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INTRODUGAO

As Florestas Tropicais sdo formadas por um mosaico de
manchas espacialmente relacionadas entre si criadas através
de distirbios naturais (19, 1, 4). As mudangas ocorri-
das na estrutura de uma floresta tém como principal causa
a formacdo de clareiras naturais, que podem surgir em
decorréncia da queda de drvores e/ou galhos (3).

As clareiras de natureza estocdsticas geram imediato e im-
portante aumento da duragao e intensidade da luz solar no
estrato mais baixo da floresta (2). Assim, & medida que seu
interior é sombreado, ha uma gradual substituicao dessas
espécies mais dependentes de luz por outras mais tolerantes
& sombra (6). A abertura no dossel varia em tamanho e
freqiiéncia de ocorréncia tanto no tempo quanto no espago,
estimulando a regeneragdo natural de muitas espécies in-
tolerantes a sombra conhecidas como espécies tipicas de
clareiras (12).

A regeneracdo destas clareiras naturais pode ocorrer de
véarias formas, sendo as principais estratégias: i) rebrota
lateral das drvores do entorno; ii) rdpido crescimento de
espécies anuais; iii) banco de plantulas iv) germinagdo de
banco de sementes; v) espécies migrantes pés distirbio, via
processos de dispersao da vegetagao circundante (10,11).
Além da variagdo nas caracteristicas da luz, outro fator
que determina mudangas estruturais e espaciais importantes
dentro da comunidade é o regime de queda. A abertura no
dossel pode ocorrer através da morte da arvore em pé, que-
bra ou desenraizamento da arvore, interferindo diretamente
no sucesso de seus colonizadores (15, 5).

No estudo da dinamica de clareiras é possivel encontrar di-
versas formas de delimitagdo da area afetada pela abertura
no dossel, pois a clareira pode ser definida de maneiras difer-
entes e a adocao de critérios na sua delimitacdo e men-
suracdo levard a resultados muito distintos (13). A de-
marcagao das clareiras pode ser determinada segundo a
defini¢ao proposta por Runkle (1981): “A clareira é uma

area do solo sob a abertura do dossel, delimitada pelas bases
das arvores de dossel que circundam a abertura do mesmo”.
Essa drea no solo, no entanto, é maior e tem limites distin-
tos daquela observados na abertura do dossel. Segundo o
autor, as arvores do dossel com alturas entre 10 e 20 m e
didmetro maior que 25 cm permitiriam delimitar a clareira,
sendo consideradas como “arvores do seu entorno”, emb-
ora nao pertencentes a ela. Porém, considerando que entre
diferentes formacoes florestais existem trechos em que a al-
tura maxima do dossel é muito variada, esse limite superior
do dossel deveria ser definido com base na observagao da
floresta.

Reconhecendo a importancia das clareiras na dinamica de
regeneracao florestal e diante da escassez de valores referen-
ciais em Floresta Estacional Semidecidua, buscou - se uma
adaptagdo metodoldgica para entender se fatores ambien-
tais como distancia da borda do fragmento e proximidade
do curso d‘dgua podem influenciar a formagao, tamanho e
distribuicao espacial das clareiras.

OBJETIVOS

Sabendo que fatores histdricos e ecolégicos podem ser re-
sponsaveis pelo padrao de clareiras observado na floresta
em estudo, o presente trabalho tem como objetivo iden-
tificar as clareiras naturais, as causas determinantes para
a sua formagdo, a distribuicdo espacial e avaliar seus
possiveis efeitos em um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidua.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Esta-
cional Semidecidua, na Fazenda Canchim, de propriedade
da Embrapa Pecudria Sudeste-CPPSE, com aproximada-
mente 112 ha (8). A reserva estd localizada no municipio de
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Sao Carlos, SP, entre as coordenadas geogrificas de 21°55’
e 22°00" S e 47°48 47°52" O (16). A regido de Sdo Car-
los apresenta sazonalidade marcada por estagao chuvosa de
outubro a marco e estacgdo seca de abril a setembro. O clima
é de transicao entre Cwai - Awi, segundo a classificacao de
Koppen (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 estratificagdo, sendo comum a ocorréncia
de lianas e arvores caidas que abrem clareiras na mata (7).
A &drea apresenta diversas espécies vegetais ameacgadas de
extingdo no Estado de S&o Paulo (16), indicando a neces-
sidade de aumentar os estudos na area, para subsidio de
futuras agoes de manejo e conservacao.

No local de estudo, foi amostrada uma &rea continua de
aproximadamente 5 ha. A drea foi georreferenciada para
alocagao das clareiras em imagem de satélite. Para tanto,
a amostragem das clareiras seguiu a definigdo proposta por
Runkle (1981), com adaptagdes.

Os vértices dos poligonos que representam as clareiras foram
determinados pelas arvores com mais de 10 cm de DAP.
Desta forma ia - se seguindo a linha de arvores, que de-
marcavam a clareira, e sempre que esta mudava significa-
tivamente de diregdo, um vértice era marcado. Os pontos
foram obtidos em um GPS (GPSMAP, 60CSx, Garmin). Foi
utilizada uma imagem QuickBird (0,6 m de resolugao) or-
torretificada para o mapeamento das clareiras. Os poligonos
foram criados no programa ArcGis 9.3 (Esri). Para a classi-
ficagdo segundo uma ordem de tamanho, as clareiras encon-
tradas foram separadas convencionalmente em trés classes
de tamanho: Clareiras pequenas (10 m2-100 m2 ); Clareiras
médias (101 m2-500 m2 ) e Clareiras grandes ( > 500 m2
). Foram identificadas as possiveis causas das aberturas
no dossel. Para isso consideramos, arvores caidas com e
sem raiz, arvores mortas em pé, quebra de galhos, além
da porcentagem de infestagdo de bambus e lianas no inte-
rior das clareiras. A partir destas observacdes atribuimos
indices de regeneragdo (IR) a partir de categorias suces-
sionais: (1) Estdgio sem regeneragio do sub - bosque; (2)
Estagio de regeneragao inicial do sub - bosque com a pre-
senga de plantulas e lianas; (3) Estdgio de regeneracio com
arvores menores que 5 m de altura; (4) Estdgio de regen-
eragdo com arvores do sub - bosque maiores que 5 m de
altura.

Uma anélise de regressao linear foi utilizada para estimar a
significancia das relagoes entre as seguintes varidveis: i) drea
e distancia da borda do fragmento; ii) 4drea e distancia ao
curso d’dgua mais préximo; iii) drea e IR; iv) IR e distancia
ao curso d’dgua; v) IR e distancia da borda. As métricas
foram calculadas por meio do programa Fragstats.

RESULTADOS

Resultados

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

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

Em relacao aos indices de regeneracao, as clareiras perten-
centes ao nivel 1 contribuiram com 60,6% da 4rea total de
clareiras, j& o nivel 2, com 17,7%; as de nivel 3 apresentaram
um valor de 13,4%, e as clareiras de nivel 4 contribuiram
com 8,3%.

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

Em clareiras de nivel de regeneragdo 1, a ocorréncia de
bambu foi de 85%; em clareiras de nivel 2, foi de 30,5%,
em clareiras de nivel 3, foi de 22,5% e em clareiras de nivel
4, foi de 19,3%.

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

A anilise de regressao linear demonstrou uma relagdo neg-
ativa entre drea da clareira e distancia do rio (p= 0.0003,
R 2adj= 0,38) e entre o indice de regeneracio das clareiras
e sua drea (p= 0.0008, R Zadj= 0,31). Além disso, en-
contramos relagao positiva entre indice de regeneracao das
clareiras e distancia do rio (p= 0.0001, R Zadj= 0,45) e
também entre o indice de regeneragao e distancia da borda
(p= 0.0011, R 2adj= 0,29). Por outro lado, nio encon-
tramos relagdo clara entre a area das clareiras e distancia
da borda (p= 0.1285, R %adj= 0,04).

Foram encontradas em sua maioria, espécies de inicio de
sucessao no sub - bosque da floresta. Entre elas pode-
mos citar Acdcia sp. (Leguminosae), Piptadenia gonoacan-
tha (Leguminosae), Urera baccifera (Urticaceae), Pachys-
troma longifolium (Euphorbiaceae), Ocotea sp. (Lau-
raceae), Futerpe edulis (Arecaceae), Piper sp. (Piperaceae),
Merostachys sp. (Gramineae), Croton sp. (Euphorbiaceae).
Observou - se na area de estudo que a maioria das arvores
caidas pertenciam a espécie Piptadenia gonoacantha (Legu-
minosae), tratando - se, portanto de uma &drea de regen-
eragao secundaria.

Discussao

No presente estudo as clareiras pequenas sao mais
freqlientes, porém ocupam a menor area de clareiras do lo-
cal amostrado. Esta classe de clareiras é a mais frequente-
mente encontrada nas florestas neotropicais imidas, embora
os tamanhos minimos variem (3). As clareiras pequenas
também regeneram mais facilmente, em principio pela ex-
pansao lateral da copa das arvores vizinhas as clareiras e
na seqiiéncia pelo recrutamento de plantulas 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 estdgio de regenerago mais avangado.
As clareiras grandes, embora em menor freqiiéncia, ocu-
pam a maior proporcao da area total de clareiras, estao
mais préximas ao rio e possuem o indice de regeneragao
mais baixo. Assim, a correlagdo negativa encontrada entre
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distancia do rio e drea das clareiras estd provavelmente rela-
cionada a fatores do meio abidtico. Lertzman et al., (1996),
encontraram mais clareiras originadas por fatores edéficos
e topograficos do que clareiras originadas por fatores de de-
senvolvimento como a queda de arvores. J& no presente
estudo, as clareiras com génese em fatores abidticos ocu-
pam a maior porcentagem da area total de clareiras, o que
demonstra a relacdo desses componentes com a dindmica de
abertura e cicatrizagao das clareiras.

Além disso, nessas areas de clareiras em declive, ao longo
do corpo d’ 4dgua, a alta porcentagem de colonizagao por
bambu pode impedir sua cicatrizagdo e manter os efeitos
da abertura do ambiente por mais tempo, influenciando as
arvores adjacentes a clareira (17). Esta alta abundéancia
de bambus parece também influenciar o estagio de regen-
eragao de clareiras com diferentes areas: as clareiras maiores
e mais proximas do rio sdo as que apresentam estagios de re-
generacao menos avancados. Podemos notar que, de forma
geral, a invasao de bambus encontrada ao longo do rio pode
influenciar fortemente a dindmica e a expansao das clareiras.
As clareiras mais distantes da borda da matriz (pasto) ap-
resentam maior grau de regeneragao, provavelmente pelo
histérico de manejo nesta borda, que incluia a retirada de
arvores e galhos caidos. Outra razao pode ser a qualidade da
vegetacdo no entorno das clareiras, quanto mais proximas a
borda, mais afetadas pelo efeito de borda esta a vegetagao,
isso pode comprometer a regeneracao por existirem menos
propédgulos nestas do que nas mais distantes No entanto,
o aumento da distancia da borda da matriz ndo estd rela-
cionado com o tamanho das clareiras.

A ocorréncia de lianas em abundéancia foi relatada em lev-
antamentos floristicos e fitossociolégicos realizados no frag-
mento estudado (7,16), o que também foi encontrado em
nosso estudo e provavelmente seja um fator gerador da
queda das arvores no local, explicando, junto com o fato
de a drea ser de regeneracdo secundaria, a alta frequéncia
das clareiras.

As espécies regenerantes encontradas nas dreas de clareiras
estdo presentes em outros estudos (11), algumas delas, de
estdgio secundario, sdo observadas em clareiras pequenas.
Além disso, a presenga de algumas espécies tardias tipicas
de sub - bosque nas clareiras reflete a plasticidade destas
frente & variagdo nos regimes de luz em funcgdo da queda
sazonal de folhas da floresta estacional semidecidual (11).

CONCLUSAO

E possivel concluir que a distancia da borda do fragmento
e a proximidade do curso d‘dgua, aliada a combinacao
da topografia e composicdo edafica, possuem influéncia na
origem, no tamanho das clareiras, e no grau de invasao por
espécies dominantes. E, ainda, que a combinagao da to-
pografia e composigdo edafica - influenciadas pela presenga
de curso d’agua-possuem influéncia na formacao, tamanho,
e distribuigao espacial de clareiras, tal como na sua capaci-
dade de regeneragdo e grau de invasdo por espécie domi-
nante, como o bambu. Destes fatores, o que mais chama a
atencao em nosso estudo é a relacao de proximidade do rio
com as clareiras grandes, que se encontram sem regeneragao
ja que estao dominadas pelo bambu.

Além disso, pudemos observar que, de forma geral, os estu-
dos com clareiras sdo escassos e que a falta de padronizagao
metodolégica dificulta a comparacao de resultados. Sendo
assim a amostragem de clareiras deveria ser feita a partir
de uma &drea delimitada para a geragdo de referenciais de
frequéncia e porcentagem de area com abertura de dossel
para ambientes especificos. A frequéncia (6,4 clareiras /ha)
e a drea total ocupada pelas clareiras (cerca de 18%) en-
contradas neste estudo sao aparentemente altas, devido o
histérico de perturbagao na area, mas poderiam ser usadas
como referencial em futuros trabalhos em Floresta Esta-
cional Semidecidual.

A utilizagao de Sistemas de Informagao Geograficas (SIGs)
e de programas para calculos de métricas no mapeamento
e caracterizacao da estrutura e composicao se mostrou ad-
equada e eficaz, o que poderia amenizar as diferencas de
resultados advindas do uso de diversos métodos.
Agradecemos & CPPSE pela parceria e consentimento da
realizacao desta pesquisa.
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