,7 %.

A análise de regressão linear demonstrou uma relação neg-
ativa entre área da clareira e distância do rio (p= 0.0003,
R 2adj= 0,38) e entre o ı́ndice de regeneração das clareiras
e sua área (p= 0.0008, R 2adj= 0,31). Além disso, en-
contramos relação positiva entre ı́ndice de regeneração das
clareiras e distância do rio (p= 0.0001, R 2adj= 0,45) e
também entre o ı́ndice de regeneração e distância da borda
(p= 0.0011, R 2adj= 0,29). Por outro lado, não encon-
tramos relação clara entre a área das clareiras e distância
da borda (p= 0.1285, R 2adj= 0,04).

Foram encontradas em sua maioria, espécies de ińıcio de
sucessão no sub - bosque da floresta. Entre elas pode-
mos citar Acácia sp. (Leguminosae), Piptadenia gonoacan-
tha (Leguminosae), Urera baccifera (Urticaceae), Pachys-
troma longifolium (Euphorbiaceae), Ocotea sp. (Lau-
raceae), Euterpe edulis (Arecaceae), Piper sp. (Piperaceae),
Merostachys sp. (Gramineae), Croton sp. (Euphorbiaceae).

Observou - se na área de estudo que a maioria das árvores
cáıdas pertenciam à espécie Piptadenia gonoacantha (Legu-
minosae), tratando - se, portanto de uma área de regen-
eração secundária.

Discussão

No presente estudo as clareiras pequenas são mais
freqüentes, porém ocupam a menor área de clareiras do lo-
cal amostrado. Esta classe de clareiras é a mais frequente-
mente encontrada nas florestas neotropicais úmidas, embora
os tamanhos mı́nimos variem (3). As clareiras pequenas
também regeneram mais facilmente, em prinćıpio pela ex-
pansão lateral da copa das árvores vizinhas às clareiras e
na seqüência pelo recrutamento de plântulas e banco de se-
mentes (10). Tal fato corrobora os resultados encontrados
para este fragmento, uma vez que as clareiras pequenas se
apresentavam em um estágio de regeneração mais avançado.

As clareiras grandes, embora em menor freqüência, ocu-
pam a maior proporção da área total de clareiras, estão
mais próximas ao rio e possuem o ı́ndice de regeneração
mais baixo. Assim, a correlação negativa encontrada entre
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distância do rio e área das clareiras está provavelmente rela-
cionada a fatores do meio abiótico. Lertzman et al., (1996),
encontraram mais clareiras originadas por fatores edáficos
e topográficos do que clareiras originadas por fatores de de-
senvolvimento como a queda de árvores. Já no presente
estudo, as clareiras com gênese em fatores abióticos ocu-
pam a maior porcentagem da área total de clareiras, o que
demonstra a relação desses componentes com a dinâmica de
abertura e cicatrização das clareiras.
Além disso, nessas áreas de clareiras em declive, ao longo
do corpo d’ água, a alta porcentagem de colonização por
bambu pode impedir sua cicatrização e manter os efeitos
da abertura do ambiente por mais tempo, influenciando as
árvores adjacentes à clareira (17). Esta alta abundância
de bambus parece também influenciar o estágio de regen-
eração de clareiras com diferentes áreas: as clareiras maiores
e mais próximas do rio são as que apresentam estágios de re-
generação menos avançados. Podemos notar que, de forma
geral, a invasão de bambus encontrada ao longo do rio pode
influenciar fortemente a dinâmica e a expansão das clareiras.
As clareiras mais distantes da borda da matriz (pasto) ap-
resentam maior grau de regeneração, provavelmente pelo
histórico de manejo nesta borda, que inclúıa a retirada de
árvores e galhos cáıdos. Outra razão pode ser a qualidade da
vegetação no entorno das clareiras, quanto mais próximas à
borda, mais afetadas pelo efeito de borda está a vegetação,
isso pode comprometer a regeneração por existirem menos
propágulos nestas do que nas mais distantes No entanto,
o aumento da distância da borda da matriz não está rela-
cionado com o tamanho das clareiras.
A ocorrência de lianas em abundância foi relatada em lev-
antamentos floŕısticos e fitossociológicos realizados no frag-
mento estudado (7,16), o que também foi encontrado em
nosso estudo e provavelmente seja um fator gerador da
queda das árvores no local, explicando, junto com o fato
de a área ser de regeneração secundária, a alta frequência
das clareiras.
As espécies regenerantes encontradas nas áreas de clareiras
estão presentes em outros estudos (11), algumas delas, de
estágio secundário, são observadas em clareiras pequenas.
Além disso, a presença de algumas espécies tardias t́ıpicas
de sub - bosque nas clareiras reflete a plasticidade destas
frente à variação nos regimes de luz em função da queda
sazonal de folhas da floresta estacional semidecidual (11).

CONCLUSÃO

É posśıvel concluir que a distância da borda do fragmento
e a proximidade do curso d‘água, aliada à combinação
da topografia e composição edáfica, possuem influência na
origem, no tamanho das clareiras, e no grau de invasão por
espécies dominantes. E, ainda, que a combinação da to-
pografia e composição edáfica - influenciadas pela presença
de curso d’água-possuem influência na formação, tamanho,
e distribuição espacial de clareiras, tal como na sua capaci-
dade de regeneração e grau de invasão por espécie domi-
nante, como o bambu. Destes fatores, o que mais chama a
atenção em nosso estudo é a relação de proximidade do rio
com as clareiras grandes, que se encontram sem regeneração
já que estão dominadas pelo bambu.

Além disso, pudemos observar que, de forma geral, os estu-
dos com clareiras são escassos e que a falta de padronização
metodológica dificulta a comparação de resultados. Sendo
assim a amostragem de clareiras deveria ser feita a partir
de uma área delimitada para a geração de referenciais de
frequência e porcentagem de área com abertura de dossel
para ambientes espećıficos. A frequência (6,4 clareiras /ha)
e a área total ocupada pelas clareiras (cerca de 18%) en-
contradas neste estudo são aparentemente altas, devido o
histórico de perturbação na área, mas poderiam ser usadas
como referencial em futuros trabalhos em Floresta Esta-
cional Semidecidual.

A utilização de Sistemas de Informação Geográficas (SIGs)
e de programas para cálculos de métricas no mapeamento
e caracterização da estrutura e composição se mostrou ad-
equada e eficaz, o que poderia amenizar as diferenças de
resultados advindas do uso de diversos métodos.

Agradecemos à CPPSE pela parceria e consentimento da
realização desta pesquisa.
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