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RESUMO

O efeito de clareiras naturais e artificiais nos anéis de crescimento e na area de
vasos na secdo transversal de espécies florestais foi estudado numa éarea de
floresta priméaria de terra-firme no municipio de Novo Aripuand (AM) (S 518" W,
60904"). O proposito deste estudo foi contribuir para o entendimento da dinamica da
floresta primaria na Amazo6nia Central no tocante aos fatores de clareira (15 pré-
existentes: > 4 anos / 15 novas: < lano), condicdo edafica, microclimatica e
competicdo entre &rvores vizinhas para enriquecer o campo de manejo florestal
sustentavel. A fitossociologia em volta das clareiras naturais foi estudada para
compreender o efeito das clareiras naturais. A clareira artificial foi parcela para
sistema de enriquecimento em linha estabelecida em 1996. Os anéis florestais e a
area de vasos das espécies de DAP = 5cm, ao nivel de comunidade e de oito
espécies representativas quantitativamente, foram observados em visdo
macroscopica e imagem digital. Para determinacdo da periodicidade cambial, foi
aplicada incisdo no cambio vascular (janela de Mariaux) durante um ciclo. Em 79%
das espécies (179 espécies.) coletadas, foram visiveis os anéis de crescimento
com e sem lente (x 10). Baseando-se em quatro tipos de anéis de crescimento,
verificou-se que 72 % das espécies formam anéis de crescimento pela
diferenciacdo de fibra. A média de largura dos anéis de 115 espécies (n = 384),
antes e depois de abertura das clareiras foi 1,77 (+ 0,04) mm.ano™ (0=0,05) e 2,46
(+ 0,05) mm.ano™, respectivamente (P = < 0,001). A média da area de vaso de 148
espécies (n = 399) aumentou de 0,062 (+ 0,002) para 0,071 (+ 0,004) mm?.mm"
2.ano™ (a = 0,05) depois da abertura (P = < 0,001). A magnitude da resposta foi
evidente, principalmente nos individuos menores. A mesma tendéncia foi vista na
borda da linha de enriquecimento, na largura dos anéis (P = < 0,001) e na area de
vaso (P = < 0,05). A mesma diferenca de anéis e da area de vaso foi nitida nas
clareiras maiores. A dinamica da floresta local foi considerada elevada, possuindo
baixo tempo de renovacdo (73-119 anos), e sua diversidade floristica foi
considerada alta (706 morfoespécies com DAP =5 cm / 1,9 ha). Diferentes valores
de fluxo do calor e umidade do solo foram medidos em trés tamanhos de clareira:
Grande > Médio > Pequeno. Observou-se também maior concentracdo de macro e

micronutrientes (N-total, C-total, Mg, Mn e Al) nas clareiras grandes e novas. Estas



combinacdes de fatores abibticos em clareiras influenciam o desenvolvimento das

arvores menores e a manutencao da diversidade local.

Palavras-chave: anel de crescimento, vaso, clareira natural, sistema de
enriquecimento,



ABSTRACT

The effect of natural and artificial gaps on tree growth rings and vessel area in
transverse section of trees was evaluated in primary terra-firme forest in the
municipality of Novo Aripuand (AM) (S 5°18', W 600 4'). The objective of this study
is to contribute to the understanding of primary forest dynamics in Central
Amazonia, through the study of the factors of gap (15 pre-existing gaps: > 4years /
15 new gaps: < lyear), soil condition, microclimate and a competition among
neighbor trees, in order to give support to sustainable forest management in the
area. The phytosociology around the natural gaps was studied to understand the
natural gap effect. The artificial gap was a plot for enrichment planting system area
established in 1996. The growth rings and vessel area of tree species (DBH = 5cm)
at the community level and eight quantitatively representative species were studied
macro and microscopically, with digital imagery. To determine cambial periodicity,
incision in the vascular cambium (Mariaux window) was applied during one circle. In
79% of the the species sampled (179 species), growth rings were visible with and
without the use of a lens (x 10). Based on four types of growth rings, 72 % of the
species formed growth rings by fiber differentiation in the ring. The mean ring width
of 115 species (n = 384) before and after gap opening was 1,77 (+ 0,04) mm.year™
(a = 0,05) and 2,46 (+ 0,05) mm.year™, respectively (P = < 0,001). For the mean
vessel area of 148 species (n = 399) increased from 0,062 (x 0,002) to 0,071 (x
0,004) mm®mm2year® (a = 0,05), after the gap opened (P = < 0,001). The
magnitude of the response was evident, mainly in smaller individuals. The same
tendency was observed in the border of the enrichment line for growth ring width (P
= < 0,001) and vessel area (P = < 0,05). The same difference of growth rings and
vessel area was also clear in large gaps. The local forest dynamics was considered
high, with a short

turnover (73-119 years) and a high diversity (706) morphospecies / DBH = 5cm /
1,9 ha). Different values of heat flux and soil humidity were measured in gaps of
different sizes: large > medium > small. Greater concentrations of macro and
micronutrientes (N-total, C-total, Mg, Mn, and Al) were also measured in large, new
gaps. These combinations of abiotic factors in gaps influence the development of
small trees, and the maintenance of local diversity.

Keywords: growth ring, vessel, natural gap, enrichment system.
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1. Introducéo

No cenario mundial, a Amazonia Legal estd em segundo lugar na producao
anual (aproximadamente 25 milh6es de metros cubicos) de madeira em toras, sendo
superada apenas pela Indonésia que produziu 30 milhdes de metros cubicos em
2004 (Lentini et al., 2005). Com a diminuicdo dos estoques de madeiras duras de
outras regides tropicais, principalmente dos paises do Sudeste Asiatico, a atencao
do mercado internacional se volta a regido amazénica (IMAFLORA, 1999; ITTO,
1999), que detém 50% da reserva continua de floresta tropical do mundo (FAO,
2000). Essa situacao coincide com um novo paradigma do setor florestal, que é a
busca pela producéo sustentavel de madeira.

Junto com a atencdo do mercado, vém as exigéncias demandadas pelo
consumidor quanto a procedéncia da madeira comercializada. Um dos instrumentos
usados para garantir a procedéncia € a certificacdo florestal. Na Amazénia, a area
certificada vem aumentando nos ultimos anos; 142 mil hectares em 1997, passando
para 717 mil em 2001 e chegando a 3,03 milhdes até maio de 2005 (WWF-BRASIL,
2004; FSC-BRASIL, 2005). Mesmo assim, segundo a ITTO (2005), a floresta
certificada nos trépicos representa apenas 5% da floresta certificada no mundo todo.

Na Amazbnia, como nos outros paises tropicais, a forma de extracdo de
madeira é ainda altamente predatéria e ha poucas empresas executando planos de
manejo florestal de forma sustentavel, de acordo com os principios da legislacéo
vigente. Segundo Lentini et al. (2005), os 24,5 milhes de metros cubicos de
madeira em toras, produzidas em 2004, séo equivalentes a 6,2 milhdes de arvores.
Na safra de 1999-2000, aproximadamente 50% da producdo madeireira era ilegal e
nao tinha procedéncia definida (IBAMA, 2001).

O desmatamento anual em 2004 foi de 26.130 km? (MMA, 2005), sendo 35%
mais elevado do que a média anual de desmatamento dos Ultimos dez anos. Devido
a isso, mais de 679.038 km? (equivalente a 17,3% da &area de floresta) ja foram
desmatados na Amazobnia brasileira até 2004 (INPE, 2004). Este ritmo acelerado
ocorreu apesar do rigor das leis ambientais do pais e da medida provisoria que,
desde 1995, obriga a manutencdo de 80% da floresta primaria como reserva legal
para utilizacao da terra.

A situacdo requer iniciativas que venham possibilitar alternativas viaveis

guanto ao uso sustentavel da floresta amazénica, com a maxima rentabilidade e os



minimos impactos (ambientais, sociais e culturais). Potencialmente Amazdénia possui
possibilidade de ser maior pélo madeireiro no mercado mundial até 2010
(IMAFLORA, 1999).

Quando se compara a producdo de madeira entre os estados amazonicos,
verifica-se que somente os estados do Par4, Mato Grosso e Rondo6nia, juntos,
concentram 93% de producdo de madeira da regido (Lentini et al., 2005). O estado
do Amazonas, apesar de representar o maior territério brasileiro, contribui com
apenas 2% da producdo anual. O Amazonas detém ainda mais de 95% de sua
cobertura original.

A implementacdo do manejo florestal de acordo com a legislacdo vigente
(Decreto n° 2.788) para a regido amazonica € um desafio bastante significativo para
o futuro do mundo tropical. A floresta amazbnica € caracterizada pela alta
heterogeneidade em sua composicéao floristica. Isto € um importante obstaculo para
o manejo florestal por causa dos custos de extracdo de espécies de baixa frequéncia,
além de aumentar a possibilidade de causar significativos danos no seu processo
produtivo. Portanto, para garantir a exploracdo de recursos madeireiros, sob planos
de manejo florestal sustentavel, a dinamica da floresta natural precisa ser bem
conhecida para poder antecipar medidas de mitigacdo, durante os tratamentos
silviculturais.

Com intuito de conservacdo genética de espécies florestais na Amazonia,
EMBRAPA-CPATU (2000) tomou iniciativa de criar base de dados sobre
informacOes gerais de espécies, distinguindo as que podem manejar e as que
devem proteger sem aplicar sistema convencional de exploracdo com manejo, pelo
elevado tempo para crescimento e pela falta de conhecimento da espécie sobre
florescéncia, polinizadores, dispersores de sementes, distribuicdo geogréfica das
espécies, também pela dificuldade de identificacdo. O projeto sugeriu cumprir este
sistema de selecdo das espécies mesmo no manejo florestal, inclusive em areas
certificadas para garantir recursos genéticos florestais na regido. Isto, ao mesmo
tempo, enuncia a necessidade ainda de aperfeicoamento de manejos florestais
existentes para a mesma regidao. Quanto ao crescimento das espécies florestais sob
manejo florestal, ainda h& poucas informac¢des conclusivas (Silva et al., 1995).

Além disso, na regido amazonica ha 21 derivacdes de fitofisionomia pelo
IBGE (1997), a precipitacdo anual média varia de 1.750 mm a 3.500 mm (Salati,
1986) e ha 12 classificacbes geoldgicas (Vieira & Santos, 1987). Essa



heterogeneidade deve causar diferente comportamento das arvores entre diferentes
microrregibes na Amazonia. Ainda, floresta nas regides tropicais é bastante
dindmica, diferentes fases de sucessao causada pela clareira natural de diversas
escalas misturam como mosaico, o crescimento de cada individuo de &rvores
diversifica (Denslow, 1995).

Considerando este cenario, o0 presente estudo propde contribuir ao
entendimento das caracteristicas de dindmica da floresta priméaria de terra-firme na
Amazénia Central, no tocante aos fatores de clareira natural, condicdo edéfica,
microclimatica e competicdo entre arvores vizinhas. A competicdo inter- e intra-
especifica na floresta primaria € constante e bastante intensa em busca de recursos
disponiveis (Ballaré et al., 1994). Na floresta priméria do ultimo estagio de sucessao
ou climax, o individuo florestal jovem permanece aguardando a ocorréncia de
disturbio natural para o seu estabelecimento e desenvolvimento. Depois da abertura
da clareira, os individuos jovens entram em competicdo e, ao final, estabelecem-se e
desenvolvem-se preferencialmente individuos especialistas naquele tipo de clareira.

Portanto, uma questdo importante é o esclarecimento da caracteristica sobre
resposta das espécies florestais sob a peculiaridade de cada ambiente e avaliar a
eficacia do controle das clareiras em termos de favorecimento do incremento de
espécies florestais sob diferente estrato florestal.

Baseado nisso, este estudo tem como objetivo responder as seguintes
perguntas: (1) Quais sdo as espécies que respondem as ofertas de mais luz, de
agua e nutrientes? (2) Quais sdo as espécies pré-estabelecidas que aumentam o
incremento quando uma clareira ocorre ao seu redor? (3) Qual € o papel do tamanho
de abertura na floresta primaria no estabelecimento e desenvolvimento de espécies
arbéreas? Ha diferencas entre clareira natural e artificial?

Isso deve variar de acordo com o tamanho das clareiras, posicdo de arvores
nelas, o estagio de sucessdo dessa floresta e de acordo com a resposta de cada
espécie. A confirmacgéo da diferenca de incremento de individuos da mesma espécie,
que se encontra em floresta fechada ou clareiras, indicar4 o possivel beneficio da
liberacdo da copa por ocasido da exploracao seletiva de madeira.

O crescimento das arvores em didmetro em terra-firme em diferentes
localidades na regido Amazoénica é estimado em 1-3mm por ano (Silva et al., 1996;
Gomide, 1997; Higuchi et al., 1997; Carvalho et al., 2004; Laurance et al., 2004).



Este crescimento deve variar por classe diamétrica, espécie e ambiente onde se

encontra nas proximidades das clareiras com aberturas diferentes.

Para entender melhor sobre dindmica da floresta e das espécies florestais,
neste trabalho foi incluida a leitura de anéis de crescimento com as espécies que
possuem anéis distintos e pouco distintos. A leitura dos anéis de crescimento € uma
pesquisa tradicional na regido de clima temperado, onde a temperatura e
fotoperiodo funcionam como fortes fatores limitantes de crescimento, tendo nitida

variacao de crescimento por diferente época do ano.

Apesar do crescimento de arvores de florestas tropicais que tem variacao
sazonal minima dificultando a formac&o de anéis anuais de crescimento nos trépicos,
as caracteristicas macroscopicas de muitas espécies de florestas tropicais foram
descritas por institutos competentes (Loureiro, 1979; IBDF, 1988; Lisboa et al., 1984;
Shiokura, 1989; Vetter & Botosso, 1989; Worbes, 1985). Porém, o estudo dos anéis
de crescimento diferenciando entre variagbes do ambiente, tratando como
organismo dinamico, ainda € escasso. Os fatores que distinguem 0s espacos que
cada arvore ocupa para o seu estabelecimento, influéncia de clareira e competicao
com vizinhanga, devem corresponder & anatomia do individuo da mesma espécie.

Uma vez que o crescimento de arvores é considerado como ganho de massa
seca (Salisbury & Ross, 1991), o parametro como largura de anéis diretamente
contribui para crescimento secundario, responsavel pelo diametro de fuste, enquanto
que aumento de area de vasos observado por secdo transversal reflete
indiretamente o crescimento em altura. Os vasos sdo para transportar agua
absorvida do solo e passa por ela no xilema, até atingir folhas para exercer
transpiracdo e atividade fotossintética. Portanto, 0 aumento de numero e area de
vasos significa aumento de necessidade de bombeamento mais eficiente de agua
compativel ao aumento de altura (Zimmermann & Brown, 1971), seqiéncia do
alongamento de caule, fuste e ramos. Observar a variacdo do parametro seria util
em verificar indiretamente no ganho de altura ou alongamento de galhos das
plantas.

Neste estudo a diferenca dos parametros macroscopicos divididos por
momento de formacdo da clareira foi focalizada e n&o foi aplicado no método

desenvolvido ao estudo dendrocronoldgico. Portanto, foi observada a diferenca de;



1) largura de anéis e 2) area de vasos no xilema, em volta do tempo da formacao
das clareiras.

Para confirmagdo da idade de clareiras, foram observadas anatomias de
arvoretas dentro das clareiras como testemunhas, em seguida foram conferidas para
determinar periodicidade cambial das arvores com intuito de observar o efeito de
formacdo de clareiras aquelas arvores.

Baseado em padrdo de divisa de anéis de crescimento estabelecido para
esta regido, comparou-se o padrao de formacao de anéis de crescimento através de
cicatrizacdo no cambio ao interior do xilema (Vetter & Botosso, 1989).

Houve bastantes amostras que marcaram visivelmente os ferimentos com
perda de galho ou cicatriz no tronco causado por impacto de queda das arvores
proximas, e isto serviu para confirmar ainda mais a datacao de clareira; diferindo-se,
dessa forma, dos métodos tradicionais da dendrocronologia.

A variacdo de crescimento evidencia a estratégia de estabelecimento e
desenvolvimento sob diferentes condigbes microcliméticas, seja favoravel como
oferta de recursos como radiacéo, agua ou adversa como escassez e excesso deles.
Em busca do entendimento dessa variacdo, neste estudo comparou-se o
comportamento das arvores, nos mesmos parametros de clareiras naturais, nas
clareiras artificiais. O resultado deste estudo deve ser considerado pelos sistemas
de manejo florestal que usam as clareiras na definicdo dos planos de corte e arraste
das toras e na prescrigdo dos tratamentos silviculturais como liberagdo da copa por

anelamento.

2. Objetivo

2.1. Objetivo geral
Estudar dindmica da floresta para ajudar na prescricdo adequada de tratamentos

silviculturais de planos de manejo florestal na Amazénia Central.

2.2. Objetivo especifico

— Comparar a condicdo edéfica e microclimatica para ver como a clareira (tamanho
e posicao) influencia a floresta.

— Estudar fitossociologicamente a floresta local descrevendo a dindmica da floresta

influenciada por clareira.



— Observar secao transversal de espécies florestais por visdo macroscopica para
caracterizar melhor espécies e floresta local.

— Estudar a dindmica das espécies e a condicdo de crescimento da floresta
primaria e grupo ecoldgico pertencente, por meio da anatomia da madeira das
espécies florestais.

— Determinar o ponto 6timo de desenvolvimento de certas espécies florestais em
diferentes classes diamétricas nas clareiras.

— Comparar o crescimento das espécies florestais entre clareira natural e artificial.

3.Revisao de literatura

3.1.Caracterizacéao de clareira

Entre os trabalhos que tratam de clareira, ha diversos que abordam o seu
papel e sua funcdo sobre a floresta tropical. Os trabalhos focalizam a regeneracao
natural e os comportamentos das mudas dentro da dindmica e o papel da clareira
(Brokaw, 1987; Vieira 1987, 1996; Pompa et al. 1992; Bongers & Popma 1990;
Brown, 1993; Bassini, 1994; Bazzaz & Wayne, 1994; Ackerly & Bazzaz 1995; Fraver
et al.,1998) e sua funcdo na sucessédo florestal (Hartshorn, 1978; Brokaw, 1982,
1985; Chazdon, 1988; Uhl, et al. 1988; Denslow & Hartshorn, 1994).
A funcado de clareira causada por queda de arvore (s) é concluida por estudiosos,
como manutencao da diversidade floristica, faz com que a remocéo de individuo de
dossel substitui com pequenos individuos de varias espécies (Brokaw, 1985; Gentry,
1988b; Phillips, et al.,1994; Denslow, 1995; Hubbell et al., 1999).

Quanto a classificacdo do tamanho de clareiras, ainda ndo ha consenso entre
as diferentes escolas de pesquisadores florestais. Segundo Lorimer et al. (1988), a
clareira € uma area aberta por morte de pelo menos uma arvore de espécie de
dossel. A queda de uma arvore pode causar a abertura de uma clareira de mais de
25 m? ou até 0,1 ha (Runkle, 1982). Whitmore (1975) definiu clareira como sendo
uma abertura onde ocorrem mudas que ndo chegam a 2,7 m de altura.

Uhl et al. (1988) afirmaram que uma pequena clareira apresenta de 5 a 100
m? de abertura no dossel. Todavia, h& outras classificacdes para clareira pequena;
como <400 m? (Hartshorn, 1980), 25 m? (Hubbell et al.,1999), 10 m? (Spies &
Franklin, 1989). Quanto & clareira grande, o tamanho pode variar de 500 a 5000 m?
(Hartshorn, 1978; Bazzaz & Pickett, 1980; Brown & Whitmore, 1992).



Para medir tamanho das clareiras e avaliar sua propriedade de radiacédo, é
mais eficiente utilizacdo de fotografias hemisféricas e software de interpretacdo da
imagem (Brown, 1993; Whitmore et al.,1993; ter Steege, 1994).

A descricdo de clareira varia de autor para autor. Quanto ao estagio da
sucessao florestal, a fase da clareira na floresta tropical varia de 4,8%~9,9% de area
total (Poore, 1968; Hartshorn, 1978; Uhl & Murphy, 1981), enquanto a taxa de
formacdo das clareiras varia de 0,8~1,2% ano™ (Hartshorn, 1978; Uhl & Murphy,
1981; Brokaw, 1982).

3.2.Clareira e condicéo edéfica
Caracteristicas do solo:

O solo da Amazénia € predominante pobre em quimica, com alta saturacao
por aluminio e teor de ferro, de textura argilosa (Kitakawa & Muller, 1979). Cerca de
80% do solo da regido esta em baixo nivel de troca catibnica, lixiviacdo de troca de
base, calcio, magnésio, potassio e sodio, pela alta precipitacdo, acidez e saturacao
de aluminio (Thien & Graveel, 1997; Malavolta, 1987; Cuevas, 2001). Esta baixa
fertilidade é fator limitante para vegetacdo na regido, principalmente baixo nivel de
fésforo € um fator significante pelo fato de ser susceptivel a lixiviagdo (Sanchez et al.,
1982; Vitousek & Sanford, 1986).

Sob essa condicdo de baixa fertilidade, alta lixiviacdo, a manutencéo do fluxo
de nutrientes € importante para vegetacdo, a qual estd no estoque de matéria
organica, e importante substrato para troca cationica, estoque de nitrogénio, fosforo,
sulfa (Ewel, 1986). Portanto biomassa e capacidade de desenvolvimento das plantas
depende mais de fluxo, ciclagem de nutrientes do que fertilidade do solo em si.
(Jordan, 1985; Cuevas, 2001). A manutencao do fluxo também depende da
estratégia e acesso das plantas ao estoque dos elementos como interacao
simbibntica por fungo micorrizico.

Nitrogénio é nutriente mineral que as plantas requerem grande quantidade e
ao mesmo tempo funciona como fator limitante no sistema natural. (Chapin Il et al.,
1987).

Manta orgénica ocupa cerca de 30% de todas raizes finas na Amazoénia, a
espessura da manta organica correlaciona inversamente com disposicdo de

nutrientes locais, principalmente fésforo, célcio e magnésio (Cuevas, 2001).



A condicdo do substrato dentro da clareira € bastante heterogénea. A
condicdo do substrato € o maior recurso de heterogeneidade dentro da clareira. Na
Estacdo Bioldgica La Selva, Costa Rica, 90% das clareiras sdo causadas por
levantamento de raiz na floresta (Hartshorn, 1980). A ocorréncia de levantamento da
raiz € um importante fator para retardar o desenvolvimento de camada impermeavel
(Iron pan) por depdsito mineral. Esse fato cria heterogeneidade de nutrientes e
estrutura do solo em relativamente curto tempo (Clark, 1994). Na floresta amazoénica,
a diferenca de incidéncia de clareira pode estar associada com estrutura fisica do
solo e densidade de raiz relacionada com a fertilidade do solo (Kapos et al., 1990).

Dentro da clareira, a disponibilizacdo de nutrientes é causada por galhos e
folhas provenientes de arvores caidas (Whitmore, 1989).

A complexidade de disposicdo de nutrientes modificadas pela queda de
arvores influencia ao tipo de colonizacdo das regeneracdes naturais de plantas. Na
colonizac&o inicial, o espaco aberto no chao é logo ocupado por espécies que forma
simbiose com fixador de nitrogénio. Mas conforme aumenta disposi¢cao de amonio e
nitrato, diminuindo luminosidade, fixadores reduzem sua atividade (Chapin Ill et al.,
1987). A estratégia de uma planta para otimizar aquisi¢ao de nitrogénio, faz com que
utiliza 25 a 40% do ganho do carbono pela fotossintese em investir para fixacao do
nutriente (Phillips, 1980).

A biomassa da floresta de terra-firme na Amazonia Central foi correlacionada
com N-total, bases trocaveis, K, Mg?*, argila e C organica, e negativamente
associada com Zn*, Al, e areia (Laurance et al.,1999).

Nutriente do solo que afeta as arvores diferencia entre arvore adulta e juvenil.
O crescimento diamétrico de arvores grandes ndo tem correlacdo com nutrientes do
solo. Mas 0 mesmo incremento de juvenis, recrutados em pouco tempo, ha relacéo
com nutriente do solo (Ashton & Hall, 1992).

Denslow (1987) observou a estrutura e a fertilidade do solo como parametros
para avaliar a frequiéncia de clareira. 1sso pode influenciar os sistemas radiculares
que sustentam as arvores (Kapos, et al., 1990). Diferentes distribuicdes de raiz
promovem diferentes distribuicées de clareiras naturais na floresta.

Vitousek & Denslow (1986) compararam NH*N, NOs-N, PO4sP e N,
mineralizacdo em seis clareiras naturais (65-611m?) na floresta tropical de La Selva
(Costa Rica), e ndo encontraram diferenca na concentracdo pelo tamanho das

clareiras.



Luizéo et al.(1998) compararam microclima, nutrientes do solo, microbiana do
solo entre diferente tamanho de clareiras artificiais na Ilha de Maraca; pequena
(40m?), média (150m?), grande (350m?) e muito grande (2500m?), ndo observaram a
concentracdo de nutrientes e atividade microbiana pela diferenca de clareira, mas
sim pela posicéo dentro da clareira, onde ha acumulo de liteira proveniente de copa
de arvore, de acordo com o processo de decomposicao.

Tanaka (1998) comparou fertilidade do solo entre trés larguras de linha de
enriquecimento na floresta de terra firme no Novo Aripuana-AM, préximo da area do
presente estudo, 500 dias depois da abertura, encontrou somente diferenca maior

por potassio (P = 0,048) na linha mais estreita (3m).

umidade do solo

A umidade do solo € um importante indice para integrar a visao fisioldgica
para as plantas (a capacidade fotossintética) e o metabolismo das &arvores
associadas com outros fatores fisiolégicos como radiacdo e temperatura. A variagao
deste parametro determina e sustenta a periodicidade de crescimento e formacao
dos anéis, baseada na peculiaridade de microclima das clareiras.

Denslow (1980) afirma que ha uma diminuicdo devido a evaporacao
superficial, e na profundidade a umidade € maior pois h4 menor concentracdo de
raizes do que baixo da floresta fechada.

Camargo & Kapos (1995) caracterizaram a umidade do solo de distancias
graduais ao interior da floresta de fragmento. Eles observaram alta
evapotranspiracdo e umidade do solo proximo da borda da floresta, porém o valor
esta relacionado com estrutura da floresta. De acordo com o volume da agua do
solo, &rvores adaptam a condi¢cao da umidade do solo.

Quando o estoque da agua esta suficiente para a planta no solo, a maior resisténcia
encontra-se na planta, caso contrario, se o solo estiver seco, nesse momento a
maior resisténcia localiza-se no solo, aumentando a resisténcia na interface solo-
raiz, principalmente quando ha reducdo das raizes e ocorréncia de uma
descontinuidade solo-raiz (Angelocci, 2000). Houve observacdo também de que a
diminuicdo da umidade do solo reduz a condutancia radial das raizes por aumento
da lignificacdo e suberizag&o, e diminui 0 nimero e o tamanho dos vasos do xilema.
A observacédo de distribuicdo dos vasos condutores é assim altamente ligada com a

umidade do solo, aguas mantidas pelas arvores.



Negreiros et al. (1998) calcularam balanco, estoque da agua, capacidade do
campo e profundidade minima da raiz, estimaram um terco das florestas
Amazobnicas ha necessidade de enraizamento mais fundo do que um metro para
manter condutancia hidrica. No entanto, a forte adaptacdo da planta ao déficit
hidrico acompanha vulnerabilidade de enfrentar mudanca climatica que causa

impacto negativo sobre estoque da agua no solo.

3.3.Microclima na clareira

A radiacdo solar é constante acima da camada atmosférica (>11km), tendo valor
constante de 330cal.m?.S™, ou 1381,9W.m? (Gates, 1966). A radiacdo solar é
emissdo da energia composta pela comprimento de onda de 0,2 - 3um. Nisso <0,3
Mm, radiacdo nociva aos seres vivos sdo absorvidos por camada de ozonio e
oxigénio, e 0,7-3um sdo absorvidas por vapor, diéxido de carbono, volateis. As
plantas utilizam para o seu metabolismo os comprimentos de onda entre 0,4-0,7um,
chamada de radiacdo fotossintéticamente ativa (PAR) (Pearcy et al., 1989). Esta
radiacdo PAR equivale a cerca de 20% de radiacdo solar total recebida
(Daubenmire, 1974).

Na radiacdo, 0,2-0,3um é chamada de radiagcdo de onda curta, e radiacao
refletida do objeto, terra com amplitude de 3 -70um é chamada radiacdo de onda
longa.

Existem diversos trabalhos sobre observacdo de parametros microclimaticos
como temperatura do ar e do solo, umidade relativa do ar, quantidade de radiacao
(fotossintéticamente ativa) para floresta tropical nas clareiras naturais (Chazdon &
Fetcher, 1984; Brown, 1990; Vieira, 1996) e ha poucos trabalhos que observa fluxo

de energia nas clareiras naturais da floresta tropical.
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de radiacio liquido Balanco de calor

Calor sensivel

otossintese respiracao

fluxo de calor no solo

Figura 1. Balanco de radiacéo e de calor entre atmosfera e terra
(Larcher, 1986; IMA, 1988)

A energia solar na superficie da terra é calculada em cima do balanco entre radiacédo

curta e longa (refletida) em seguinte célculo;

Rn(l)=(@-a)(Rs!)—-(RIT—=RI]).... diurno
Rn(7T)=(RIT=RI]).... noturno

Rn: Radiacéo liquida T direcdo acima
Rs: Radiagdo onda curta | : direcé@o abaixa
RI: Radiacdo onda longa a:albedo (Rs1/Rs )

A radiacdo liquida, diferida de dia e noite, mantendo principio da conservacédo de

energia, é utilizado na caracterizacdo de tipos de superficie (Fig.1). Portanto o

balanco da energia (calor), em forma simples, é descrito por;
Rni=H+LE+G+Ph+S

Rn: Radiagéo liquida H: Calor sensivel
LE: Calor latente G: Calor conduzido pelo solo

Ph: Fotossintese (valor desprezivel)
S: Energia armazenada na biomassa (inclui respiracédo) (Larcher, 1986)
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Tabela 1. Relacdo de direcdo de energia (H/LE) e ra zao de Bowen

Direcao | Direcao Bowen(g) Condicio
H LE
7 T + Radiacao forte / solo tmido / diurno
T l — Radiac&o forte / solo seco / diurno
l T - Radiacao fraca / solo imido / noturno
l l + Radiacao fraca / solo seco / diurno

H: calor sensivel, LE: calor latente, T/ € direcéo de energia (IMA, 1988)

A razdo de Bowen é calculada por quociente de calor sensivel e latente, sendo que
cada parametro representa a energia (W) em calor sensivel do ar, ou calor
convectivo, e calor transferidlo em agua como evaporagdo naquele ponto,
respectivamente (Larcher, 1986; Jones, 1992). A razdo de Bowen é calculavel por
radiacdo incidente liquida com fluxo de calor direcdo a terra, e gradiente de
temperatura e pressao de vapor (Perez et al., 1999), porém, onde ndo se observa
grande variacdo de vento e radiacdo durante a medicdo, pode aplicar calculo
baseado em diferenca de temperatura Umida e seca, pressdao de vapor de duas
alturas (IMA, 1988).

O valor 8 expressa positivo durante o dia, pode se tornar negativo durante a noite. O
valor positivo ou negativo significa fluxo de calor sensivel e evaporacao (latente)
(Tab.1).

Quando o valor expressa acima de 1, significa que o calor sensivel € maior do que
latente daquele momento, refletindo condicdo de cobertura da vegetacéo da terra e
da umidade do solo. (IMA, 1988; Jones, 1992).

A razdo de Bowen, ou seja fluxo de energia é monitorado mais na altura de
copa das arvores junta com fluxo de gas carbdnico, metano, e volateis (Malhi et al.,
2002; Keller et al., 2004; Kruijt et al., 2004), e ndo por nivel da terra. Fisch et al.
(1996) mediram varidveis meteorologicas em Ji-Parana —RO, adquiriu razédo de
Bowen, em média +0,3 na estacdo chuvosa atingiu 1,0 a 3,0 na seca. A mesma
razao é parametro Util para monitorar déficit hidrico das plantas cultivadas e acionar
sistema de irrigacdo com eficiéncia.

Portanto, o valor é indicador para observar a ocorréncia de déficit hidrico que as

plantas enfrentam, e saber qual condicdo do ambiente que as plantas sofrem mais.
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Pois a transpiracdo € inseparavelmente ligada no equilibrio hidrico, principalmente
com o déficit de pressao de vapor do ar (Larcher, 1986).

As comparagbes de microclima entre clareiras naturais foram mais
documentadas e principalmente relacionados com ambiente de luz. Nos trabalhos
resultam que ambiente de maior radiacdo estimula crescimento das plantas
fisiologica-morfologicamente dentro de diferentes ambientes de Iluz, sendo
diferenciado nivel de resposta por grupo das espécies, bem como tolerante a
sombra, exigente a luz e pioneira (Chazdon & Pearcy, 1986; Chazdon, 1988: Brown,
1990; Ramos & Grace, 1990; Riddoch et al. 1991; Bazzaz & Wayne, 1994; Wayne &
Bazzaz, 1993; Vieira, 1996; Tanaka, 1998).

No fragmento da floresta da Amazonia central, Kapos (1989) confirmou a
influéncia do calor e seca causada pelo desmatamento até 40 a 60m de interior da
floresta. Encontraram grandes numeros de arvores mortas nas proximidades da
borda recém estabelecida estimando que mudanca rapida de temperatura e
umidade relativa do ar e do solo superou limite da tolerancia fisiol6gica das plantas
(Lovejoy et al., 1986, Ferreira & Laurance, 1997).

A plasticidade de cada espécie diante da mudanca abidtica causada pela
clareira foi determinada de acordo com Hartshorn (1978). De acordo com Logan &
Krotkou (1969) e Bazzaz & Carlson (1982), as espécies tolerantes a sombra

mostram plasticidade fisiol6gica mais limitada do que as pioneiras.

3.4. Fitossociologia da floresta de terra-firme

A floresta em estagio de sucessao esta constantemente evoluindo (Whitmore,
1989). Hartshorn (1990) estimou a taxa de formacédo de clareira natural para floresta
tropical, em torno de 1-2% anualmente, o valor demonstra com menos de 100 anos
as florestas tropicais substituem toda sua area. Este ciclo relativamente curto de
renovacdo da floresta priméaria, possui papel importante de manutencdo da
diversidade floristica, alta diversidade na regido tropical através da ocorréncia das
clareiras (Gentry, 1988; Valencia et al., 1994). A pluviosidade contribui para sua
manutengao (Huston, 1994; Oliveira & Mori, 1999).

Givnish (1999) sugeriu a manutencdo de diversidade é relacionado com
mortalidade originada pela infestacdo de fungo e insetos, associado com alta

precipitacdo e baixa variacdo de sazonalidade que ajuda suas proliferacdes.

13



Diante a divergéncia de fatores ambientais bioticos e abidticos, deve existir
diferente resposta por guilda, desde fase de colonizacdo e estabelecimento inicial,
por regeneracdo natural, até estabelecer como arvore adulta.

Lorimer et al. (1988) sugeriram que espécies de dossel se tornam como
arvore adulta devido a ocorréncia de clareiras naturais grandes na sua fase juvenil.

Ao contrario, ha possibilidade de estabelecer por recursos disponiveis no local
do que espécies de grupo ecolégico apto ocupam seu nicho (Brokaw & Busing,
2000).

Duivenvoorden et al. (2002) compararam possiveis fatores de mantem
diversidade em espaco, como distancia entre individuos de mesma espécie, e
ambiente peculiar, sendo baseado em comparagdo de pesquisas na Amazodnia
ocidental e na Panam@, concluiu prevaléncia de sem explicacao.

Pitman et al. (1999) estudaram floresta da Amazonia peruana, sudeste Peru,
comparando espécies abundantes em pequena, média escala, resultando 31% de
todas espécies encontradas sao monoespécies, 45% de todas somente ocorreram
em Uunica area, ao longo do Rio Manu (Perd). Os autores sugeriram a larga
amplitude de habitat das muitas espécies florestais encontradas na area. Pitman et
al. (2001) compararam composicao floristica em busca de espécie comuns e raras
dentro da Amazobnia ocidental, entre 1400km de distancia, encontraram 1/3 de
espécies abundantes de cada floresta séo iguais, e projetaram a possivel causa pela
semelhanca do ambiente dentro de fatores heterogéneos encontrados entre distante
regiao.

A heterogeneidade de composicao floristica pode ser observada por meio de
observacéo de espécies indicadoras. A presenca de palmeiras, dependendo da sua
espécie, é util como indicador da condicdo edéfica do sitio florestal. Em florestas
proximas ao municipio de Novo Aripuand (AM) encontra-se freqientemente uma
concentracdo da palmeira "caranai" (Mauritia carana). A populacéo rural local vé a
presenca da espécie como um indicador de que o solo é arenoso e néo é fértil. No
levantamento de palmeiras na floresta amazobnica peruana Kahn & Mejia (1990)
afirmaram que a alta densidade de "yarinal" Phytelephas microcarpa é um indicativo
de solo fértil. Essa diferenciacdo empirica pode servir como parametro Util de

diferenciagao da floresta.
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3.5. Anéis de crescimento e anatomia de madeira

O anel, ou camada de crescimento € definido pela desaceleracdo de
crescimento na estrutura lenhosa explicado como uma reacdo a condicao
desfavoravel ao seu crescimento. A formacado de anéis ocorre por adensamento de
parénquima, quando o engrossamento da planta e o aumento de células
desaceleram (Priestley, 1930; Tomlinson & Craighad, 1972; Morey, 1980; Roth,
1981) e a producdo de auxinas declina, na época de desfolha ou quando a planta é
submetida a condicdo climética adversa, como estiagem ou frio.

Quanto a metodologia para determinacdo de anéis de crescimento é estudo
tradicional, diversos métodos foram estabelecidos, sendo dividido em dois tipos de
observacdo. Como os métodos estaticos, a leitura através de analise de amostra,
sdo; 1) Densitometria, 2) Densitometria de Raio Gama e X, 3) Registmeter e 4)
Radiocarbono. Outros tipos, método dinamicos sdo através do; 1) marcacdo de
cambio e do 2) Increment band (Fritts, 1976; Schweingruber, 1988).

Nos trépicos, a maioria das espécies é perenifélia e ndo possuem mudancas
drasticas no seu crescimento durante o ano e isso € a principal razdo de nao
distinguir os anéis de crescimento anual (Fahn et al., 1981).

Na regido Amazbnica, 0s principais trabalhos de caracterizacdo de anéis
sazonais sao de floresta de varzea e igap0 que possuem a inundacdo periddica
como condicdo adversa que registra no crescimento vegetativo (Huber, 1909;
Worbes, 1985; Worbes & Leuschner, 1987).

Apesar de se aceitar comumente a ndo formacdo do anel anual nas arvores
dos tropicos, as maiorias das espécies nos tropicos certamente caracterizam o anel
de crescimento como estrutura. Existem diversos trabalhos sobre descricdo macro-
microscépica sobre espécies florestais da Amazénia que consta demarcacdo de
camada de crescimento (Loureiro & Silva, 1968; Loureiro, et al., 1979; Silva et al.,
1996; Lisboa et al., 1984; Mainieri & Chimelo, 1989). Laboratério de Producéo
Florestal do IBAMA (IBDF 1988) caracterizou as madeiras da Amazonia, e nisso
classificou camada de crescimento em trés niveis de visibilidade; distintos, pouco
distintos e indistintos. Ainda a definicdo e classificacdo de camada de crescimento e
demais parametros macro-microscopicas foram estabelecidas como norma para

organizar as informacdes técnicas (Coradin & Muniz, 1992).
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Na Amazobnia, Worbes (1985) afirmou que a formacdo do anel ocorre mais
pela mudanca de precipitacdo do que de temperatura e estacao anual.

O mesmo autor destacou a presenca de anéis de crescimento nas espécies de
rapido crescimento e nos individuos de idade juvenil, em florestas tropicais. Isso
pode induzir a diferenca de formacdo de anéis por grupo ecoldgico, de sucessao
primaria, tardia e também pela etapa de crescimento. O mesmo autor acrescentou
que a variacdo dessa tendéncia depende da condicdo luminica nas florestas onde os
individuos se encontram. Os anéis de arvores de idade juvenil, sob dossel fechado,
sdo menos distintos do que os de individuos adultos que recebem mais radiacéo
pela copa. Considerando essa afirmacédo, a avaliacdo nas clareiras pode distinguir
mais as formacdes de anéis nos individuos.

No clima temperado, floresta decidua, semi decidua e até nos trépicos, na floresta
estacionalmente inundada (varzea e igap0), as arvores tendem a possuir distinta
demarcacao de anéis de crescimento devido a desaceleracédo de atividade cambial
por forte variacdo climatico (Worbes, 1985; Schongart et al., 2002).

Ao contrario, na Amazobnia, em floresta de terra-firme o trabalho cientifico de
determinacao de periodicidade de crescimento continua ter dificuldade de esclarecer.
Diante dessa dificuldade, existem diversos trabalhos que abordam esta tarefa. Vetter
& Botosso (1989) determinaram camada de crescimento de 29 espécies florestais de
terra-firme da bacia Amazénica por método comparativo por densitometria, carbono
14 e marcagdo de cambio com acompanhamento de dados climéaticos. Worbes
(1995) observou a tendéncia de marcacao de periodicidade de crescimento nos
tropicos que é firmado quando a precipitacdo na estacao chuvosa atinge menor do
que 50mm.més™.

Tomazello & Cardoso (1999) utilizaram Tectona grandis monitoradas seu
plantio com dados fenolégicos determinaram a periodicidade com marcacdo de
cambio, segundo janela de Mariaux (1967).

Maria (2002) aplicou marcacdo de cambio nas 23 espécies tropicais e
subtropicais, com acompanhamento de faixas dendrométricas, determinaram ritmo
de crescimento e idade das arvores, em relacéo as fenofases e condicao climaticas.
A autora observou melhor crescimento na fase inicial de sucessao, em relacdo a

menos competi¢cao na circunvizinhanga.
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Callado et al. (1998) em Mata Atlantica, verificaram 3 espécies deciduas
(Alchornea, Tabebuia cassinoides e T. umbelata) a presenca de anéis de
crescimentos distintos, demarcados pelo espessamento e achatamento das fibras.
“No entanto, pela analise macroscépica da secc¢do transversal de sua “bagueta”, é
possivel vermos uma regido mais escura como se fossem zonas fibrosas e na
analise microscopica em lamina histolégica constatou camadas de crescimento
distintas individualizadas pela variagao do lume das fibras.”

Os tipos de anéis de crescimento no clima temperado foram classificadas
entre; 1) diferenca de Adensamento de parénquima, 2) diferenciacéo de raios, 3) de
fibras, 4) de diametro de vasos e 5) de lenho inicial e tardio (Priestley, 1930; Morey,
1980; Roth, 1981).

Para regido Amazonica, entre diversidade de anéis Vetter & Botosso (1989)
classificaram em quatro tipos de divisa; (1) fibra, (2) vaso, (3) parénquima e (4) raio.

Sobre a variacao entre espécies, 0s anéis de crescimento variam com 0 seu
tipo de formagé&o, dentro de uma mesma familia. Pode-se atribuir a isso como sendo
particularidade de cada espécie. Enquanto isso, dentro de um género pode ser
similar o modo de formacéo de anéis e estrutura lenhosa (Worbes, 1985).

Quanto a variacdo de anatomia das espécies, pode ocorrer pela classificacédo
de altura final das espécies dentro do estrato da floresta. De fato, foi observado que
a largura do anel, que representa o crescimento anual foi de quatro a cinco vezes

maior nas espécies de dossel do que nas de estrato inferior (Tuchiya & 1zawa, 1999).

3.6. Vasos e transporte da agua no xilema
A planta dicotileddnea possui trés elementos basicos visto por microscopio, 1)
0S vasos, 2) as fibras e 3) parénquima (Shimaji et al., 1976). Vaso é célula alongada,
e morta no xilema, com até 2mm de comprimento, possuindo perfuracdo que faz
translocacdo da agua e substancias nutritivas dissolvidas (Shimaji et al., 1976;
Kaennel & Schweingruber, 1995). Enquanto gimnospermas possuem traqueoides
para transporte de &gua e sais minerais, as angiospermas possuem Vvasos
condutores variando proporcdo da sua &rea entre parénquima e tecido fibroso por
espécies (Fritts, 1976).
Através dos vasos no xilema agua é puxada pela transpiracdo induzida pelo

gradiente de pressdo negativa, a0 maximo de 3 mega pascal de forca, para
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ascensao da coluna da agua, ligada pelas altas forcas de coeséo das moléculas de
agua até atingir a parte extrema da folha da copa (Dixon & Joly, 1895; Zimmermann,
1983). Mais alta a arvore, exige mais condutividade hidraulica (Thomas, 2000).

Esta teoria da adesao (tenséo)-coeséo explica que a 4gua na planta forma uma
fase continua, desde os capilares das paredes celulares, onde ocorre a evaporacao,
até absorcéao feita pela raiz. Assim uma planta mantém equilibrio na interface: solo-
planta-atmosfera continuum (Angelocci, 2000).

Sobre a eficiéncia da condutividade hidraulica de uma é&rvore foi medida em
diversas teorias. A arvore foi observada como conjunto de tubos, sec¢éo transversal
do xilema, que cada um suporta certa unidade de folhas no copa (Shiozaki, et al.,
1964). A outra medida estudada € o valor de Huber, que é definido como sec¢éo
transversal de alburno seja dividida por area foliar no copa (Tyree & Ewers, 1991).

A medida do valor de condutividade especifica (ks) dividido por area foliar da
copa é condutividade especifica foliar (Zimmermann, 1983).

A condutividade hidraulica (kn) é calculada pela Lei de Hagen-Poiseuille’s;

kn = (Trp / 128n) (di%)

P : densidade de fluido (kg. m-3)
n : viscosidade dinamica de fluido (MPa s-1)
d : diametro (m) de i-do tubo

(Zimmermann, 1983; Tyree & Ewers, 1991)

Segundo a equacdo acima, a condutividade € proporcional a quarta poténcia do
diametro de vaso (tubo), consequentemente, pode-se compreender que o aumento
da area total de vasos por determinada area (/Imm?) afeta inteiramente a sua
condutividade.
Nos trépicos tendo equilibrio de eficiéncia de condutividade hidraulica e seguranca,
o didametro maximo de vaso é considerado 0,5mm (Zimmermann & Milburn, 1982).

Existem varios padrdes em forma e distribuicdo de vasos conforme espécies. O
padrdo de vasos condutores divide entre cinco tipos: 1) poros em anéis, 2) poros em
semi anéis, 3) difuso, 4) radial, 5) tangencial (Shimaji et al., 1976).

Vasos de distribuicdo difusa é uniformemente distribuido entre cada camada de
crescimento no xilema, enquanto que os de distribuicdo em anel concentra no lenho

primaveril de cada camada de crescimento (Fritts, 1976).

18



Comparando distribuicdo de vasos entre poros (vasos) difusos e distribuicao

anel, existe vantagem e desvantagem para cada padrdo. Distribuicdo difusa possui
vasos menores e menos eficiéncias de condutividade hidrica, ao mesmo tempo
resistente a cavitacdo na seca prolongada que quebra condutividade. Enquanto isso
os vasos de distribuicido de anel sdo maiores e eficiente de condutividade
carregando risco de cavitacdo no xilema.
As arvores da regido trépicas possuem padrdo de distribuicdo de vasos em modo
seguro, com menos risco para embolismo do ar no xilema. Assim, as maiorias s&o
espécies com poros (vasos) difusos (Tyree & Ewers, 1991) No tropico 99% de
distribuicdo de vasos classificam como vasos difusos (Thomas, 2000). Na floresta
Amazonica, Tsuchiya & Hiraoka, (1999) encontraram 92% de amostras como
espécies que possuem vaso difuso na terra-firme.

O parametro também possibilita visualizar o estagio do crescimento lateral
(secundario) ou apical (primario) de acordo com cada individuo. Quando observar
em visdo macro na floresta, a estrutura de anéis de crescimento deve ser
diferenciada para os individuos de uma floresta de sucessdo e de uma primaria
climax. A area total de vasos em anéis de crescimento que se observa nos
individuos em floresta secundaria é maior do que se observa nos de floresta primaria,
mesmo que a classe de altura do estrato seja igual (Tuchiya & Hiraoka, 1999). Os
mesmos autores concluiram que isso se deve ao menor estresse luminico na
floresta secundéria.

Essa diferenca de estratégia de crescimento das espécies entre florestas de
diferentes estagios de sucessédo poderia refletir na estrutura de cada individuo das
espécies arbolreas. Na floresta amazbnica de terra-firme, Tuchiya et al. (2003)
concluiram que as espécies de dossel, como Enterolobium schomburghii,
Sclerollobium sp. e Dipteryx odorata possuem area de vaso, aproximadamente,
quatro vezes maior do que as de estrato inferior (Poecilanthe sp.). Os autores
consideram gque isso se deve a questdo de transporte, no bombeamento de maior
quantidade de agua em gravidade negativa para alcancar até distante folha, o qué
corresponde com a afirmacédo de Zimmermann & Brown (1971) e Fitter & Hay (1983).

Diante dessa diferenciacdo de vasos condutores entre espécies, verificar a
plasticidade anatémica das espécies na mudanca do seu ambiente é importante

para ver a influéncia da formacgao de clareira na dinamica da floresta.
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3.7.Incremento das arvores nos tropicos

Na floresta primaria tropical de ombréfila densa, o comportamento de
crescimento pode ser bastante dinAmico do que outra regido climatica e competicao
sdo muito intensas. Na condicdo natural de floresta primaria, ja existem diversos
trabalhos de curto ao longo prazo de monitoramento.

Na floresta primaria sem exploracdo em Flona Tapajés, o crescimento de
espécies tolerantes, intolerantes e de sub-bosque, os incrementos observados foram
0,1/0,3/0,1cm.ano™, respectivamente (Silva, et al., 1996).

Na floresta primaria de regido do JARI-Amapa, para arvores de DAP igual ou
acima de 5cm foram registradas o crescimento de 0,14cm.ano™, (Gomilde, 1997).

Clark et al. (2003) calcularam o crescimento diamétrico em média anual para
floresta primaria da Costa Rica, La Selva como 2,09 a 14,1mm.ano™ apés 16 anos
de monitoramento.

Apoés 17 anos de monitoramento, em floresta primaria de fragmento florestal
proximo do Manaus-AM, a média de crescimento diamétrico das espécies
acompanhadas foi calculado em 2,74mm.ano™ (Laurance et al., 2004). Os autores
calcularam em variacdo de minimo/ média/ maximo para cada espécie.

Comparando classe diamétrica entre trés niveis (10 < DAP < 30/ 30 < DAP <
50 / DAP = 50cm), os maiores (DAP = 50cm) crescem levemente mais (Silva, 2001).
A média de crescimento entre 272 individuos foi 1,64 mm.ano™,

Miranda (2002) estudou crescimento radial horario de trés espécies durante
um ano com utilizacdo de dendrémetros automaticos no fuste. O resultado para as
espécies é: Dipteryx odorata: 2,99 a 9,85 mm.ano™, Scleronema micranthum: -0,12 a
3,46 mm.ano™ e Eschweilera coriacea : 4,01 a 10,54 mm.ano™.

Dentre muitos trabalhos que tratam crescimento de arvores, existem poucos
trabalhos que focalizam o crescimento de arvores nas clareiras (Canham, 1985,
1988; Kuusipalo et al., 1997). Sendo que na floresta temperada, Canham (1985)
encontrou apenas 20-30% dos individuos de uma espécie de dossel evidenciando
aumento no seu incremento devido a clareira. A liberagdo de copa - beneficiamento
de corte - na floresta primaria sem perturbacdo de baixa latitude € um método
promissor segundo alguns resultados como a criacdo de clareira ao redor das
espécies desejaveis. Kuusipalo et al. (1997) testando o crescimento de red meranti
(DIPTEROCARPACEAE), ap0s seis anos de observacdes em areas com tratamento
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silvicultural (liberacdo de copa) e sem tratamento (testemunha), obtiveram os
incrementos anuais de 7,5m%.ha'ano® e 3,0m®ha®.ano?, respectivamente. Se a
floresta climax estd mais equilibrada em competicdo do que a de sucessédo, O
tratamento como abertura de clareiras poderia ser mais significativo em relacdo ao
crescimento das arvores. Numa floresta primaria da Costa Rica, 59% das espécies
de dossel requerem disturbio para alcancar maturidade reprodutiva (Hartshorn,
1980).

No experimento feito na floresta de La Selva - Costa Rica, o beneficiamento de
corte resultou seguinte: sem tratamento, corte leve e corte maior para Tectona
grandis : 0,35, 1,04 e 3,04 cm. ano'lrespectivamente, e para Gmeria arborea: 1,38,
1,72 e 3,53 cm. ano™ (Morataya et al.,1999) . No experimento de Barro Colorado
Island, resultou grande diferenca de crescimento na clareira: 0,9cm.ano™ entre
individuos de DAP 30-50cm (Lang & Knight, 1983).

Na floresta primaria préxima de Manaus, foram comparados o ritmo de
crescimento madeireiro entre floresta de corte leve, média e pesada, 5,57, 4,45 e
5,75m".ha*.ano ‘respectivamente, enquanto a testemunha mostrou 2,82 m’.ha
'ano™ (Higuchi et al.,1997). Ainda foi reconhecida a estratégia de crescimento das
arvores que o incremento nos troncos das arvores remanescentes se torna positivo
e maior nos tratamentos com extracdo seletiva do que no controle somente apés
quatro anos do corte seletivo na estacao experimental ZF-2 em Manaus (Higuchi et
al., 1997).

Na floresta nacional do Tapajés-PA, foi comparado crescimento das arvores
remanescentes em cinco e oito anos depois de exploracdo madeireira. Carvalho et
al. (2004) encontraram 0,37 cm.ano™” para DAP 245cm, e 0,36cm.ano™” para DAP
=55cm em oito anos depois da exploracao.

Os estudos de incremento das arvores utilizando leitura dos anéis de
crescimento existem diversas (Priestley, 1930; Tomlinson & Craighad, 1972; Roth,
1981), sendo ainda muito pouco para esclarecer o desenvolvimento individual das
espécies arbodreas (Lamprecht, 1990). Da mesma forma, ha poucos trabalhos sobre
0 assunto (anéis de crescimento), nas espécies de clima tropical (Worbes, 1985;
Jacoby, 1989; Stahle et al.,1999; Tsuchiya & Hiraoka, 1999; Vetter & Wimmer, 1999;
Worbes, 1999; Vieira, 2003).
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Através da leitura de anéis anuais sobre o crescimento de espécie de dossel

em clareira da floresta temperada, Lorimer et al. (1988) confirmaram que o pico de
crescimento foi na classe diamétrica juvenil (aproximadamente 5 anos).
Os trabalhos existentes mostram que € possivel verificar ritmo do crescimento das
espécies com leitura de anéis de crescimento, baseado nos dados fenoldgicos e de
mudanca do ambiente como inundacao periddica e anomalia climéatica como El Nifio.
Com essa ferramenta poder-se-ia visualizar melhor o comportamento das espécies
florestais considerando juntos, tempo-espaco-espécie dentro da floresta.

Quanto a leitura de anéis de crescimento para comparar incremento anual
entre diferentes idades de arvores, Worbes (1999) detectou que as arvores novas
(<35ano0s) tém maior incremento anual (4,6mm.ano™), e velhos (>35anos) tém
menos incremento(3,6mm.ano™). As espécies emergentes em condicdes naturais
mostram alto incremento: 4,6mm do que o de espécies de estrato inferior: 2,1mm.

O tempo de crescimento varia por estacdo, condicdo climatica. Principalmente
na regido da Amazodnia central, existe forte dependéncia de crescimento lenhoso e
distribuicdo de precipitacdo durante o todo ano, e observa-se maior crescimento
durante a estacdo chuvosa (Worbes, 1999).

Porém existe diferenca do tempo da estacao e época de crescimento.

Enquanto as espécies deciduas param seu incremento junto com término da
precipitacdo, as espécies sempre verdes, algumas semanas depois do término da
chuva, ainda continuam seu incremento. Esta tendéncia e estratégia de resisténcia
de crescimento lenhoso deve variar por espécie.

No talhdo de corte seletivo, também foi observado somente apds quatro anos do
corte que o incremento nos troncos das arvores remanescentes se torna positivo e
maior nos tratamentos com extracdo seletiva do que no controle (Higuchi et al.,
1997). Com isto deduz-se que primeiro ao terceiro ano investe em ganho de
biomassa para crescimento vertical (meristema apical) em funcdo de competicao por
espaco aberto no dossel. Isto pode comparar com diferenca de anéis de crescimento,
pois podem ocorrer irregularmente entre diferenca estratégica das espécies e
posicdo na estrutura que ocupam. Neste sentido, o que pode comprovar a idade das
clareiras sdo aqueles individuos que afetou danos, tanto nas regeneracdes
avancgadas, como nos individuos adultos que danificou por impacto de queda do
agente causador daquela clareira.
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3.8. Crescimento das arvores no sistema de enriguecimento

O sistema pode ser baseado em plantios em linha ou em grupos (Souza & Jardim,
1993). O método de plantio foi denominado e testado por Aubrevilles (1938) e
executado em paises da Africa, tais como Costa do Marfim, Camarées, Ghana e
Nigéria. Dentro dos sistemas de plantios de enriquecimento em linhas que foram
feitos na regido amazobnica até décadas passadas e nao foram empregadas
ultimamente por motivo de elevado custo calculado em realizac&o (Pitt, 1969; Yared
et al., 1988; Fernandes & Sampaio, 1991; Neves et al., 1993), exceto nivel

experimental em floresta secundaria.

Weaver (1986) avaliou realizacdes do sistema em 163 espécies de 12 paises
neotropicais americanos. Os insucessos ocorreram devido ao baixo crescimento das
diversas arvores observadas, além do custo de implantacdo. Ele apontou estas
desvantagens e motivos que desestimularam o método. Segundo seu levantamento,
entre os paises avaliados, somente em trés paises, Porto Rico, México e Suriname
onde existiam projetos comerciais em larga escala usando este sistema e todos eles
hoje se encontram abandonados. Ao mesmo tempo, deve notar que as florestas
desses paises foram intensamente exploradas por método de extracdo de alto
impacto.

Um dos principais motivos de rejeicdo deste sistema € o alto custo na
instalacdo e manutencéo das espécies plantadas (Weaver, 1986; Souza & Jardim,
1993). No entanto, o sistema possui caracteristica potencialmente promissora de
realizacdo na floresta primaria por ndo causar remocao total e alteracdo drastica do
estrato florestal natural (Weaver, 1986; Lamprecht, 1990). A informacédo de
crescimento das espécies florestais encontradas nas florestas manejadas,
submetidas a presenca de clareira artificial, ou linha de plantio, € indispensével para

avaliar a viabilidade ecolégica do sistema, em termos de sucesso de crescimento.
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4. Material e Métodos

4.1.Localizacdo da area do estudo

W

Rio Madeira

“ 0 1000)

Areade estudo
Figura 2. A localizacdo da area do {
estudo no municipio de Novo
Aripuand —AM (S518', W 6004). A

area situa-se na bacia do Rio Madeira e
Rio Acari.

§
d

EstradaAM 235

O estudo foi desenvolvido em uma éarea de floresta primaria de terra-firme
sem perturbacgdo, localizada na bacia do Rio Madeira —AM, municipio de Novo
Aripuana (AM), e transicdo entre Rio Madeira e Rio Acari, aproximadamente 30km
da cidade (Fig.2). Novo Aripuana dista da cidade de Manaus aproximadamente 320
km em linha reta (coordenadas geograficas S 5°18', W 6004").

A descricdo meteorologica da area € baseada na estacao de meteorologia da
Agencia Nacional de Aguas-ANA no municipio de Novo Aripuana, e medicdo local
com o uso de pluvibmetro de tubo por leitura manual, sendo precipitacdo média
anual de 3.439 mm (1991-2003), temperatura média anual de 26C e umidade
relativa média anual de 85%, pela classificacdo de Képpen a clima sendo Af.

A caracteristica da area do estudo € classificada sendo baseada pela
RADAMBRASIL 1978;

Regido fitoecoldgica: Sub-regido dos Baixos Platés da Amazonia
Solo: Latossolo Amarelo Alico textura média Latossolo

Amarelo Alico, textura argilosa e Areias Quartzosas Alicas.
Relevo: Suave ondulado
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Formacéao geoldgica: Plioceno médio - superior : Formacéo Solimbes
Pela classificacdo geolégica da Amazbnia pertence ao Sedimento Cretaceo-
Quaternarios (Vieira & Santos, 1987), que € bastante predominante na regiao
Amazonica ao longo do Rio Solimées-Amazonas.
E, baseado na classificacdo fitofisionomica de IBGE (1989), a area pertence a

Floresta Ombrodfila Densa — Terras Baixas.

4.2. Estudo 1— Dinamica e caracteristica da clareira

Segundo Whitmore (1989) que pesquisou florestas tropicais em diversos angulos
concluiu que todo ciclo da floresta comeca por distlrbio, como abertura das copas e
formacao das clareiras. Por tanto, estima-se que os fatores abibticos na clareira
possuem grande importancia para desenvolvimento das plantas. Nesta parte do
estudo, observar as clareiras naturais e sua peculiaridade para averiguar papel e

influéncia da clareira.

4.2.1.Instalacdo das parcelas

Na visita preliminar de composi¢éo, estrutura da area, a notavel freqiéncia de
clareias naturais causadas por queda de arvores foi empiricamente observada na
area. Nas outras partes posteriores a diferenca de crescimento por funcdo de
formacdo das clareiras é abordada.

A determinacg&o do tamanho da area foi feita em dois métodos:

Depois do estabelecimento do método de calculo de area de clareira por fotografia
hemisférica, o0 mesmo método prevaleca mais do que medicao tradicional com fita
no campo, mais eficiente pela calcula de diversos parametros de radiacdo nas
clareiras, a partir da abertura da copa.

Para este estudo de caracterizacdo da clareira e seu efeito, foi necessario observar
duas categorias da clareira: clareira pré-existente e recém-formada (Tab.?2).

A necessidade de elaborar demarcacao das clareiras novas para analisar condicédo
edafica: macro-micronutrientes, granulometria, umidade do solo, microclima. Outro
lado, houve necessidade de instalacdo das clareiras pré-existentes para analisar:
influéncia da formacdo das clareiras as arvores, em termo de estabelecimento e

desenvolvimento entre espaco temporal de 3 a 5 anos antes e depois do formacéao.
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Isto foi por motivo de que a clareira muito nova ndo ha tempo suficiente em marcar

diferenca de crescimento registrado no lenho.

Tabela 2. demarcacgao das clareiras ao estudo

demarcacao Objetivo Area
15 clareiras pré- Desenvolvimento das 5 pequenas, 5 médias,
existentes arvores, inventario floristico 5 grandes
15 clareiras novas Condicao edafica, 5 pequenas, 5 médias,
(s2anos) microclima 5 grandes
_ Tempo de renovacéo da
n-clareiras 10hectares
floresta

Média
30m

Pequena
20m

Grande

50m

Figura 3. Esquema de instalacdo das parcelas com clareiras pré-existentes

Tamanho das clareiras incluidas em cada parcela.

As clareiras naturais foram divididas em trés classificacdes: Pequena,
<100m?, Média, 2100-<400m? e Grande =400m? (Fig.3), e acercam com parcelas
compativeis com tamanho das clareiras: clareiras pequenas completa como parcela
grande (2500m?), clareira média com parcela média (900m?) e clareira pequena com
parcela pequena (400m?).

As selegBes das clareiras naturais foram aleatorias, nas areas homogéneas
em topografia, excluindo area de inclinacéo para evitar possivel influéncia dela na
diferenciacéo de crescimento (Fig.4). Ainda as clareiras precisam queda de arvore
simples ou multipla de uma época apenas, sem misturar quedas de diferente tempo

para poder datacdo de abertura de clareira compreensivel.
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Figura 4. Mapa de distribuicdo das clareiras naturais (parcelas). O namero significa nimero de parcela. A letra “N” seguida de
numero significa clareira nova. As clareiras com somente namero é clareira pré-existente.
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Para este estudo de crescimento das arvores, as clareiras recém-formadas
ndo foram contadas por razdo de tempo insuficiente para observar influéncia nos
anéis de crescimento. As clareiras mais novas foram de quatro anos, sendo
confirmado posteriormente, pelo resultado de leitura de anéis de crescimento das

arvores ocorrentes ao redor.

4.2.2.0 tamanho das clareiras

Para calcular tamanho das clareiras pré-existentes foi adotada a medi¢cdo em nivel
do chéo, como clareiras expandidas (Runkle, 1982). Em primeiro foi estabelecido o
centro de clareira por cruzamento de linha por parte mais longa de diametro de
clareira com linha perpendicular. Em seguida foi esticada treina do centro até tronco
da arvore em pé mais proxima da borda da clareira, determinando o limite até onde
visivelmente afetou pelo impacto da queda das arvores, por tronco e galho,
procurando cicatriz de arvores ao redor. Com o uso da fotografia hemisférica, se
tornou mais simples e interpretavel com varios parametros de radiacdo, calculado
por programa de processamento de imagem hemisférica (Whitmore et al.,1993). A
medicdo para calculo destas clareiras pré-existentes somente pode mensurar por
causa de fechamento de abertura de dossel por ter regeneracfes naturais
avancadas, palhas e galhos alongados nas clareiras que estavam sendo fechadas.
A direcdo de cada treina foi lido com bussola-mondculo, e projetado como imagem
digitalizada e calculado com Auto CAD 2002 (Adobe).

2) Para estimativa da area da clareira recém-formada em 10 hectares para calcular
tempo de rotacao da floresta, e 15 clareiras novas, abertura de dossel foi estimada
pela fotografia hemisférica. Para adquirir imagem foi usado méaquina fotografica
Nikon FM2 com lente de olho de peixe, Fisheye Nikkor, 8mm circular. A maquina
fotografica € fixada no centro da clareira a 1 m acima do solo, foi obtida
preferencialmente no céu nublado. A imagem obtida foi digitalizada e interpretada

pelo programa WINPHOT 4.0, desenvolvido por ter Steege (1994).
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4.2.3. Divisao de posicao em volta das clareiras

Dentro de cada parcela em volta
da clareira foi dividida em trés

pontos distinguiveis como; dentro Limite da

) clareira
da clareira, borda e fora da

clareira, ou floresta fechada (Fig.
5). A definicho da borda ‘K .
7
estabeleceu-se quatro metros da ,
/ é
faixa desde a borda da clareira. s’ Borda .

¢ 4m /

Clareira —> Floresta fechada

_ o ' Figura 5. A delimitacdo das posi¢cdes em
ambiente foi diferenciada entre \lta da clareira

/

.

A distingdo destes trés micro

nivel da posicéo do fuste e da copa

(Fig.5). Mesmo um individuo arbdreo situa na posicdo e borda ou na floresta
fechada (2m interior desde o limite da clareira), se boa parte da copa do individuo
entra no espaco de clareira para atividade fotossintética otimizada, ele é

considerado como arvore de borda ou centro.

4.2.4.0 tipo de formacéo das clareiras

Para caracterizar 15 clareiras naturais, foi notada a causa de formacéao entre: tipo de
queda — (1) raiz levantada, (2) tronco quebrado e (3) galhos quebrados e niumero de
queda de arvores.

O resultado dessas informagdes é considerado com outras informag¢des, como
textura do solo, estrutura da floresta, para entender melhor a tendéncia de formacéo
da clareira natural.

As clareiras na floresta amazonica sdo causadas, na maioria das vezes, por vento,
associado com o tipo do solo, peso de cipos (Nelson, 1994). Cada tipo de formacao
resulta diferente efeito nos fatores bidticos e abidticos na floresta.

4.2.5. Precipitacéo
A medicao de precipitacdo local, na area de estudo (S 5°18', W 6004) iniciou-se em
novembro de 1997, por meio de pluviometro de tubo. Os dados coletados

manualmente foram calibrados com pluvidmetro automatico de precisdo de 0,5mm/
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hora (No34T,Ota Ltd./ Japan) com armazenador de dados (RF3,TandD Ltd.) em
comparacao durante um més. Os dados calibrados com o aparelho citado, foram
calculados por curva de correlagdo com os dados pluviométricos realizados pela
estacdo meteorologica da ANA (Agencia Nacional de Aguas) situada no municipio
do Novo Aripuana - AM, na beira do Rio Madeira (+30km da area do estudo) com

dados de ultimos doze anos (Apéndice 1).

4.2.6.Monitoramento de micro meteorologia nas clareiras

A caracterizacdo do microclima nas clareiras foi monitorada por estacéo
meteoroldgica de LI-1400 (Li-cor) com armazenador de dados (Fig 6) durante um
periodo de cada estacdo: chuvosa (3 de fevereiro — 14 de abril de 2003) e seca (11
de agosto — 25 de setembro de 2003). A intensidade de coleta foi 15 minutos de
intervalos.

Depois os dados foram divididos em dia com e sem chuva por cada estacéo,
para confeccionar 4 tipos de dia representativo: 1) dia claro/ estacéo seca, 2) dia
chuvoso/ estacdo seca, 3) dia claro/ estacdo chuvosa e 4) dia chuvoso/ estacao
chuvosa.

As trés estacBes foram instaladas em diferentes tamanhos representativos de
clareira pequena, média e grande, por obter os parametros;

— Radiacao Fotossinteticamente Ativa (mol.m?2.d™)

O sensor de Quantum LI-190 (Li-cor) acoplado em cima da estacéo instalada no
centro da clareira.

— temperatura do solo (°C)

O sensor de temperatura do solo L11400-103 (Li-cor), instalado a 10cm subsolo do
centro de cada clareira.

— A medicéo de razdo de Bowen
Para calcular o valor, foram obtidos os seguintes valores;

— Temperatura seca do ar (°C)

— Temperatura umida (°C)

O sensor de temperatura LI 1400-101 (Li-cor), coberto de lenco constantemente
umido por drenagem de agua (Fig.6), sendo instalado em duas alturas diferentes:

15cm e 2m acima do solo.
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A razédo de Bowen (B) é calculado por;
(ﬁ) = r*(T51—T32/e1—e2)

e =es{1-0.0159(Ts —Tuy)} — P(Ts—Ty)*{0.000776 — 0.000028 (Ts — Tu)}
es = 6.1078!17:2693882°TU/(TU+237.3)}

r= (Co*P) / (0,622*1)

Figura 6. Esquema de
instalacdo de sensores emnr

clareira. Li1400, Temperatura
seca/Umida

Foi determinada umidade do solo por quatro posicbes dentro de clareira nova:
Centro/ Intermédio/ Borda/ Fora (floresta) entre cinco clareiras a cada tamanho de
clareiras: pequena/ média/ grande com cinco repeticbes (15 clareiras). A coleta de
dado para umidade do solo foi feita entre estacdo chuvosa e seca, tendo duas
coletas de cada estacao: chuva (margo, maio de 2003) e seca (setembro, outubro de

Onde;
Ts1, Ts2: Temperatura seca (°C) em altura 1, 2
Tu@ez : Temperatura imida (°C)...altura 1,2 para
calcular el, e2
el, e2 :Pressédo de vapor (mb) em altura 1, 2
es : Pressao de vapor saturado (mb)
r :Valor de umidade e seca=Cp P /0,622 |
Cp : Valor de pressao constante por calor =
1,0042 (3.°Ct.g™
P : Pressao atmosférica (mb)
| : Calor latente de evaporacéo (Jg™):

| =2500,8 — 2,3668*Tu
Tu = médiade Tuem altura 1l e 2.

A pressdo atmosférica foi medida por sensor com

armazenador de dados, Weather meter

Co.Ltd./Japan) durante a medicdo de estacao

meteoroldgica.

2003) através de método gravimétrico.

As amostras de 45cm® de solo s&@o coletadas por tubo de metal, e colocadas em
estufa de secagem (Marconi, MA033/1) por 105°C até estabilizar o peso para se

determinar o peso seco. Foi calculada a umidade gravimétrica utilizando-se a

equacao:
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U% = Pu—Ps/Pu* 100
Onde: U = umidade gravimétrica;
Pu = peso do solo umido;

Ps = peso do solo seco.

Depois de retirados, os tubos das amostras foram imediatamente lacrados com
celofane, em seguida no acampamento foram pesados em balanca eletronica de
precisao de 0,01g (Marconi, AS500).

4.2.7.Andlise quimica e fisica do solo nas clareiras

Neste estudo, a comparagdo foi feita com macronutrientes: Nitrogénio,
Fosforo, Potassio, Magnésio, Célcio, Carbono e micro nutrientes: Ferro, Zinco,
Manganés, Aluminio e Hidrogénio os quais sdo elementos basicos para relacionar
com a estrutura vegetal (Goodland & Pollard, 1973; Janzen, 1974; Goldberg &
Gross, 1988). Foi também analisada a soma de base, Ca®*,Mg?* K", para avaliar a
capacidade de troca de cétions (CTC) (Tome, 1997).
Foi procedida a analise fisica do solo pela andlise granulométrica para verificar se as

areas observadas apresentam as mesmas relagoes.

Tabela 3. Distribuicdo de amostras do solo entre diferente tamanho das clareiras

\CIaSSIEIC;?gﬁg Clareira pequena Clareira média Clareira grande
- (215 - <100m2) (2100 - <400m2) (=400m2)
Posicao
Centro 3 (12%) 3(12) 5(20)
Intermédio 3(12) 5(20) 7(28)
Borda 3(12) 5(20) 7(28)
Floresta 3(12) 5(20) 7(28)

*Cada amostra de posi¢éo na clareira foi composta de quatro pontos (entre paréntesis).

A amostra do solo para analise quimica e fisica foi coletada por composto de quatro
pontos entre quatro posi¢cdes dentro e fora das clareiras: centro, borda, intermédio e
fora (Tab.3) através de trado de metal. Esta distribuicdo foi projetada para poder
representar variacdo da condicado edafica dentro de cada parcela.

A delimitacdo da posicdo por volta de clareira foi desenhada a partir da borda da

clareira, em nivel do solo.
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A profundidade de coleta foi dividida em camada de 0-10cm/10-20cm, menos
a camada organica. As amostras foram secadas naturalmente na Casa de
Vegetacdo, e peneirados apds secagem por peneira de 2mm.
As analises foram realizadas no laboratério de Quimica e Fisica do Solo (Ciéncia
Agrondmica) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA. A pH
(H2O/Kcl) foi determinado por pH metro, Carbono orgéanico (Matéria organica) por
Titulagdo com fenantrolina, com bicromato de potassio (K,Cr,O7), Nitrogénio total por
método Kjeldahl, pela titulagdo (H,SO4).
Célcio(Ca), Magnésio(Mg) tocaveis, e Aluminio (Al) pela extracdo por Cloreto de
Potassio (KCI), P assimilaveis e K tocaveis, Mehlich 3 (duplo acido: H,SO,4 0,0125M +
HCI 0,05M), e ambos sendo determinados por espectrofotometro de absorcao
atdmica, somente P sendo determinado por comprimento de onda de 660nm. Os
micronutrientes, Zinco, Ferro, Manganés extraido por duplo acido,
Acides Total (Aluminio + Hidrogénio) pela titulacdo (EMBRAPA,1999).

4.2.8. Delineamento estatistico

Hipoteses nulas para o estudo 1;

Ho = Nao ha relacéo entre formacado das clareiras e textura do solo e macro-
micro nutrientes.

Ho = A microclima apresenta mesmo fluxo de calor entre diferente micro sitios

Para testar hipoteses, comparacdo de média para concentracdo de macro e
micronutrientes entre trés tamanhos de clareiras foi realizado o teste de normalidade,
e aplicado o teste de Tukey (a=0,05).

Ao mesmo fim, a comparacdo de média dos dados de umidade do solo, radiacéo
PAR, foi aplicado o teste de normalidade, depois de confirmado a distribuicéo, foi
aplicado o teste de comparacéo respectivamente: teste de Duncan (0=0,05) para
Umidade do solo, e teste de Tukey (a=0,05) para radiagcdo PAR, entre clareiras de

trés niveis (tamanho).
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4.3. Estudo 2 — Caracterizacéo fitossociolégica

A comunidade de espécies florestais em volta das clareiras h4 peculiaridade de
composicao, devido a complexidade de estagio de sucessdo e mais dinamica na
floresta primaria. Em fim de conferir este aspecto foi realizado inventario floristico,
em seguida anadlise estatistica em averiguar distribuicdo das espécies com fatores

abioticos.

4.3.1. Fitossociologia da floresta

Em objetivo de estudar dinamica da floresta de terra-firme na transicdo Rio
Madeira-Rio Acari, é prioritario em conhecer composicao floristica, estrutura da
floresta, a qual € ainda inexistente.

As seguintes variaveis foram levantadas na area para caracterizacao
fitossocioldgica da area do estudo: biomassa da vegetacdo acima do nivel do solo,
altura do dossel e diametro altura do peito. O inventério foi feito em individuos com

DAP =5cm. Os indices aplicados e equacgfes para analise fitossocioldgica sao;

DR =Ns /N x 100
FR=(Faz/FAT) x 100
DoR=(Soma: ABIs / ABT) x 100

DR = Densidade relativa / Ns: Numero de individuos amostrados da espécie-i. /
Numero total de individuos amostrados de todas as espécies

FR = Frequéncia relativa / Faz: frequéncia absoluta da espécie -i. / FAT: frequéncia
absoluta total = soma artimética da frequéncia absoluta de todas as espécies
amostradas.

DoR = Dominancia relativa / ABls: area basal de individuo da espécie-i. / ABT: area
basal de todas as espécies amostradas.

Com esses parametros foi calculado a Indice de Valor de Importancia (IVI1);

IVl =DR + FR = DoR

A densidade relativa (DR), Frequéncia relativa (FR) e Dominancia relativa
(DoR) foram calculadas entre 45 sub blocos de 400m? (20x20m?) entre 15 parcelas
estabelecidas para cada clareira natural, totalizando 1,8 hectares.
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A divisdo de sub bloco segue a seguinte ordem: 1 sub bloco por parcela de clareira

pequena, 2 sub blocos por média e 6 sub blocos por parcela grande foram divididos
(Fig.2).

Para a obtencéo da estimativa da biomassa da vegetagdo acima do nivel do

solo, foram utilizadas as seguintes equacdes alométricas;

InPF = -2.00 + 2.55*In(D) (DAP=5cm) (Higuchi et al., 1998)

sendo: PF = peso fresco em kg
D = diametro a altura do peito em cm

Para detalhar significado da clareira na composic¢ao floristica, além de indice de

valor de importancia (IVI), foi comparada por trés tamanhos de clareiras, pequenas/

médias/ grandes, por posi¢des nas clareiras, Centro/ Borda/ Fora.

A comparacdo foi feita por classificacdo de guilda, espécie pioneira, climax e

intermediéria, sendo dividida em quatro niveis de classe diamétrica;
>5-<10/210-<20 / 220-<40 / 240cm

Como identificacdo preliminar foi feita no campo para observar chaves de

identificacdo sendo anotada e fotografada devidamente. Toda localizagdo de cada
individuo foi anotada para poder retornar em qualquer duvida. Todos os individuos
foram coletados material de exsicatas, através de coletores com o0 uso de garra e
peconha. O material fértil foi coletado trés exsicatas a cada individuo. As exsicatas
foram tratadas no acampamento para prensar e empacotar no saco plastico. Depois
foram levadas a estufa no INPA - Silvicultura Tropical, desidratada e submetidas a
identificacdo para confirmar no herbario do INPA.
A cada espécie encontrada, e individuos que foram coletadas materiais para
observacdo macroscopica foram classificados entre trés grupos ecoldgicos por;
espécies pioneiras, intermediarias e espécies tolerantes a sombra, ou seja espécie
de climax, baseado nas classificacdes e comparadas entre elas (Bentes-Gama et al.,
2002; Rodrigues & Montero, 2002; Ferraz et al., 2004).
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4.3.2. Analise multivariada

O estudo de distribuicdo das espécies identificadas foi focalizado em classe
diamétrica inferior (£10cm) para comparar influéncia de clareira, considerando que
seja diferente entre individuos estabelecidos como &rvore pré-estabelecida, a
maioria das arvores desta classe pertencem ao estado juvenil que vieram
estabelecer ao ambiente de clareira. Esta classe de arvores é importante para
verificar a distribuicdo por razdo de que os individuos podem ter influenciado
diretamente pela influéncia de formac&o recente (2-7anos) das clareiras. E Unica
classe que pode ser avaliada em cima do efeito dinamico da floresta (sucessao

florestal).

a) distribuicdo (pela classe diamétrica) das espécies mais abundantes

b) distribuicdo (pela classe diamétrica) das espécies menos abundantes

A classificacdo acima se divide pela diferenca de posicao final de copa citando
literatura de classificacao; espécie de dossel/ sub-dossel (Ribeiro et al., 1999).
As distribui¢cdes de individuos foram agrupadas com fatores abioticos;

1, concentracdo de macro-micronutrientes no solo

2, estrutura fisica do solo (argiloso/ arenoso/ silte)

3, tamanho das clareiras

4, distancia do centro da clareira

e fator de competi¢cdo com vizinhanca

5, indice de vizinhanca (IV);

sendo calculado por:
IV = (1-log(Disviz1))*DAPviz1+(1-log(Disviz2))*DAPviz2

Disviz1: distancia (m) com vizinhanca mais proxima.
Disviz2: distancia (m) com vizinhanca segunda mais proxima.
DAPviz1: DAP (cm) do individuo de vizinhanca mais proxima.

DAPviz2: DAP (cm) do individuo de vizinhanca segunda mais préxima.
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4.3.3. Delineamento estatistico
Hipotese nula para o estudo 2;

Ho = N&o ha relacédo entre formagéo das clareiras e estabelecimento das
espécies florestais, e a ocorréncia das espécies é aleatéria na proximidade das

clareiras.

Para conferir hipotese nula, foi aplicada a analise multivariada. A distribuicdo de
individuos das arvores de DAP menor de cada espécie foi posicionada com
componentes compostos de variaveis independentes de fatores abibticos citados
acima, por meio da analise de PCA (Principal Compornent Analysis). O seu
agrupamento foi dividido pelo resultado de CA (Cluster analysis). As analises acima
foram calculadas com programa estatistico SPAD 3.5.(CISIA-CERESTA).

4.4. Estudo 3 — A comparacdo de crescimento das arvores em clareira
por leitura de anéis de crescimento e area de vasos

A maiorias das arvores na floresta primaria estd aguardando a chance de
desenvolvimento no disturbio, ocorréncia estocastica ocasionada pela clareira. Se
for verdade esta afirmacéo, deve refletir no comportamento de cada arvore e pode
visualizar-se na visdo macroscopica, principalmente em crescimento.

Com os parametros anatdmicos de madeira: largura de anéis de crescimento e area
de vaso antes e depois da ocorréncia de clareira natural, verifica-se a tendéncia de
resposta por espécie. A area de vasos foi vista para interpretar melhor o
comportamento das arvores juntos com anéis de crescimento.

A condutividade hidraulica no xilema é altamente ligada com o didmetro de vasos
(Zimmermann, 1983). Porém, as arvores da regido tropica possuem padrdo de
distribuicdo de vasos em modo seguro, com menos risco para embolismo do ar no
xilema, em vez de possuir vasos maiores no lenho inicial da camada de crescimento.
Assim, a maioria sdo espécies com vasos difusos (Tyree & Ewers, 1991). Portanto,
0s vasos difusos devem possuir area total dos vasos do que diametro, e sugere-se
para presente estudo calcular area de vasos em cada camada de crescimento como

alternativo.
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4.4.1. Coleta de amostras e procedimentos para leitura
Para observacdo macroscopica de anéis de crescimento/ area de vasos, foi

coletada manualmente pela bagueta de madeira, ou disco em forma de meia lua ou

inteiro por serrote.

Os individuos com DAP acima de 5 cm foram coletados

usando trado de incremento 7] 0,5mm

T
2

(Mattson,Suécia). O comprimento de amostra é +7-15
cm a partir da casca externa. O numero de amostra é
de uma em cada individuo de 5 < DAP <40 cm e duas
(lados opostos) em cada individuo de DAP = 40 cm
(Fig.7-a). Caso amostra possui alta densidade e
impossivel extrair sem fragmentar, coletar um disco de
5 cm de espessura. Para individuo de DAP <10 cm, a
amostra €& constituida de um disco inteiro, para
individuo maior, foi retirado meio disco, ou menor para
nao alterar estrutura da floresta em necessidade de
continuar coleta de dados. Todas coletas sao feitas a
uma altura de 1 m do solo. As amostras foram coladas
na base de madeira e submetido a secagem natural
(Fig.7-b). Para observacdo macroscopica foi procedido
aplicacdo de lixa sequencial de #50, #80, #120, #400,
#600, #1200 e #2000, com mesa de lixadeira

motorizado (Fig.7-c)(Tsuchiya & Ishisako, 1999).

Figura 7. a) amostra coletada por trado, b) estabi-
lizada na base de madeira, c) lixadeira de mesa

As amostras foram tiradas fotomacrogréficas com Olympus Camedia P-4004 de
4milhdes mega pixel acoplado na macroscépia citada. A imagem digital adquirida foi
processada por Photoshop verséo 6.0 (Adobe) para medicdo de largura de anéis em
precisdo de 0,01lmm. A largura de anéis foi medida cinco anos antes e depois, total

dez anos, em volta de tempo de formacgao de clareira.
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Para célculo de area de vasos, foram marcadas 1mm? de sub amostra de
imagem dentro de cada anel. A marcacdo de sub amostra de imagem foi feito trés

ciclos (anos) antes e depois de formagéao de clareira com quatro repeti¢cdes (Fig.8).

Figura 8. Esquema de processamento
de imagem para célculo de area de

vasos. (Scleronema micranthum)

O numero representa largura de cada ciclo (1
ano). Quatro quadros de cada anel (Imm°)
medido pelo programa foram marcados para
ter média em cada largura de anéis de
crescimento, foi processada por programa de
imagem. A seta indica direcdo do
crescimento.

A medicéo de quadro foi processada pelo programa Photoshop 6.0, e area de vasos
foi calculado pelo programa AutoCAD 2002 (Autodesk).

A divisdo de camada (anel) de crescimento € marcada como um ciclo,
alternancia de estacao de chuva e seca, uma vez que esta regido faz este ciclo por

+1 ano. Neste estudo se expressa o ciclo como “1 ano”.

Critérios para determinacdo de anéis de crescimento

a) Aplicagdo da Janela de Mariaux (1967) no cambio vascular para caracterizar
padréo de periodicidade.

b) A precipitacdo local anual desde novembro/1997.

c) Anatomicamente, observar; espessamento e achatamento das fibras, ou variacéo
do lume das fibras.

d) comparar largura de anéis por diferente classe diamétrica de cada espécie.

e) Conferir 0 ano indicador de EI NINO: 1997 (INPE, 1997)

f) Conferir com idade de clareira confirmada por meio da marcacado de cambio das

testemunhas nas clareiras.

4.4.2. Incisédo de cambio — Janela de Mariaux
Antecedendo um ano, ou duas estacdes distintas da chuva e da seca,
A determinacdo de periodicidade cambial foi estabelecida através da

aplicacdo de Janela de Mariaux (Mariaux, 1967). E o método pela incisdo nas
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células de camada cambial de pequena “janela”, e o ferimento € marcado na lenha
com exata data de aplicacdo. Posteriormente, anos depois, ou no minimo um ciclo
de estacdo que completa aproximadamente um ano, cortar o disco e visualizar na
secdo transversal para determinar as periodicidades peculiares de cada espécie,
comparando diferenca do tempo e entre data de marcacdes do cambio (Worbes,
1985).

As sequéncias de incisbes foram aplicadas em cada
intervalo de estacdo chuvosa — seca nas seguintes datas;
1) 11 a 12 de dezembro de 2002 e 4 de fevereiro de
2003, como inicio da chuva, e data suficiente para contar
umidade do solo.

2) 10 a 12 de julho de 2003, data suficiente para notar
desaparecimento de empocamento no chao florestal.

3) 15 a 18 de novembro de 2003 : inicio da chuva intensa.

As marcacfes de cambio foram feitas entre, no minimo,

3cm de distancia para evitar influéncia de cicatrizagéo

Figura 9. Marcacao
de cambio: Janela entre si.
de Mariaux aplicado
no fuste de arvore

A abertura da janela foi 5 x 20mm (Fig.9), abrindo maior
para evitar risco de rapida cicatrizacdo de cada espécie, 0

gual era desconhecido.

4.4.3. Observacao de largura de anéis / area de vasos com variaveis ambientais
A comparacdo de largura de anéis de crescimento foi feita entre o valor com: 1)
distdncia de borda, 2) tamanho da clareira, 3) idade da clareira e 4) vizinhanca:
distéancia entre 12 e 22 arvores e seus DAPs.

Foi considerado em a presenca de cip6 e nivel de enforcamento (leve/
infestado/ infestado intensamente).

Importantes itens de consideracdo para observagédo anatomica;

Devido a baixa frequéncia das espécies, 8 espécies abundantes foram
representadas seguindo o resultado de inventario florestal realizado.
Os individuos de grande porte de que sua copa inteira ou a parte ocupam no dossel

da floresta tendem a nao responder as clareiras, tanto de adquirir altura, como de
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didmetro. O numero de amostras observadas € proporcional a distribuicdo natural da

floresta local (Fig.10).
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classe diamétrica (cm)

Quantidade

Figura 10. Distribuicdo de amostras para anélise — anéis de crescimento e area
de vasos.

Variacdo de largura de anéis e diferenciacdo de ndmero de anéis observados na
secao transversal, distorcao de limite de anéis de crescimento, citado por Worbes
(1999) ocorreu em Zigia racemosa, Pourouma villosa, e foram excluidas na lista de
trabalho.

Leva certo tempo desde a abertura de clareira até o incremento nos troncos das
arvores remanescentes se torna positivo. No caso da extracdo seletiva em
proximidade de Manaus foi observado intervalo de quatro anos da diferenca
(BIONTE, 1997).

Quando se observa “faixa escura” como divisa entre antes e depois da clareia,
porque isto significou a estagnacao temporal de crescimento, possivel impacto de
gueda. Neste caso muitas vezes desenvolve depois desta faixa. Outro caso comum
nas observacfes € aumento drastico de vasos depois da abertura. No caso néo
apresentam “faixa escura”.

Tirando imagem de divisa de anéis, podem ter dificuldade de observar nitida
diferenca, deixando apenas diferenca de tamanho/ nimero de vasos apenas antes/

depois de clareira. Compara-se a dindmica, resposta a abertura de clareira.
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4.4.4. Delineamento estatistico

Hipoteses nulas para o estudo 3;

Ho= Nao ha diferenca de largura de anéis de crescimento para espécie
florestal apés formacéo das clareiras na floresta primaria de terra-firme.

Ho= N&o h& diferenca de plasticidade anatbmica para espécie florestal apds
formacdo das clareiras na floresta primaria de terra-firme.

Ho = Nao héa diferenca de largura de anéis de crescimento pos-formacéo de
clareira dentro do grupo ecoldgico.

Ho= N&o ha melhor posi¢cdo nas clareiras para o melhor crescimento de

espécie florestal.

Para testar hipoteses acima, a largura dos anéis e area de vasos, antes e
depois de formacéo de clareira, foram comparada, depois de aplicacdo do teste de
normalidade. Para a comparacédo foi realizado teste t de Student (a=0,05) entre
grupo ecolégico, grupo de posicéo final de copa (sinusia), sendo dividido por classe
diamétrica.

Para testar outras hipoteses, foi realizados o teste de regressdo com as
seguintes variaveis;

Variaveis dependentes:
— Proporcéo de aumento de largura de anéis (LA);

LA = (MLAtempo 2 -MLAtempo1)/MLAtempo1)

MLA: Média de largura de anéis
— Proporcéo de aumento de Area de vasos (AV);
AV = ((MAViempo 2 -MAViempo1)/MAVtempo1)
MAV: Média de area de vasos

Variaveis independentes:

— Tamanho de clareira (m?)

— Distancia do centro da clareira até copa da arvore (m)
— Distancia do centro da clareira até base da arvore (m)

— Indice de Vizinhanca (IV)

O célculo acima foi feito dividido por
— classe diamétrica (5-10/ 10-20/ 20-40cm)
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— grupo de posicéo final das espécies
(Sinusia: espécie de dossel/ subdossel)

A cada individuo foi notado presenca do cip6, em posicdo onde CcipOs
hospedam; tronco, galho e copa, e trés niveis de intensidade de infestagdo; fraco,
forte estrangulamento, e médio. Se a presenca do cipd é forte, podem afetar ao
crescimento. Os individuos com forte nivel de infestacdo foram evitados a coleta de
material.

Para realizar o teste, avaliou-se a normalidade dos dados para cada
parametro, depois aplicou-se o teste de regressao, para isso foi aplicado o programa
de SAS (Statistics Analysis System) Verséo 6,0.

4.5. Estudo 4 — Aplicacdo de leitura de anéis de crescimento no
sistema de enriquecimento

No presente estudo foi focalizada no final, a viabilidade do sistema de
enriguecimento florestal em floresta primaria em termo de adquirir informacéo sobre
o0 crescimento das arvores remanescentes. Nesta parte, o objetivo é buscar a
valorizacdo das espécies arbdéreas encontradas entre linhas, num plano de
enriguecimento em linhas, em intuito de adicionar retorno econémico no plano de
manejo florestal com valorizacéo da floresta remanescente.

Comparacéo de diferenca no crescimento antes e depois da abertura da linha
no meio da floresta primaria, onde existe maior competicdo por recursos naturais

(agua, radiacdo, nutrientes disponiveis, espacos disponiveis aéreo e subsolo).

4.5.1. Observacao de anéis de crescimento / area de vasos

Para comparar este efeito do tratamento (abertura da faixa), deve-se
comparar a partir da anatomia nas espécies em visdo macroscopica.
Os parametros utilizados para este sdo iguais para as clareiras naturais, diferenca
de largura de anéis de crescimento e &rea total de vasos. A comparagdo dos
parametros foi feita em cima da comunidade, entre espécies encontradas em
condicoes.

A coleta de dados foi realizada onde a abertura de linha € visivel em forma da
linha, sem incluir clareira induzida pela abertura da faixa com o decorrer do tempo.

A leitura de anéis de crescimento foi feita de acordo com as espécies, quatro niveis
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de classes diamétricas (5-<10/ 10-<20/ 20-<40/ 240cm) e distancias da faixa para o
interior da floresta até 10metros considerando como zona de “Borda”, paralela da
linha de enriquecimento (Fig.11). O desenho mostra que a arvore de Borda é cuja
ponta da copa da &rvore que se situa no limite. As arvores se situam a partir dessa

posicdo ao interior a faixa (10m) é de Borda.
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Figura 11. Esquema de definicdo da borda

Até10m: Bordgl

5 m e 7 m de largura dentro da floresta com emergentes, cujo dossel da floresta
alcanca 30 m de altura. Apds a abertura, foi dada manutencédo durante dois anos,
até janeiro de 1998. A rocagem da faixa foi feita em outubro de 2000.

A coleta de material foi procedida ao longo de 5 km de faixas abertas para o sistema.

A distancia da faixa até o interior da floresta foi 10 m.

4.5.2. Delineamento estatistico
Hipotese nula para o estudo 4;

Ho= N&o h& diferenca do aumento de largura de anéis de crescimento e de
plasticidade anatbmica de espécie ao redor da clareira artificial (faixa de

enriguecimento) com clareira natural.

Para testar a hipotese, os dados de largura de anéis / area de vasos antes e depois
da abertura da clareira foi aplicado o teste de normalidade, em seguida foi realizado
o teste t de Student (a=0,05).
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5. Resultados e discussao

Estudo 1 - Dinamica e caracteristica da clareira

5.1. Aspecto da clareira — pré-existente e nova
As medidas da area e idade das 15 parcelas com uma clareira pré-existente em

cada, entre trés tamanhos, pequena (215-<100m?), média (=100-<400m?) e grande
(2400m?) estd demonstrada na tabela 4. Para as clareiras pré-existentes com a
abertura do dossel formada as medidas das areas foram feitas pelo método Runkle
(1982), como clareira expandida através das bases de arvores de perimetro das

clareiras.

Tabela 4. A idade de 15 clareiras pré-existentes e area de clareira natural

Parcela Idade Arga da cIarNeira , Numero.de éryores caidas
(ano) em nivel do chao (m°) em clareira / Tipo de queda
P-1 4 74,4 1/TQ
P-2 4 49,8 2/ RV
P-3 4 70,0 1/RV
P-4 5 90,1 2/ RV
P-5 5 93,2 1/RV
M-1 10 275,2 1/RV,1/TQ
M-2 6 129,3 1/RV
M-3 6 142,1 2/ RV
M-4 7 305,2 2/ RV
M-5 7 101,7 3/RV
G-1 6 619,7 4/RV
G-2 11 506,6 4| RV
G-3 6 4745 5/RV
G-4 5 630,9 5/RV
G-5 11 521,5 2/RV,1/TQ

A classificacdo das clareiras: P(Pequena): -<100m?, M (Média): 100-<400m?, G(Grande): 2400m?
TQ: tronco quebrado, RV: Raiz virada

Exceto uma clareira pequena formada pelo tronco quebrado, todas clareiras foram
causadas pela raiz virada de agente causador e individuos arrastados pela queda,
para formar clareiras médias e grandes. A idade das clareiras é variada e a
decomposicdo da maioria € avancada, as identificacdes das espécies caidas nao

foram registradas pela incerteza de identificacao.
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Figura 12: Numero de clareiras naturais e pré-existentes formadas entre 1992 a
1999 nas 15 parcelas na floresta primaria de terra-firme no municipio de Novo
Aripuana (AM).

A éarea foi medida em nivel do chéo, pelo fato do dossel estar em fase de
construcdo da floresta com ocupacao de regeneracdes naturais avancadas. A média
das clareiras pequenas, médias e grandes sdo 75,5m?% 190,7m? e 550,6m?
respectivamente.

A idade da clareira foi finalmente definida por leitura de anéis de crescimento

das testemunhas com uso de marcacdo de cambio (Janela de Mariaux: Fig. 27)
através de regeneracdes naturais dentro e em volta das clareiras.
Os anos de 1992 e 1997 foram de forte estiagem e seca prolongada, sendo
registrado como ano de anomalia climatica pelo El NINO. Este fato coincide com
picos de concentracdo de formacdo de clareiras naturais observadas em 1992 e
1997 (Fig.12)

O tempo de renovacao (Turnover rate) da floresta local foi calculado através
de quantificacdo da soma da &rea de clareiras em 10.000m? sendo o total da area
igual a dez hectares.

A area de contagem das clareiras novas ( < lano) foi demarcada aleatoriamente de
dez blocos de um hectare na mesma topografia, sem incluir &rea de inclinagédo para

igarapé ou area de baixio na floresta continua.
O calculado para o tempo de renovacao foi baseado na equacao;

Tempo de renovacao = area original / (area de clareira / ano de observacao)
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A identificacdo das espécies foi feita somente no campo empiricamente, sendo
observada com maior frequéncia a queda de Caesalpiniaceae - Tachi (Tachigali
spp/ Sclerolobium spp). O mesmo grupo de “Tachi” foi observado morto em pé ou
fase de senescéncia, em diversos pontos na floresta local. Nas clareiras novas
(£1ano) foram observadas para céalculo de tempo de rotacdo: Tachigali sp (@-
DAP:26cm/ 37cm/ 40cm), Pouteria sp (@ 25cm/ 35cm), Buchenavia sp (@ 21cm),
Cariniana sp (@ 55cm), Eperua oleifera (@ 50cm), Guatteria sp (4 37cm),
Minquartia guianensis (4 30cm), Ocotea sp (J 50cm), Siparuna sp (& 40cm),
Protium sp (& 23cm), Pouroma sp (@ 40cm).

O fato de alta frequéncia de queda de Tachi pode se relacionar com o ciclo de vida
dessas espécies, e com a arquitetura da arvore que pode se influenciar
sensivelmente com o fator fisico como vento. As espécies que pertencem aos
géneros, Tachigali e Sclerolobium encontram-se 55 individuos segundo inventario
floristico neste estudo. As espécies como “Tachi” possui papel na comunidade
floristica de manter a dinamica na floresta primaria.
A ocorréncia de queda de arvores e formacéao de clareiras € intensa. No decorrer de
dois anos e meio de acompanhamento das 15 parcelas houve morte de quatro
arvores de médio e grande porte o que levou a necessidade de restabelecer
algumas clareiras.

Comparando com trabalhos existentes de floresta tropical, a floresta local
deste estudo € uma das florestas mais dindmica em termo de tempo de renovacao
(Tab.5 e 6).

Tabela 5. Dindmica da clareira na floresta primaria na regido de Rio Madeira —
municipio de Novo Aripuana (AM)

Area de clareira Tempo de renovacao NuUmero de clareiras
(%.ano™) (ano) (NUmero.hectare.ano ™)
Abertg(r)acirgomvel 1,28~1,37 73 ~78
1,31 ~1,41
Abertura do dossel 0,84~0,89 112 ~119

Os valores na abertura em nivel do chao é baseados na clareira expandida (Runkle, 1982). Os de
abertura do dossel é calculados pela fotografia hemisférica.
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Tabela 6. Perfil das clareiras nos tropicos

Tamanho . Tempo de
. Clareira /ano ~ .
Local minimo da renovacao Referencia
: 2 (%)
clareira(m?) (ano)

La Selva Hartshorn
(Costa Rica) ) 0,73-1,26 80-135 (1978)
Monte Verde Lawton & Putz
(Costa Rica) 4 3,9 95 (1988)

San Carlos Uhl & Murphy
(Venezuela) ) 0,96 104 (1981)
Barro Colorado Island Brokaw
(Panama) 5 0,88 114 (1982)

Barro Colorado Island Lang&Knight

(Panama) ) 0,73 137 (1983)

Ketambe Schaik &

(Sumatra) 45 1,2-3,5 45-400 Mirmanto (1985)

Amazénia Central Rankin et al.
(Brasil) ) 113 89 (1990)

Amazonia central/ Phillips et al.
oriental (Brasil) ) 1,20-1,43 70-83 (2004)

A floresta deste estudo indica em torno de 1,3% de formac&o de clareira
natural anualmente (calculo de area das clareiras em nivel do chao) corresponde a
conclusdo do Hartshorn (1990), que estima a mortalidade da floresta tropical, ou a
abertura de dossel varia, em média, 1-2% anualmente.

Portanto, o tempo de renovacdo da floresta em estudo é curto relagdo as outras
florestas, pode-se deduzir que a dinamica da floresta local deve refletir na
composicao floristica peculiar, composicdo da familia, diversidade especifica,
distribuicAo diamétrica, apta para floresta de relativamente curto tempo de

renovagao.

5.2. Condicédo edafica
A area do estudo pertence ao baixo platé pela classificacdo da Radambrasil (1978).

Dentro da éarea “terra-firme baixa” as clareiras naturais foram escolhidas
aleatoriamente em mesma topografia, evitando baixio e declinio, porém a éarea
pertence a transicdo entre terra-firme alta e baixa, possuindo caracteristica de dois
lados, resultando como alta heterogeneidade edafica se distribuindo como forma de

mosaico.
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5.2.1.As clareiras e condicdes edaficas - analise quimica do solo
Foram comparadas concentracfes de macro-micronutrientes por fatores de clareira

(tamanho/ posicao/ tempo) entre duas profundidades. O efeito de clareira ao solo e
as plantas, deve variar por forma de ocorréncia de clareira, impacto e niamero de
queda de &rvores, e também depende do estado de avanco de decomposi¢do do
causador (Ferraz et al., 1998; Summers, 1998). Primeiro foi comparado efeito de

formacdo de clareiras novas (<1 ano) por diferentes tamanhos.

Tabela 7. Concentracéo de nutrientes do solo por tamanho de clareiras novas

Varidveis Unidade Pfg;‘;’;d' Grande (n=40) Média (n=40) Pequena (n=40) P
N kg oo 1818a 1687a 1638a 0,3225
10-20cm 1,275 a 1,134 ab 0,985 b 0,0115*
P mgkg 0T 2,443 a 1,829a 2319 a 0,0581
10-20cm 1,517 a 1,419 a 0,993 a 0,0546
K mgkg S0 32,855 a 29,660 a 33,250 a 0,4931
10-20cm 20,120 a 17,815 a 21,960 a 0,1678
c g O 25,741 a 20,548 ab 18,457 b 0,0107*
10-20cm 15,444 a 11,525 ab 9,797 b 0,0093**
Mg cmolokg 0T 0,0831 a 0,0667 a 0,0768 a 0,2526
10-20cm 0.0538 a 0,0371b 0,0469 ab 0,0241*
Ca  cmolokg "% 0,0476 a 0,0282 a 0,0370 a 0,1411
10-20cm 0,0296 a 0.0157 a 0,0199 a 0,066
Fo  mgkg "M 479,87 a 480,23 a 512,81 a 0,8603
10-20cm 502,07 a 513,78 a 545,36 a 0,826
70 mgkg 0T 1,260 a 1,145a 1,395a 0,7619
10-20cm 1,145 a 0,726 a 0,735 0,1564
M mgkg O 3,335a 2,625 a 2,300 a 0,0813
10-20cm 2842 2,355 ab 2,035 b 0,0153*
Al megr 00 2,100 a 1,882 ab 1,698 b 0,0455*
10-20cm 1,795 a 1,628 a 1,508 a 0,1480
il 3,800 a 3,844 a 3,896 a 0,1788
10-20cm 3.976 a 4,031 a 4,002 a 03146
ey . ool 3,600 a 3,619 a 3671 a 0,5141
10-20cm 3,859 a 3,924 a 3,822 a 0,0817
Acidez o, O-<i0om 3,493 a 3,263 a 3,081 a 0,1480
Total 10-20cm 2,794 a 2,628 a 2,546 a 0,2522
H megu 00T 1,393a 1,380 a 1,384 a 0,9806
10-20cm 0,999 a 1,000 a 1,039 a 0,6983

A comparacdo é feita somente nas clareiras novas (<1ano). A letra significa diferenca por teste de
Tukey. * (P<0,05) / **(P<0,01)

A classificagdo de tamanho das clareiras novas € a mesma das pré existentes;
Pequena, 75,7+7,8m?, Média, 190,7+41,4m? e Grande 550,6+31,5m?.
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Tabela 8. Concentracao de nutrientes do solo por posicéo nas clareiras

o , Profundi- Posicdo nas clareiras
Variavels Unidade "y Centro  Intermédio  Borda Fora i
N gkg O<0m 1733a 1,6a 1,727a 1,795a 0,5748
1020cm  1,167a 1,119a 1,173a 1,075a 0,7767
P mglkg O™ 2,293a 2,157a 2,285a 2,053a 0,8395
1020cm  1,16a 1,301a 1,455a 1,322a 0,7303
K mglkg O™ 31,2933 32,387a 31,867a 32,24a 0,9932
10-20cm  20,32a 18,561a 22,327a 18,653a 0,3976
c gkg O<em  21101a 22,523a 21,649a 20,389a 0,8808
1020cm  12,387a 12,422a 12,525a 11,576a 0,9641
Mg  cmolokg > 0™ 0.074a 0,079a 0,081a 0,067a 0,5921
10-20cm  0,043a 0,039a 0,055a 0,046a 0,1417
Ca  cmolokg >0 0044a 0,046a 0,034a 0,026a 0,2265
10-20cm  0,022a 0,020a 0,024a 0,020a 0,9298
Fe  mgkg %M 507352 467,49a 489,55a 499,49a 0,9628
10-20cm  80,75a 495,292 491,82a 513,75a 0,6899
7n  mgkg UM 1.253a 1,687a 0,987a 1,14a 0,3250
10-20cm  1,014a 0,847a 0,720a 0,893a 0,7742
Mn  mgkg S0 294a 2,687a 2,660a 2,727a 0,9514
10-20cm 2 467a 2,233a 2,360a 2,940a 0,7161
Al Meq UM 1877a 1,893a 1,907a 1,897a 0,9987
10-20cm 1,67a 1,66a 1,68a 1,57a 0,8441
oH(H20) . O<loem  3,837a 3,867a 3,842a 3,839a 0,9519
10-20cm  4,001a 4,002a 4,009a 3,999a 0,9946
DH(Ke) _ 0<10cm  3,583a 3,601a 3,679a 3,655a 0,5229
10-20cm  3,878a 3,878a 3,861a 3,869a 0,9797
Acidez o0 O<100m  3,283a 3,312a 3,273a 3,247a 0,9946
Total 10-20cm  2,691a 2,638a 2,701a 2,593a 0,9190
H Meqs OSl09m 1,407a 1,419a 1,366a 1,351a 0,7959
10-20cm  1,021a 0,978a 1,024a 1,027a 0,8358

A comparacao é feita somente nas clareiras novas (Slano). A letra significa diferenga por teste de
Tukey. * (P<0,05) / **(P<0,01)

Tabela 9. Concentracdo de nutrientes do solo por tempo das clareiras novas
pré-existentes.

P , Clareira nova Clareira pré-existente
Variavels  Unidade (<1ano / n=120) (>4angs / n=120) P
N go/kg 1,423 a 1,328 a 0,0566
P mg/kg 1,753 a 1,694 a 0,0534
K ma/kg 25,943 a 19,421 b <0,0001**
Ca cmolc/kg 0,0297 a 0,0188 b 0,0001**
Mg cmolc/kg 0,0607 a 0,0429 b <0,0001**
C a/kg 16,915 a 16,772 a 0,8761
Fe ma/kg 505,69 a 522,59 a 0,5212
Zn mg/kg 1,067 a 0,768 b 0,0033**
Mn ma/kg 2,582 a 1,725 b <0,0001**
Al meq% 1,768 a 1,624 b 0,0112*
pH(H20) - 3,925a 3,908 a 0,4157
pH(Kcl) - 3,751 a 3,787 a 0,1692
Acidez Total Meq% 2,967 a 2,722 b 0,0025**
H Meq% 1,199 a 1,093 b 0,0051**

A letra significa diferenca por teste de Tukey. * (P<0,05) / **(P<0,01)
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O resultado conduz que os macronutrientes: nitrogénio total, carbono total,
magnésio, e micronutrientes: manganés e aluminio encontram-se em diferente
concentracbes de acordo com tamanho das clareiras, e rejeita-se hipétese nula
(Estudo 1);

Ho = Nao hé relacéo entre formacédo das clareiras e macro-micro nutrientes do
solo.

A queda de arvores pode causar aporte de nutrientes, principalmente bases

trocaveis como calcio, magnésio depois de certo intervalo de tempo. O aumento de
nutrientes foi observado notavel apdés dois anos de abertura, no estudo na floresta
de terra-firme na proximidade de Manaus, por sequéncia de decomposi¢do de
liteiras, detritos de arvores caidas (BIONTE, 1997; Yano, 1998).
No entanto, no presente estudo a comparacdo nas clareiras novas nao houve
diferencas marcantes entre calcio e magnésio (Tab.7). A leve diferenca da
concentracdo de magnésio ndo foi devido ao tamanho das clareiras e sim do reflexo
de heterogeneidade causada pela queda de arvores.

Vitousek & Denslow (1986) ndo encontraram diferenca de concentracdo de
NH*N, NOs-N, PO,-P e N, mineralizacdo entre clareiras naturais, Luizdo et al.
(1998) acharam diferenca pela posicdo de queda de arvores como aporte de
nutrientes, do que em funcdo das caracteristicas de clareira. Nas trilhas e clareiras
criadas pela extracdo de madeira, uma semana depois, logo os elementos mais
lixiviaveis, como N-NH4, N-NOg, potassio, sédio e manganés foram lixiviados (Mello-
Ivo et al.,1996). Na comparacdo com clareiras pré-existentes, neste estudo, a
reducdo dos ambos elementos foi marcante (Tab.9), por possivel lixiviacdo e
absorcao por plantas vizinhas. Nas mesmas clareiras pré-existentes, concentracao
de calcio apresentou-se baixo, e magnésio dentro da média em relacdo ao solo
padrdo, pode-se concluir aqui o efeito de rapida lixiviacdo, e ndo significancia do
tamanho de clareira em cima destes elementos.

Os micronutrientes, manganés (10 — < 20cm) e aluminio (0 — < 10cm)
concentraram-se proporcionalmente com o tamanho das clareiras (Tab.7). Ainda,
zinco, manganés e aluminio houve concentracdo maior do que solo padrdo para a
regido, deduzindo efeito da clareira. Ferro ndo apresentou significancia e sua
concentracdo local esta dentro do padrdo da regido. Como hidrogénio, pH (H,O /

Kcl) ndo responderam ao tamanho das clareiras (Tab.7), a saturacao por aluminio
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também evidenciou apenas em camada superficial (P = 0,0455), e acidez total n&do
responderam, a0 mesmo tempo.

Comparando concentragdo de nutriente pela posicdo nas clareiras, centro/
intermédio/ borda/ fora, surpreendentemente a diferenca esperada nao foi
encontrada entre todos elementos (Tab.8). Enquanto isso, a diferenca pela
profundidade foi confirmada para todos elementos, menos ferro e manganés (Tab.8).
A diferenca de concentracdo de nutrientes é mais destacada em comparagdo por
tamanho das clareiras e por tempo de formacgé&o das clareiras (Tab.9).

Fosforo disponivel e potassio trocavel houve concentragdo maior do que solo
padrdo da EMBRAPA, esclarecendo o efeito de clareira nova, como aporte de
nutrientes originados de detritos, apesar de que nao apresentou significancia entre
tamanho das clareiras.

A queda de arvores pode ser classificada por: queda inteira com raiz, quebra

do fuste, muitas vezes, seguida de morte em pé, e queda de galhos de tamanho
suficiente para abrir clareira. A diferenca de tipo de queda, a qual diferencia tamanho
das clareiras, causa diferente impacto e aporte de nutriente conforme avanca a
decomposicéo.
A concentracdo de macronutrientes nas clareiras recém-formadas aumentou
proporcionalmente com o tamanho das clareiras entre nitrogénio (10-20cm), carbono
(0-<10/10-20cm), magnésio (10-20cm). Carbono esta ligeiramente baixo em relagédo
ao solo padrao, nitrogénio esta dentro do padréo, sem notar o efeito das clareiras.

Quando comparar concentracdo de nutrientes por tempo, todos elementos
diminuem no decorrer do tempo, exceto ferro, apesar de que o mesmo néao
apresentou também a significancia, e a sua concentracdo estd dentro do padréo da
regido. A reducdo de nutrientes no solo em é&rea aberta no decorrer do tempo é
explicavel por lixiviacdo, escoamento e absorcédo delas por vegetacdo em resultado
da competicao.

A acidez da area foi alta, sendo o pH bastante inferior do que o padréo da
regido, apesar de que aluminio esta, aproximadamente, dentro do padrdo. Isto é
caracteristica da regido que pode estar associado com lixiviacdo de bases de troca
cationica, originada por alta freqtiéncia das clareiras. Nas clareiras observadas, pode
ocorrer, com o0 tempo, mais perda de base que causa processo de acidificacao
(Thien & Graveel, 1997).
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A nao diferenca de nutrientes por posicao: centro/ intermédio/ borda/ fora, nas
clareiras enuncia aleatoriedade de distribuicdo de detritos dentro das clareiras, entre
liteira fina e grossa. Neste estudo, a posicdo dentro da clareira arbitrariamente
delimitada desde “centro” até “fora” da clareira, ndo evidenciou diferenca de
condicdo do solo. Pelo resultado de nao ter diferenca entre distribuicdo de
nutrientes, a mesma medida é equivocada em estimar disponibilidade de nutrientes
em volta da clareira. Mas o tamanho das clareiras pode ter relacdo com a escala de
impacto das quedas, nUmero e tamanho das arvores caidas, o qual deve influenciar
ao tamanho da area onde concentra a liteira, como estoque de matéria organica que
inicia processo de decomposicao.

Concluindo que a clareira causa aporte de nutrientes, dependendo de elementos a
concentracdo de nutrientes corresponde positivamente ao tamanho das clareiras, de

acordo com o avanco de decomposicao.

5.2.2. A formacéo de clareiras e condi¢éo edafica — analise fisica do solo

Figura 13. Granulometria do solo entre trés tamanhos de clareiras
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A letra significa diferenca por teste de Tukey (a = 0,05).G: clareira grande, M:
Média, P: Pequena

Observado o resultado de granulometria que tanto nas 15 clareiras novas, como nas

15 pré-existentes, as clareiras maiores concentram nas areas argilosos, formando
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relacdo bastante similar (Fig.13). O fato deduz a existéncia de relacdo entre

tamanho das clareiras e estrutura fisica do solo.

Tamanho das clareiras - areia/argila

Tamanho das
calreiras (m2)

0 2 4 6 8
Fracdo: areia total / argila

Figura 14. Regressao entre estrutura do solo e tamanho das

clareiras naturais — Novo Aripuand -AM. Areia total ¢ soma de
areia fina e grossa.
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Figura 15. A relacdo entre estrutura da floresta e do solo. Na
area argilosa, predominam &rvores maiores relacdo as outra area de
arenosa, argilo-arenosa.

Quando observar o tamanho das clareiras, pode-se notar relacdo linear com

proporcao de areia total/ argila do solo onde ocorreu queda de arvores (Fig.14).

A relacdo entre proporcdo de areia/ argila com tamanho das clareiras naturais
resultou: R= 0,421 (P = 0,0227 / F=5,83 / n=30). Através do teste nota-se que a leve
tendéncia da ocorréncia das clareiras menores coincidem com sitio onde maior teor

de areia total ocupa.
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Através deste resultado se rejeita a hipotese nula (Estudo 1);

Ho = Nao ha relacao entre formacéo das clareiras e textura do solo.

Na comparagdo da média da biomassa pela altura das arvores, maior distribuicdo
inclina para area argilosa (Fig.15). Com os resultados estima-se que as arvores
maiores predominam mais na area argilosa, e causam maior impacto que forma
clareiras maiores. As clareiras maiores sao formadas por queda multipla de arvores.
O fato de tendéncia de ocorrer queda multipla pode estar sendo associado com a
profundidade, distribuicdo de raizes, tendo relacdo com a diferenca de estrutura do
solo como menos porosidade na area argilosa.

Na floresta tropical de Costa do Marfim (Jans et al.,, 1993) foi observada a
queda natural das arvores por desenraizamento (raiz virada) associada com a
condicdo do solo, de baixa penetrabilidade e desenvolvimento do sistema radicular
das plantas. O fenbmeno semelhante deve estar causando a tendéncia da formacao
das clareiras neste estudo. Entre 15 clareiras existentes, certamente 14 clareiras de

tamanhos variados formaram-se por desenraizamento de arvore Unica e multipla.

5.2.3.Umidade do solo
O resultado é calculado entre as clareiras novas que estimam idade <1 anos,
evitando efeito de fechamento por desenvolvimento de raizes e galhos de vegetacao
de vizinhanca, ndo diferenciando real efeito de tamanho das clareiras. Considerando
todas clareiras como recém-formadas, o maior valor de umidade do solo encontra
nas clareiras grandes (550,6 + 31,5 m?), seguido por clareiras médias (190,7 + 41,4
m?) e pequenas (75,7 + 7,8 m?) (Fig.16-a). A mesma relacdo entre classes de
tamanho das clareiras mantém tanto na chuva como na seca, na mesma proporgao.
Quando observar diferenca pela distinta estacdo, seca e chuva, a umidade do
solo foi visto maior nas clareiras maiores (Fig.16 a-d).
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Figura 16. Umidade do solo nas clareiras Figura “a” Umidade do solo por
tamanho das clareiras, “b”,"c","d” é diferenca por posicdo dentro de clareira
pequena, média e grande, respectivamente.A comparacao é feita somente nas
clareiras novas (<1ano). A letra significa diferenca por teste de Duncan (a=0,05).

Ao comparar entre posi¢cdes nas clareiras, somente houve pequena diferenca entre
posicdes nas clareiras e fora dela, porém, o teste de Duncan, sensivel em distinguir
a diferenca nao resultou diferenca significativa (Fig.16,b-d).

Considerando que a maior umidade do solo vista apenas na clareira grande,
seja responsavel pela reducdo de raizes de plantas vizinhas (Minotta & Pinzauti,
1996), mantém a mesma tendéncia na estacao seca significa que a magnitude de
evaporacao por solo exposto durante a estacdo seca € menor do que reducédo da

agua no solo pela competicdo por raizes das plantas na borda da clareira. Ao
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mesmo tempo observa-se que na clareira grande encontra condi¢cao favoravel para
estabelecimento de plantulas e desenvolvimento de arvores remanescentes por
maior disposi¢cao de agua no solo e radiacéo.
A remocgdo das arvores ndo deve ser suficiente para reduzir raizes no centro da
clareira pequena.

O desvio padréo nesta classe de clareira é maior do que outras classificacfes
(Tab.10) como o caso de pardmetros microcliméticos, onde sofre maior variagdo
microcliméaticos em particular (Brown, 1990).

Tabela 10. Desvio padrdao para a umidade do solo
nas clareiras

Tamanho de Desvio padrao
Clareira Chuva Seco
Grande 6.25 5.13

Média 7.12 7.45
Pequena 8.44 7.83

Seguindo aos trabalhos sobre umidade do solo relacdo a clareira, a superficie do
solo nas clareiras naturais € mais imida em maior abertura no nivel do solo (Kapos
et al., 1990; van Dam, 2001).
As clareiras grandes mostram maior retengdo da adgua no centro de clareira néo
diferenciando tanto com posic¢ao intermediéria.

A quantidade da agua é ligada com a textura do solo, mostrando maior
retencdo da agua (Ruiz et al., 2003) nos pontos de maior contetdo da argila.
A diferenca de volume da &gua possivelmente foi funcdo da estrutura do solo
encontrada em forma induzida, além de funcé@o de abertura das clareiras, auséncia
de raiz vizinha. No micrositio onde se encontra maior teor de argila e menor
penetrabilidade das arvores que possivelmente causa queda de arvores grandes,
consequentemente possui maior retencdo de agua no solo. Como as arvores
possuem estratégia de obtencdo de agua, sendo observado que um terco das
arvores da floresta Amazonica possuem raiz com mais do que um metro de
profundidade para manter a floresta (Negreiros et al.,1998). Enquanto isso,
regeneracdes naturais podem ser mais sensivel com volume da agua, e oferta de

agua na clareira possa funcionar importante oportunidade de estabelecimento.
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5.3. A condicdo microclimatica das clareiras
5.3.1. Aradiagao PAR e temperatura
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Figura 17. Radiacdo fotossinteticamente ativa nos trés tamanhos das

clareiras, e entre estacdes. A seta indica pico da entrada de radiagdo que ndo ha na
outra estacao.

Tabela 11. A distribuicdo de radiacdo PAR por clare ira

Variaveis Pequena Média Grande
(149,1m?) (385,8m?) (721,8m?)
Média (p.mol.m™)
Seca *17,31b 131,18 a 171,27 a
Chuva 24,18 b 100,29 a 130,51 a
Méaximo (p..mol.m)
Seca 141,24 882,59 986,88
Chuva 293,67 632,93 738,09
Diferenca estacional 152,43 189,66 248,84
cVv
Seca 149,2 183,5 173,7
Chuva 171,6 171,6 159,5

*A letra significa diferenca por teste de Tukey (a=0,05). CV é coeficiente de
variacao.
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Temperatura do solo (prof.5cm) / Estacéo seca
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Figura 18. Temperatura do solo na estacdo seca/chuva. A profundidade de
instalacdo de sensor foi 5 cm, no centro de clareira de grande/média/pequena.

O resultado revelou a similaridade de propriedade de radiacédo entre clareira média
(385,8 m?) e grande (721,8 m?) e a diferenca com a pequena (149,1 m?) (Fig.17 e
Tab.11.) Tanto de estacdo seca como a chuvosa segue o mesmo padrao: Grande
= Média > Pequena pelo teste de Tukey (a = 0,05). O pico de entrada da radiacao
esta entre 12:00 a 13:00 para clareira pequena, dois picos as 10:30-11:00 e 12:30-
13:00 para clareira média, entre 11:30-12:00 para clareira grande. A variacdo
sazonal da radiacdo PAR de maior valor houve 248,84 e 189,66p.mol.m? na
clareira grande e média, respectivamente, enquanto a pequena apresentou
diferenca de 152,43 p.mol.m™, maior na estacdo chuvosa (Tab.11).

A maior radiacdo no caso de clareira pequena na estagdo chuvosa é explicavel
pela diferenca de entrada de radiacdo devido a geometria da pequena abertura de
dossel com a minima variacdo que ocorre na baixa latitude (S 5°8') entre duas
estacdes. A maior entrada de radiacdo na estacdo chuvosa (seta) nao foi
observada nas outras clareiras, pelo fato de que a média da radiagdo na estacao
chuvosa é inferior, por dias mais nublados tipicamente na estacao.

Certamente as maiores entradas de radiacdo ocorrem nas clareiras maiores

(média e grande), e consequentemente as maiores variacfes foram vistas nas
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duas maiores. Porém, na estacao chuvosa, maior coeficiente de variacdo durante o
dia foi observado na clareira pequena.

A pequena clareira sofre mais variagdo diéria e sazonal, por ser influenciada pela
direcdo e forma da abertura de dossel, do que as maiores clareiras, apesar de que
a média e a soma de entrada da radiacao € menor.

A temperatura no subsolo de 5cm de superficie é estavel entre estacdes nos
trés tamanhos de clareiras, principalmente durante a noite. Somente em volta de
14:30-16:30, evidenciou diferenca em torno de um grau entre clareiras média e
grande, sendo minimo de variacdo na clareira pequena durante estacdes (Fig.18,1
e 2). O pico do aumento da temperatura do solo demora cerca de trés horas depois
do pico de entrada de radiagdo solar entre os trés tamanhos de clareiras. Isto
mostra o tempo necessario para transferir calor atmosférico ao subsolo, Tsuchiya
et al. (2003) observaram a temperatura do solo nas profundidades de
5/30/50/75/100cm no subsolo localizado no centro da clareira natural, que quanto
mais fundo, o tempo de transferéncia do calor proveniente do atmosférico foi
maior, marcando sete horas de diferenca em um metro de profundidade, desde

pico de insolacéo em volta do meio dia.
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5.3.2. Arazao de Bowen nas clareiras naturais novas
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Figura 19. Razé&o de Bowen comparada entre dia claro/ chuvoso entre estagao seca/ chuvosa nos trés tamanhos das clareiras A letra

pequena/média/grande expressa tamanho das clareiras.




Quando comparar resultado de balanco de energia, sendo representado por
razdo de Bowen, quociente de calor sensivel e latente, revela dinamica de fluxo da
energia no ponto de observacéo.

Neste estudo foram instaladas em 15cm e 1,5m do solo, portanto exige precisdo na
coleta de dados, minima diferenca e dado equivocado causam incontrolavel erro.

A medicdo do parametro foi comparativa entre os trés tamanhos de clareiras
naturais novas entre diferentes condigbes do tempo; dia claro e chuvoso de cada
estagdo seca e chuva (Fig. 19).

Em qualquer combinacdo, para clareira grande o parametro esta estavel sendo
pouco baixo de “1”, expressando que a fracdo de calor latente € constantemente
superior do que outra forma de energia (Fig. 19,1-4). Para clareira média, durante a
estacdo chuvosa, existe oscilacdo do valor do horario de maior entrada de radiacao
até o inicio da noite, porém durante da seca foi estavel, semelhante e clareira
grande. Isto apresenta alta fracdo de calor latente durante a noite e o calor se torna
sensivel durante o dia, mostrando dindmica contraste na estacdo chuvosa,
independente de condicdo do tempo (Fig. 19,3 e 4). Enquanto isso, para clareira
pequena a amplitude de oscilacdo € bastante alto, somente pode-se visualizar
melhor a fracdo de calor sensivel ou latente nas horas de sol esta no zénite. Isto
porque a condicdo microcliméatica de clareira pequena esta similar com floresta
fechada, maior tempo do dia o pardmetro esta sendo calculado em cima de
diferenca infima de temperatura em duas alturas causando maior oscilagdo em nivel
inexplicavel (Fig. 19,1-4). A maior oscilacdo desta razéo reflete homogeneidade de
temperatura entre duas alturas diferentes (15cm/ 2m), sendo distinguido das outras
clareiras maiores. Pela interpretacédo sobre razdo do Bowen, a condi¢cao de fluxo do
calor na clareira pequena € semelhante da floresta fechada, sendo solo menos
umido e radiacdo fraca, a direcdo do fluxo do calor tanto sensivel como latente é
para terra, sem ter fluxo saindo da terra (IMA, 1988). Deve existir gradual diferenca
de fluxo, da floresta fechada a clareira, porém, a comparacao entre trés tamanhos
representativos de clareira evidenciou nitida diferenga de fluxo do calor, e estima-se
que as plantas respondem sensivelmente com o aspecto.

Observando a evidente diferenca de fluxo de calor entre trés clareiras, pode rejeitar
hip6tese nula neste estudo 1;

Ho= O microclima apresenta mesmo fluxo de calor entre diferente micro sitios.
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O aquecimento de temperatura do solo é funcdo de penetracdo da radiacao
de onda comprida em direcdo a terra. A baixa temperatura no solo nas duas
clareiras grandes durante a estacdo chuvosa do que na seca (Fig.18) é devido a
agua no solo, que converte em calor latente e emite em dire¢cdo a atmosfera. Na
clareira pequena, como a agua no solo € baixo mesmo na estacdo chuvosa, a
energia que flui nas clareiras pequenas prevalece em forma de calor sensivel.

Esta tendéncia € visto nas duas maiores clareiras, onde o parametro esta estavel no
maior coeficiente de calor latente durante o dia claro na estagéo seca, o qual deve
estar refletindo a estabilidade de maior umidade do solo no centro das clareiras por
menos competicdo por raizes. Para a clareira pequena a fracdo do calor sensivel é
maior do que outras em que 0 sol cruza no zénite, na mesma estagcdo. Pelo
resultado de granulometria do solo, a pequena clareira possui maior fracéo de areia
(59%), onde a agua que pode permanecer na clareira € menor, esclarecendo o
maior calor sensivel na clareira. Ao contraste, no dia chuvoso na estacdo chuvosa
evidencia diferenca do fluxo da energia de acordo com o tamanho das clareiras. A
clareira média possui mais calor latente durante a noite, devido ao maior teor de
argila do solo, o qual pode segurar agua, enquanto que o calor sensivel é alto na
clareira menor, exceto a hora que o sol cruza no zénite. Isto porque a clareira
pequena possui menos umidade do solo em relagéo as clareiras maiores (van Dam,
2001). Nesta condicdo do dia nas clareiras pequena e média ocorre dinamica
distribuicdo de energia em volta das clareiras, enquanto a clareira grande apresenta
estabilidade de calor latente. A cada escala de clareiras naturais ocorrem diferentes
fluxos de energia.

Nesta comparacéo de clareiras, em termo de pardmetros microclimaticos, a clareira
grande e média diferencia com a pequena. As duas clareiras maiores possuem mais
agua no solo. Ao mesmo tempo a radiacdo de onda curta diretamente atinge ao
solo, e transfere nas camadas do solo convertendo em radiacdo de onda comprida.
Este calor acumulado no solo se usa em evapotranspiracdo, com agua no solo, a
qual é mais abundante do que na floresta fechada. Esta diferenca de calor latente
influencia as plantas em estabelecimento de regeneracéo natural.

A abertura da clareira causa aporte de nutrientes e aumento de capacidade de troca
cationica proveniente de liteira, e caso aumente a umidade do solo superando
intensidade de competicdo de plantas vizinhas e com aumento de temperatura do

solo favorece atividade microbiana (Kitajima, 1996). Esta condicdo do microambiente
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tende a favorecer regeneracdo natural. Para as arvores, a capacidade de
transpiracdo, associado com textura do solo, favorece a respiracdo da raiz e
estabelece melhor condutancia hidrica de planta, raiz- planta- atmosférica (Angelotti,
2000). Na comparacdo de area de vasos de Micropholis sp, Ocotea negrensis na
clareira grande na terra-firme da Amazonia central, antes e depois da sua formacéao,
evidenciou-se o dobro de aumento da area (Tsuchiya et al., 2003).

A maior variacdo microclmética entre diferentes tamanhos de clareiras
naturais nos trépicos foi observado por Brown (1990), e ocorreu na medicdo da
umidade do solo neste estudo. A variacdo dos parametros microclimaticos devido a
alta influéncia de complexidade de dossel, associada com fator bibtico; alta
competicdo no sitio € maior do que fator sazonal como precipitacdo. Neste sitio,
principalmente sob dossel, se deduz que estabilidade de regeneragdo natural,
estabelecimento e desenvolvimento das varas, arvoretas sofrem maior das

variacfes por radiacdo, temperatura, umidade do solo e do ar.

6. Estudo 2 — Caracterizacao fitossociologica
6.1. Composicao floristica

O resultado de inventario floristico foi dividido em duas areas diferentes, floresta na
proximidade das clareiras, area total de 1,9 hectare composto por 15 parcelas em
gue contém uma clareira cada, e floresta remanescente de 0,92 hectare, por uma
Unica parcela (faixa) em volta da linha de enriquecimento, tendo comprimento de

600m. As duas areas devem ser similar floristicamente, por curta distancia entre elas.

Tabela 12. Composicao floristica da floresta de terra-firme de Novo Aripuana-
AM

No.individuos Familia  Género  Espécie N.iden.A* N.iden.B' Area(ha)

15 parcelas 2007 56 186 692 2 14 1,9
Arecaeae(15 clareiras)  ~ 1064 1 10 14 0 - (1,9)
Enriquecimento 1068 51 140 431 7 5 0,92
Total 3120 "60 "204 "919 8 19 2,82

*N.iden.A: N&o identificada por estar dorméncia ou morto. 'N.iden.B: N&o identificada por néo
ter exsicata no herbério. ” Arecaceae foi separada por diferente metodologia de contagem de
individuos (=2m de altura). ® Nimero total de familia/ género/ espécie entre 15 parcelas (1,9ha)
e faixa de enriquecimento (0,92ha). 933 espécies com Arecaceae, e 938 espécies incluindo
néo ldentificadas.
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Em 1,9 hectare de floresta primaria com clareira natural foram encontradas 2007
individuos entre 56 familias, 186 géneros e 692 morfoespécies, DAP igual e acima
de 5cm (Tab.12). Dentro dessas espécies, 453 foram identificadas em nivel de
espécie, 239 em nivel de género, 36 em nivel da familia, tendo 14 nao identificadas.
Na area ao longo da linha de enriquecimento de 0,92 hectare foram encontradas
1068 individuos entre 51 familias, 140 géneros e 431 morfoespécies. dentro dessas
espécies, 286 foram identificadas em nivel de espécie, 127 em nivel de género, 18
em nivel da familia, tendo 5 n&o identificadas (Anexo 6: a lista de morfoespécies)
Entre 1,9 hectare de floresta que se encontrou 186 géneros, 47,6% (88 géneros) sao
monoespecificos, enquanto que o género Pouteria, e Protium possuem 46 e 32
espécies respectivamente, equivalente a 11% de todas espécies encontradas.

Para parcela de enriquecimento, entre 140 géneros, Pouteria e Protium ocupam
14,4% de todos individuos, mas 21,4 % (86 géneros) sdo monoespecificos.

Pelo resultado de inventario, 919 morfoespécies dentro da area de 2,82 hectares
sao bastante heterogénea.

Porém, o resultado deve ser referido a condicdo especifico em proximidade de
clareiras naturais (1,9ha) e de artificial, linha de enriquecimento (0,92ha), e néo se

compara diretamente com os resultados mencionados.

Tabela 13. Familia/ Género mais abundantes pelo inventério floristico nas 15
parcelas (1,9ha)

Familia Quantidade % Género Quantidade %
Sapotaceae 200 9,8 Pouteria 171 8,6
Burseraceae 143 7 Protium 139 7
Mimosaceae 128 6,3 Eschweilera 109 55

Lecythidaceae 125 6,1 Inga 74 3,7
Caesalpiniaceae 119 58 Licania 62 3,1
Annonaceae 113 55 Swartzia 61 3,1
Fabaceae 100 4,9 Rinorea 55 2,8
Moraceae 85 4,2 Eugenia 50 2,5
Chrysobaranaceae 78 3,8 Pourouma 49 2,5
Bombacaceae 69 3,4 Scleronema 48 2,4
Myrtaceae 68 3,3 Iryanthera 46 2,3
Violaceae 67 3,3 Naucleopsis 40 2
Myristicaceae 67 3,3 Ocotea 40 2
Cecropiaceae 59 2,9 Sclerolobium 39 2
Rubiaceae 58 2,8 Amaioua 33 1,7
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O resultado do inventério floristico revelou 200 individuos de Sapotaceae (9,8%),
143 individuos de Burseraceae (7%), 130 de Mimosaceae (6,3%), 126 de
Lecythidaceae (6,1%) e 117 de Caesalpiniaceae (5,8%) entre as 56 familias
encontradas nas 15 parcelas. As cinco familias mais abundantes, ocuparam 35% de
todos individuos encontrados nesta area.

Os géneros mais abundantes seguem o resultado da familia, 171 individuos de
Pouteria (8,6%), 139 de Protium (7%), 109 de Eschweilera (5,5%), 74 de Inga (3,7%)
e 62 e 61 de Licania (3,14%). Os cinco mais abundantes géneros ocupam 28,1% de

todos géneros.

Tabela 14. Lista de 20 espécies mais abundantes nas 15 parcelas

Familia Genero Espécie No. %
Bombacaceae Scleronema micranthum Ducke 48 2,3
Burseraceae Protium hebetatum Daly 38 1,9
Lecythidaceae Eschweilera wachenheimii (Benoist)Sandwith 35 1,7
Myristicaceae Iryanthera coriacea Ducke 31 15
Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. 30 15
Sapotaceae Pouteria reticulata (Engl.)Eyma 27 1,3
Violaceae Rinorea racemosa (Mart.)Kuntze 23 1,1
Moraceae Naucleopsis caloneura(Huber)Ducke 22 1,1
Cecropiaceae Pourouma villosa Trécul 22 1,1
Meliaceae Carapa guianensis Aubl. 19 0,9
Sapotaceae Pouteria campanulata Baehni 17 0,8
Mimosoideae Zygia racemosa (Ducke)Barneby&J.W.Grimes 17 08
Olacaceae Minquartia guianensis Aubl. 17 0,8
Myrtaceae Eugenea sp8 16 0,8
Sterculiaceae Theobroma subincanum Mart. 16 0,8
Moraceae Naucleopsis  ulei (Warburg)Ducke ssp.amara 15 0,7
Sterculiaceae Theobroma sylvestre Mart. 15 0,7
Fabaceae Swartzia tomentiferaHarms 14 0,7
Lecythidaceae Eschweilera  truncata A.C.Sm. 13 0,6
Annonaceae Unonopsis duckei R.E.Fries. 12 06

A porcentagem € baseada entre todos os individuos encontradas nas parcelas (n = 2045). Oito
espécies de negrito sdo destacadas em negrito como representantes no estudo posterior por
observacgéo de anéis de crescimento.

Entre 20 espécies mais abundantes (Tab. 14-1), espécie de dossel/ subdossel estao

completamente distribuidas: oito espécies de dossel (Pouteria reticulata,
P.campanulata, Minquartia guianensis, Naucleopsis caloneura, Naucleopsis ulei,
Scleronema micranthum, Swartzia tomentifera, Zygia racemosa) e 12 espécies de
subdossel (Amaioua guianensis, Carapa guianensis, Eschweilera truncata, E.
wachenheimii, Iryanthera coriacea, Eugenia sp, Pourouma villosa, Protium

hebetatum, Rinorea racemosa, Theobroma subincanum, T. sylvestre, Unonopsis
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duckei). Pela familia também, somente Sapotaceae e Burseraceae compdem por

duas espécies. Dentre elas foram selecionadas oito espécies representantes para o

estudo em observacdo macrogréfica.

Tabela 15. 20 espécies mais destacadas por maior IVI e outros valores
componentes
Familia Genero espécie Quant.] DeAb | DRs |FregAb [FregRel| DoAbs | DoRel | VI

Bombacaceae Scleronema micranthum Ducke 48 | 25,263 2,34 53,33 | 0,014 | 16,148 5,737 | 8,10
Lecythidaceae Lecythis zabucajo Aubl. 3 1,579 | 0,15 6,67 0,002 | 12,793 | 4,545 | 4,69
Combretaceae Buchenavia grandis Ducke 2 1,053 | 0,10 4,44 | 0,001 | 11,745| 4,172 | 4,27
Anacardiaceae Anacardium  |parvifolium Ducke 6 3,158 | 0,29 | 13,33 | 0,003 | 10,596 | 3,764 | 4,06
Sapotaceae Pouteria reticulata (Engl.)Eyma 27 114,211 1,32 35,56 | 0,009 | 3,762 | 1,337 | 2,66
Lecythidaceae Eschweilera  [wachenheimii (Benoist)Sandwith 35 |[18,421| 1,71 40,00 | 0,010 | 2,410 | 0,856 | 2,58
Mimosaceae Cedrelinga cataeniformis Ducke 4 2,105 0,19 8,89 0,002 | 6,319 | 2,245 | 2,44
Burseraceae Protium hebetatum Daly 38 20 1,86 | 35,56 | 0,009 | 1,071 | 0,380 | 2,25
Olacaceae Minquartia guianensis Aubl. 17 18,9474 0,83 22,22 | 0,006 | 3,554 | 1,262 | 2,10
Mimosaceae Pseudopiptadenia |psilotachya (Benth.)G.P.Lewis&L.Rico 5 2,632 | 0,24 8,89 | 0,002 | 4,736 | 1,682 | 1,93
Caesalpiniaceae Copaifera multijuga Hayne 8 4,211 0,39 15,56 | 0,004 | 4,107 | 1,459 | 1,85
Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. 30 |15,789( 1,47 44,44 | 0,012 | 0,665 | 0,236 | 1,71
Myristicaceae Iryanthera coriacea Ducke 24 112,632 1,17 33,33 | 0,009 | 1,359 | 0,483 | 1,66
Mimosaceae Zygia racemosa (Ducke)Barneby&J.W.Grimes 17 |8,9474( 0,83 | 26,67 | 0,007 | 2,222 | 0,789 | 1,63
Celasteraceae Goupia glabra Aublet 1 0,526 | 0,05 2,22 0,001 | 4,155 | 1,476 | 1,53
Caesalpiniaceae Peltogyne cf.paniculata Benth 11 |5,7895| 0,54 13,33 | 0,003 | 2,718 | 0,965 | 1,51
Caesalpiniaceae Eperua oleifera Ducke var. campestris Ducke 2 1,053 | 0,10 4,44 | 0,001 | 3,794 | 1,348 | 1,45
Meliaceae Carapa guianensis Aubl. 19 10 0,93 | 17,78 | 0,005 | 1,374 | 0,488 | 1,42
Fabaceae Pterocarpus rohrii Vahl 7 3,684 | 0,34 13,33 | 0,003 | 2,987 | 1,061 | 1,40
Violaceae Rinorea racemosa (Mart.)Kuntze 23 |12,105| 1,12 26,67 | 0,007 | 0,669 | 0,238 | 1,37

IVI: indice de valor de importancia, DeAb: Densidade absoluta, DRs: Densidade relativa, FreAb:
Frequéncia absoluta, FreRel: Frequéncia relativa, DoAbs: Dominancia absoluta, DoRel: Dominancia
relativa.

Entre 20 espécies mais abundantes (Tab.14), apenas 10 espécies coincidem com o
maior indice de valor de importancia (Tab.15), sendo destacado pela alta
predominancia da Scleronema micranthum (8,10) seguido da Lecythis zabucajo
(4,69). S. micranthum é também predominante em nimero entre todas espécies.
Seis espécies; Lecythis zabucajo, Buchenavia grandis, Cedrelinga cataeniformis,
Pseudopiptadenia psilotachya, Goupia glabra e Eperua oleifera classificam entre 20
maiores valores de indice com menos de cinco individuos.

Isto reflete na baixa frequiéncia dos individuos pela alta diversidade da floresta.

A observacdo sobre composicdo em nivel do género, ha semelhanca com a
sintetizacado do resultado escrito pelo SUDAM (1979) de “associacdo de Pouteria” na
proximidade do Rio Madeira, e

“associacdo de Eschweilera—Pouteria” na

proximidade de Belém-PA.
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Figura 20. Numero das espécies encontradas por cada classe diamétrica

Somente comparando entre 1,9 hectare de 15 parcelas, conforme distribuicao
das espécies por classe diamétrica, é explicavel que a diversidade € mantida por
arvoreta e arvore pequena de DAP <10cm, que ocupam 66,3% de todas espécies
encontradas (Fig. 20). O resultado conduz, pela proporcdo de abundéncia em
diversidade na classe diamétrica menor, que a manutencao da diversidade floristica
no decorrer da sucessao nesta floresta € garantida por estes individuos de menor
porte.

Porém, estes individuos que se encontram como arvoreta e arvore pequena, que
ocupam 6,4% de todos individuos (29 espécies), pertencem ao grupo das espécies
gue alcanca até dossel no ciclo. O grupo de espécies que manter ciclo da vida em
baixo do dossel ndo deve influenciar tdo positivamente como as espécies de dossel,

exigente a luz, em que se encontra na clareira.
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A comunidade de plantas pode ser classificada por grupo de sucesséao, pela
exigéncia a luz: pioneira, climax (tolerantes a sombra), tendo intermediaria entre os
dois grupos (espécies de sucessao tardia, exigente a luz, oportunista). Ainda o ciclo
da vida de cada planta difere por posi¢éo final da copa no estrato como, subdossel,
dossel, emergente etc. Os critérios de classificacdo do grupo ndo € simples,
baseado em tipo de disperséo, longevidade, dorméncia de sementes, densidade de
madeira, as vezes mesma espécie possuem essas caracteristicas de diferentes
classificagbes (Swaine & Whitmore, 1988; Oliveira & Mori, 1999; Ferraz et al., 2004).

Pela observacéo geral, a presenca das espécies pioneiras esta limitada entre
toda combinacdo na proximidade das clareiras. As pioneiras de pequenas
propor¢cdes ocupam as classes diamétricas menores, e nos DAP maiores
desaparecem. O fato indica que com o tempo o0 recrutamento das pioneiras por
clareira é suprido pelas arvores vizinhas.

A concentracdo marcante na figura esta em posicdo de fora da clareira (Fora) para
toda classe diamétrica da clareira grande devido ao tamanho das areas. Exceto a
concentragdo deste, principalmente entre DAP menores, encontra-se mais especies
no centro, para as clareiras grandes e médias. A clareira pequena ha abertura
minima, e indica que ndo ha muito recrutamento na posi¢cdo do centro, mantendo
guase a mesma proporc¢ao, refletindo os niumeros por tamanho da area.

A composi¢do da floresta mantém equilibrio entre grupo ecolégico sem notével
mudanca. Isto significa, que as espécies encontradas nesta floresta sdo aptas para

ocorréncia nas clareiras, com maior propor¢cao das espécies intermediarias e climax.

6.2. Estrutura da floresta

O inventario deste estudo foi feito nas parcelas randomicamente selecionadas na
proximidade das clareiras. Portanto, o resultado ndo é diretamente comparavel com
outros estudos de fitossociologia, composicao floristica. Porém, a floresta local sofre
com alta freqiéncia de clareiras naturais, mesmo sendo distante da clareira
localizada, encontra-se decomposi¢des de arvores, como clareiras antigas formadas
por queda simples e mdltiplas, com muita freqiéncia, apesar de ndo ter sido
quantificada.
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Clareira (1,9 ha, n = 2043 Arvores)
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Figura 22. Distribuicdo de individuos por classe diamétrica para
inventarios feitos na floresta primaria do Municipio de Novo Aripuana —
AM.

A curva de distribuicdo diamétrica ilustra acentuada forma de J invertido (Fig. 22),
sendo mesmo padrdo da distribuicdo das espécies. Os individuos de DAP <10cm

ocupam 46,6% de todos numeros encontrados.
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Figura 23. Divisédo de grupo classificado por altura das arvores encontradas.

Para caracterizar estrutura da floresta foi classificado em trés niveis de posicédo da
copa, como estrutura vertical em forma distinguivel: 1- emergente / dossel, 2 —
subdossel/ arvore, 3- arvore pequena/ arvoreta.

Quando se observa resultado de distribuicdo de altura obtido por clinémetro, entre
2043 individuos, ha concentracdo em volta de oito a 10m debaixo de dossel (Fig.23).
Esta classe foi considerada como espécies que fica parte do ciclo em baixo de

dossel, formando camada de copa em altura concentrada nesta altura. O terceiro
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grupo concentra ainda menor do que este grupo, ndo alcanca maior do que a
camada de copa de subdossel.

Como no resultado anterior, a estimativa do tempo de rotacdo da floresta é
aproximadamente 80 anos, pode-se estimar que o estrato esteja definido nesta
concentracdo de grupos, como as arvores de estratos inferiores sdo adultas, apesar
de que o tempo de rotacdo € curto em relacdo as florestas de outras regifes da

Amazonia.
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Figura 24. Comparagcdo de biomassa por hectare, por individuo e numero de
individuos/ hectare em classe diamétrica entre floresta de terra-firme de 1,9ha no
total. Biomassa neste quadro é peso fresco

A distribuicdo de biomassa calculada entre arvores de DAP=5cm foi
comparada entre 15 clareiras. A biomassa (peso fresco) foi estimada entre 15

clareiras, em 398+37 tha™. Em termo de biomassa, pode-se notar grande
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concentracdo na classe diamétrica igual ou superior de 85cm (35,6% da biomassa
total), e ao contraste, DAP inferior de 10cm ocupa apenas 1,8%. Esta baixa fracéo
de volume é dividida entre 45,7% de todas espécies encontradas na area.

Os trabalhos sobre clareiras naturas em regifes tropicais, concluiram que
clareira natural possui papel de manutencao de diversidade floristica (Connell, 1978;
Denslow, 1980; Phillips, et al.,1994; Hubbell et al., 1999). Chazdon & Colwel (1999)
afirmaram o papel da clareira na manutencao da diversidade, pela sua promogéao de
condicOes variadas de ambientes e de recursos causadas pelas clareiras.

Na floresta do noroeste pacifico dos Estados Unidos foi observado por
Franklin et al. (1987) que, no estagio de sucessao, a floresta de novo estagio tende
a aumentar a mortalidade de individuos das arvores. A floresta de alta taxa de
renovacao tende a possuir arvores pequenas e varas com alta diversidade do que
uma floresta com menos presenca de individuos menores. O efeito de distdrbio em
cima de alta densidade de arvores menores persiste até depois do dossel tiver
fechado, sem notar que houve clareira. Area de alta frequiéncia de clareira pode
manter esta diversidade de que as arvores pequenas podem estar atingidas em
maduro, ao mesmo mantendo (Denslow, 1995). Essa caracteristica foi mais visivel
na area de estudo.

Na presente area ocorre mais clareira originada pela mortalidade das arvores
com rapido tempo de renovacao, o fato ainda contribui para a floresta manter maior
diversidade de arvores com DAP menor. Os ingressos dos individuos conseqliente
da abertura da clareira comprometem a composicéo, ap0s a competicao inter, intra-
especifica, mantendo mais dinadmica da floresta e diversidade da area.

Gentry (1988a) sugere que a alta diversidade deve-se a riqueza nutricional do
solo e alta precipitagdo na Amazonia Ocidental comparando com a diversidade da
regiao oriental. A dinamica da floresta como mortalidade e recrutamento correlaciona
com a diversidade das espécies, com fator de pluviosidade e sazonalidade (Phillips,
et al., 1994). J4 para floresta de terra-firme na regido de Manaus, Oliveira (1997)
observou nao correlacdo entre mortalidade e diversidade floristica.

O fato de que a alta pluviosidade correlacionada com a alta diversidade esta
de acordo com os resultados existentes (Gentry, 1988b; Valencia et al.,1994),
apesar de que o solo é pobre e ndo corresponde com todos resultados desses
estudos.
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A floresta deste estudo pertence a regido de maior precipitacdo do que area mais
intensamente estudada, na regido de Manaus, sendo que o solo é classificado
igualmente com baixa fertilidade. Isto corresponde com sugestdo para alta
diversidade ocorrida na floresta de solo pobre (Oliveira & Mori, 1999).

Porém, este estudo nao foi projetado para verificar diversidade floristica do local,
pois as parcelas foram estabelecidas ao redor das clareiras apenas para estudar o
efeito de clareira. Ainda presenca das espécies abundantes no local néo foi
verificado em larga escala (>B-diversidade).

A média da idade das clareiras foi de 6,53 anos (4 a 11 anos entre 15
clareiras), estando a floresta na fase de construcdo (Whitmore, 1975).
Consequientemente a composi¢cao e estrutura da floresta sao diferentes de clareiras
tipicas, tendo poucos nimeros de pioneiras.

Ao mesmo tempo de estabelecer espécies pioneiras, copa e galhos da

vizinhanca devem estar ocupando ligeiramente o espaco liberado por clareiras. O
namero reduzido de espécies pioneiras nas proximidades das clareiras também
pode se explicar pela dinamica baseada na alta competicdo por recursos, e entre
curto espaco de tempo, 0s espacos abertos sdo ocupados tanto pelas espécies
pioneiras como pelas espécies de sucessao tardia. As 20 espécies mais abundantes
contém somente uma pioneira (Tab.14), e as espécies de 20 maiores IVI ndo
contém pioneiras (Tab.15). As espécies de género abundantes como Protium,
Eschweilera e Pouteria como espécie climax devem ocupar nicho amplificado,
podem estabelecer no micro ambiente influenciado por clareiras, além de floresta
fechada.
Talvez a composicao local é ocupada por espécies especializadas em estabelecer-
se na floresta de clareira. De fato, espécies climax em geral, ndo mudam tanto a sua
composicao nas clareiras. Tanto as 15 parcelas com clareiras naturais pré-existentes
guanto a area proxima da linha de enriqguecimento (clareira artificial), encontram-se
bastante espécies climax, as quais devem beneficiar-se com as clareiras, tanto para
estabelecimento como ao desenvolvimento, podendo ser expressas como espécie
climax-especialista em clareira.

Portanto, alta diversidade encontrada é uma caracteristica naturalmente
construida para esta regido, onde conhecimento cientifico de composicgéo floristica é
ainda escasso. Neste estudo ndo inclui analise de valor econémico, e diversidade

das plantas rentaveis e potenciais, porém, € necessario manter esta regiao peculiar,
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como areas representativas da regido, até se propor e garantir alternativa de manejo

sustentavel dos recursos florestais.

6.3. Estabelecimento de arvores nas clareiras naturais

O resultado da observacao fitossociolégica conclui que a alta diversidade floristica
concentra-se na classe diamétrica menor (<10cm) representando 65% das espécies
encontradas (Fig. 20). Ao mesmo tempo, esta classe possivelmente ter sido
influenciada pela abertura das clareiras ao redor e 0 seu estabelecimento deve ter
refletido nesta classe diamétrica, enquanto que individuos maiores ja se
estabeleceram independente das clareiras monitoradas neste estudo.

As espécies florestais de DAP igual e menor de 10cm foram comparadas
com fatores ambientais; tamanho, distancia das clareiras e condicao edafica, através
da anélise multivariada.

A andlise de componentes principais (ACP) foi aplicada nesta comparac¢éo de
953 individuos entre 414 espécies, sendo dividido por dois grupos, primeiro por
espécies mais abundantes, segundo das espécies com repeticdo minima, devido a
dificuldade de calculo e a interpretacdo por elevado numero e mistura de diferente
densidade de cada espécie.

O grupo de espécies repetidas foi formado pelas espécies que apresentaram
acima de trés individuos nas 15 clareiras, abrangendo 581 individuos entre 101
espécies. Outro grupo foi composto por espécies que tinham igual ou a menor do
que dois individuos, o qual abrangeu 372 individuos entre 301 espécies (Tab.16).
Cada individuo na analise foi classificado por grupo de espécies através de estrato
final da copa (dossel (emergente)/ subdossel-arvore/ subbosque-arvoreta). A chance
de encontrar individuos jovens de cada espécie para presente analise é de acordo

com o resultado de inventario.

Tabela 16. Distribuicdo das arvores juvenis segundo o resultado de Inventario
floristico para a andlise multivariada.

NuUmero de individuos por espécie para andlise ACP
1 2 34 56 78 910 11-12 13-14 15-16 17-18 19-20 220

Grupo  espécie Individuo

Espécies
néo 301 372 230 71 - - - - - - - . - -
abundantes
Espécie
abundantes 101 581 - - 52 21 13 6 3 1 1 2 1 1
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6.3.1. As espécies mais abundantes com fatores abioticos: clareira, solo

Para espécies abundantes, os dois eixos fatoriais absorveram (56,23%) da
inércia projetada. Representadas pelas condi¢cbes edaficos, tamanho e distancia a
clareira por 21 variaveis. A primeira componente principal ¢;=7,8434, é a
combinacdo linear das k=21 variaveis, das matrizes de dados Dsgix1, que tem
variancia maxima, c,=3,9650, equivale a percentagem dos eixos: (eixo 1=37,35%),

(eixo 2=18,88%) levados em consideracao na analise.

Tabela 17. Coordenadas/ Correlag6es Varidveis-Fatores

Variaveis 1 2 3 4 5
Distancia (da clareira) 0,11 -0,16 -0,23 0,35 -0,46
Tamanho da clareira -0,54 0,37 0,33 0,31 -0,01

Areia grossa 0,90 -0,25 -0,05 -0,17 0,06
Areia fina 0,78 -0,49 0,19 0,12 0,17
Silt -0,85 0,25 0,28 0,01 -0,01
Argila -0,84 0,42 -0,17 0,02 -0,14

N -0,88 -0,17 -0,26 -0,10 -0,02

P 0,13 -0,86 0,03 0,21 0,12

K -0,78 -0,31 0,16 0,02 0,20

C -0,24 -0,74 0,40 -0,27 -0,36
M.organica -0,24 -0,74 0,40 -0,27 -0,36
Ca 0,02 -0,48 -0,30 0,04 0,25

Mg -0,70 0,00 0,43 0,00 0,35

Fe 0,14 -0,01 0,04 0,85 0,25

Zn -0,19 -0,04 -0,48 -0,62 0,42

Mn -0,38 0,46 0,47 -0,25 0,14
pH-H,O 0,47 0,61 0,31 -0,08 0,07
pH-kcl 0,45 0,63 -0,08 -0,08 -0,38
Acidez total -0,92 -0,14 -0,28 0,12 -0,09
Al -0,84 -0,03 -0,38 0,08 -0,17

H -0,72 -0,29 0,02 0,13 0,10

O primeiro componente apresenta 37,35%, o segundo,
18,88% de contribuicdo. A tabela de correlacdo estd em
Anexo 7a.

Baseado no resultado de analise multivariada, se distinguem contribuicbes em cima
de 21 variaveis ambientais, fatores de clareira e condi¢cao edafica a distribuicdo de
espécies de fase inicial ( = 10cm) no redor das clareiras.
Portanto, hipotese nula citada foi rejeitada, e estabelece;

H, = Ha relacéo entre formacado das clareiras e estabelecimento das espécies

florestais, e ocorréncia das espécies nao € aleatdria na proximidade das clareiras.
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Eixo 2 .,

Eixo 1

Figura 25 : Representacao das variaveis ativos no plano fator  ial 1+2 das

componentes principais O trago grosso com um ponto indica grupo que contribuem
maior por dois eixos principais componentes. Distance: distancia do centro da clareira /
Size: o tamanho das clareiras. A divisdo do grupo é feita por analise de cluster.

Sdo apresentadas as variaveis que mais contribuiram em eixo 1° e 2° pelas
coordenadas ou correlacBes das variaveis fatores (Tab.17).

No primeiro componente os fatores edaficos mais contribuintes nos
estabelecimentos das arvores juvenis na proximidade das clareiras sdo acidez total
(-0,92), areia grossa (0,90), nitrogénio (-0,88), silte (-0,85), aluminio (-0,84), areia
fina (0,78), potassio (-0,78), hidrogénio (-0,72) e magnésio (-0,70).

Observa-se que no segundo componente os fatores edaficos mais contribuintes sao
fésforo (-0,86), carbono / matéria organica (-0,74), pH-Kcl (0,63) e pH-H,0 (0,61).
Em seguida, a distribuicdo dos 581 individuos de arvores juvenis encontrados em
funcdo dos fatores abioticos nas clareiras foi classificada pela aplicacdo da analise
de agrupamento (cluster analysis), e foram divididos em oito grupos.

O valor mais importante em esclarecer a relacdo entre clareira e
estabelecimento das arvores foi a distancia do centro da clareira. Porém a distancia
teve a contribuicdo somente no quinto eixo (5,81% de contribuigéo total)(Tab. 17).

Os grupos classificados estdo em ordem de maior valor proprio, maior

distancia, de cada componentes baseados pela analise de agrupamento. O método
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para essa analise tem objetivo de separar grupos que apresentam caracteristicas
semelhantes em cada classificacéo.

As composicdes de arvores juvenis classificadas por principais grupos
seguem na tabela 17. Cada espécie apresenta estratégia peculiar de
estabelecimento, entre diferente estrato final dentro da floresta (dossel a subdossel).

Porém, antes de aplicar teste de analise multivariada, deve distinguir as
espécies que passa toda sua rotagdo por baixo do dossel, sub-bosque, como
Rinorea racemosa, Amaioua guianensis que podem ser individuo adulto apesar de

sua menor classe diamétrica, para ndo misturar com outros individuos juvenis que

podem ter sido influenciado por formacéo de clareiras.

Tabela 18. As espécies agrupadas no Grupo 1*

Familia Género Espécie Estrato Quantidade
Burseraceae Protium hebetatumDaly subdossel 10
Lecythidaceae Eschweilera wachenheimii(Benoist)Sandwith subbosque 9
Bombacaceae Scleronema micranthumDucke emergente 4
Burseraceae Protium Unifoliolatum arvore 3
Elaeocarpaceae Sloanea synandraSpruce ex Benth. dossel 3
Fabaceae Swartzia lamellataDucke dossel 3
Sterculiaceae Theobroma sylvestreMart. arvore peg/med 3
Anacardiaceae Astronium le-cointeiDucke dossel 3
Annonaceae Ephedranthus | amazonicusR.E.Fries. subdossel 3
Cecropiaceae cecropia sciadophylla Mart. dossel 3
Lecythidaceae Eschweilera carinataS.A.Mori emergente 3
Lecythidaceae Eschweilera tessmanniiKnuth dossel 3
Meliaceae Carapa guianensisAubl. arvore 3
Mimosaceae Parkia multijugaBenth. emergente 3
Sapotaceae Pouteria filipesEyma dossel 3
Sapotaceae Pouteria guianensisAubl. dossel 3
Violaceae Leonia cymosaMart. arvore/arvoreta 3

*As espécies que tém trés ou mais individuos neste grupo.

Grupo 1 conforme figura 25, composto por 96 individuos entre 47 espécies.

Segundo a direcdo de vetores de variaveis, as espécies localizam-se no solo mais
arenoso e menos &cido, e corresponde com menor teor de aluminio, magnésio,
manganés, nitrogénio e potassio no solo.

Como o grupo oposto da relacdo com tamanho da clareira, o estabelecimento
das espécies deste grupo é mais influenciado por condicdo do solo arenoso, e baixa
acidez do que correspondéncia a formacao de clareira. Pela tabela 19, as espécies
que se encontram mais nesta condicdo do que outros grupos sao Protium

hebetatum, Eschweilera wachenheimii e, como espécies que estabelecem a vida
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toda sob o dossel da floresta. As espécies deste grupo podem ndo estar sendo

influenciada por clareiras pelo menos até a fase juvenil.

Tabela 19. As espécies agrupadas no Grupo 3*

Familia Género Espécie Estrato Quantidade
Myristicaceae Iryanthera coriaceaDucke arvore 4
Caesalpiniaceae Tachigali myrmecophilaDucke arvore 3
Euphorbiaceae Drypetes variabilisUittien arvore 3
Mimosaceae Inga paraensisDucke dossel 3
Moraceae Naucleopsis ulei (Warburg) Ducke ssp. amara dossel 3

*As espécies que tém trés ou mais individuos neste grupo.

Grupo 3 (Tab. 19) é composto por 47 individuos entre 38 espécies, sendo a
contribuicdo por vetores em segundo lugar. Pertence ao solo argiloso e acido, onde
contribuicdo por vetores de nitrogénio, potassio e hidrogénio € maior. A contribuicao
pelos fatores de clareira é baixa. Neste grupo encontra maior espécie de estrato em

“arvore” (sub dossel) pela classificacao.

Tabela 20. As espécies agrupadas no Grupo 2*

Familia Género Espécie Estrato Quantidade
Burseraceae Protium hebetatumDaly subdossel 4
Chrysobalanaceae Licania octandra(Hoffmanns.ex R.& S.) subdossel/dossel 3
Sapotaceae Pouteria reticulata(Engl.)Eyma dossel 3
Fabaceae Swartzia cuspidataSpruce ex Benth. arvoreta 3

*As espécies que tém trés ou mais individuos neste grupo.

Grupo 2 é composto por 46 individuos entre 37 espécies, a contribuicdo por
vetores € terceiro lugar. Este grupo possui 0 solo mais acido, encontra-se maior
guantidade de matéria organica, célcio e fésforo. As espécies encontradas neste
grupo podem ter estabelecido respondendo a oferta destes elementos com maior
sensibilidade. O resultado de granulometria ndo responde este ponto, podendo estar
em solo arenoso e argiloso. Neste grupo encontrou-se maior proporcédo de arvores
pequenas, arvoretas entre todos 0s oito grupos (22%). Portanto, o tamanho da
clareira ndo esta contribuindo nesta posi¢do. Protium hebetatum apresenta
adaptabilidade de estabelecimento nestas condigcbes de solo, independente do

tamanho da clareira.
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Tabela 21. As espécies agrupadas no Grupo 4*

Familia Género Espécie Estrato uantidade
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.)March. dossel 4
Caesalpiniaceae Peltogyne paniculata Benth dossel 4
Myrtaceae Eugenia sp8 arvore pequena 3
Lauraceae Ocotea aciphylla(Nees) Mez arvore 3
Violaceae Rinorea guianenses Aubl. arvore 3
Sapotaceae Pouteria campanulata Baehni dossel 3
Annonaceae Malmea manausensis Maas&Miralha subdossel 3
Annonaceae Unonopsis stipitata Diels arvore/ arboleta 3
Caesalpiniaceae Dialium guianense Steud. arvore 3
Meliaceae Guarea spl arvore 3
Moraceae Naucleopsis caloneura(Huber)Ducke arvore 3
Bombacaceae Scleronema micranthum Ducke emergente 3
Mimosaceae Parkia multijuga Benth. emergente 3
Burseraceae Protium apiculatum Swartz dossel 3

*As espécies que tém ou mais individuos neste grupo.

Grupo 4 é composto por 76 individuos entre 48 espécies, contribuicdo por
vetores estd em quarto lugar. O solo é mais argiloso do que outros grupos, isto
corresponde a maior proporcao de espécie de dossel. Protium hebetatum apresenta
maior adaptabilidade por uniformidade da sua distribuicéo. Este grupo é classificado
pela maior contribuicdo de vetores por argila, silte, tamanho das clareiras, magnésio
e manganés. Unico grupo que esta respondendo ao tamanho das clareiras, sendo
oposto ao grupo 1. Portanto, encontra maior propor¢ao de espécie de dossel. Estas
espécies que correspondem a clareira seriam aquelas que possam ter diferenca nos
anéis de crescimento, podendo averiguar na parte posterior deste trabalho. As
espécies de baixo estrato, como arvoretas e de sub-bosque possuem distribuicao
homogénea entre grupos, podendo ndo estar respondendo com a abertura de
clareira.

Héa espécies que toleram em diferentes condi¢cdes edaficas, pertencendo aos
diversos grupos divididos pela analise, como Protium hebetatum, Scleronema
micranthum. Através do resultado, € possivel estimar a tendéncia de
estabelecimento dessas espécies que sdo capazes de adaptar a mancha, mosaica
de condicdo edafica. Ao mesmo tempo, essas espécies relativamente abundantes
em nuamero, ndo obstante, podem estar estabelecendo sem demonstrar tendéncia
em cima de diferenca de condi¢do edafica que é toleravel. O que significa que nao
ha contribuicdo nos fatores observados, em termo de estabelecimento, além disso

os fatores determinantes devem haver com outros fatores ndo observados no local.
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Ja para Lecythidaceae, Eschweilera wachenheimii, E. carinata, E. tessimanii
resultaram a concentragdo em somente um agrupamento apenas, apesar de que o
género Eschweilera é bastante abundante na regido. Elas estabeleceram-se mais
num grupo, onde o solo é mais arenoso, e ndo foram encontradas em outros grupos
(Tab.18).

Isto significa que neste género ha intima relacdo com fatores observados, como

textura do solo.

6.3.2. As espécies menos abundantes com fatores abidticos: clareira, solo

Outro grupo composto por espécies de < 2 individuos compdem-se 372
individuos entre 301 espécies é comparado sua distribuicdo com fatores de clareira
e do solo igualmente com analise anterior através do teste de multivariada ACP.

Para este grupo também, os dois eixos fatoriais predominantemente
absorveram (57,72%) da inércia projetada. Representadas pelas condi¢Bes edaficos,
tamanho e distancia a clareira por 21 variaveis. A primeira componente principal, de
valor préprio ¢;=8,3156, € a combinacao linear das k=21 variaveis, das matrizes de
dados Ds72x21, que tém variancia maxima, c,=3,8050, equivale a percentagem dos
eixos: (eixo 1=39,60%), (eixo 2=18,12%) levados em consideracao na analise.

O resultado pela andlise distingue contribuicbes sobre 21 variaveis
ambientais, fatores de clareira e condicdo edafica a distribuicdo de espécies menos

abundantes (<2 individuos) de fase inicial (<10cm) no redor das clareiras (Tab. 22).
Portanto, a hip6tese nula foi rejeitada, e estabelece;

H; = Ha relacdo entre formacédo das clareiras e estabelecimento das espécies

florestais, e ocorréncia das espécies nao € aleatdria na proximidade das clareiras.
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Tabela 22. Coordenadas/ Correlacdes Variaveis-Fatores

Variaveis 1 2 3 4 5
Distancia (da clareira) -0,13 0,04 0,37 0,42 -0,64
Tamanho da clareira -0,60 0,33 -0,30 0,27 -0,25

Areia grossa 0,88 -0,29 0,20 0,02 -0,08
Areia fina 0,74 -0,54 -0,13 0,23 -0,11
Silt -0,82 0,32 -0,70 0,22 0,04
Argila -0,82 0,46 -0,01 -0,22 0,11

N -0,89 -0,13 0,15 -0,27 -0,05

P 0,04 -0,84 -0,25 -0,01 -0,04

K -0,76 -0,23 -0,08 0,21 -0,29

Cc -0,42 -0,72 0,19 0,26 0,35
M.organica -0,42 -0,72 0,19 0,26 0,35
Ca -0,06 -0,52 0,00 -0,28 -0,21

Mg -0,77 0,02 -0,02 0,37 -0,06

Fe 0,13 0,03 -0,86 -0,04 -0,06

Zn -0,15 0,01 0,76 -0,23 -0,14

Mn -0,42 0,50 0,19 0,45 0,34
pH-H,O 0,57 0,51 0,01 0,32 0,01
pH-kcl 0,58 0,59 0,06 -0,17 0,16
Acidez total -0,94 -0,08 -0,08 -0,27 -0,03
Al -0,84 0,00 0,01 -0,41 -0,08

H -0,70 -0,18 -0,21 0,14 0,08

O primeiro componente apresenta 39,60%, o segundo, 18,12% de
contribuicdo. A tabela de correlacao estad em Anexo-7b.
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Figura 26. Representacdo das variaveis ativos no plano fatorial 1+2 das

componentes principais O trago grosso com um ponto indica grupo que contribuem
maior por dois eixos principais componentes. Tamanho: o tamanho das clareiras / M.Org.:
Matéria organica

Sdo apresentadas as variaveis que mais contribuiram em eixo 1° e 2° pelas
coordenadas ou correlacdes das variaveis fatores. O perfil dos componentes e

contribuicdo é semelhante na anélise de espécies abundantes.
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No primeiro componente os fatores abidticos mais contribuintes nos
estabelecimentos das arvores juvenis na proximidade das clareiras sdo acidez total
(-0,94), nitrogénio (-0,89), areia grossa (0,88), aluminio (-0,84), silte (-0,82), argila (-
0,82), magnésio (-0,77), potassio (-0,76), areia fina (0,74), hidrogénio (-0,70) e
tamanho da clareira (-0,60).

No segundo componente os fatores abidticos mais contribuintes séo fosforo (-
0,84) e carbono / matéria orgéanica (-0,72).

Em seguida, a distribuicdo dos 581 individuos de arvores juvenis encontrados
em funcdo dos fatores abidticos nas clareiras foi classificada pela aplicacdo da
analise de agrupamento, e foram divididos em oito grupos.

O valor importante em esclarecer a relagdo entre clareira e estabelecimento
das arvores é distancia do centro da clareira e tamanho das clareiras. Porém a
distancia teve a contribuicdo somente no quinto eixo (5,03% de contribuicao total).

Os grupos classificados estdo em ordem de maior valor préprio, maior
contribuicdo de cada componentes baseados pela andlise de agrupamento como
feito na parte anterior para espécies abundantes.

Tabela 23. Os géneros mais abundantes no Grupo 7.

Familia Género sp. Estrato
Sapotaceae Pouteria ambelaniifolia(sandwith) dossel
Sapotaceae Pouteria hispidaEyma arvore
Sapotaceae Pouteria retinervisT.D.Penn. dossel
Mimosaceae Inga alba(Sw.)Willd. dossel
Mimosaceae Inga panurensisSpruce ex Benth. subdossel

Sterculiaceae Sterculia pruriens(Aubl.)K.Schum. arvore
Sterculiaceae Sterculia spl arvore

Fabaceae Swartzia schomburgkiiBenth. arvore

Fabaceae Swartzia uleiHarms dossel

Meliaceae Trichilia pallidaSW. arvore

Meliaceae Trichilia pleeanaC.DC. arvore

Grupo 7 é composto por 36 individuos de 36 espécies (Tab. 23).

Segundo a direcéo de vetores de variaveis, as espécies agrupadas localizam-se no
solo mais &cido, e argiloso do que arenoso, e corresponde com maior teor de
nitrogénio, potassio e aluminio no solo. O grupo contrastou do Grupo 1, pelo
primeiro componente realcado por acidez e argila / areia (Tab. 22).

Os fatores do parametro de clareira, ndo houve contribuicdo ao grupo.
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Neste ponto de equilibrio entre areia e argila, encontra maior proporcao de espécies
de dossel. Como as espécies encontradas nesta analise ocorrem somente um
individuo a cada espécie, foi dividido por género para classificar melhor. Somente
cinco géneros que foram encontrados mais de dois individuos, supondo que tenha

preferéncia em termo de estabelecimento neste micro ambiente.

Tabela 24. Os géneros mais abundantes no Grupo 1.

Familia Género Ssp. Estrato
Myrtaceae Eugenia floridaDC. dossel
Myrtaceae Eugenia spl10 arvore
Myrtaceae Eugenia spl6 arvore
Myrtaceae Eugenia sp6 arvore
Myrtaceae Eugenia sp9 arvore
Annonaceae Guatteria spll arvore
Annonaceae Guatteria spl2 arvore
Annonaceae Guatteria sp3 arvore
Annonaceae Guatteria sSp5 arvore
Annonaceae Guatteria Sp6 arvore
Lauraceae Ocotea amazonica(Meissn.)Mez arvore pequena
Lauraceae Ocotea argyrophyllaDucke arvore
Lauraceae Ocotea cernua(Nees)Mez arvore
Lauraceae Ocotea olivaceaA.C.Sm. arvore pequena
Lauraceae Ocotea spl7 dossel
Annonaceae Duguetia spl arvore/sub-bosque
Annonaceae Duguetia sp2 arvore/sub-bosque
Annonaceae Duguetia surinamensisR.E.Fries. arvore/sub-bosque
Annonaceae Duguetia truncifloraA.H.Gentry&Maas arvore(~20m)
Lecythidaceae Eschweilera laevicarpaS.A.Mori dossel
Lecythidaceae Eschweilera pedicellata(Rich.)S.A.Mori sub-bosque
Lecythidaceae Eschweilera sp4 arvore
Lecythidaceae Eschweilera sp5 arvore
Caesalpiniaceae Sclerolobium setiferumDucke dossel
Caesalpiniaceae Sclerolobium spll arvore
Caesalpiniaceae Sclerolobium sp2 arvore
Mimosaceae Inga leiocalycinaBenth. arvore
Mimosaceae Inga macrophyllaHumb.&Bonpl. arvore
Mimosaceae Inga thibaudianaDC. ssp.thibaudiana subdossel
Meliaceae Trichilia micropetalaT.D.Penn. arvore
Meliaceae Trichilia pleeanaC.DC. arvore
Meliaceae Trichilia sp4 arvore

Grupo 1 é composto por 82 individuos de 78 espécies. O grupo localiza no solo
arenoso e menos acido, e de menos nitrogénio, potassio, manganés e aluminio.

Como oposto de direcao de vetores de clareia, as espécies do grupo podem ocorrer
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independentes da formacédo da clareira. Pelo resultado de composicdo entre
classificacdo de estrato na floresta, consiste mais de arvore de subdossel. Os

géneros que ocorrem mais sdo arvores de baixo de dossel (Tab. 24).

Tabela 25. Os géneros que encontraram mais no Grupo 8.

Familia Género sp. Estrato
Annonaceae Guatteria spl13 arvore
Annonaceae Guatteria sp2 arvore

Chrysobalanaceae Hirtella duckeiHuber arvore

Chrysobalanaceae Hirtella myrmecophilaPilg. arvore
Mimosaceae Inga laterifloraMiq. subdossel
Mimosaceae Inga macrophyllaHumb.&Bonpl. Arvore

Grupo 8 é composto de 33 individuos em 32 espécies, e bem agrupadas em um
ponto. Para este agrupamento tem maior contribuicdo por vetor de matéria organica,
fésforo e célcio. Também os vetores de pH séo opostos, apresentando baixo pH. O
tamanho das clareiras e granulometria ndo contribuem neste grupo. As espécies
encontradas neste grupo devem ter preferéncia de matéria organica, fésforo e célcio
do que fatores de clareira, do tipo fisico do solo, e acidez. Os géneros agrupados
sdo mais de baixo estrato (Tab. 25), apresentando maior propor¢cdo de arvores

pequenas e de sub bosque, entre grupos distintos por principais eixos pela analise.

Tabela 26. Os géneros mais abundantes no Grupo 6.

Familia Género sp. Estrato
Burseraceae Protium gallosum Daly subdossel
Burseraceae Protium pilosissimum Engl. arvoreta
Burseraceae Protium spruceanum (Benth.)Engl. dossel
Cecropiaceae Pourouma cuspidata Mildbr arvore
Cecropiaceae Pourouma ferruginea Standl. subbosque
Sapotaceae Pouteria macrophylla (Lam.)Eyma dossel
Sapotaceae Pouteria torta (Mart.)Radlk.ssp.glabra dossel

Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.)Benth. arovre
Elaeocarpaceae Sloanea sp.D arvore
Fabaceae Swartzia spl arvore

Grupo 6 é composto de 37 individuos entre 35 espécies. O maior fator
ambiental que contribui com o grupo € argila. Ao mesmo tempo corresponde com
tamanho das clareiras. Este grupo deve conter espécies comuns na floresta local,

por ter maior relacdo com vetor de tamanho da clareira. O género Protium,
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Pourouma, Sloanea sdo certamente abundante conforme o resultado de inventéario
floristico (Tab. 26).

Aplicando resultado, em termo de crescimento nas clareiras, como tema
central deste estudo, pode-se deduzir que as espécies agrupadas nestes resultados
com maior contribuicdo por fator de clareira (tamanho das clareiras) tenham resposta
melhor em seu crescimento individual. Os grupos das espécies que corresponderam
a clareira é grupo 4 (Tab. 21) para grupos de individuos abundantes, no caso de
espécies nao abundantes é grupo 6 (Tab. 26).

Observa-se que existe agrupamento das espécies, por fatores de solo,
principalmente resultado de granulometria, pela sua maior contribuicdo de vetores
destes fatores. Para o grupo que h& maiores contribuicdes de argila encontram
espécies de alto estrato — arvore, dossel e emergentes, no caso de areia é
contrario, ocupados espécies de baixo estrato.

O resultado, pode ser explicado pelo enraizamento das arvores. As quais suas
copas ocupam no estrato alto, estabelecendo-se fortemente com solo argiloso
(Marques et al., 2004).

Os parametros que resultam maior contribuicdo foram caracteristicas fisicas
do solo: textura de areia fina/ grossa/ argila, e acidez do solo. Estes fatores que
possuem maior contribuicdo em determinar distribuicdo das espécies arboreas, de
pequenos portes (DAP < 10cm). Este fato conduz a importancia de estabelecimento
inicial por textura do solo, a ocorréncia das clareiras ao redor pode beneficiar, mas
ndo séo fatores decisivos em estabelecimento. Considerando os parametros de
clareira, ainda existe a consequéncia das clareiras, como aumento de umidade,
temperatura do solo, ndo contribuicdo das clareiras (tamanho e distancia) foi
surpreendente, porém, esses fatores podem beneficiar o pds-estabelecimento.
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