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PROLOGO

O presente estudo resume os resultados obtidos no projeto de mestrado, desenvolvido pela aluna
na Secdo de Ecologia do Instituto de Botanica de Sdo Paulo, sob orientacdo do Prof. Dr. Eduardo
Pereira Cabral Gomes, sendo igualmente utilizados parte dos resultados obtidos no projeto de iniciacdo
cientifica.

Ambos os trabalhos encontram-se vinculados ao Projeto Institucional “Influéncia de
Parodiolyra micrantha (Poaceae: Bambusoideae) na regeneracdo de um fragmento urbano de Mata
Atlantica”, sendo o mesmo financiado pelo Instituto de Botanica (Processo n® 02.19) e pela Fundagéo
de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo - FAPESP (Processo n® 05/151747-2), sob coordenacao
do Prof. Dr. Eduardo Pereira Cabral Gomes e da Dra. Maria Tereza Grombone Guaratini,
respectivamente.

O estudo foi realizado em um trecho de floresta do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
(PEFI), onde as areas tomadas por bambu sdo conhecidas desde 1988, ano de inicio da dissertacao de
Mestrado do Prof. Dr. Eduardo Pereira Cabral Gomes. Nesse mesmo ano foi realizada por esse
pesquisador uma entrevista expedita com alguns dos funcionarios mais antigos do PEFI, que
informaram que desde a década de 50 o dominio dessa forma de vida ndo era tdo estendido no sub-
bosque da floresta.

O estudo vinculado ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica - PIBIC/CNPq
foi realizado entre agosto de 2005 a julho de 2006, sob o titulo “Estrutura e composi¢do da vegetacdo
de sub-bosque em dois trechos de floresta do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, S&o Paulo - SP”,
onde se procurou comparar diversos aspectos da vegetacdo em dois locais da floresta do PEFI, sendo
um deles classificado como em estagio médio-avancgado de regeneracdo e outro onde se notava intensa
dominancia de bambus no sub-bosque.

A partir desse estudo verificou-se uma forte associagdo da presenca de bambus com as areas
mais degradadas e adjacentes a uma trilha existente no interior do fragmento florestal estudado.

Considerando que os bambus sdo representados em sua maioria por espécies nativas e a
principio estdo presentes em baixa densidade nesse tipo florestal, propds-se a hipétese de que os
bambus encontram-se preferencialmente em clareiras grandes, locais que apresentam condi¢fes
favoraveis para a sua colonizacdo, principalmente pela maior disponibilidade de luz. A partir desses
locais os bambus poderiam expandir e colonizar rapidamente as areas de sub-bosque adjacentes,

tornando-se uma ameaca para a manutencdo da diversidade de espécies vegetais da floresta.
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Sob esse enfoque embasou-se o0 projeto de Mestrado, sob o titulo “Composicao floristica e
abundancia de bambus em clareiras na floresta do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, S&o Paulo -
SP”, financiado com uma bolsa de mestrado concedida pela FAPESP de setembro de 2007 a abril de
2008.

No primeiro capitulo sdo apresentadas de maneira detalhada as informagdes referentes a
vegetacdo existente no sub-bosque e nas clareiras, sendo realizada uma comparagédo entre esses dois
ambientes. O segundo capitulo trata especificamente da questdo da presenca de bambus e sua relagdo
com as caracteristicas das clareiras, tais como tamanho, altura do dossel adjacente, nimero de

individuos e de espeécies.
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CAPITULO |

CLAREIRAS E A FLORESTA ATLANTICA MADURA ADJACENTE, SP, BRASIL
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1. Introducéo

O ambiente terrestre que apresenta a maior biodiversidade é a floresta tropical, onde a
pluviosidade bem distribuida durante todo o ano e temperaturas altas e constantes facilita o
desenvolvimento de diversas formas de vida e o surgimento de espécies diferentes e caracteristicas
(Furlan & Nucci 1999).

No Estado de S&o Paulo, a &rea de vegetacdo remanescente representa 13,94% (3.457.301 ha)
de toda a area do Estado, sendo 5,76% (1.427.678 ha) correspondente aos fragmentos de matas
estruturalmente complexas (Séo Paulo 2005).

Considerando que areas heterogéneas contribuem para o estabelecimento de maior nimero de
espécies, as clareiras, portanto, devem ser locais que desempenham importante papel na dinamica
florestal. De acordo com muitos autores, a regeneracdo natural que ocorre no interior das clareiras
influencia na composicao, distribuicdo e riqueza de espécies (Brokaw 1985).

A partir do entendimento da importancia das clareiras na dindmica florestal, as florestas ndo
foram mais consideradas como um maci¢co homogéneo correspondente a uma determinada fase de
sucessao, mas sim um conjunto de diversas clareiras que se encontram em diferentes estagios de
regeneracdo em meio as areas de floresta que estdo ha algum tempo sem perturbacdes, e que variam
continuamente ao longo do tempo.

A grande variedade de caracteristicas ambientais existentes no interior de uma clareira cria
diferentes oportunidades de estabelecimento para muitas espécies. Em diversos tipos florestais, a maior
parte das espécies depende da formacdo de clareiras para atingir sua maturidade, sendo que essa
necessidade varia entre as espécies e diferentes niveis de abertura de dossel podem levar a diferencas
na composicgdo de espécies em locais especificos (Brokaw 1982b).

Sendo assim, a variagdo encontrada nas diferentes clareiras e a frequéncia de sua formagéo
indicam que clareiras de diferentes tamanhos e estdgios de regeneracdo contribuem para a
heterogeneidade na composicdo e na dindmica de florestas tropicais (Brokaw 1985). Dessa maneira é

possivel avaliar como esta sendo mantida, ou alterada, a composi¢do das espécies na floresta.
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1.1. O sub-bosque da floresta madura

O sub-bosque da floresta € um estrato rico em espécies, contendo de 21 a 47% do total das
espécies presentes nas florestas neotropicais (Gentry & Dodson 1987 apud Oliveira & Amaral 2005).
No entanto, poucos estudos tratam da composic¢éo e estrutura das comunidade presentes no sub-bosque,
que todavia permanece pouco estudado (Costa 2004, Oliveira & Amaral 2005).

O sub-bosque é composto basicamente pela vegetacdo arbustiva e subarbustiva, sendo um nicho
de extrema importancia para o estabelecimento e desenvolvimento das espécies que irdo constituir os
demais estratos da floresta (Oliveira & Amaral 2005). Diferentemente da classificacdo das especies
tropicais em grupos ecologicos, que considera 0s aspectos em relacdo a disponibilidade de luz, a
classificagdo de uma espécie como de sub-bosque, de dossel ou emergente deve considerar o
desempenho da mesma em todas as fases do ciclo vital, e ndo apenas sua presenca em determinada
posicdo no espaco (Gomes 1998).

As espécies de sub-bosque normalmente apresentam todo o ciclo de vida restrito ao interior da
floresta, nunca atingindo o dossel. Essas espécies tém a capacidade de ocorrer sob grandes amplitudes
de variacéo de luminosidade (Knobel 1995), apresentando melhor desempenho sob o dossel da floresta
(Gomes 1998).

O sub-bosque das florestas secundarias apresenta grande complexidade, independente dos
diferentes estagios sucessionais em que se encontra, visto que € formado por diversos sitios que sao
utilizados para o estabelecimento de espécies secundarias iniciais, secundarias tardias e climax. Mesmo
em estagios iniciais de sucessao, o sub-bosque costuma apresentar riqueza e diversidade altas, sendo as
vezes superior ao do dossel (Gomes 1998), pois abriga individuos restritos deste estrato e também
individuos jovens de espécies de dossel (Knobel 1995).

Outra explicacdo para a elevada diversidade existente no sub-bosque esta no fato de apresentar
elevada densidade de individuos, visto que a densidade de uma populagdo arbérea é sempre
inversamente proporcional ao tamanho e diametro médio das arvores (Denslow 1995). Arvores de
pequeno porte de espécies de sub-bosque apresentam troncos mais esguios do que arvores jovens de
espécies emergentes e de dossel (Gomes 1998). Sob o dossel, as espécies de sub-bosque diminuem ou
param o crescimento em altura e o didmetro continua aumentando, enquanto que para espécies de
estratos superiores o crescimento em altura prossegue (Gomes 1998).

A comunidade herbécea das florestas tropicais é também pouco conhecida, havendo poucos
estudos quantitativos de sua estrutura. As ervas terrestres constituem um grupo rico, representando de

14 a 40% das espécies encontradas em inventarios de espécies em florestas tropicais (Costa 2004),
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sendo que somente aquelas espécies que passam seu ciclo de vida inteiro sobre o chdo da floresta
podem ser consideradas como membros da comunidade de ervas terrestres.

A distribuicdo e reproducdo das herbaceas estdo em muitos casos relacionadas as clareiras, pois
0 nimero de espécies, frequéncia de reproducdo e porcentagem de cobertura do solo por esse tipo de
comunidade € nitidamente maior em ambientes perturbados (Knobel 1995). A variacdo na topografia é

igualmente uma importante fonte de variacdo da composicdo das herbaceas (Costa 2004).

1.2. Estrutura de clareiras

Clareiras sdo aberturas formadas no estrato superior da floresta, denominado dossel. O termo
“clareira” (gap) foi inicialmente proposto para designar distrbios de pequena escala, geralmente
menores que 1.000 m2 (Watt 1947 apud Yamamoto 1992).

As definicOes de clareiras mudam conforme o autor, sendo geralmente definidas pela projecao
vertical da abertura do dossel que se estende através de todos os estratos até a altura média de 2 m
acima do solo (Brokaw 1982a) ou pela area sob a abertura do dossel sendo os limites definidos pela
base dos troncos das arvores do dossel adjacentes (Runkle 1981).

No entanto, o dossel florestal ndo se constitui de uma camada macica e homogénea, sendo por
vezes dificil estabelecer a diferenca entre uma irregularidade na altura do dossel e uma clareira
propriamente dita. Sendo assim, a area minima para a definicdo de uma clareira igualmente varia entre
os estudos ja realizados, sendo considerados os valores de 20 m2 (Brokaw 1982b) e 25 m2 (Hubbell et
al. 1999), por se tratar da &rea minima necessaria para a ocupacdo e desenvolvimento de espécies
pioneiras.

Além das clareiras tradicionais, consideradas aberturas no dossel que se estendem até préximo
ao chao da floresta, ha também clareiras formadas em apenas alguns estratos verticais, onde o dossel e
0 sub-dossel permanecem intactos (Connell et al. 1997). Essas “sub-clareiras” sdo mais frequéntes que
as tradicionais e possivelmente desempenham um papel importante na dinamica das florestas multi-
estratificadas (Popma et al. 1988, Connell et al. 1997).

Algumas areas florestais estdo mais sujeitas a formacdo de clareiras que outras, significando
que esse tipo de distdrbio ndo apresenta distribuicdo espacial aleatdria (Martinez-Ramos et al. 1988),
mas determinada por distdrbios anteriores, como a pré-existéncia de clareiras (Lin et al. 2004). Nesse
caso, as arvores adjacentes que ndo sdo adaptadas & maior exposi¢do ao vento tendem a cair na mesma
direcdo que a primeira, sendo esse evento mais evidente nos casos de efeito domind (Salvador-Van
Eysenrode et al. 1998).
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Com a queda de uma arvore, além da liberagdo de espaco no dossel e/ou sub-dossel, ocorre
também a liberacdo de nutrientes do solo, tanto da propria arvore caida (Denslow et al. 1998) como
daqueles que eram anteriormente utilizados, o que representa uma oportunidade para as plantas
presentes no local. De acordo com Denslow et al. (1998), espécies pioneiras respondem mais
fortemente ao aporte de nutrientes e luminosidade que as espécies secundarias.

O zoneamento das clareiras pode ser realizado de duas maneiras: considerando o centro e a
borda ou considerando a zona da raiz, a zona do tronco e a zona da copa, sendo o Ultimo modelo
preferencialmente utilizado em caso de desenraizamento. A zona da raiz € a que apresenta a menor
disponibilidade de nutrientes e o maior distdrbio do solo, além de apresentar um aumento da
disponibilidade de luz. A zona do tronco é caracterizada pelo menor distdrbio e pelo elevado aporte de
nutrientes provenientes do tronco, apesar da decomposicao ser relativamente lenta. Ja a zona da copa é
a que apresenta o maior distarbio, assim como um elevado aporte de nutrientes provenientes dos ramos
e folhagens da arvore caida (Palmiotto et al. 2004, Lima 2005a).

Em termos de composicdo de espécies, as diferentes zonas das clareiras (zona das raizes, do
tronco e da copa) sdo mais similares entre si em clareiras distintas do que com outras zonas de uma
mesma clareira, podendo algumas espécies estar fortemente associadas a determinada zona (Brandani
et al. 1988). Conforme Brandani et al. (1988), a distribui¢do inicialmente aleatéria das plantulas em
uma clareiras € rapidamente substituida por um padrdo ndo aleatério de mortalidade seletiva em
diferentes zonas.

Diversos fatores podem ser responsaveis pelos diferentes tipos de quedas que formam as
clareiras, como a altura e o didametro das arvores, o tipo de morte caracteristico de cada espécie (Jans et
al. 1993) e o efeito do vento. Outros fatores importantes na determinacdo da taxa de formacgédo de
clareiras sdo as variagdes edaficas e topograficas (Palmiotto et al. 2004), a pluviosidade anual (Brokaw
1982b, Martinez-Ramos et al. 1988), as caracteristicas da madeira (Putz et al. 1983 apud Arriaga 1988)
e a infestacdo por insetos (Arriaga 1988). Todavia, na maior parte das vezes, a morte de arvores esta
relacionada a uma somatdria de eventos (Jans et al. 1993, Lin et al. 2004).

Existem cinco tipos principais de quedas de arvores que originam clareiras: 1) queda de galhos,
2) queda continua de partes da copa (arvores mortas em pé), 3) arvores com tronco quebrado, 4)
arvores desenraizadas, 5) queda multipla de arvores (efeito domind) (Lin et al. 2004, Lima 2005a).

De acordo com o tipo de queda é possivel prever o formato da clareira que sera gerada, sendo
esse o principal fator que influencia a incidéncia de luz (Salvador-Van Eysenrode et al. 1998, Salvador-
Van Eysenrode et al. 1999) e consequentemente, a colonizacdo por espécies pioneiras e secundarias
(Howe 1990).
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Solos pobres em nutrientes geralmente favorecem o desenvolvimento mais amplo e profundo
das raizes, levando a morte da arvore em pé, gerando clareiras pequenas, que por sua vez favorecem o
recrutamento de espécies secundarias. Por outro lado, solos ricos em nutrientes e com elevada retencao
de umidade, geralmente presentes nos fundos de vale, favorecem a criagdo de raizes superficiais, o que
aumenta a probabilidade de desenraizamento de arvores, que por sua vez geram clareiras grandes que
favorecem o desenvolvimento de espécies pioneiras (Palmiotto et al. 2004).

Outro exemplo da influéncia da variacdo topografica na formacao de clareiras é obtido em &reas
de meia-encosta. Conforme Denslow (1995), esses locais estdo mais propensos a formacéo de clareiras
e por isso apresentam maior densidade e maior diversidade de espécies.

A altura da arvore e a area da clareira formada diferem significativamente entre as diferentes
causas de formacdo, isso por que quanto maior a arvore caida, maior a probabilidade de outras arvores
também cairem (Salvador-Van Eysenrode et al. 1999).

Clareiras circulares normalmente originam-se a patir da queda de galhos grandes e da queda
continua de partes da copa (Howe 1990). Ja as clareiras formadas pelo desenraizamento de uma ou
mais arvores geralmente sdo maiores em tamanho, sendo duas a trés vezes maiores em relacdo as
clareiras formadas por queda de galhos (Jans et al. 1993). Além disso, essas clareiras apresentam maior
disponibilidade de luz incidente e maior abundancia de espécies pioneiras (Tabarelli & Mantovani
1999).

O maior nimero de espécie pioneiras em clareiras formadas pelo desenraizamento de arvores
pode ser explicado, pois: 1) a grande area praticamente elimina a competicéo das raizes, o que favorece
0 estabelecimento das espécies pioneiras que normalmente ndo apresentam micorrizas; 2) o
revolvimento do solo na zona da raiz faz com que as sementes que permaneciam enterradas voltem a
superficie do solo, onde encontram condicdes apropriadas para a germinacéo, e; 3) o solo revolvido
favorece o estabelecimento das plantulas, pois as radiculas sao incapazes de penetrar no solo através da
camada de serrapilheira (Tabarelli & Mantovani 1999).

Quanto a producdo de serrapilheira nas clareiras, Martins & Rodrigues (1999) verificaram que
as maiores deposi¢des ocorrem na estacdo seca e, quanto maior a dominancia de espécies pioneiras nas
clareiras, maior é a producdo de serrapilheira, devido ao rapido crescimento e reposicao foliar.

Em florestas pluviais tropicais, a maioria das clareiras é pequena, representando uma menor
porcdo da area total de clareiras em uma floresta. Ja as clareiras grandes sdo pouco frequéntes, mas
contribuem com a maior parte da &rea (Lima 2005a). Clareiras muito grandes (&rea > 400 m?) sdo
consideradas raras em florestas que ndo estéo sujeitas a frequéntes disturbios catastréficos (Yamamoto
1992, Lima 2005a).
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Dentre os métodos de obtencdo de area destacam-se 0s propostos por Runkle (1981), Brokaw
(1982a), Green (1996), Yamamoto (2000) e Lima (2005b). No entanto, como cada uma dessas
metodologias adota uma definicdo e uma maneira diferente para determinacdo do tamanho, a area de
uma clareira pode variar de 11,8 a 59,7%, dependendo do método que se utiliza (Lima 2005b).

O método proposto por Runkle (1981) considera o maior comprimento entre uma borda a outra
da clareira e a maior distancia perpendicular ao comprimento, sendo essas medidas adequadas a
férmula de area da elipse. Brokaw (1982a) e Green (1996) apresentaram metodologias bastante
semelhantes, baseadas na soma da &rea de tridngulos formados a partir de coordenadas de direcéo-
distancia tomadas a partir do centro da clareira, sendo que o primeiro considera oito e o segundo
dezesseis tridngulos para a obtencdo da area. O método desenvolvido por Yamamoto (2000) utiliza
software para a analise de duas fotografias hemisféricas tiradas em diferentes alturas no centro da
clareira. Por Gltimo, Lima (2005b) prop6s um método onde a area da clareira € obtida a partir da soma
dos triangulos internos formados, sendo utilizados os comprimentos dos lados dos triangulos para o
célculo.

Apesar de muito criticada por subestimar a area das clareiras, a metodologia proposta por
Brokaw (1982a) é possivelmente a mais utilizada nos trabalhos em clareiras (Popma et al. 1988, Green
1996, Lima 2005b). Em estudo onde a delimitacdo da clareira correspondia a presenca de espécies
pioneiras, Popma et al. (1988) demonstraram que o tamanho da area colonizada por esse grupo de
espécies é em media 3,4 vezes maior do que o tamanho da projecdo vertical do dossel, conforme
metodologia proposta por Brokaw (1982a).

Considerando que o periodo de rotacdo (turnover) € calculado a partir da somatdria de area
ocupada por clareiras em um determinado periodo de tempo, a diferenca no célculo de area influencia
diretamente o valor obtido para o periodo de rotacdo. Assim, & medida que a somatoria das areas de
clareira aumenta, o periodo de rotacdo torna-se mais rapido (Lima 2005b).

Portanto, em florestas onde a defini¢do de Brokaw (1982a) foi utilizada o periodo de rotacéo &,
no minimo, 10% mais lento que o estimado (Green 1996). Por essa razdo, estudos comparativos que
ndo consideram essas restricdes metodologicas devem ser cuidadosamente analisados (Popma et al.
1988, Lima 2005b).

Com relacdo a determinacdo de luz disponivel nas clareiras existem diversas estimativas
possiveis, porém a mais fortemente relacionada com o recrutamento de plantulas é a densidade total de
fluxo de fotons diarios (PFD) (Dupuy & Chazdon 2006).

A intensidade de radiacdo incidente € uma das principais variaveis microclimaticas nas clareiras

e € por isso considerada um dos principais fatores limitantes para a regeneragdo das espécies arbustivo-
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arboreas. A intensidade luminosa e a insolacdo diéria sdo maiores em clareiras que sob o dossel da
floresta e, além disso, a luz incidente apresenta maior quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa,
favoravel para o desenvolvimento das plantas (Lima 2005a).

O fluxo de luz nas clareiras esta diretamente relacionado com o seu tamanho (Barton et al.
1989). Clareiras grandes apresentam maior quantidade de luz disponivel em relagdo aos demais
ambientes da floresta (Dupuy & Chazdon 2006), além de maior heterogeneidade da intensidade
luminosa em relacdo as clareiras pequenas (Yamamoto 1992). Todavia, apds aproximadamente um
ano, a densidade total de fluxo de fotons diarios (PFD) nas clareiras grandes decresce, tornando-as
muito semelhantes as clareiras pequenas (Dupuy & Chazdon 2006, Denslow et al. 1998). Para o
restabelecimento da temperatura e umidade original o periodo pode ser ainda maior, atingindo até dois
anos apos a formacao da clareira (Denslow 1987).

A disponibilidade de luz é inicialmente maior no centro de grandes clareiras, 0 que contribui
para 0 maior recrutamento de plantulas, principalmente de lianas (Dupuy & Chazdon 2006). No
entanto, Popma et al. (1988) observaram que a variacao floristica encontrada nas clareiras ndo diferiu
significativamente entre o centro e a sua borda.

Assim como o recrutamento, a mortalidade de plantulas também é maior nas clareiras grandes
(Dupuy & Chazdon 2006). Isso ocorre pois o fechamento da clareira leva a diminuigdo das taxas de
germinagéo e estabelecimento de plantulas novas, mais do que a diminui¢do da taxa de crescimento das
plantulas previamente estabelecidas (Dupuy & Chazdon 2006).

Em clareiras grandes e recentemente formadas, a luz adicional permite a vegetacdo adjacente
um crescimento mais acelerado do que em clareiras pequenas e antigas, sendo por isso que clareiras
grandes apresentam taxa de fechamento mais rapida que em clareiras pequenas (Dirzo et al. 1992).

Além da contribuicdo provocada pelo crescimento das plantulas estabelecidas no interior da
clareira, a cobertura gerada pela rebrota das arvores quebradas pode contribuir muito para o
fechamento da clareira, principalmente por apresentar taxa de crescimento extremamente rapida (Putz
& Brokaw 1989). Conforme os autores citados, arvores de pequeno porte (DAP < 10 cm) sdo mais
sujeitas a danos e apresentam maior proporcdo de rebrotas que as arvores de grande porte presentes no
dossel.

1.3. Composicdo floristica e regeneragdo em clareiras

De acordo com a teoria cléssica da sucessdo (Whittaker 1953, Drury & Nisbet 1973, Mueller-

Dombois & Ellenberg 1973 apud Yamamoto 1992), distdrbios naturais como a formacédo de clareiras
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sdo eventos que ndo ocorrem com frequéncia e, sendo assim, espécies pioneiras tenderiam a
desaparecer ao longo da sucessdo e as florestas maduras seriam compostas apenas por espécies
tolerantes a sombra.

Com o desenvolvimento da teoria de clareiras (Cooper 1913, Aubréville 1938 apud Yamamoto
1992) concluiu-se que as espécies pioneiras sao capazes de existir em florestas em estagio avancado de
sucessdo por meio da regeneracdo em clareiras. A partir de entdo, as florestas ndo foram mais
consideradas como um maci¢co homogéneo correspondente a uma determinada fase de sucessdo, mas
sim um conjunto de diversas porcdes que se encontram em diferentes estagios de regeneracdo e que
variam ao longo do tempo. Desses estudos consolidou-se um modelo atualmente denominado “ciclo de
crescimento florestal” (Watt 1947, Whitmore 1990 apud Lima 2005a), sendo esse composto por trés
fases distintas: fase de clareira, fase de construcdo e fase madura. Cada fase apresenta estrutura peculiar
e esta continuamente transformando-se na fase seguinte, exceto a fase de clareira que se da de forma
repentina.

A fase de clareira representa o inicio do ciclo de crescimento florestal, resultante geralmente da
morte e queda de uma ou mais arvores e consequente abertura do dossel florestal. Apés a criacdo da
clareira segue-se o processo de sua ocupacdo, denominado fase de construcdo, que se encerra com 0
fechamento da clareira e restituicdo do dossel. A fase madura subsequente corresponde ao crescimento
e desenvolvimento das plantas e formacdo de estratos florestais, como o sub-bosque e o sub-dossel
(Watt 1947, Whitmore 1990 apud Lima 2005a).

Em diversos tipos florestais a maior parte das espécies depende da formacdo de clareiras para
atingir sua maturidade. Em florestas tropicais as espécies vegetais podem ser classificadas em trés
categorias de acordo com sua estratégia reprodutiva: 1) especialistas em clareiras grandes, cujas
sementes sO germinam sob alta temperatura e elevada luminosidade, 2) especialistas em clareiras
pequenas, que conseguem germinar na sombra, mas dependem das clareiras para crescer e atingir o
dossel e 3) especialistas de sub-bosque, que ndo dependem de clareiras para germinar e alcancar a
idade reprodutiva (Denslow 1980a). A partir dos anéis de crescimento é possivel estimar a
possibilidade de arvores maduras terem se originado e crescido em clareiras ou no sub-bosque
enquanto plantulas (Clark 1991).

A regeneracdo de espécies arbdreas em clareiras pode ocorrer de diversas maneiras, sendo as
principais: a) estabelecimento de pléntulas antes da formacdo da clareira, b) estabelecimento de
plantulas apds a formacdo da clareira e c) rebrota em tronco quebrado apds a criacdo de clareiras
(Yamamoto 1992), sendo que a taxa de crescimento € maior e a de mortalidade é menor para plantas

estabelecidas antes ou logo apés a formacdo da clareira (Denslow 1987).
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A necessidade por clareiras varia entre as espécies tropicais e diferentes niveis de abertura de
dossel podem levar a diferengas na composicdo de espécies em locais especificos (Brokaw 1982b).
Plantulas de espécies secundarias podem sobreviver na floresta fechada até que uma clareira, nao
necessariamente grande, se forme acima delas, quando entdo ocorre a aceleracdo do crescimento
(Brokaw 1982b). Essas espécies respondem mais a pluviosidade que a formacéo de clareira, sendo que
a maioria apresenta pequena capacidade de dorméncia da semente e alta tolerancia a sombra enquanto
plantulas (Denslow 1987). J& as espécies pioneiras sdo capazes de permanecer dormentes por longo
periodo de tempo no solo da floresta fechada, sendo a dorméncia quebrada somente com o aumento de
luz e da temperatura (Denslow 1987).

Apesar da formacao das clareiras grandes (> 150 m?) ser menos frequénte que a de clareiras
pequenas, isso € suficiente para manter a populacdo da maioria das espécies pioneiras (Brokaw 1985).
Em florestas estruturalmente mais maduras a taxa de turnover ¢ mais rapida devido a maior frequéncia
de formacdo de clareiras grandes (arvores grandes tendem a formar clareiras grandes) (Brokaw 1982b).

No entanto, alguns autores observaram um interessante paradoxo em seus estudos: Clareiras
grandes (> 250 m?) e individuos arbéreos grandes (> 17,5 m) encontram-se aleatoriamente distribuidos
(Koukoulas & Blackburn 2005), ao passo que as areas florestais com maior densidade de individuos
grandes apresentam relativamente muitas clareiras pequenas (Jans et al. 1993).

Uma explicacdo para esse padrdo esta no fato das arvores grandes geralmente ndo morrerem por
causa de desenraizamento ou quebra do tronco principal: Elas continuamente perdem partes da copa
antes de se tornarem mortas em pé, contribuindo assim para a formacgéo de clareiras pequenas (Jans et
al. 1993).

Para explicar a coexisténcia de espécies e a elevada biodiversidade vegetal existente nas
florestas, diversas teorias foram propostas, sendo o principal questionamento relacionado com a
particdo de nichos nas clareiras (Brokaw & Busing 2000).

A teoria de particdo de clareira ou particdo de nichos (niche partitioning) (Denslow 1980a)
baseia-se no fato de que a formacdo de clareiras gera grande variedade de nichos de regeneracdo que
satisfazem as necessidades de espécies ecologicamente distintas, o que explicaria a elevada
biodiversidade existente nas florestas e, mais especificamente, nas clareiras.

Como a maioria das espécies depende das clareiras para a regeneracdo, elas necessitam
competir e compartilhar os recursos. Para tanto, assume-se que no interior das clareira h4 um gradiente
de disponibilidade de recursos (luz, solo, topografia, nutrientes etc) e que as espécies arboreas se

desenvolvem de maneira diferente ao longo desses gradientes.
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Dessa maneira, somente as espéecies adaptadas para determinada condi¢cdo ambiental conseguem
estabelecer-se nos diferentes microhabitats presentes no interior da clareira, levando a coexisténcia de
espécies com diferentes necessidades, evitando assim a competicao direta por recursos. Nesse contexto,
em florestas com maior nimero de clareiras pequenas, as espécies capazes de germinar em clareiras
pequenas serdo mais comuns do que aquelas que germinam em clareiras grandes (Denslow 1980b),
sendo 0 mesmo padréo aceito para as florestas em situacdo contréria.

No entanto, alguns estudos vém demonstrando que a manutencdo da diversidade arborea ndo é
mantida apenas pela criacdo de novos nichos e que poucas espécies ocorrem preferencialmente em
locais especificos e, quando adultas, ocupam nichos similares as demais (Brokaw & Busing 2000).

Além disso, clareiras pequenas podem ndo criar suficiente gradiente de diferenciacdo de
recursos entre a borda e o centro, sendo essas diferencas mais evidentes em clareiras grandes (Fahey &
Puettmann 2007), o que indica que parti¢do de nichos é dependente da area das clareiras.

Nesse sentido, a teoria de fatores aleatérios (chance effects) propGe que as clareiras séo
colonizadas ndo por espécies que competem melhor em determinado micro habitat, mas sim por um
grupo de espécies que ocorrem aleatoriamente devido a dispersdo de sementes, criacdo de clareiras que
diferem em tempo e espaco, e outros fatores, e ndo por causa da formacéo da clareira em si (Brokaw &
Busing 2000, Hubbell et al. 1999).

No sub-bosque “chance effects” corresponde as plantulas existentes antes da formacdo da
clareira, banco de sementes e disponibilidade de dispersdo de sementes no local onde a clareira é
formada (Collins et al. 1985 apud Fahey & Puettmann 2007).

Sob limitagdo no recrutamento, muitos locais s@o colonizados por falta de espécies que ndo sdo
as melhores competidoras do local, explicando assim a coexisténcia de diversas espécies com
semelhantes condicdes de recursos nas clareiras (Hubbell et al. 1999).

Ja a teoria de efeito da densidade (density effect ou null model), proposta por Denslow (1995),
sugere que a diversidade nas clareiras € maior por serem locais com maior densidade de plantulas e,
consequentemente, tendem a apresentar maior riqueza de espécies. De acordo com a autora, areas que
suportam grande numero de individuos podem suportar maior nimero de espécies que areas que
suportam apenas reduzido numero de individuos. Sendo assim, clareiras sdo sempre locais de alta
diversidade, pois poucas arvores de grande porte sdo substituidas por muitas arvores pequenas.

A explicacdo desse modelo estd no fato de que grandes populagdes sdo menos propensas a
extincdo que as populacGes menores e, as areas que suportam maior nimero de populacgdes, serdo mais
ricas em espécies. De acordo com essa teoria, assim como nas areas onde a frequéncia de clareiras é

maior, areas com alta taxa de turnover sdo igualmente mais heterogéneas (Denslow 1995).
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Em resumo, comunidades arboreas sdo determinadas por uma combinacdo dos efeitos da
particdo de nichos e de efeitos aleatdrios (Brokaw & Busing 2000, Fahey & Puettmann 2007), além dos
efeitos da densidade, sendo que a principal importancia dessas teorias esta no fato de acrescentarem

novos desafios e apontarem caminhos alternativos para a regeneracéo florestal (Lima 2005a).
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2. Objetivos

O principal objetivo do presente estudo foi comparar a vegetacdo regenerante no interior das
clareiras com a vegetacdo existente no sub-bosque da floresta madura adjacente. Adicionalmente,
pretendeu-se relacionar a composicdo floristica com a estrutura de cada clareira, a fim de verificar se

havia padrdes. Para tanto, foram formuladas as seguintes hipéteses:

e Hj: A diversidade ¢ maior no conjunto de clareiras do que no sub-bosque da floresta

madura;

e Hy: O tamanho é o principal fator que condiciona a semelhanca entre clareiras.
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3. Material e Métodos

3.1. Areade estudo

O presente estudo foi realizado no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI). Situado no
municipio de Sdo Paulo, o PEFI é uma area de floresta urbana que abriga remanescentes do Dominio
da Mata Atlantica, declarada como uma das &reas prioritarias pela UNESCO por fazer parte de um dos
biomas mais ricos em espécies. Trata-se de um dos mais significativos remanescentes de Mata
Atlantica inserido em area urbana do pais, sendo a terceira maior reserva de mata nativa do municipio
de Sao Paulo (Barros et al. 2002) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté e do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
(PEFI), Séo Paulo, SP, Brasil. Adaptado de Gomes & Mantovani (2001).

Localizado no Planalto Paulista, onde grande parte da area esta ocupada pela regido
metropolitana de S8o Paulo, o Parque Estadual das Fontes do Ipiranga é um dos ultimos fragmentos da
floresta Atlantica de Planalto (Pivello & Peccinini 2002), um dos ecossistemas mais fragmentados e

ameacados do pais (Dislich et al. 2001).
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Embora criado oficialmente em 1969, o PEFI tem seus limites demarcados desde 1893. A area
encontrava-se parcialmente ocupada por sitios e chacaras e somente ap6s a desapropriacdo desses
terrenos, entre 1893 e 1917, teve inicio a recuperagdo da vegetacdo (Barbosa 2002). Entretanto,
algumas areas do Parque parecem ter sido preservadas antes de 1893, pois em 1933 a vegetacdo local ja
era constituida por capoeirdes com idade variando entre 30 e 100 anos. Trata-se, portanto, de uma
vegetacdo secundaria, mas que esta ha muito tempo em processo de recuperacao (Barros et al. 2002).

O Parque abriga instituicdes de pesquisa, servicos e lazer, o que o torna um centro de referéncia
para a regido e para 0 municipio, sendo, consequentemente, um local de intensa visitacdo. Atualmente
0 PEFI é composto pelo Instituto de Botanica, Parque de Ciéncia e Tecnologia da USP, Secretaria de
Agricultura e Abastecimento, Hospital CAISM Dr. David Capistrano da Costa Filho, Fundagéo Parque
Zoologico, Z60o Saféri, Centro de Exposi¢des Imigrantes, Centro de Esporte, Cultura e Lazer, Centro de
Logistica e Exportacao, 972 Delegacia de Policia Civil, 3° Batalhdo da Policia Militar Metropolitana e
22 Companhia de Policia Ambiental (Barbosa 2002, Sdo Paulo 2006).

O PEFI esté situado na regido sudeste do municipio de Sdo Paulo, entre os paralelos 23°38°08”S
e 23°40°18”S e os meridianos 46°36°48”W e 46°38°00”W, totalizando &area de 526,38 ha, com altitudes
médias entre 770 e 825 m (Figura 2) (Barbosa 2002).

Conforme a classificacdo climatica de Képpen, o Parque situa-se em regido de clima temperado
quente, denominacdo Cwb, com regime de chuvas no verdo e 75% da média de totais anuais de
pluviosidade ocorrendo de outubro a marco. A temperatura média anual é de 19,1°C, a média anual da
umidade relativa do ar é de 81,1% e a precipitacdo média é de 1.539,9 mm por ano (Santos & Funari
2002). Ocorrem na area dois tipos de solo, os quais estdo associados as rochas pré-cambrianas e aos
depdsitos terciarios e quaternarios, sendo predominante o latossolo vermelho amarelo (Fernandes et al.
2002).

Estdo presentes no PEFI diversas fontes que desaguam na bacia do Riacho do Ipiranga que, por
sua vez, desagua no rio Tamanduatei, um dos afluentes do Rio Tieté, o qual faz parte da grande sub-
bacia hidrografica do Alto Tieté (Barbosa 2002).

A flora fanerogamica do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga € composta por 129 familias,

543 géneros e 1.159 espécies (Barros et al. 2002).
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Figura 2. Imagem de satélite do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, S&o Paulo, SP, Brasil. O local
em destaque (O) indica a area de estudo. Disponivel em: <http://maps.google.com.br/>. Acesso em: 10
mai. 2008.

Diversas pesquisas ja foram realizadas na area do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga,
dentre elas destacam-se 0s estudos quantitativos sobre a estrutura e composi¢do da comunidade arbérea

realizado por Struffaldi-de-VVuono (1985) e Gomes (1992), sobre estrutura e composicdo da vegetacao
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em clareiras por Costa & Mantovani (1992), sobre dindmica florestal por Gomes (1998), Gomes &
Mantovani (2001), Gomes et al. (2002) e Gomes et al. (2005) e sobre sucesséo e regenera¢do da mata
por Nastri et al. (1992), Knobel (1995) e Pivello & Peccinini (2002).

A vegetacdo do PEFI caracteriza-se por ser predominantemente ombrdéfila densa, pertencendo
ao grupo de florestas pluviais tropicais e mais especificamente ao grupo de florestas de planalto
(Pivello & Peccinini 2002).

Devido a intensa urbanizacdo, a floresta do PEFI tem sido alvo de perturbacdes diretas e
indiretas, realizadas tanto no entorno como em seu interior. A ocupacdo crescente resultou na maior
fragmentacdo das areas naturais, levando a dispersdo dos tipos florestais em manchas, intercaladas por
areas antropizadas e por outros tipos florestais em diferentes estigios de regeneracdo (Peccinini &
Pivello 2002, Barros et al. 2002). Quando de sua criagdo, a floresta do Parque se conectava diretamente
com a cobertura florestal do alto da Serra do Mar, sendo que & medida que se intensificava a
urbanizacao essa conexao diminuia até desaparecer completamente ha cerca de 35 anos. Hoje o PEFI é
uma ilha de vegetacdo dentro de uma matriz densamente urbanizada. Um fator de perturbacdo cronico
pelo qual a vegetacdo esteve sujeita por décadas foi a acdo de poluentes emitidos por uma siderdrgica
adjacente ao limite norte do Parque, que segundo antigos funcionarios e moradores, foi um dos
principais motivos pela abertura do dossel da floresta e pelo aumento do nimero de individuos adultos
mortos.

Atualmente, observa-se que extensas areas de sub-bosque da floresta do PEFI encontram-se
dominadas por seis principais espécies de bambus: Aulonemia aristulata (Doell) McClure, Parodiolyra
micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga, Chusquea anelytroides Rupr. ex Déll, Chusquea capituliflora
Trin., Chusquea oxylepis Ekman e Merostachys skvortzovii T.Sendulsky (Figura 3).

Ressalta-se que no presente trabalho todas as espécies foram referidas genericamente como
bambus, tendo em vista a dificuldade, inclusive para especialistas, em diferenciar tais espécies no
campo. Inicialmente foi proposta a divisdo abrangendo somente as espécies Olyra micrantha e
Chusquea sp. Tempos depois Olyra micrantha foi redenominada por Parodiolyra micrantha, a seguir
foi identificada a espécie Aulonemia sp. e o género Chusquea sp. permaneceu sem identificacdo
especifica. Na Flora Fanerogamica do Estado de Sdo Paulo h& descricdo para Aulonemia sp. e
Aulonemia aristulata e a subdivisdo de Chusquea em mais de uma espécie. Recentemente em

Chusquea foram reconhecidas as trés espécies acima citadas.



Figura 3. Trecho do sub-bosque da floresta do Parque Estadual das Fontes . Ipiranga, Séo Paulo, P,
Brasil, dominado pelo bambu Aulonemia aristulata.

A érea do presente estudo foi escolhida com base nos trabalhos realizados por Peccinini &
Pivello (2002) e Pivello & Peccinini (2002), no qual as fisionomias florestais do PEFI foram
identificadas a partir de analises de fotografias aéreas e imagens de satélite tomadas em quatro datas
(1953/1955, 1962/1965, 1977 e 1994), além de verificagbes in loco. De acordo com o0s autores,
ocorrem no PEFI cinco fisionomias florestais, sendo: a) floresta com dossel heterogéneo e porte alto; b)
floresta com dossel heterogéneo e porte baixo; ¢) floresta com dossel homogéneo densa; d) floresta
com dossel homogéneo esparsa e; e) floresta com "dossel™ descontinuo/degradada.

Situado no extremo leste do Parque, onde situa-se a Reserva Biologica do Instituto de Botanica,
a area de estudo contitui-se de um fragmento de floresta de dossel heterogéneo e porte alto, onde
praticamente ndo ha alteracGes de ocupacdo e uso do solo desde 1953, sendo, portanto, um dos trechos
que apresenta melhor estado de conservacao e estagio mais avancado de sucessao (Pivello & Peccinini
2002) (Figuras 4 e 5).
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Figura 4. Localizacdo da &rea de estudo (limites em vermelho) no Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga, S&o Paulo, SP, Brasil. Adaptado de Knobel, 1995.
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Figura 5. Trecho do sub-bosque da floresta do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sao Paulo, SP,
Brasil, sem dominancia de bambus. Notar a presenca de marantaceas (Calathea sp.) no sub-bosque, ao
fundo e de guaricangas (Geonoma sp.), em primeiro plano. Foto de Cristina P. Davison.
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3.2. Procedimentos metodoldgicos

3.2.1. Sub-bosque e cobertura do solo na floresta madura

Na ocasido do trabalho de iniciacdo cientifica desenvolvido entre 2005 e 2006 na mesma area
de estudo, adotou-se o protocolo amostral proposto por Gentry (1982, Phillips & Miller 2002), segundo
0 qual o levantamento floristico e estrutural da vegetacdo (critério de inclusdo: DAP > 2,5 cm) foi
realizado a partir de 10 transe¢des de 2 x 50 m. Para tanto, instalou-se inicialmente na area de estudo
uma linha de 200 m e foram determinados com base em uma tabela de numeros aleatorios
equiprovaveis, 10 pontos ao longo dessa linha. Nesses pontos partiram perpendicularmente dez linhas
de 50 m de comprimento que definiram as transe¢des (Phillips & Miller 2002). A area de amostragem
foi entdo estabelecida por uma linha imaginaria de 1 m a partir de cada lado da linha de 50 m,
totalizando 100 m?2 por transecao.

Para a amostragem do sub-bosque foi realizada uma pequena adaptacdo do método proposto por
Gentry, sendo utilizado somente um lado da transecdo para a amostragem desse componente da
floresta, aproveitando assim as unidades amostrais que ja haviam sido implantadas no local.

O levantamento do sub-bosque considerou todas as plantas com DAP menor que 2,5 cm e altura
igual ou superior a 1,3 m presentes em dez transecGes de 1 x 50 m, totalizando 500 mz2. Foi feita a
marcagdo dos individuos, determinacdo da altura e coleta de material botanico para identificacdo. As
lianas presentes na area da transe¢do foram marcadas a fim de estimar a densidade dessa forma de vida,
mas ndo tiveram parte de seu material botanico coletado.

Para a determinacéo do individuo, foi considerada a auséncia de liga¢6es acima do solo entre as
plantas, exceto nos casos de caules ou raques de folhas que evidentemente eram provenientes de uma
mesma base comum (Phillips & Miller 2002).

As plantas que apresentaram mais de um caule a altura do peito tiveram os perimetros de cada
caule registrados separadamente (Phillips & Miller 2002). Lianas enraizadas mais de uma vez dentro da
area da transecdo foram consideradas como individuos diferentes. Hemiepifitas com raizes
descendentes menores que 2,5 cm de diametro a 1,3 m de altura do solo ou abaixo foram igualmente
consideradas.

A coleta de dados e de material botanico foi realizada entre janeiro e julho de 2006. Ressalta-se
que para lianas foi realizada somente a contagem dos individuos, ndo sendo realizada a identificacdo

dos mesmos.
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Os individuos do estrato inferior da floresta com altura de até 1 m e demais tipos de cobertura

do solo foram amostrados por grades de 0,5 x 0,5 m, contendo 25 pontos de intersec¢do, onde foi
estimada a cobertura a partir desses pontos. Cada grade de 0,5 x 0,5 m constitui a unidade amostral. Ao
longo de cada transecdo foram sorteados 4 locais para amostragem do tipo de cobertura (Figura 6),
classificado nas seguintes categorias: bambus, marantaceas, arecaceas (palmeiras), lianas, serrapilheira
e outros. A categoria “outros” refere-se a plantulas de espécies arbdreas ou arbustivas, troncos de

arvores mortas, raizes expostas, pteridofitas e fungos (orelha-de-pau).

50m

50m

200m

1m lm

T1 T2 T3 T4 TS Té T7 T8 T9 T10

Figura 6. Desenho esquematico da metodologia utilizada para amostragem das plantas com DAP < 2,5
cm e altura > 1,3 m (sub-bosque) e da cobertura do solo. Os losangos ilustrados nas transegdes T6 e T7
representam os quatro locais sorteados para a amostragem da cobertura do solo.
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3.2.2. Clareiras

Ao longo das unidades amostrais previamente instaladas na area de estudo e seu entorno foram
selecionadas 21 clareiras em uma area aproximada de dois hectares (Figuras 7 a 9). Tais clareiras foram
definidas pela area sob a abertura do dossel e seus limites corresponderam ao poligono formado pela

base dos troncos das arvores do dossel adjacentes (Runkle 1981).
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Figura 7. Localizacdo das 21 clareiras selecionadas para o estudo na &rea do Parque Estadual das
Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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Figura 8. Abertura do dossel formada pel criacdo de uma clareira no Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga, Séo Paulo, SP, Brasil.

Figura 9. Aspecto geral da borda de uma clareira no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, S&o
Paulo, SP, Brasil.
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Para a determinagé@o da &rea das clareiras foi utilizado o método proposto por Runkle (1981),
onde o maior comprimento entre uma borda a outra da clareira e a maior distancia perpendicular ao
comprimento sdo adequados a férmula de area da elipse.

A altura das arvores do dossel adjacentes a clareira foi estimada a partir de uma altura fixa de
referéncia. Com o intuito de minimizar os erros, as alturas das arvores foram sempre estimadas pela
mesma pessoa.

As clareiras foram classificadas segundo a causa de sua formagdo em cinco tipos possiveis: 1)
quedas de galhos, 2) arvores com tronco quebrado, 3) arvore desenraizada, 4) causa mdltipla ou 5)
causa desconhecida. No caso de desenraizamento ou quebra do tronco principal a dire¢do da queda foi
registrada.

As clareiras foram classificadas quanto a idade em: 1) recentes, que apresentam no chdo a copa
com galhada, com ou sem folhas; ou 2) muito antigas, onde ndo havia vestigios de copa e galhada, com
tronco em pé ou no chéo da floresta em estagio avancado de degradacgdo (Tabarelli & Mantovani 1999).

A amostragem do componente arbustivo-arbdreo presente nas clareiras foi realizada entre julho
e outubro de 2007e considerou todos os individuos com altura > 1,3 m, sendo feita a marcagdo dos

individuos, coleta e identificacdo do material botanico.

3.3.  Anadlise dos Dados

O material coletado em campo foi herborizado e identificado com o auxilio de especialistas,
comparacgdes com exsicatas e literatura especifica. Para 0 nome cientifico das espécies coletadas e seus
respectivos autores foram consultados a Flora Fanerogamica de S&do Paulo e indeces internacionais
disponiveis na Internet (Missouri Botanical Garden 2006, The International Plant Names Index 2006).
Ressalta-se que a identificacdo do material vegetal coletado neste trabalho seguiu o sistema APG Il
(Angiosperm Phylogeny Group 2003).

Para a analise dos dados de vegetagdo arbustivo-arbdrea foram calculadas a densidade absoluta
e relativa e a frequéncia absoluta e relativa (Mueller Dombois & Ellenberg 1974).

Foram utilizados os indices de diversidade de Shannon & Wiener e Alpha de Fisher, o primeiro
por corresponder ao indice mais amplamente utilizado e o segundo por ser adotado nos trabalhos
desenvolvidos com a mesma metodologia do presente estudo (método das transecdes de 0,1 ha

desenvolvido por Gentry).
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A curva do numero acumulado de espécies por clareira foi construida a partir do numero médio
de espécies por clareiras, obtido apds 500 sorteios realizados pelo software PC Ord versdo 5.0
(McCune & Mefford 1999).

A similaridade floristica entre as clareiras e entre essas e 0 sub-bosque do entorno foi analisada
utilizando-se Distancia Euclidiana e agrupamento com ligacdo por média de grupo. Os dados de
densidade foram transformados pela expressao In (a + 1). As clareiras foram ordenadas por tamanho e a
menor clareira (C12) foi denominada g1, a segunda menor clareira (C7) corresponde a g2, e assim
sucessivamente. As clareiras C4, C5 e C20 apresentaram um nimero muito pequeno de individuos e
foram reunidas em uma unica clareira (C4520, que corresponde a g5), sendo utilizada nesse caso a
mediana da area das trés clareiras que foram agrupadas.

Uma analise de espécie indicadora (Indicator Species Analysis) foi feita de forma a encontrar
a(s) espécie(s) que melhor associavam-se a determinadas clareiras (Dufréne & Legendre 1997).

A ordenacdo das parcelas nas diferentes clareiras foi feita por Analise de Coordenadas
Principais (PCO) utilizando a distancia euclidiana dos dados transformados por In (x +1). As espécies
com um ou dois individuos foram excluidas da anélise.

Como o esforgo amostral para o sub-bosque e para as clareiras diferiu, simulou-se combinacGes
aleatdrias entre clareiras de modo a perfazer uma area de amostragem que ndo diferisse em mais de 5%
da &rea amostrada no sub-bosque (500 m?), ou seja, foi considerado todo o subconjunto de clareiras
combinadas que tivessem uma &rea total entre 475 e 525 m2. Para cada um desses subconjuntos foi
registrado o nimero total de espécies.

Foram utilizados para a andlise exploratoria de dados, para os célculos de diversidade e para as
analises de agrupamento o programa PAST 1.78 (Hammer et al. 2001), para a ordenac&o, classificagdo
e analise de espeécies indicadoras o software PC Ord versdo 5.0 (McCune & Mefford 1999) e para
analise fitossocioldgica o software Mata Nativa 2 (CIENTEC 2006).
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4. Resultados e Discussao

4.1.  Sub-bosque da floresta madura

Foram amostrados no sub-bosque da Floresta Atlantica madura 272 individuos (5.440 + 234
ind.hat). O nimero de individuos por transe¢do variou de 15 a 48, sendo a média de 27. Os individuos
amostrados foram agrupados em 5 categorias: arvores, arbustos, lianas, palmeiras, fetos arborescentes e
hemiepifitas.

A maioria das plantas amostradas foi arvores e arbustos, sendo encontrados na area estudada
183 individuos (3.660 + 151 ind.hat), que representaram 67,3% de todos os individuos amostrados.
Foram registradas 59 lianas (1.180 + 76 ind.ha), que corresponderam a 21,7%, e 28 individuos (560 +
41 ind.ha) pertencentes a familia das Arecéceas, que totalizaram 10,3%. Fetos arborescentes e
hemiepifitas somaram 0,8%, sendo encontrados apenas um individuo de cada grupo (20 + 6 ind.ha)
(Figura 10).
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Figura 10. a) Distribuicdo do numero de individuos das formas de vida presentes nas 10 transecOes
estudadas. b) Grafico de caixa da distribuicdo do nimero de individuos das formas de vida presentes
nas 10 transecOes estudadas no sub-bosque da floresta madura do Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga, S&o Paulo, SP, Brasil. 1: arvoretas e arbustos, 2: lianas, 3: arecaceas (palmeiras), 4: fetos
arborescentes, 5: hemiepifitas, 6: nimero total de individuos.
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A maioria dos individuos mensurados (42,0%) teve altura de 1,3 a 1,8 m, com a curva de
distribuicdo de alturas mostrando a tipica forma de J invertido, com moda na primeira classe e um
namero menor de individuos em cada uma das classes seguintes (Figura 11). A menor e a maior alturas

registradas foram 1,3 e 5,3 m, respectivamente.

90
80
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60 -

Floresta Madura

40
30
20
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N° de Individuos

13-18 19-24 25-30 31-36 37-42 43-48 49-54

Classes de Altura

Figura 11. Distribuicdo das classes de altura dos individuos amostrados no sub-bosque da floresta
madura do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, S&o Paulo, SP, Brasil.

Os indices de diversidade de Shannon & Wiener e Alpha de Fisher obtidos para todas as
transecOes foram 3,68 e 34,52, respectivamente (Figura 12). O coeficiente de mistura de Jentsch foi de
1:3,13, ou seja, a cada trés individuos registrados esperava-se encontrar uma espécie nova.

O indice de Shannon & Wiener variou de 2,2 (T7) a 2,9 (T10), sendo esses valores obtidos nas
transecdes que apresentaram o menor (10) e o0 maior (23) nimero de espécies.

De acordo com o indice Alpha de Fisher, as transecdes T5 e T6 foram as que apresentaram a
maior diversidade, com valores de 64,1 e 88,8, respectivamente. O elevado valor do indice € justificado
pela relacdo de individuos por espécies, que € de 1,09 para a transec¢do T5 e 1,08 para a transecéo T6. O
menor valor do indice Alpha de Fisher (12,4) foi encontrado na T1. Na transecdo T9 foi verificado o
maior valor da relacdo de individuos por espécies, sendo igual a 2,0. Ou seja, 0 nimero de individuos é

0 dobro do nimero de espécies registradas nessa transecao.
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Figura 12. Numero de espécies (S), valores dos indices de diversidade Alpha de Fisher (F) e Shannon-
Wiener (H’) em nats para cada uma das transec@es utilizadas na amostragem do sub-bosque do trecho
de floresta madura do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Séo Paulo, SP, Brasil.

A curva do nimero acumulado de espécies para a amostragem do sub-bosque da floresta
madura apresentou fraca tendéncia a estabilizacdo, mas a partir da transecdo T7 observa-se uma
retomada da inclinag&o da curva, indicando que as transe¢des localizadas nas extremidades (T7, T8, T9
e T10) sdo mais heterogéneas em relacdo as demais (Figura 13).

No sentido inverso, de T10 para T1 (linha pontilhada) nota-se que de T8 para T7 a curva do
nimero acumulado passa a ser pouco ingreme. O T1 apresenta valores diferentes entre as duas curvas
provavelmente porque o agrupamento utilizou dados quantitativos e o nimero acumulado s6 a presenca
ou ndo das espécies. Assim T1 indica uma composicdo semelhante ao continuo T2 a T7, mas com
abundancias relativas consideravelmente diferentes.

Ressalta-se que as distancias existentes entre cada transecdo sdo diferentes, visto que foram
estabelecidas ao acaso, e por isso parte da variacdo encontrada pode ser explicada simplesmente pelo
fato de sua localizacdo no espaco, 0 que aumenta a probabilidade de transecfes mais proximas serem

mais similares.
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Figura 13. Curva do numero acumulado de espécies obtida pela amostragem do componente sub-
bosque da floresta madura do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil. Linhas: (-
) da transeccdo 1 a 10; (- -) da transecc¢do 10 a 1.

A partir da analise de agrupamento das transe¢des estudadas observa-se que as transe¢des T2,
T3, T4, T5, T6 e T7 assemelham-se mais entre si, enquanto que as restantes (T1, T8, T9, e T10)
apresentam pouca similaridade (Figura 14). Tal fato é explicado pela distribuicdo espacial das
transecdes, que quanto mais proximas apresentam maior probabilidade de ocorréncia das mesmas
espécies. As transecdes T3, T5 e T6 foram as mais similares e também as que apresentaram 0s maiores
indices de diversidade Alpha de Fisher. Observa-se ainda que a transecdo T1 é a que apresenta a menor
similaridade em relagdo as demais, sendo essa a transecdo que obteve o menor valor do indice de

diversidade de Alpha de Fisher, conforme exposto anteriormente.
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Figura 14. Agrupamento das 10 transecdes utilizadas para a amostragem do componente sub-bosque da
floresta madura do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil. Agrupamento por
distancia Euclidiana. Dados de abundancia log transformados (Correlagdo cofenética = 0,9446).

Quanto a composicao floristica, o sub-bosque da floresta madura é composto por 28 familias,
representadas por 68 espécies, dentre as quais seis encontram-se sob alguma ameaca de extingao

(Tabela 1).
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Tabela 1. Lista das espécies encontradas no sub-bosque da Floresta Atlantica madura do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, S&o Paulo, SP, Brasil.
Para as espécies ameacadas de extingdo as categorias sdo: * Vulneravel (IUCN 2006), ** Em Perigo (Sdo Paulo 2004), *** Segura ou Pouco

preocupante (IUCN 2006), * ameacada de extingdo (BRASIL 2008).

FAMILIA/Espécie

FAMILIA/Espécie

ANNONACEAE

Guatteria australis A.St.-Hil.
APOCYNACEAE

Aspidosperma olivaceum Mull.Arg.
AQUIFOLIACEAE

llex sp.
ARACEAE

Philodendron cf. appendiculatum M.A.Nadruz Coelho & S.J.Mayo
ARALIACEAE

Dendropanax exilis (Toledo) S.L.Jung
ARECACEAE

Geonoma gamiova Barb. Rodr.

Geonoma schottiana Mart.
BORAGINACEAE

Cordia sellowiana G.Don
BURSERACEAE

Protium heptaphyllum March.

Protium widgrenii Engl.
CELASTRACEAE

Maytenus salicifolia Reiss.

Salacia cf. elliptica G.Don

Salacia sp.
CLUSIACEAE

Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) D. Zappi

CYATHEACEAE
Cyathea delgadii Pohl; Sternb
ELAEOCARPACEAE
Sloanea monosperma Vell.
Sloanea sp.
EUPHORBIACEAE
Actinostemon klotzschii Pax
Pera glabrata Poepp. ex Baill.
FABACEAE
Andira anthelmia (Vell.) J.F. Macbr.
Dalbergia brasiliensis Vog.
Inga sellowiana Benth. **
Platymiscium floribundum Vog.
Swartzia sp.
ICACINACEAE
Citronella megaphylla (Miers) R.A.Howard
LACISTEMATACEAE
Lacistema sp.
LAURACEAE
Cryptocarya moschata Nees & Mart.
Nectandra grandiflora Nees & Mart. ex Nees
Ocotea cf. aciphylla Mez ***
Ocotea brachybotra Mez
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer *
Ocotea teleiandra Mez

continua
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FAMILIA/Espécie

FAMILIA/Espécie

Ocotea sp.
MELASTOMATACEAE

Leandra mosenii Cogn.

Aspidosperma olivaceum Mull.Arg.

MELIACEAE
Guarea macrophylla Vahl

Trichilia emarginata C.DC. *
Trichilia lepidota Mart.

MONIMIACEAE
Mollinedia floribunda Tul.

MYRSINACEAE
Cybianthus cuneifolius Mart.

MYRTACEAE
Calyptranthes concinna DC.
Calyptranthes grandifolia O.Berg

Eugenia cf. acutata Mig.

Eugenia excelsa O.Berg

Eugenia cf. excelsa O.Berg
Eugenia handroana D.Legrand
Eugenia cf. neoglomerata Sobral
Eugenia pruinosa D.Legrand
Marlierea cf. warmingiana Kiaersk.
Myrcia fallax DC.

Myrcia cf. laxiflora Cambess.
Myrcia pubipetala Mig.

Myrcia cf. stictophylla (O.Berg) N.Silveira *
Myrcia tijucensis Kiaersk.

Myrcia sp.

Neomitranthes sp.

NYCTAGINACEAE
Neea cf. pendulina Heimerl

PIPERACEAE
Piper sp.1
Piper sp.2
Piper sp.3
RUBIACEAE
Alibertia myrciifolia K.Schum.
Faramea montevidensis DC.

Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. & Schult.

Psychotria suterella Mull.Arg.
Rudgea jasminoides (Cham.) Mull.Arg.

SAPINDACEAE
Cupania oblongifolia Mart.
Matayba elaeagnoides Radlk.

SAPOTACEAE

Pouteria reticulata (Engl.) Eyma **
SOLANACEAE

Cestrum sp.
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Dentre as familias dominantes com maior nimero de individuos, destacaram-se:
Myrtaceae (70), Arecaceae (28), Araliaceae (16), Lauraceae (13) e Rubiaceae (13). Em
relacdo ao numero de espécies, as familias dominantes foram: Myrtaceae (16), Lauraceae (7),
Rubiaceae (5), Fabaceae (5) e Meliaceae (3) (Figura 15). Das 28 familias encontradas, 13

foram representadas por somente um individuo e 14 por somente uma especie.

% do total
0 5 10 15 20 25 a0 a5

Lauraceas

Fubiaceae
Sapotaceae
Meliaceas
Eupharbiaceae
Fabaceas
Sapindaceas
Celastraceas
Elaeocarpaceae
Fiperaceae
Burseraceae

Welastomataceae

familias

Annonaceas
Apocynaceas
Aquifoliaceae
Araceaeg
Boraginaceae
Clusiaceae
Cyatheaceae
lcacinaceae
Lacistermataceae
Wlonimiaceae
Myrsinaceas

Myctaginaceaes

Solanaceae ]

Figura 15. Porcentagem do total de individuos (I) e de espécies (1) por familia amostrados no
sob-bosque da floresta madura do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP,
Brasil.

As espécies Calyptranthes grandifolia (Myrtaceae), Geonoma gamiova (Arecaceae),
Dendropanax exilis (Araliaceae), Myrcia cf. stictophylla (Myrtaceae) e Pouteria reticulata

(Sapotaceae) foram as que apresentaram o0s maiores nimeros de individuos.
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A familia das mirtaceas, representada por 16 espécies, foi sem divida a mais
importante amostrada no sub-bosque. Ressalta-se que 28,6% das mirtaceas encontradas
pertencem a espécie Calyptranthes grandifolia. J& Arecaceae foi representada por somente
duas espécies de guaricangas (Geonoma sp.). Calyptranthes grandifolia e Geonoma gamiova
foram as espéecies mais abundantes, representando 18,8% de todos os individuos amostrados.
A familia Araliaceae foi representada no sub-bosque por apenas uma espécie: Dendropanax
exilis. Essas trés espécies juntas representam 26,3% do total de todas as espécies encontradas
(Tabela 2).

Tabela 2. Descritores quantitativos do componente sub-bosque da floresta madura do Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil. N: nimero de individuos, U: nimero
de unidades amostrais em que a espécie ocorre, DA: densidade absoluta, DR: densidade
relativa, FA: frequéncia absoluta, FR: frequéncia relativa.

ESPECIE N U DA DR FA FR
Calyptranthes grandifolia 20 9 400 9,39 90 6,21
Geonoma gamiova 20 9 400 9,39 90 6,21
Dendropanax exilis 16 8 320 7,51 80 5,52
Myrcia cf. stictophylla 12 7 240 5,63 70 4,83
Pouteria reticulata 11 5 220 5,16 50 3,45
Eugenia pruinosa 8 5 160 3,76 50 3,45
Geonoma schottiana 8 5 160 3,76 50 3,45
Cupania oblongifolia 6 5 120 2,82 50 3,45
Eugenia excelsa 6 5 120 2,82 50 3,45
Guarea macrophylla 6 3 120 2,82 30 2,07
Actinostemon klotzschii 7 1 140 3,29 10 0,69
Myrcia pubipetala 4 3 80 1,88 30 2,07
Alibertia myrciifolia 3 3 60 1,41 30 2,07
Cryptocarya moschata 3 3 60 1,41 30 2,07
Eugenia cf. acutata 3 3 60 1,41 30 2,07
Eugenia handroana 3 3 60 1,41 30 2,07
Posoqueria latifolia 3 3 60 1,41 30 2,07
Rudgea jasminoides 3 3 60 1,41 30 2,07
Salacia sp. 3 3 60 1,41 30 2,07
Sloanea sp. 3 3 60 1,41 30 2,07
Myrcia fallax 4 2 80 1,88 20 1,38
Ocotea teleiandra 4 2 80 1,88 20 1,38
Faramea montevidensis 3 2 60 1,41 20 1,38
Trichilia emarginata 3 2 60 1,41 20 1,38
Leandra mosenii 2 2 40 0,94 20 1,38
Myrcia cf. laxiflora 2 2 40 0,94 20 1,38
Piper sp.2 2 2 40 0,94 20 1,38
Platymiscium floribundum 2 2 40 0,94 20 1,38
Dalbergia brasiliensis 2 1 40 0,94 10 0,69
Neomitranthes sp. 2 1 40 0,94 10 0,69
Ocotea cf. aciphylla 2 1 40 0,94 10 0,69
Andira anthelmia 1 1 20 0,47 10 0,69
Aspidosperma olivaceum 1 1 20 0,47 10 0,69
Cestrum sp. 1 1 20 0,47 10 0,69

continua
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ESPECIE N U DA DR FA FR
Citronella megaphylla 1 1 20 0,47 10 0,69
Cordia sellowiana 1 1 20 0,47 10 0,69
Cyathea delgadii 1 1 20 0,47 10 0,69
Cybianthus cuneifolius 1 1 20 0,47 10 0,69
Eugenia cf. excelsa 1 1 20 0,47 10 0,69
Eugenia cf. neoglomerata 1 1 20 0,47 10 0,69
Garcinia gardneriana 1 1 20 0,47 10 0,69
Guatteria australis 1 1 20 0,47 10 0,69
llex sp. 1 1 20 0,47 10 0,69
Inga sellowiana 1 1 20 0,47 10 0,69
Lacistema sp. 1 1 20 0,47 10 0,69
Marlierea cf. warmingiana 1 1 20 0,47 10 0,69
Matayba elaeagnoides 1 1 20 0,47 10 0,69
Maytenus salicifolia 1 1 20 0,47 10 0,69
Mollinedia floribunda 1 1 20 0,47 10 0,69
Myrcia sp. 1 1 20 0,47 10 0,69
Myrcia tijucensis 1 1 20 0,47 10 0,69
Calyptranthes concinna 1 1 20 0,47 10 0,69
Nectandra grandiflora 1 1 20 0,47 10 0,69
Neea cf. pendulina 1 1 20 0,47 10 0,69
Ocotea brachybotra 1 1 20 0,47 10 0,69
Ocotea odorifera 1 1 20 0,47 10 0,69
Ocotea sp. 1 1 20 0,47 10 0,69
Pera glabrata 1 1 20 0,47 10 0,69
Philodendron cf. appendiculatum 1 1 20 0,47 10 0,69
Piper sp.1 1 1 20 0,47 10 0,69
Piper sp.3 1 1 20 0,47 10 0,69
Protium heptaphyllum 1 1 20 0,47 10 0,69
Protium widgrenii 1 1 20 0,47 10 0,69
Psychotria suterella 1 1 20 0,47 10 0,69
Salacia cf. elliptica 1 1 20 0,47 10 0,69
Sloanea monosperma 1 1 20 0,47 10 0,69
Swartzia sp. 1 1 20 0,47 10 0,69
Trichilia lepidota 1 1 20 0,47 10 0,69
TOTAL 213 10 4260 100,00 1450 100,00

4.2. Clareiras

Das 21 clareiras estudadas, somente 2 (9,5%) eram recentemente formadas, enquanto

o restante (90,5%) aparentava ser de formacdo mais antiga. Jans et al. (1993) verificaram que

a densidade de clareiras com idade > 1 ano é aproximadamente duas vezes maior que a de

clareiras recentes formadas a menos de 1 ano.

A altura do dossel adjacente variou de 5 a 22 m, sendo a média de 12,8 + 24 me a

mediana 12,5 m. Para a classificacdo da altura do dossel adjacente das clareiras foi

considerada a média e mais ou menos um desvio-padrdo da média da altura. Observou-se que

14,3% das clareiras apresentaram dossel adjacente baixo (< 10,4 m), 9,5 % apresentaram
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dossel alto (> 15,2 m) e o restante, representado por 16 clareiras ou 76,2%, apresentaram
dossel adjacente com altura mediana (entre 10,4 e 15,2 m).

De acordo com os valores obtidos verifica-se que a altura do dossel adjacente na
floresta estudada é relativamente baixa se comparada com outros fragmentos florestais de
floresta Atlantica (Gomes & Mantovani 2001). O menor porte das arvores do PEFI €
explicado, dentre outros fatores, pela presenca de solos muito pobres em toda a bacia do Alto
Tieté. Além disso, as florestas da regido apresentavam muitas caracteristicas e elementos de
florestas de neblina, as quais, sob umidade relativa do ar muito alta e frequénte apresentam o
dossel de estatura baixa.

A media da altura do dossel adjacente ¢ significativamente relacionada com o nimero
de arvores geradoras de clareiras, isso porque a queda de uma arvore grande tende a provocar
a queda de outras arvores (Salvador-Van Eysenrode et al. 1999). Nesse sentido, espera-se
encontrar maior nimero de clareiras pequenas e menor probabilidade de efeito dominé nas
areas florestais do PEFI.

Quanto a forma, 66,7% (14) das clareiras assemelhavam-se ao formato de uma elipse,
23,8% (5) ao circulo e 9,5% (2) tinham formato irregular. Sendo assim, a escolha pelo método
de obtencdo de area proposto por Runkle (1981) foi apropriada, visto que a maior parte das
clareiras (90,5%) apresentou formato adequado para a utilizacdo desse método.

Em relacdo a origem, 8 clareiras (38,1%) formaram-se por causa multipla, 5 (23,8%)
por tronco quebrado, 4 (19,0%) por queda de galhos, 3 (14,3%) por causa desconhecida e
somente 1 (4,8%) por arvore desenraizada (Tabela 3).

Os resultados obtidos diferem dos encontrados por Arriaga (1988) e Salvador-Van
Eysenrode et al. (1999), onde mais de 40% das clareiras eram formadas por desenraizamento.
A explicacdo para esse resultado deve-se provavelmente as caracteristicas edéaficas e
topogréficas, visto que a &rea de estudo localiza-se em sua maior parte em topo de morro com
solo profundo (latossolo), o que permite o desenvolvimento mais amplo e profundo das raizes
(Palmiotto et al. 2004). Esses fatores diminuem a probabilidade de desenraizamento, sendo
esta a provavel explicacdo para o reduzido nimero de arvores desenraizadas nas areas
florestais do PEFI.
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Tabela 3. Caracteristicas e informacdes gerais das clareiras selecionadas para estudo no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, S&o Paulo, SP, Brasil.

Obs.: Cod.: cddigo de cada clareira utilizada nas figuras deste trabalho; MADA: média da altura do dossel adjacente.

Clareira Cod. Coordenada UTM  Area (m? Formato Causade Formagdo Direcdo de Queda Idade MADA N° Individuos Densidade (ind./m2) N° Espécies
1 g9 23K 335353 7384493 114,56 Irregular  Tronco quebrado SE Antiga 13,0 104 0,908 38
2 gl5 23K 335286 7384430 190,05 Elipse Tronco quebrado NO Antiga 13,5 86 0,453 41
3 gll 23K 335286 7384416 149,23 Elipse  Causa desconhecida Antiga 17,8 50 0,335 25
4 g5 23K 335297 7384407 90,54 Elipse = Causa desconhecida Antiga 17,5 13 0,144 12
5 g5 23K 335280 7384395 169,16 Elipse Queda de galhos Antiga 13,8 7 0,041 7
6 gl3 23K 335258 7384371 180,34 Elipse Causa multipla Antiga 13,8 38 0,211 24
7 g2 23K 335315 7384445 52,53 Circulo Causa multipla Antiga 10,5 18 0,343 12
8 gl4 23 K 335343 7384508 186,93 Elipse Tronco quebrado NO, NE Antiga 14,5 92 0,492 33
9 g4 23K 335286 7384491 83,65 Elipse Causa multipla Antiga 12,0 63 0,753 30
10 gl0 23 K 335318 7384518 140,30 Elipse Causa multipla Antiga 15,0 40 0,285 22
11 gle 23 K 335295 7384510 198,79 Elipse Tronco quebrado SE Antiga 12,3 93 0,468 39
12 gl 23K 335308 7384490 45,08 Circulo Tronco quebrado NE Antiga 10,8 49 1,087 25
13 gl9 23K 335326 7384452 259,77 Elipse Causa multipla Antiga 115 58 0,223 29
14 918 23 K 335339 7384412 252,90 Elipse  Arvore desenraizada SO Antiga 12,0 40 0,158 20
15 gl7 23K 335239 7384392 226,43  Circulo Causa multipla Antiga 15,0 85 0,375 33
16 g3 23K 335165 7384418 52,80 Circulo Queda de galhos Antiga 8,0 28 0,530 14
17 g8 23K 335127 7384405 114,29 Elipse Causa multipla Antiga 10,0 75 0,656 39
18 g6 23K 335219 7384327 99,16 Circulo Queda de galhos Recente 13,3 51 0,514 18
19 gl2 23K 335191 7384328 151,67 Irregular Causa multipla Antiga 115 96 0,633 35
20 g5 23K 335158 7384313 86,94 Elipse = Causa desconhecida Recente 10,0 18 0,207 14
21 g7 23K 335208 7384296 102,67 Elipse Queda de galhos Antiga 125 44 0,429 21
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A area das clareiras variou de 45,08 a 259,77 m?, sendo a média de 140,37 + 64,22 m?
e a mediana 140,30 m2. A éarea total amostrada foi de 2.947,49 m2. Para a classificacdo do
tamanho das clareiras foi considerada a média e o desvio-padrdo da média do tamanho das
clareiras. A maioria das clareiras (71,4%) apresentou area entre 76,15 e 204,59 mz, sendo que
14,3% apresentaram area abaixo desse valor, sendo aqui classificadas como pequenas, e
14,3% apresentam areas maiores que 204,59 mz2, sendo classificadas como grandes (Figura
16). A densidade de clareiras pequenas (< 150 m?) é de aproximadamente 2,1 clareiras.ha,
enquanto que a de clareiras grandes (> 150 m?) é de 0,1 clareira ha* (Jans et al. 1993), o que
indica que a formacdo de clareiras pequenas é mais frequénte que a de clareiras grandes,

sendo esse padrdo encontrado em diversas florestas tropicais (Lima 2005).

Numero de Clareiras

O B N W s U O

<50 50-100 100-150 150-200 200-250 >250

Classes de Tamanho (In?)

Figura 16. Distribuigéo das classes de tamanho das clareiras do Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga, S&o Paulo, SP, Brasil.

Além da classificacdo de tamanho proposta anteriormente, pode-se considerar clareiras
grandes e pequenas aquelas que apresentaram area maior ou menor que 140 mz, visto que este
valor corresponde a média e mediana dos dados obtidos. Esse valor ndo diferiu dos
encontrados em outros trabalhos, excecdo feita ao resultado obtido por Barton (1984 apud
Salvador-Van Eysenrode 1999), que considerou 300 m2 o limite para classificacdo de clareiras
pequenas e grandes. Brokaw (1982b) e Tabarelli & Mantovani (1999) consideraram o valor
de 150 m2 e Salvador-Van Eysenrode (1999) considerou o limite de 130 m2.

O numero de individuos por clareira variou de 7 a 104, sendo encontrados ao todo
1.148 (54,7 + 29,7) individuos, sendo 943 (44,9 + 25,4 ind.) arvores ou arbustos, 203 (9,7 +
7,1 ind.) palmeiras e 2 (0,1 + 0,4 ind.) fetos arborescentes. Hemiepifitas e lianas ndo foram

incluidas na amostragem (Figura 17).
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Figura 17. a) Distribuicdo do numero de individuos das formas de vida presentes nas 21
clareiras estudadas. B) Gréafico de caixa da distribuicdo do nimero de individuos das formas
de vida presentes nas 21 clareiras estudadas no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, S&o
Paulo, SP, Brasil. 1: arvoretas e arbustos, 2: lianas, 3: arecaceas (palmeiras), 4: fetos
arborescentes, 5: hemiepifitas, 6: nimero total de individuos.
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De modo geral as clareiras apresentaram valor de coeficiente de mistura de Jentsch de
2,16, ou seja, a cada dois individuos espera-se encontrar uma espécie nova. Os indices de
diversidade de Shannon & Wiener variaram de 1,95 (C5) a 3,35 (C11), sendo essa variacdo
causada pelo numero de individuos e de espécies, que apresentaram 0S menores e maiores
valores nas clareiras citadas, respectivamente.

O indice Alpha de Fisher variou basicamente pela relacdo entre o numero de
individuos e de espécies, sendo o maior valor obtido na clareira C4. No entanto, o resultado
deve-se ao reduzido numero de individuos registrados nessa clareira (13 individuos
correspondentes a 12 espécies diferentes). A clareira C5 obteve valor de Alpha de Fisher igual
a 0, visto que os 7 individuos registrados pertenciam a 7 espécies diferentes. Excecéo feita a
C5, o menor valor do indice foi obtido pela clareira C18, que apresentou a maior relacdo entre
namero de individuos e de espécies (2,94) (Figura 18).

B4

valoresde SeF
5 .

I Lap
F32

16 F1g
8 rog

5 = H

Figura 18. Grafico de caixa do nimero de espécies (S), valores dos indices de diversidade
Alfa de Fisher (F) e Shannon-Wiener (H’) obtidos nas clareiras do Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga, Séo Paulo, SP, Brasil.

A curva do numero acumulado de espécies foi obtida a partir da geracdo aleatdria de
500 curvas. Apesar do elevado nimero de espécies registradas nesse ambiente, a curva
apresentou uma fraca tendéncia a estabilizacdo (Figura 19).

Dentre os 79 conjuntos de 3, 4 e 5 clareiras aleatoriamente formados e que
apresentaram é&rea total entre 475 e 525 m2, o numero médio de espécies foi de 70
(distribuicdo normal, pelo teste de Anderson-Darling) o qual ndo diferiu significativamente

das 68 espécies registradas no sub-bosque (Teste T, p > 0,40).
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Figura 19. Curva média do nimero acumulado de espécies obtida pela amostragem da
vegetacdo existente nas clareiras do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP,
Brasil.

A analise do agrupamento obtido para as 21 clareiras indicou maior semelhanca entre
as clareiras C3, C9, C12, C13 e C21 e a formacdo de outro grupo similar englobando as
clareiras C4, C5, C6, C7, C10, C14, C16 e C20. Esses dois grupos assemelham-se entre si e
diferem das demais clareiras estudadas. As clareiras C4 e C5 sdo as mais similares e a clareira
C18 é a que apresenta a menor similaridade com as demais (Figura 20). O agrupamento
formado corrobora com os valores dos indices de diversidade obtidos para essas clareiras,

conforme discutido anteriormente.
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Figura 20. Agrupamento das 21 clareiras (C1 a C21) estudadas no Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil. Agrupamento por distancia Euclidiana. Dados de
abundancia log transformados (Correlacdo cofenética = 0,8882).

Quanto a composicdo floristica, foram encontradas nas clareiras estudadas 47 familias,

representadas por 153 especies, conforme apresenta a Tabela 4.



Tabela 4. Lista das espécies encontradas nas clareiras do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil.

FAMILIA/Espécie

ANNONACEAE

Guatteria australis A.St.-Hil.

Rollinia sericea (R.E.Fr.) R.E.Fr.

Xylopia brasiliensis Spreng.
APOCYNACEAE

Aspidosperma olivaceum Mull.Arg.
ARACEAE

Phylodendron sp.
ARALIACEAE

Dendropanax exilis ( Toledo ) S.L.Jung

Schefflera calva ( Cham. ) Frodin & Fiaschi
ARECACEAE

Arecaceae sp.

Bactris setosa Mart.

Geonoma gamiova Barb. Rodr.

Geonoma schottiana Mart.

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
ASTERACEAE

Vernonia sp.
BIGNONIACEAE

Tabebuia cf. ochracea (Cham.) Standl.
BORAGINACEAE

Cordia sellowiana G.Don
BROMELIACEAE

Bromeliaceae
BURSERACEAE

Protium heptaphyllum March.
CARICACEAE

Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC.
CELASTRACEAE

Celastraceae

Maytenus evonymoides Reissek

Maytenus robusta Reissek

FAMILIA/Espécie

Salacia sp.
CHRYSOBALANACEAE

Hirtella hebeclada Moric.

Licania sp.
CLUSIACEAE

Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) D. Zappi
COMMELINACEAE

Commelina sp.
CYATHEACEAE

Cyathea delgadii Pohl; Sternb
ELAEOCARPACEAE

Sloanea guianensis Benth.

Sloanea monosperma Vell.

Sloanea obtusifolia K.Schum.
EUPHORBIACEAE

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg.

Maprounea guianensis Aubl.

Pera glabrata Poepp. Ex Baill.
FABACEAE

Acacia polyphylla DC.

Andira anthelmia (Vell.) J.F. Macbr.

Copaifera lansdorfii Desf.

Copaifera trapezifolia Hayne

Dalbergia brasiliensis Vog.

Inga capitata Mig. Ex Benth.

Inga marginata Willd.

Inga sellowiana Benth.

Inga sessilis Mart.

Machaerium brasiliense Vog.

Machaerium nictitans Benth.

Machaerium triste Vog.

Zollernia ilicifolia Vog.

continua
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Tabela 4. (cont.) FAMILIA/Espécie

FAMILIA/Espécie Guarea macrophylla Vahl
ICACINACEAE Guarea sp.

Citronella megaphylla ( Miers ) R.A.Howard Trichilia emarginata C.DC.
INDETERMINADA Trichilia lepidota Mart.

Indeterminada sp. Trichilia silvatica C.DC.
LAURACEAE MONIMIACEAE

Aniba sp. Mollinedia engleriana Perkins.

Cinnamomum cf. sellowianum (Nees & Mart.) Kosterm. Mollinedia floribunda Tul.

Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. Mollinedia uleana Perkins

Licaria armeniaca (Nees) Kosterm. MORACEAE

Nectandra grandiflora Nees & Mart. Ex Nees Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger, Lanj. & Boer

Ocotea brachybotra Mez MYRISTICACEAE

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez Virola oleifera (Schott) A.C.Sm.

Ocotea dispersa Mez MYRSINACEAE

Ocotea elegans Mez Cybianthus cuneifolius Mart.

Ocotea laxa Mez MYRTACEAE

Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer Calyptranthes grandifolia O.Berg

Ocotea silvestris Vattimo-Gil Calyptranthes lucida Mart. Ex DC.
MALVACEAE Eugenia cerasiflora Mig.

Guazuma ulmifolia Lam. Eugenia excelsa O.Berg

Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns Eugenia handroana D.Legrand
MELASTOMATACEAE Eugenia cf. neoaustralis Sobral

Leandra amplexicaulis DC. Eugenia neoglomerata Sobral

Leandra dasytricha Cogn. Eugenia pruinosa D.Legrand

Leandra purpurascens Cogn. Eugenia sonderiana O.Berg

Miconia cubatanensis Hoehne Eugenia stigmatosa DC.

Miconia latecrenata Naudin Eugenia ternatifolia Cambess.

Miconia petropolitana Cogn. Eugenia cf. ternatifolia Cambess.

Miconia theaezans Cogn. Eugenia sp.

Miconia valtherii Naudin Marlierea racemosa (Vell.) Kiaersk.

Mouriri chamissoana Cogn. Marlierea cf. warmingiana Kiaersk.

Tibouchina mutabilis Cogn. Myrcia guianensis (Aubl.) DC.
MELIACEAE Myrcia pubipetala Mig.

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. continua




Tabela 4. (cont.)

FAMILIA/Espécie

FAMILIA/Espécie

Myrcia pulchra (O.Berg) Kiaersk.

Myrcia richardiana (O.Berg) Kiaersk.

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrcia cf. stictophylla (O.Berg) N.Silveira

Myrcia tenuivenosa Kiaersk.

Myrcia tijucensis Kiaersk.

Myrcia cf. tijucensis Kiaersk.

Myrcia sp.1

Myrcia sp.2

Neomitranthes sp.

Siphoneugena sp.

Myrtaceae
NYCTAGINACEAE

Neea cf. pendulina Heimerl
OLACACEAE

Heisteria silviani Schwacke
OLEACEAE

Chionanthus sp.
PIPERACEAE

Piper gaudichaudianum Kunth

Piper miquelianum C.DC.

Piper sp.1

Piper sp.2
PODOCARPACEAE

Podocarpus sellowii Klotzsch ex Endl.
POLYGONACEAE

Coccoloba warmingii Meisn.
PROTEACEAE

Roupala sculpta Sleumer
ROSACEAE

Prunus myrtifolia (L.) Urb.
RUBIACEAE

Alibertia concolor ( Cham. ) K.Schum.

Alibertia sp.

Coussarea contracta Benth. & Hook.f.
Faramea montevidensis DC.

Palicourea marcgravii A.St.-Hil.

Posoqueria acutifolia Mart.

Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. & Schult.

Posoqueria cf. latifolia (Rudge) Roem. & Schult.

Psychotria longipes Mull.Arg.

Psychotria malaneoides Mull.Arg.

Psychotria suterella Mull.Arg.

Rudgea coronata (Vell.) Mull.Arg.

Rudgea jasminoides (Cham.) Mull.Arg.
RUSCACEAE

Dracaena sp.
SAPINDACEAE

Cupania oblongifolia Mart.

Matayba guianensis Aubl.
SAPOTACEAE

Chrysophyllum gonocarpum Engl.

Chrysophyllum cf. reticulatum Engl.

Ecclinusa ramiflora Mart.
SOLANACEAE

Cestrum sp.

Solanum sp.1

Solanum sp.2

Solanum sp.3

Solanum sp.4
SYMPLOCACEAE

Symplocos sp.
THYMELAEACEAE

Daphnopsis schwackeana Taub.
VERBENACEAE

Aegiphila sellowiana Cham.

continua
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Tabela 4. (cont.)

FAMILIA/Espécie

VOCHYSIACEAE

Vochysia magnifica Warm.
Vochysia tucanorum Mart.
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Dentre as familias com maior nimero de individuos, destacaram-se: Myrtaceae (276),
Arecaceae (244), Rubiaceae (93), Lauraceae (87) e Melastomataceae (62). Em relacdo ao
naumero de espécies, as familias dominantes foram: Myrtaceae (29), Rubiaceae (13), Fabaceae
(13), Lauraceae (12) e Melastomataceae (10) (Figura 21). Das 47 familias encontradas, 7
foram representadas por somente um individuo e 27 apresentaram somente uma espécie.

As espécies Geonoma gamiova (Arecaceae), Calyptranthes grandifolia (Myrtaceae),
Dendropanax exilis (Araliaceae), Geonoma schottiana (Arecaceae) e Leandra dasytricha
(Melastomataceae) foram as principais espécies com maior ao nimero de individuos.

Das espécies registradas nas clareiras do PEFI por Costa e Mantovani (1992), somente
Calyptranthes grandifolia estd entre as mais abundantes. No entanto, ressalta-se que no
estudo realizado por esses autores, a maioria das clareiras selecionadas (71,43%) apresentava
area entre 20 e 40 m2.

Assim como no sub-bosque, Myrtaceae, representada nas clareiras por 29 espécies, € a
mais importante familia. Ressalta-se que 22,5% das mirtdceas encontradas pertencem a
especie Calyptranthes grandifolia. Ja as Arecaceas sdo representadas por cinco espécies,
sendo que Geonoma gamiova representou 15,9% de todos os individuos registrados.
Rubiaceae é representada nas clareiras por 13 espécies, sendo Psychotria malaneoides a
especie mais abundante. Os individuos dessas trés familias juntas representam 53,39% do

total de todos os individuos encontrados na area estudada.
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Myrtaceae
Arecaceae
Rubiaceae
Lauraceae
Melastomataceae
Araliaceae
Meliaceae
Sapotaceae
Sapindaceae
Fabaceae
Thymelaeaceae
Elaeocarpaceae
Piperaceae
Celastraceae
Monimiaceae
Vochysiaceae
Annonaceae
Podocarpaceae
Cyatheaceae
Myrsinaceae
Malvaceae
Proteaceae
Solanaceae
Nyctaginaceae
Caricaceae
Boraginaceae
Ruscaceae
Chrysohalanaceae
Icacinaceae
Burseraceae
Polygonaceae
Moraceae
Euphorhiaceae
Apocynaceae
Verbenaceae
Symplocaceae
Olacaceae
Clusiaceae
Asteraceae
Rosaceae
Oleaceae
Myristicaceae
Commelinaceae
Bromeliaceae
Bignoniaceae
Araceae
Indeterminada

familias
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Figura 21. Porcentagem do total de espécies (1) e de individuos (I) por familia amostrados
nas clareiras do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Séo Paulo, SP, Brasil.
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4.3. Comparacao entre clareiras e 0 sub-bosque da Floresta Atlantica madura

adjacente

4.3.1 Caracteristicas da vegetacéo

Ao todo, nos dois ambientes estudados, foram registrados 1.420 individuos e 179
espécies, sendo que 42 (23,5%) espécies ocorrem tanto nas clareiras como no sub-bosque da
floresta madura adjacente (Tabela 5). Ressalta-se que a area total de amostragem difere muito
entre clareiras e sub-bosque, devendo esse fato ser considerado para a analise correta dos
resultados obtidos (Tabela 6).

Das 179 espécies encontradas, 123 (68,7%) eram nao-pioneiras, 21 (11,7%) eram
pioneiras e 35 (19,6%) ndo puderam ser classificadas. A classificagdo sucessional das
especies seguiu as informagfes constantes na Resolucdo SMA N° 008/2008 (Sdo Paulo
Estado) e em trabalhos cientificos (Tabarelli 1994, Aragaki 1997, Tabarelli & Mantovani
1999 e Henriques 2003). A vegetacdo existente nas clareiras € composta por 13,1% de
espécies pioneiras, enquanto que no sub-bosque da floresta madura o nimero relativo de

especies pioneiras é de somente 2,9%.

Tabela 5. Numero de individuos, frequéncia absoluta e classe sucessional das espécies
encontradas nas clareiras e no sub-bosque da floresta do Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga, S&o Paulo, SP, Brasil. P: pioneira, NP: ndo-pioneira, NC: ndo classificada.

Espécie Classe Clareiras Sub-bosque
Sucessional  N. Individuos  Frequéncia  N. Individuos Frequéncia

Geonoma gamiova NP 183 21 20 9
Calyptranthes grandifolia NP 62 14 20 9
Dendropanax exilis NP 52 12 16 8
Geonoma schottiana NP 46 16 8 5
Eugenia pruinosa NP 32 13 8 5
Guarea macrophylla NP 27 12 6 3
Cupania oblongifolia NP 23 13 6 5
Eugenia excelsa NP 21 12 6 5
Myrcia cf. stictophylla NP 18 9 12 7
Myrcia pubipetala NP 13 7 4 3
Rudgea jasminoides NP 13 6 3 3
Eugenia handroana NP 12 7 3 3
Myrcia tijucensis NP 12 6 1 1
Faramea montevidensis NP 11 6 3 2
Neomitranthes sp. NC 11 7 2 1
Psychotria suterella NP 10 6 1 1
Trichilia emarginata NP 10 5 3 2
Cyathea delgadii NP 9 5 1 1
Cybianthus cuneifolius NP 8 3 1 1
Salacia sp. NC 7 6 3 3

continua
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- Classe Sub-bosque
Especie Sucessional  N. Individuos  Frequéncia  N. Individuos Frequéncia
Cordia sellowiana P 6 4 1 1
Neea cf. pendulina NP 6 2 1 1
Piper sp.2 NC 6 2 2 2
Guatteria australis NP 5 2 1 1
Marlierea cf. warmingiana NP 5 4 1 1
Mollinedia floribunda NP 5 3 1 1
Ocotea odorifera NP 5 5 1 1
Piper sp.1 NC 5 1 1 1
Citronella megaphylla NP 4 4 1 1
Protium heptaphyllum NP 4 4 1 1
Aspidosperma olivaceum NP 3 3 1 1
Nectandra grandiflora NP 3 3 1 1
Posoqueria latifolia NP 3 3 3 3
Sloanea monosperma NP 3 3 1 1
Trichilia lepidota NP 3 3 1 1
Andira anthelmia NP 2 2 1 1
Garcinia gardneriana NP 2 1 1 1
Cestrum sp. NC 1 1 1 1
Dalbergia brasiliensis NP 1 1 2 1
Inga sellowiana NP 1 1 1 1
Ocotea brachybotra NP 1 1 1 1
Pera glabrata NP 1 1 1 1
Leandra dasytricha P 41 7
Licaria armeniaca NP 28 7
Psychotria malaneoides NP 25 3
Daphnopsis schwackeana NP 20 7
Eugenia cf. neoaustralis NP 19 12
Ecclinusa ramiflora NP 18 11
Endlicheria paniculata NP 15 10
Sloanea obtusifolia NP 14 10
Myrcia sp.2 NC 13 7
Eugenia neoglomerata NP 12 9
Ocotea silvestris NP 12 7
Ocotea laxa NP 11 4
Alibertia concolor NP 10 9
Arecaceae sp. NC 10 6
Palicourea marcgravii NP 10 3
Vochysia magnifica NP 10 2
Podocarpus sellowii NP 9 4
Calyptranthes lucida NP 7 6
Guazuma ulmifolia P 7 6
Mollinedia uleana NP 7 5
Roupala sculpta NP 7 5
Chrysophyllum gonocarpum NP 6 1
Jacaratia spinosa NP 6 5
Alibertia sp. NC 5 4
Dracaena sp. NC 5 3
Eugenia ternatifolia NP 5 4
Miconia valtherii P 5 4
Myrcia richardiana P 5 3
Ocotea diospyrifolia NP 5 1
Cabralea canjerana NP 4 2
Myrcia guianensis NP 4 4

continua
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- Classe Clareiras Sub-bosque
Especie Sucessional  N. Individuos  Frequéncia N. Individuos Frequéncia
Myrcia splendens NP 4 3
Ocotea elegans NP 4 4
Syagrus romanzoffiana NP 4 4
Coccoloba warmingii P 3 3
Copaifera lansdorfii NP 3 3
Copaifera trapezifolia NP 3 2
Inga sessilis P 3 1
Leandra amplexicaulis P 3 1
Leandra purpurascens P 3 2
Licania sp. NC 3 2
Maytenus evonymoides NP 3 3
Maytenus robusta NP 3 3
Mouriri chamissoana P 3 3
Myrcia pulchra NP 3 1
Myrcia sp.1 NC 3 1
Rollinia sericea P 3 2
Sorocea bonplandii NP 3 3
Aegiphila sellowiana P 2 1
Chrysophyllum cf. reticulatum NP 2 2
Eugenia cerasiflora NP 2 2
Eugenia sonderiana NP 2 1
Heisteria silviani NP 2 2
Hirtella hebeclada NP 2 2
Indeterminada sp. NC 2 1
Inga capitata NP 2 2
Inga marginata NP 2 2
Marlierea racemosa NP 2 1
Miconia cubatanensis P 2 1
Miconia theaezans P 2 2
Myrcia cf. tijucensis NP 2 2
Piper gaudichaudianum NP 2 2
Posoqueria cf. latifolia NP 2 2
Siphoneugena sp. NC 2 2
Sloanea guianensis NP 2 2
Solanum sp.4 NC 2 2
Symplocos sp. NC 2 2
Vernonia sp. NC 2 2
Xylopia brasiliensis NP 2 2
Acacia polyphylla P 1 1
Alchornea triplinervia P 1 1
Aniba sp. NC 1 1
Bactris setosa NP 1 1
Bromeliaceae sp. NC 1 1
Celastraceae sp. NC 1 1
Chionanthus sp. NC 1 1
Cinnamomum cf. sellowianum NP 1 1
Commelina sp. NC 1 1
Coussarea contracta NP 1 1
Eugenia cf. ternatifolia NP 1 1
Eugenia sp. NC 1 1
Eugenia stigmatosa NP 1 1
Guarea sp. NC 1 1
Machaerium brasiliense NP 1 1

continua
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- Classe Clareiras Sub-bosque
Especie Sucessional  N. Individuos  Frequéncia  N. Individuos Frequéncia
Machaerium nictitans NP 1 1
Machaerium triste NP 1 1
Maprounea guianensis P 1 1
Matayba guianensis NP 1 1
Miconia latecrenata P 1 1
Miconia petropolitana P 1 1
Mollinedia engleriana NP 1 1
Myrcia tenuivenosa NP 1 1
Myrtaceae sp. NC 1 1
Ocotea dispersa NP 1 1
Phylodendron sp. NC 1 1
Piper miquelianum NP 1 1
Posoqueria acutifolia NP 1 1
Prunus myrtifolia NP 1 1
Pseudobombax grandiflorum NP 1 1
Psychotria longipes NP 1 1
Rudgea coronata NP 1 1
Schefflera calva NP 1 1
Solanum sp.1 NC 1 1
Solanum sp.2 NC 1 1
Solanum sp.3 NC 1 1
Tabebuia cf. ochracea NP 1 1
Tibouchina mutabilis P 1 1
Trichilia silvatica NP 1 1
Virola oleifera NP 1 1
Vochysia tucanorum NP 1 1
Zollernia ilicifolia NP 1 1
Pouteria reticulata NP 11 5
Actinostemon klotzschii NP 7 1
Myrcia fallax NP 4 2
Ocotea teleiandra NP 4 2
Alibertia myrciifolia NP 3 3
Cryptocarya moschata NP 3 3
Eugenia cf. acutata NP 3 3
Sloanea sp. NC 3 3
Leandra mosenii P 2 2
Myrcia cf. laxiflora NP 2 2
Ocotea cf. aciphylla NP 2 1
Platymiscium floribundum NP 2 2
Calyptranthes concinna NP 1 1
Eugenia cf. excelsa NP 1 1
Eugenia cf. neoglomerata NP 1 1
llex sp. NC 1 1
Lacistema sp. NC 1 1
Matayba elaeagnoides NP 1 1
Maytenus salicifolia NP 1 1
Myrcia sp.3 NC 1 1
Ocotea sp. NC 1 1
Philodendron cf. appendiculatum NP 1 1
Piper sp.3 NC 1 1
Protium widgrenii NP 1 1
Salacia cf. elliptica NP 1 1
Swartzia sp. NC 1 1
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Tabela 6. Comparacdo das principais caracteristicas da comunidade vegetal no sub-bosque da floresta madura e nas clareiras do Parque Estadual das
Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil.

N. de Individuos Area Total de Densidade Numero de Numero de Familias Abundantes Familias mais ricas Espécies Abundantes
Amostrados Amostragem (ha) (ind.ha®) Familias Espécies (n° de individuos) (n° de espécies) (n° de individuos)
Sub- Myrtaceae (70) Myrtaceae (16) Calyptranthes grandifolia — Myrtaceae (20)
bosque Arecaceae (28) Lauraceae (7) Geonoma gamiova — Arecaceae (20)
(Floresta 213 0,05 4.260 28 68 Avraliaceae (16) Rubiaceae (5) Dendropanax exilis — Araliaceae (16)
Madura) Lauraceae (13) Fabaceae (5) Myrcia cf. stictophylla — Myrtaceae (12)
Rubiaceae (13) Meliaceae (3) Pouteria reticulata — Sapotaceae (11)
Myrtaceae (276) Myrtaceae (29) Geonoma gamiova — Arecaceae (183)
Arecacea (244) Rubiaceae (13) Calyptranthes grandifolia — Myrtaceae (62)
Clareiras 1.148 0,29 3.959 47 153 Rubiaceae (93) Fabaceae (13) Dendropanax exilis — Araliaceae (52)

Lauraceae (87)

Melastomataceae (62)

Lauraceae (12)

Melastomataceae (10)

Geonoma schottiana — Arecaceae (46)

Leandra dasytricha — Melastomataceae (41)
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Apesar do numero relativamente baixo (23,5%) de espécies que ocorreram tanto nas
clareiras como no sub-bosque da floresta madura adjacente, pode-se dizer de forma geral, que
a composicdo da comunidade colonizadora de clareiras assemelha-se a vegetacdo presente no
sub-bosque da floresta madura.

Grande parte das espécies presentes nas clareiras e no sub-bosque era tolerante a
sombra e de estatura baixa, como Calyptranthes grandifolia, Geonoma gamiova, Geonoma
schottiana, Piper sp., Mollinedia floribunda, Rudgea jasminoides e Psychotria suterella,
sendo esse padréo igualmente verificado por Carvalho et al. (2000).

Conforme Carvalho et al. (2000) a comunidade arbérea regenerante nas clareiras é
semelhante a existente no sub-bosque da floresta madura, indicando que as plantulas
estabelecidas anteriormente a formacéo da clareira provavelmente desempenham o principal
papel no processo de fechamento da clareira.

O numero relativamente baixo de espécies pioneiras encontradas ndo € uma
caracteristica inesperada. Ao contrario das florestas que ocorrem em planicies, a maior parte
da floresta Atlantica do sul e sudeste do Brasil situa-se sobre relevo montanhoso, o que
explica a menor incidéncia de radiacdo solar e, consequentemente, 0 menor nimero de
espécies pioneiras (Tabarelli & Mantovani 1997 apud Tabarelli & Mantovani 1999).

As florestas localizadas na regido do Planalto Paulistano podem apresentar maior
condicdo de luminosidade no sub-bosque do que uma floresta tropical imida tipica (Gandolfi
et al. 1995). Como resultado disso espera-se maior frequéncia de espécies secundarias iniciais
nesse estrato da floresta, bem como espécies tolerantes a sombra que respondem bem ao
aumento de luminosidade (Knobel 1995). Além disso, a area de estudo encontra-se fora da
area intertropical, ao sul do trépico de Capricérnio, e a borda das clareiras que estdo voltadas
para o sul ndo recebe luz direta durante o ano inteiro. Portanto, mesmo em uma clareira
grande podem coexistir espécies de sombra.

A ocupagéo por bambus em habitats iluminados afeta a densidade, a diversidade e a
riqueza local de espécies pioneiras (Tabarelli & Mantovani 1999). Adicionalmente, a baixa
densidade de clareiras grandes e daquelas formadas por arvores desenraizadas podem também
ser responsaveis pelo reduzido nimero de espécies pioneiras (Tabarelli & Mantovani 1999,
Palmiotto et al. 2004).

No agrupamento das transecOes e clareiras estudadas observou-se que a maior
similaridade foi verificada entre as transecfes T5 e T6. A clareira C19 (g12) é a que mais
difere dentre as demais clareiras e transec¢Oes analisadas. Observa-se ainda que a clareira C7
(92) apresentou maior similaridade com as transe¢fes T1, T2, T3, T4, T5, T6 e T7 do que

com as demais clareiras. Essa clareira é classificada como pequena (52,53 m?), sendo o
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tamanho o principal fator que justifica o0 maior sombreamento e consequente semelhanga com
as transecdes instaladas no sub-bosque (Figura 22).

Observa-se, portanto, que as clareiras ndo foram agrupadas de acordo com o0s

respectivos tamanhos, 0 que nédo era esperado.
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Figura 22. Agrupamento das 10 transecGes utilizadas para a amostragem da vegetacdo de sub-
bosque e das 21 clareiras estudadas no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, S&o Paulo,
SP, Brasil. Abreviaturas conforme tabela 3 (Correlacéo cofenética = 0,9361).
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Na ordenacdo realizada para as clareiras e transecOes estudadas observa-se que as
transecdes encontram-se agrupadas no quadrante inferior esquerdo e proximidades,
juntamente com a maioria das clareiras pequenas, enquanto que as clareiras grandes
encontram-se predominantemente distribuidas nos demais quadrantes (Figura 23).

= transecto
364 : N
Qa7 o clareira<75m?2
© clareira de 75,1 a 150 m?
........................ e ol 3 clareira de 1501 2 226 m?
o o [1  clareira>225 m2
g8 12
244 &
1.8
g6
1.2
........................................ 7
43 a5 05 R0
nE
o3 i 8,
Bq:\ 1.8 » 1.2 0.6 W 0B 1.2 18 24 3 3B
= t10 o
.
t5 ogls
: : E‘
By, a2 05 : 919
- ) "o | <g11
t7 t1 g18 = ogl4d
................................................................................................ gl16....
o %410 %0
g13 ¢g1
,WE_
eixo 1
(23,03%)

Figura 23. Ordenacdo por coordenadas principais das clareiras e transecOes pelas espécies
amostradas na floresta do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil. As
especies com um ou dois individuos foram excluidas da analise. Abreviaturas conforme tabela
3.

Os resultados obtidos no agrupamento e na ordenacgéo revelaram o esperado: clareiras

pequenas assemelham-se mais as condi¢des existentes no sub-bosque, visto que apresentam
semelhancas em relacdo & abundancia (nimero de individuos) e composicao de especies.

Resultado semelhante foi descrito por Zanne & Chapman (2005), que verificaram que
apesar das diferencas relacionadas a disponibilidade de luz, florestas e clareiras apresentam
composicdo floristica e demais caracteristicas ambientais muito similares, indicando que a
maior parte das espécies sdo capazes de germinar nas clareiras e persistir na floresta, e vice-
versa (Zanne & Chapman 2005).

Costa e Mantovani (1992) verificaram que a maior parte das espécies encontradas nas

clareiras também ocorria nos estratos superiores da floresta madura do PEFI (Strufaldi de
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Vuono 1985), indicando que as clareiras desempenham um importante papel na manutengéo

da composicao de espécies da floresta.

Além da similaridade relacionada com a abundancia e composi¢do de espécies, Lusk
(2001) comparou a luz disponivel nas clareiras dominadas por touceiras de bambu (Chusquea
sp.) e no sub-bosque da floresta do entorno e curiosamente ndo encontrou diferenca
significativa na disponibilidade de luz difusa entre os dois ambientes.

Pela analise de espécies indicadoras (indicator species analysis) tanto o menor valor
médio das probabilidades quanto o maior nimero de espécies significativamente associadas a
um grupo ocorreram quando se consideraram dois grupos, isto €, quando no agrupamento g9 e
914, respectivamente as clareiras C1 e C8, formaram um grupo em contraposicdo a todas as
demais clareiras e transecdes reunidas.

Para essas, as espécies nas quais a probabilidade de associagdo ao acaso foi menor que
0,01 foram:

e Dendropanax exilis (Toledo) S.L.Jung, registrado no Estado de Sdo Paulo em Ribeirdo
Cachoeira, Campinas (dos Santos & Kinoshita 2003); em Guarulhos (Gandolfi et al. 1995);
na Reserva do Trabiju (Gomes et al. 2005); na Fazenda S&o José em Rio Claro (Pagano et
al. 1987); na Estacdo Ecoldgia de Marilia (Durigan & Leitdo Filho 1995) e na Estagdo
Ecoldgica de Assis (Durigan & Leitdo Filho 1995);

e Eugenia handroana D.Legrand, presente em Intervales (Petroni, L.M. 2000);

¢ Sloanea obtusifolia K.Schum., presente em Pedreira (Yamamoto et al. 2005);

e Trichilia emarginata C.DC., presente em Bauru (Toniato & Oliveira Filho 2004) e na
Fazenda Sao Vicente, em Campinas (Bernacci & Leitdo Filho 1996).

Com excecdo de Eugenia handroana, as espécies citadas sdo pouco frequéntes no
Planalto Atlantico Paulista, sendo mais abundantes nas matas mesofilas semideciduas, ou
florestas a elas associadas no interior do Estado de S&o Paulo.

As espécies que apresentaram probabilidade entre 0,01 e 0,05 foram:

e Eugenia pruinosa D.Legrand;

e Faramea montevidensis DC.;

e Guazuma ulmifolia Lam., presente em Santa Rita do Passa Quatro (Vassununga), gleba
Praxedes (Bertoni et al. 1988), e gleba Capetinga Oeste (Vieira et al. 1989), Paulo de Faria
(Stranghetti & Ranga 1998) e Séo Carlos (Feliciano et al. 2002);

e Maytenus robusta Reissek;

¢ Mollinedia floribunda Tul,

e QOcotea silvestris Vattimo-Gil.
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4.3.2. Caracteristicas da cobertura do solo

Na area de sub-bosque da floresta madura 43,0 + 3,6% do solo estd coberto por
serrapilheira. Observou-se que em diversos locais da floresta, as marantaceas (Calathea sp.)
formam um tapete sobre o solo, representando 31,8 + 16,9% da cobertura, enquanto que 0s
bambus representam somente 3,5 + 3,9%. A categoria “outros” refere-se a plantulas de
especies arboreas ou arbustivas, troncos de arvores mortas, raizes expostas, pteridofitas e
fungos (orelha-de-pau), que correspondem a 12,2 + 10,1% da cobertura do solo nesta area. As
palmeiras, representadas principalmente pelo género Geonoma, também ocorrem em
quantidade consideravel, representando 7,9% + 9,1% da cobertura do solo. O grupo das lianas
é 0 de menor destaque, com 1,6% + 1,4% do total.

Nas clareiras estudadas, assim como na floresta madura adjacente, o tipo de cobertura
com maior representatividade foi o da serrapilheira (34,6 + 14,2%), sequido pela cobertura
formada por bambus (16,0 + 20,4%). O grupo das lianas representou 15,4 + 17,5% e o das
marantaceas 11,7 + 14,7% da cobertura do solo das clareiras. A categoria das plantulas
representou 11,2 + 8,1% e corresponde as plantulas de arvores e arbustos. Individuos jovens
de Arecaceae (palmeiras) representaram 5,8 + 6,8% da cobertura. A categoria outros se refere
as samambaias, raizes e galhada e corresponde a 2,8 + 5,5%. Os troncos das arvores caidas

representaram 2,5 + 2,0 da cobertura do solo (Figura 24).
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Figura 24. Gréafico de caixa da porcentagem dos valores de cobertura do solo obtidos nas
clareiras (C) e no sub-bosque (S) da floresta adjacente do Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil. As categorias “plantulas” e “tronco” foram agrupadas e
somadas a categoria “outros” a fim de possibilitar a comparacdo entre os dois ambientes
estudados. C: clareiras, S: sub-bosque.

A elevada abundéancia de palmeiras de sombra e de marantaceas estabelecidas nas
bordas das clareiras mascararam os dados e fizeram com que ndo houvesse aparentemente
uma diferenca entre o sub-bosque e as clareiras.

A cobertura de bambus registrada nas clareiras (16,0 + 20,4%) foi relativamente baixa
em relacdo ao valor de 39,0 + 37,5% obtido por Tabarelli & Mantovani (1999) em estudo
realizado em uma area de floresta Atlantica Montana. A relagdo entre a cobertura de bambus e
as caracteristicas de estrutura e composicdo das clareiras serdo discutidas no préximo

capitulo.
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5.0. Conclusoes

A hipotese de que a diversidade é maior no conjunto de clareiras do que no sub-bosque
da Floresta Atlantica madura foi negada, visto a semelhanca de espécies existente entre esses
dois habitats, principalmente em relacdo as clareiras pequenas.

Apesar das clareiras pequenas terem sido ordenadas em sua maioria juntamente com
as transecdes, esse fato ndo é suficente para aceitar a hipotese de que o tamanho é o principal
fator que condiciona a semelhanca entre clareiras, visto que as clareiras de tamanho mediano
ou grandes encontravam-se aparentemente distribuidas de forma aleatéria na ordenacéo,

diferentemente do esperado.
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1. Introducao

Em razdo dos diferentes fatores naturais de perturbacdo as florestas apresentam
trechos em constante transformacgédo. Esses fatores, por sua vez, definem a ocorréncia, a
frequéncia e as dimensdes das manchas de um mosaico sucessional e, como consequéncia, as
caracteristicas do mosaico interferem na composicdo floristica e na estrutura da floresta
(Gandolfi et al. 1995). Esse mosaico é causado por diversos eventos, como a propria dindmica
natural da floresta, por meio da abertura e fechamento de clareiras (Dislich et al. 2001,
Guilherme et al. 2004).

Por serem plantas colonizadoras, bambus e bambuséides podem ocupar o nicho de
arbustos e arvores pioneiras (Tabarelli & Mantovani 1999), formar densos emaranhados e
estagnar por longos anos a evolugdo de uma clareira (Lusk 2001, Lima 2005a), afetando a
densidade, a diversidade e a riqueza local de espécies (Tabarelli & Mantovani 1999). A
persisténcia da dominancia de bambus no sub-bosque pode representar uma ameaca a
regeneracdo florestal e, consequentemente, a conservacdo da biodiversidade.

Apesar do numero elevado de estudos referentes a dindmica de clareiras em florestas
tropicais, poucos tém considerado a influéncia da dominéncia de bambus na evolucéo das
clareiras (Costa & Mantovani 1992, Tabarelli & Mantovani 1999, Carvalho et al. 2000, Lusk
2001, Martins et al. 2004).

A elevada densidade e expansdo de plantulas de bambus e seu rapido crescimento,
principalmente por meio da reproducdo vegetativa, exercem uma influéncia efetiva na
dindmica das florestas, contribuindo para seu sucesso atipico em locais perturbados (Saha &
Howe 2001, Guilherme et al. 2004).

Florestas dominadas por bambus apresentam, em relacdo as florestas sem bambus,
menor area basal, menor umidade do solo, maior mortalidade de plantulas, menor biomassa
acima do solo e menor densidade, crescimento e sobrevivéncia de arvores (Griscom & Ashton
2002).

A densidade reduzida de arvores adultas nas florestas dominadas por bambus esta
relacionada com a mortalidade mais elevada de plantulas onde os bambus estdo presentes.
Acredita-se que os bambus reduzem a sobrevivéncia das plantulas pelo aumento do estresse
hidrico do solo durante a estacdo seca, aléem de reduzir a quantidade de recursos disponiveis
para o recrutamento e desenvolvimento adequado das plantulas de arvores (Gonzélez et al.
2002, Griscom & Ashton 2002, Guilherme et al. 2004), especialmente nas espécies pioneiras
(Wada 1993).
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O repentino sombreamento causado pelo rapido crescimento do bambu causa
dificuldades a sobrevivéncia das plantulas, que necessitam produzir grande quantidade de
folhas para adequar-se a nova condicao de luz (Lusk 2001).

Conforme Wada (1993), bambus afetam de maneira significativa a regeneracdo de
arvores zoocéricas, ndo s6 pelo sombreamento, mas também por fornecerem habitat para
pequenos roedores que se alimentam de frutos e sementes.

Caracteristicas mecanicas também desempenham um papel importante na dinamica
sucessional das florestas dominadas por bambus, pois a competicdo das raizes e o atrito
mecénico com os bambus podem impedir o recrutamento (Griscom & Ashton 2002).

Em solos cobertos por bambus a camada de serrapilheira geralmente é muito espessa.
Assim, a germinacao das sementes de diversas espécies de arvores é comprometida, devido a
dificuldade dessas sementes em atingir o solo (Gonzalez et al. 2002).

Em estudo realizado no PEFI, Costa & Mantovani (1992) verificaram que dentre as
clareiras de origem desconhecida, 60% apresentava intensa colonizacdo por bambus do
género Chusquea. De acordo com o0s autores, a presenca de bambus possivelmente contribuiu
para a formagdo das clareiras, visto que ao encobrir individuos arbdreos o bambu acabou
provocando sua morte, levando consequentemente a abertura do dossel (Costa & Mantovani
1992).

Apesar da morte dos bambus representar uma oportunidade para o restabelecimento da
floresta, ndo se pode afirmar que o fato é deterministico (Lusk 2001). Martins et al. (2004)
verificaram que, assim como a formacéo de clareiras por queda de arvores, clareiras formadas
pela morte de bambus também criam novos locais apropriados para a regeneracao, visto que a
colonizacdo de espécies apresenta caracteristicas similares independentemente da causa de
formacdo da clareira.

Outra oportunidade para o restabelecimento da floresta ocorre na situagdo de
fechamento e sombreamento da clareira, com consequente morte dos bambus (Lusk 2001).
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2. Objetivos

O principal objetivo do presente estudo foi testar a hipdtese de que os bambus nativos
da Floresta Atléntica do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga ocorrem preferencialmente
em clareiras grandes, a partir das quais podem se estabelecer em areas perturbadas da floresta.

Para tanto, foram estabelecidas as seguintes questdes e hipoteses:

1. Qual a relagdo entre as caracteristicas estruturais das clareiras (tamanho e altura do
dossel adjacente) e a dominancia de bambus?

Ho: 0s bambus nativos do PEFI ocorrem preferencialmente em clareiras grandes e com

baixa altura do dossel adjacente

2. A cobertura de bambus influencia o nimero de individuos e a composicdo de espécies

regenerantes nas clareiras?

Ho: clareiras dominadas por bambus apresentam menor nimero de espécies e de

individuos
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3. Material e Métodos

O presente estudo foi realizado no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI).
Situado no municipio de Sdo Paulo, o PEFI é uma éarea de floresta urbana que abriga
remanescentes do Dominio da Mata Atlantica (Barros et al. 2002).

O Parque esta situado na regido sudeste do municipio de Sdo Paulo, entre os paralelos
23°38°08”S e 23°40°18”S e os meridianos 46°36’48”W e 46°38°00”W, totalizando area de
526,38 ha, com altitudes médias entre 770 e 825 m (Barbosa 2002). Conforme a classificagdo
climéatica de Koppen, o PEFI situa-se em regido de clima temperado quente, denominacgao
Cwb, com regime de chuvas no verdo e 75% da média de totais anuais de pluviosidade
ocorrendo de outubro a marco. A temperatura média anual é de 19,1°C, a média anual da
umidade relativa do ar € de 81,1% e a precipitacdo média € de 1.539,9 mm por ano (Santos &
Funari 2002).

Situado no extremo leste do Parque, onde situa-se a Reserva Biologica do Instituto de
Boténica, a area de estudo constitui-se de um trecho de floresta com dossel heterogéneo e
porte alto, onde praticamente ndo ha alteracdes de ocupacédo e uso do solo desde 1953, sendo,
portanto, uma das areas que apresenta melhor estado de conservacdo e estagio mais avancado
de sucessdo (Pivello & Peccinini 2002) (Figuras 25 e 26).

Em uma area de aproximadamente 2 ha foram selecionadas 21 clareiras, sendo essas
definidas pelo poligono formado pela base dos troncos das arvores de dossel adjacentes (sensu
Runkle 1981).

A amostragem da cobertura do solo nas clareiras (vegetacdo com altura < 1,0 m e
demais tipos de cobertura) foi realizada por grades de 0,5 x 0,5 m, contendo 25 pontos de
interseccdo, onde a cobertura correspondente a cada ponto foi classificada em: Vegetacao de
bambus, de marantaceas, de arecaceas, de lianas, de plantulas, cobertura de serrapilheira,
tronco ou outros. Essa Ultima categoria refere-se a cobertura formada por samambaias, raizes
ou galhada, visto que essas coberturas foram pouco significantes na amostragem, sendo por
esse motivo agrupadas.

Foram amostrados ao todo 150 pontos em cada clareira, sendo escolhidos seis locais
de amostragem ao longo da maior linha entre uma borda e outra (Figura 27).
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Figura 25. Clareira selecionada para estudo no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sao
Paulo, SP, Brasil. Notar o encontro das linhas instaladas para auxilio do célculo de area e
amostragem da cobertura do solo no centro da clareira.

Figura 26. Clareira demarcada para estudo no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sao
Paulo, SP, Brasil. Notar diferenca de luminosidade e a dominancia do bambu Chusquea sp. no
interior da clareira.
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Figura 27. Desenho esquematico dos locais de amostragem de cobertura do solo (vegetacao
com altura < 1,0 m e demais tipos de cobertura) nas clareiras do Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil. B: Borda; I: Local intermediario entre borda e centro; C:
Centro.

A cobertura do solo foi analisada a partir da abundancia e frequéncia das diferentes
categorias de cobertura presentes nas clareiras estudadas.

A porcentagem de cobertura foi comparada entre o centro e a borda das clareiras pelo
teste ndo-paramétrico de observacGes pareadas (Noether 1991). A significancia das
correlagBes entre a cobertura por bambus e as caracteristicas estruturais e floristicas das
clareiras foram verificadas pelo teste ndo paramétrico de Kendall em relacdo a mediana de
todos os parametros das regressdes ndo paramétricas (Noether 1991) em relacéo a correlacéo

nula.
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4. Resultados e Discussao

O tipo de cobertura do solo predominante variou entre as clareiras estudadas, sendo
mais frequéntes as coberturas formadas por serrapilheira (34,6%), bambus (16,0%) e lianas
(15,4%), conforme mostra a Tabela 7 abaixo.

Tabela 7. Porcentagem dos diferentes tipos de cobertura do solo nas clareiras do Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga, S&o Paulo, SP, Brasil.

Clareira Arecidceas Bambus Lianas Marantdceas Outros Plantulas Serrapilheira Tronco

1 14,0 4,7 6,0 0,0 0,0 18,0 56,7 0,7
2 0,0 0,0 1,3 12,7 15,3 12,7 52,7 5,3
3 2,0 8,7 10,7 12,0 16,7 9,3 40,0 0,7
4 0,0 38,7 4,0 22,0 0,7 53 29,3 0,0
5 0,0 47,3 0,0 10,7 0,0 0,7 40,7 0,7
6 0,0 30,0 11,3 24,0 14,7 0,7 14,7 4,7
7 4,0 0,0 0,0 46,0 2,7 9,3 34,7 3,3
8 0,0 2,0 14,0 0,0 5,3 21,3 52,0 5,3
9 24,7 0,7 3,3 0,0 0,0 8,7 58,7 4,0
10 0,0 0,7 1,3 48,0 0,0 17,3 31,3 1,3
11 10,7 25,3 10,0 16,7 0,0 14,7 18,7 4,0
12 53 0,0 22,7 0,0 3,3 21,3 42,7 4,7
13 1,3 40,0 26,0 20,0 0,0 2,0 10,0 0,7
14 0,0 10,7 54,0 8,7 0,7 1,3 24,0 0,7
15 7,3 64,7 0,7 0,0 0,0 1,3 25,3 0,7
16 11,3 0,0 50,7 2,0 0,0 6,0 29,3 0,7
17 9,3 2,0 247 0,0 0,0 17,3 42,0 4,7
18 11,3 6,0 54,0 0,0 0,0 14,0 14,7 0,0
19 16,0 0,0 7,3 0,0 0,0 30,7 44,0 2,0
20 0,7 53 14,7 24,0 0,0 10,0 42,0 3,3
21 3,3 48,7 6,0 0,0 0,0 13,3 24,0 4,7
Total (%) 5,8 16,0 15,4 11,7 2,8 11,2 34,6 2,5

As clareiras C15, C21, C5 e C13 foram as que apresentaram maior cobertura de
bambus, sendo esta igual ou superior a 40%.

As coberturas formadas por arecaceas (p < 0,05, teste ndo-paramétrico de observacGes
pareadas) e serrapilheiras (p < 0,05, teste ndo-paramétrico de observacgdes pareadas) diferiram
significativamente entre a borda e o centro das clareiras, sendo essas mais frequéntes na
borda. Apesar das demais coberturas ndo diferirem significativamente entre as posi¢cdes nas
clareiras, observou-se tendéncias claras para a cobertura de bambus e consideraveis para as
formadas por lianas e troncos (Figura 28).

Além disso, como hé oito categorias para 21 clareiras, a correcdo de Bonferroni torna
o teste muito conservador e aumenta a probabilidade de erro do tipo Il. S6 uma amostra muito
maior do que a presente poderia minimizar este tipo de erro. No entanto, ndo hé possibilidade
de tal amostra ser obtida dentro da &rea do Parque considerada bem preservada devido a
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extensdo reduzida da mesma. Dessa forma, tendéncias fortes, mesmo néo significativas séo

consideradas na discussao dos resultados, ainda que nao de forma conclusiva.
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Figura 28. Gréafico de caixa das categorias de cobertura do solo em trés diferentes posicdes
nas clareiras do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, S&o Paulo, SP, Brasil. PosicGes: C:
centro, M: local intermediario entre borda e centro e B: borda. Categorias: 1: arecaceas
(palmeiras), 2: bambus, 3: lianas, 4: marantaceas, 5: outros, 6: plantulas, 7: serrapilheira e 8:
troncos.

O tamanho das clareiras estudadas apresentou relacdo positiva (R? = 0,1836) e
significativa (p < 0,05) com a cobertura formada por bambus, sendo esse padréo igualmente

verificado por Tabarelli & Mantovani (1999) em estudo realizado na Serra do Mar (Figura

29).
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Figura 29. Relacdo entre o tamanho e a porcentagem de cobertura de bambus nas clareiras do
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil.

A dominancia de bambus tendeu a aumentar com o aumento da altura do dossel
adjacente (R2 = 0,1286), 0 que ndo era esperado, pois 0 aumento da altura das arvores
adjacentes diminui a incidéncia de luminosidade nas clareiras, tornando o ambiente menos

propicio para o desenvolvimento de espécies colonizadoras, como os bambus (Figura 30).
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Figura 30. Relacdo entre a média da altura do dossel adjacente (MADA) e a porcentagem de
cobertura de bambus nas clareiras do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Séo Paulo, SP,
Brasil.

Verificou-se uma relacdo negativa muito fraca entre o nimero de individuos (R? =
0,0242) e de individuos de espécies pioneiras (R2 = 0,0027) e a cobertura por bambus. Para o

numero de espécies 0 mesmo padrédo se repetiu (R2 = 0,0274). Esses resultados ndo condizem
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com os obtidos por Tabarelli & Mantovani (1999), que verificaram que a densidade e

diversidade de espécies pioneiras apresentaram relacdes negativas com a cobertura de
bambus.

Em relagdo ao numero de individuos percebe-se uma relagdo positiva fraca com a area

das clareiras (R? = 0,1283) (Figura 31). Uma possivel explicacdo para a tendéncia observada é

gue a maior ocupacdo das clareiras grandes por bambus pode diminuir a disponibilidade de

espaco para o estabelecimento das demais formas de vida.
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Figura 31. Relacdo entre o numero de individuos e a area das clareiras do Parque Estadual das
Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil.

Foi observada uma relacdo positiva fraca (R2 = 0,1416) entre o nimero de espécies e a

area das clareiras estudadas (Figura 32).
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Figura 32. Relagdo entre o nimero de espécies e a rea das clareiras do Parque Estadual das
Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil.

De modo geral, os resultados ndo seguiram o padréo que era esperado para a cobertura

por bambus nas clareiras, visto os valores baixos de R2 obtidos para a maioria das regressoes
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realizadas, sendo possivelmente decorrentes de um simples efeito de area. Ainda assim, a
correlacdo entre o tamanho da clareiras e a abundancia de bambus mostrou-se positiva e
estatisticamente significativa.

O fato pode ser explicado pela baixa representacdo da cobertura de bambus nas
clareiras estudadas (16,0 + 20,4%) em relac&o ao valor de 39,0 + 37,5% obtido por Tabarelli
& Mantovani (1999), em estudo realizado em uma area de floresta Atlantica Montana.

Além disso, os bambus dos géneros Parodiolyra e Aulonemia sdo mais frequéntes em
locais sombreados, ainda que ndo exclusivos desse tipo de ambiente, enquanto que as espécies

de Chusquea sdo mais comuns em areas de sol, apesar de sobreviveram também na sombra.
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5. Conclusoes

Quanto a hipotese de que os bambus nativos do PEFI ocorrem preferencialmente em
clareiras grandes conclui-se que, apesar do valor de R? obtido para a regressao entre cobertura
de bambus e tamanho das clareiras ter sido baixo (R? = 0,1836), pode-se afirmar que ha uma
tendéncia significativa da maior cobertura de bambus ocorrer em clareiras grandes, ainda que
esta cobertura ndo tenha apresentado correlacdo consideravel com a composicao de espécies e
a abundancia de individuos presentes nas clareiras, independentemente da classe sucessional.

Com relacao a hipdtese de que as clareiras dominadas por bambus apresentam menor
namero de espécies e de individuos verificou-se que a cobertura de bambus ndo apresentou
correlacdo consideravel com a composicao de espécies e a abundancia de individuos presentes
nas clareiras, no entanto, percebe-se uma tendéncia.

Como diversos estudos em florestas dominadas por bambus vém sendo realizados e
nem sempre apresentam resultados concordantes, aconselha-se o desenvolvimento de
trabalhos que busquem o melhor entendimento do papel dos bambus no processo de
regeneracéo florestal.
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RESUMO

(Estrutura de clareiras e a presenca de bambus em um fragmento de Floresta Atlantica, SP,
Brasil). A importancia das clareiras na manutencdo dos processos de regeneracdo florestal é
objeto do presente estudo, que avalia a estrutura das clareiras e seus aspectos floristicos em
relacdo a presenca de bambus, que podem representar uma ameaca a regeneracao florestal e,
consequentemente, a conservagdo da biodiversidade. Neste estudo pretende-se verificar se a
diversidade nas clareiras € maior do que no sub-bosque da floresta madura e se ha relacdo
entre as caracteristicas estruturais e floristicas das clareiras e a dominancia de bambus. O
levantamento da vegetacdo considerou todos os individuos com altura > 1,3 m existentes em
dez transecOes de 1 x 50 m na floresta madura e em 21 clareiras. Os locais apresentaram
composicdo de espécies semelhantes, principalmente em relacdo as clareiras pequenas. Os

resultados evidenciaram a presenca de bambus preferencialmente em clareiras grandes.

Palavras-chave: Bambus, Clareiras, Floresta Atlantica, Sub-bosque



88
ABSTRACT

(Gap structure and the presence of bamboos in a fragment of Atlantic Forest, S&o Paulo State,
Brazil). The importance of gaps for the maintenance of the forest regeneration processes is the
aim of this study, which appraise the gap structure and its floristic aspects concerned to the
presence of bamboos, which may perform a threat to the forest regeneration and thus to the
biodiversity conservation. This study intends to check if the diversity at the gaps is larger than
the existing in the understorey of the mature forest and if there are relationship between the
floristic and structural characteristics of the gaps and the bamboo dominance. The research of
vegetation considered all individuals with a height > 1,3 m existing in ten transects of 1 x 50
m and in 21 gaps. The sites presented a similar species composition, mainly in the small size
gaps. The results pointed out the presence of bamboos preferably in large size gaps.

Key words: Bamboos, gaps, Atlantic Forest, understorey
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Apéndice 1. Informaces sobre a amostragem da vegetacdo de sub-bosque da floresta madura
do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil. Consideracdes: area total
de estudo: 1 ha, erro: 20%, nivel de probabilidade: 5%, pardmetro: nimero de individuos.

Parametro

Area total (ha)

Parcelas

Numero 6timo de parcelas
Total - N

Média

Desvio padréo

Variancia

Variancia da média

Erro padrdo da média
Coeficiente de variacdo %
Teste T

Erro de amostragem

Erro de amostragem %

IC para a média (95%)

IC para a média por ha (95%)
Total da populagdo

IC para o total (95%)
EMC

Numero de individuos
1
10
18
272
27,2
11,71
137,07
13,021
3,61
43,04
2,26
8,16
30,01
19,0370 <= X <= 35,3630
3807,3953 <= X <= 7072,6047
5440
3807,3953 <= X <= 7072,6047
20,59
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Apéndice 2. indices de diversidade por transecio e geral obtidos para o sub-bosque da floresta
madura do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil (nivel de
significancia 1%). N: nimero de individuos amostrados, S: nimero de espécies amostradas,
H': indice de diversidade de Shannon & Wiener, C: indice de dominancia de Simpson, Fisher:
alpha de Fisher, QM: coeficiente de mistura de Jentsch.

Parcela N S H' C Fisher QM
1 23 13 2,28 0,90 1238 1:1,77
2 21 16 2,69 0,97 3069 1:1,31
3 17 14 2,56 0,97 37,18 1:1,21
4 13 11 2,35 0,97 33,82 1:1,18
5 12 11 2,37 0,98 64,11 1:1,09
6 14 13 2,54 0,99 88,78 1:1,08
7 14 10 2,17 0,93 1565 1:1,40
8 32 18 2,72 0,95 17,01 1:1,78
9 32 16 2,58 0,94 12,73 1:2,00
10 35 23 2,98 0,97 29,18 1:152

Geral 213 68 3,68 0,96 3452 1:3,13

Obs.: As estimativas de jackknife para o indice de Shannon & Wiener variaram de 3,63 a 4,34
(T 99% = 3,25).
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Tipo de cobertura: Arecaceae (Palmeiras) Tipo de cobertura: Lianas
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Apéndice 3. Graficos de caixa do nimero de pontos para os diferentes tipos de cobertura do
solo encontrados nas clareiras do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP,
Brasil. (42 grades de amostragem em cada posi¢do em clareiras de diversos tamanhos).
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