=

W

GOVERNO DO ESTADO DO

AMAZONAS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
ESCOLA NORMAL SUPERIOR - ENS
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS - LICENCIATURA

ITALO DA SILVA ALMEIDA
CARACTERIZACAO DE CLAREIRAS EM UMA AREA DE FLORESTA OMBROFILA

DENSA, MANAUS, AM.

MANAUS-AM
2019



ITALO DA SILVA ALMEIDA

CARACTERIZACAO DE CLAREIRAS EM UMA AREA DE FLORESTA OMBROFILA
DENSA, MANAUS, AM.

Trabalho de Conclusdo de Curso — TCC
apresentado como parte dos requisitos
para obtencdo do grau de Licenciado em
Ciéncias Biologicas pela Universidade do

Estado do Amazonas.

Orientador: Profa. Dr. Jair Max Furtunato
Maia

MANAUS-AM
2019



Folha de aprovacéao

ITALO DA SILVA ALMEIDA

CARACTERIZACAO DE CLAREIRAS EM UMA AREA DE FLORESTA OMBROFILA
DENSA, MANAUS, AM

Trabalho de Conclusdo de Curso — TCC
apresentado como parte dos requisitos
para obtencéo do grau de Licenciado em
Ciéncias Biologicas pela Universidade do
Estado do Amazonas, com a seguinte

Banca Examinadora:

Aprovado em

Prof. Dr. Jair Max Furtunato Maia

Instituicdo: Universidade do Estado do Amazonas

Profa. Dra. Katell Uguen

Instituigdo: Universidade do Estado do Amazonas

Profa. Dra. Maria Clara da Silva Forsberg

Instituigdo: Universidade do Estado do Amazonas



Ficha Catalografica
Ficha catalogrifica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor{a).
Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade do Estado do Amazonas.

AddTe  Almeida, Ttalo da Silva
Caracteriza¢do de clareiras em uma érea de floresta
ombrifila densa, Manaus, AM. / [talo da Silva Almeida.
Manaus : [s.n], 2019,
38 f.: color.: 30 em.

TCC - Graduacio em Ciéncias Biologicas - Licenciatura
- Universidade do Estado do Amazonas, Manaus, 2019,
Inclui bibliografia
Orientador: Jair Max Furtunato Maia

l. Ombrofila densa. 2. Clareira. 3. Serapilheira. 1.
Jair Max Furtunato Maia (Orient.). II. Universidade do
Estado do Amazonas. 111, Caracterizagio de clareiras em
uma drea de floresta ombrofila densa, Manaus, AM.

Elaborado por Jeane Macelino Galves - CRB-11/463




AGRADECIMENTOS

Primeiramente devo agradecer ao meus pais por chegar até onde cheguei, sem
eles nada disso seria possivel, foram eles quem me ensinaram dentro de casa o que
ser uma pessoa honesta e sempre humilde. Nossos pais sempre buscam o melhor
para nds e com os meus néo foi diferente, eles sempre estiveram presentes em cada
fase da minha vida, seja dando licdo ou animo para enfrentar os préximos obstaculos
gue a vida nos daréa. Eles sdo o grande motivo do meu sucesso.

N&o foi facil chegar ao término dessa graduac¢do, mas hoje posso dizer que nao
eu terminei sozinha, muitas vezes chorei com notas e reprovagcdes, mas sempre
mantiver a cabeca erguida para fazer do obstaculo o desafio a ser batido. Além do
conhecimento a universidade me proporcionou muitos amigos que me ajudaram
nessa batalha, tanto da roda de conversas como nos grupos estudos. Quero
agradecer em especial cada um que fez dessa minha historia de vida.

Seguindo a linha cronoldgica, o meu muito obrigado aos meus amigos de turma
gue sempre estiveram comigo nos momentos de alegria e tristeza, em especial a Julie
Kenya e a Régila Mello. Também aos meus amigos extra turma, como a Adriane
Maciel, Vanessa Pontes e a Amanda Araujo. Além dos companheiros de laboratério,
como a Gabriela Maciel que foi minha tutora no estagio no laboratério de ecologia que
deu luz a minha linha de pesquisa com serapilheira. Aos meus companheiros de
campo, Hélio Flex, Gléria Rodrigues, Nivia Bianca e ao Jodo Queiroz, todos pela
parceira de campo.

Agradeco especialmente também a minha companheira Anne Souza, que foi
uma das pessoas que mais me incentivou durante a conclusdo dessa pesquisa, tendo
disponibilidade para ir a campo comigo e ajudando na preparacéo das exsicatas. Mas
meu maior agradecimento deve ser ao meu orientador Dr. Jair Maia por todo o apoio
dado durante as iniciagdes cientificas, congressos e no tcc.

A concluséo desse trabalho também né&o seria possivel sem o auxilio da Dra.
Marta Pereira e do Ms. Francisco Farrofiay Pacaya, ambos botanicos do INPA, que
me ajudaram na identificacdo exsicatas. Agradeco também a todos os professores da
UEA que fizeram parte da minha formacdo e ao MUSA pelo espaco aberto a esta
pesquisa e a Fundacéo de Amparo a Pesquisa do Amazonas — FAPEAM pelo fomente

a bolsa de iniciacéo cientifica que fez parte deste estudo.



RESUMO

A floresta Amazoénica é um dos maiores bercos de biodiversidade do mundo,
mas com o passar dos anos vem sofrendo com ac¢des antropicas que acabam gerando
varios efeitos de borda que acabam influenciando da composi¢cdo de comunidades
vegetais e da fauna local. Entretanto, algumas dessas perturbacdes podem ser
geradas de modo natural, como, por exemplo, queda de arvores, que da inicio a
formacéao de clareira. As clareiras sdo de grande importancia para a manutencéo da
diversidade de espécies, pois uma abertura no dossel permite maior incidéncia de
luminosidade que favorecendo espécies pioneiras tolerantes a luz e plantulas que
est&o sobre o solo em busca de um espaco para crescer. E essencial que uma clareira
tenha para passar pelo processo de sucessdo, e a serapilheira € um dos fatores
fundamentais para a restauracao desses ambientes perturbados, pois funciona como
a principal via de entra de nutrientes nesses ecossistemas através da sua dinamica.
Quatro clareiras, em uma floresta ombroéfila densa foram selecionadas no Museu da
Amazobnia (MUSA) para a realizagcdo deste estudo. No conjunto de clareiras, foram
coletadas 67 amostras de material botanico através do levantamento floristico, onde
foram selecionadas morfo-espécies com >5cm de circunferéncia a altura do peito
(CAP) em parcelas de 10x10 m2. As familias com maior densidade de mordo-
espécies.m? no conjunto de clareiras foram: Burseraceae (0.10); Fabaceae (0.09) e
Annonaceae (0.08). A producédo de serapilheira foi avaliada através de 17 coletores
distribuidos aleatoriamente no conjunto de clareiras. A producéo foi de carater sazonal
sofrendo variagao ao longo dos dez meses de coleta. Janeiro (verao chuvoso), foi o
més de maior produ¢cdo com média de 24.33 kg.m?, seguido dos meses de maio, junho
e agosto (transicao entre periodo chuvoso e seco), com média de 15.96 kg.m?, 16.87
kg.m2, 20.05 kg.m2, respectivamente. A producdo média total foi 14.17 kg.m2,
engquanto a média das fracfes foram de: 68% (9.60) para o material foliar; ramos 15%
(2.07); residuos 12% (1.72), frutos 3% (0.41) e flores 2% (0.37).

Palavras-chave: Ombrdéfila densa. Clareira. Serapilheira.
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1. INTRODUCAO

O bioma Amazonico vem sofrendo sistematicamente ao longo dos anos
com desmatamento, abertura de estradas, mineracéo e obras governamentais.
E um dos fatores que mais colaboram para o desmatamento na Amazoénia sao
os efeitos de borda, que de acordo com Murcia (1995), provoca alteracdo na
borda da floresta, alterando a composicao da vegetacédo e de suas comunidades.

O feito de borda pode ter origem a partir da abertura de uma clareira, que
pode gerada a partir de diversos fatores, desde uma acdo humana até um
processo natural provocado por podriddo, mortalidade e grandes tempestades.
Estudos recentes como o de Araujo (2013), chama a atenc¢édo para a ocorréncia
de blowdowns na Amazobnia, fenbmeno provocado por correntes de ar
convectivas que é capaz de gerar perturbacdes naturais como a formacao de
clareiras.

As clareiras sdo os estagios mais importantes do ciclo de crescimento da
floresta, estabelecendo assim a regeneracéo de arvores que compdem o dossel.
Isso tudo depende de uma grande abertura no dossel para o estabelecimento e
geminacdo de plantulas, cujo o processo tem sido usado para diferenciar
espécies pioneiras e nao pioneiras (WHITMORE, 1989).

De acordo com Fenner (2000), em muitas florestas tropicais a formacao
de clareiras € um processo sazonal que ocorre com maior frequéncia durante os
periodos de intensa precipitacdo, de modo que sua incidéncia é influenciada por
atividades naturais ou antropogénicas. Essa formacdo € um dos fatores que
colaboram para a diversidade floristica das florestas tropicais D’Oliveira (2009).
A abertura do dossel acaba resultando em uma nova composic¢ao floristica, pois
a clareira provocara mudancas nos padrées estabelecidos pelo sub-bosque
(BROKAW, 1989).

Segundo Fonseca e Fonseca, (2004), a abertura do dossel muda
conforme o crescimento e mortalidade das arvores, mostrando que existe um
equilibrio dindmico como proposto por Whitmore (1990), onde essa dinamica
possui trés fases de crescimento: clareira, desenvolvimento e climax. Dentro
dessa perspectiva, Fonseca e Fonseca (2004), destaca que estudos de florestas
sucessionais em florestas tropicais concentram-se, na maioria das vezes na

abertura naturais do dossel em virtude da queda de arvores.
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A clareira proporciona maior entrada de luz e dependendo da abertura do
dossel, a temperatura na superficie do solo pode ser elevada diminuindo a
umidade do ar e do solo. De acordo com Santos (2005). a abertura de clareiras
contribui para a diversidade de espécie local, propagando com éxito individuos
pioneiros. Como observado nos estudos de Tabarelli & Mantovani (1999), em
uma floresta tropical no Panam@, onde cerca de 50% de arvores e arbustos séo
dependentes da formacéao de clareiras.

Vérios fatores podem afetar a diversidade da regeneracao florestal a partir
de clareiras, como os fatores abioticos e biéticos. Nesse aspecto, a presenca ou
auséncia de serapilheira tem grande contribuicdo para a regeneracdao florestal,
pois reduz a amplitude térmica do ar e a evaporacdo da agua, criando um
microclima com o aumento da umidade local (SANTOS, 2005).

Devido ao baixo teor nutricional dos solos da Amazodnia central, a
serapilheira presente atua como principal sistema de entrada de nutrientes nos
ecossistemas florestais através da sua dinamica que envolve o processo de
producédo e decomposi¢cdo (MARTINS & RODRIGUES, 1999). A decomposicao
desse material promove o retorno de nutrientes ao solo através dos ciclos
biogeoquimicos, auxiliando assim no processo de sucessdo dos ecossistemas
perturbados.

Estudos como o de Martins & Rodrigues (1999), aponta uma relag&o entre
a densidade de pioneiras e a producao de serapilheira, relacdo que deve ser
analisada através de inventarios floristicos. E acordo com Trindade et al. (2007),
o levantamento floristico contribui para a indicacdo dos estadios sucessionais e
de uma comunidade vegetai. Enquanto, os inventérios fitossociolégicos podem
ser utilizados como ferramentas para demonstrar a alta diversidade da regiéo,
além de destacar a importancia que cada espécie exerce sobre a area
(RODRIGUES et al. 1997).

11



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar clareiras naturais formadas no Museu da Amazobnia através

da sua diversidade floristica e producéao de serapilheira.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar as familias encontradas dentro das clareiras;

Avaliar a producgéo de serapilheira no conjunto de clareiras.

12



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O museu da Amazonia (MUSA), conhecido como antigo jardim botéanico de
Manaus, faz parte da Reserva florestal Adolpho Ducke, por¢cdo mais ao norte da
cidade (Figura 1), que vem sofrendo grande pressao com o crescimento urbano
desordenado em direcéo a floresta. A Reserva foi criada em 1963 por meio da
Lei Estadual n° 41, de 16 de fevereiro do mesmo ano, cuja sua concessao ficou
a cargo do Instituto nacional de pesquisas da Amazbonia — INPA. Com suas
caracteristicas de floresta tropical, as condicdes climaticas da regido é tropical
umido, com umidade relativa de 75 — 86% e precipitacdo anual de 1750 a 2500
mm, com temperatura média anual de 26 °C (BACARRA, 2008).

Figura 1. Distribuicdo do conjunto de clareiras.

Clareira 3"

Clareira 2

Clareirald
y R i

Clareira 1

Fonte. Google Earthr

A reserva € caracterizada como floresta ombroéfila densa, com uma
vegetacdo predominante de terra firme, onde ha presenca de platés, vertentes,
baixios e campinaranas. Nos platds as arvores de dossel alcancam entre 35-40
m, com destaque para as emergentes que podem ultrapassar 45 m de altura. As
vertentes sdo areas de transicdo entre platd e baixio, onde as arvores dossel
alcancam entre 25-35 m, sendo algumas caracteristicas desse ambiente, o solo

dessa regido apresenta um gradiente que vai de argilosos a areno-argilosos
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conforme perde altitude. Entre o baixio e as vertentes se encontram as
campinaranas, que sao florestas com solos de areia branca, baixos individuos
de dossel, pouca biomassa e biodiversidade, mas encontra-se uma grande
concentracdo de serapilheira sobre o solo e o baixio é caracterizado por ser uma
planicie aluvial préximo a igarapés, com a presenca de arvores com raizes de
escoras e adventicias (HOPKINS, 2005).

3.2 Procedimentos
3.2.1 Caracterizagdo das clareiras

O estudo foi realizado em 4 clareiras localizadas em trechos de floresta
ombrdfila densa nas trilhas do MUSA, adotando como critério de escolha:
localizacdo, origem e tamanho. As clareiras foram selecionadas conforme suas
distancias das bordas da vegetacdo, de modo a evitar perturbacdes
antropogénicas. Para estimar o tamanho foi empregado a metodologia de Runkle
(1981), onde o comprimento é medido a partir do toco da arvore coincidindo com
a orientacao da queda e a largura medida de forma transversal ao comprimento

(Figura 2). Portanto, a area da clareira € dada em mz2 a partir da equacéo:

e==(Z)E)

em que:

Ac = area da clareira,

m=3,14

Bn = diametro maior da clareira e

Cn = didmetro menor da clareira.

A cobertura do dossel de cada clareira foi mensurada através de
fotografias hemisféricas feitas com lente olho de peixe para smartphones,
posteriormente analisadas no software ImageJ (Figura 3). No software a imagem

é dividida em trés bandas (vermelho, verde e azul) através da fungdo Split
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channels, que de acordo com Monte et al (2007) e Nobis & Hunziker (2005) deve

se escolher a banda azul por ser mais eficiente na separacao entre céu e dossel.

Figura 2. Medidas da clareira com fita métrica.

Fonte. Almeida, 2019.

Figura 3. Em (A) fotografia do dossel, em (B) area clara é abertura do dossel.

Fonte. Almeida, 2019.
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3.2.2 Inventario floristico das clareiras

A densidade de morfo-espécies nas clareiras foi realizada através de
morfo-espécies com a circunferéncia a altura do peito (CAP) >5 cm em parcelas
10x10. O material botanico foi coletado com uso de podao para as amostras mais
altas (Figura 4) e tesoura de poda para as amostras mais baixas. Depois foi
conduzido ao laboratério de Ecologia Geral para prensa, secagem e montagem
das exsicatas (Figura 5), sendo identificado posteriormente com auxilio do guia
de Flora da Reserva Ducke e botanicos especialista da area. A composi¢cao
vegetal das clareiras foi calculada através dos parametros fitossocioldgicos.

Densidade

Expressa a participacéo de diferentes espécies dentro das da comunidade
vegetal.

Densidade absoluta (DA): indica o numero de individuos de uma espécie

por unidade de éarea.

n

DA = -
Area

Densidade relativa (DR): indica a participacao de cada espécie emrelagéo

ao numero total de arvores/individuos
n
DR = — %100
N

n= numero de individuos de uma determinada espécie.

N= numero total de individuos.

Frequéncia

E a distribuicdo espacial de cada espécie na éarea. Indica o nimero de
unidades amostrais que uma espécie ocorre em relacdo ao numero total de
unidades amostrais.

Frequéncia absoluta (FA): indica a porcentagem de ocorréncia de uma

espécie em uma determinada area.

16



i
FA = p—* 100
P

pi= € 0 numero de parcelas com ocorréncia da espécie i.

P= é o numero total de parcelas na amostra.

Frequéncia relativa (FR): é a relacdo entre a frequéncia absoluta de

determinada espécie com a soma da frequéncia absoluta de todas as espécies.

FAi
FR = —— %100
XFA

FAi= frequéncia absoluta de uma determinada espécie.
2FA= somatério das frequéncias absolutas de todas as espécies

amostradas.

A frequéncia fornece informacao a respeito da dispersdo das espécies.
Espécies com um elevado numero de individuos podem apresentar baixos
valores de frequéncia em funcéo de seus individuos estarem agrupados, ao
passo que outras espécies podem apresentar 100% de frequéncia por seus

individuos encontrarem-se distribuidos em todas as parcelas amostradas.

Dominéancia

Refere-se ataxa de ocupacdo do ambiente pelos individuos de uma dada
espécie por unidade de area, geralmente por hectare.

Dominancia absoluta: (DoA): é definida como a area basal total de uma
determinada espécie (gi) por unidade de area, geralmente hectare.

DoA 100

gi
= — %
Area (ha)

7. DAP?

gt = 4

17



Dominéancia relativa (DoR): € a porcentagem da area basal de uma
determinada espécie (gi) em relacdo a area basal de todas as espécies

amostradas, onde (G) € o somatoério das areas basais individuais.
i
DoR = % * 100

indice de valor de importancia (IVI: caracteriza a importancia de cada
espécie na comunidade, neste caso foi caracterizado a importancia de cada
familia no conjunto de clareiras, reunindo os critérios de anélise dos trés

parametros (Densidade relativa, Frequéncia relativa e Dominancia relativa).

IVI = DR + FR + DoR

Figura 4. Coleta de material arbéreo. Figura 5. Preparacéo das exsicatas.

Fonte. Felix, 2019. Fonte. Almeida, 2019.
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3.2.3 Serapilheira

A producado de serapilheira foi avaliada durante 10 meses (dezembro-
setembro) atraveés da instalacdo de coletores 50x50 cm com fundo de tela de
nylon (Figura 6), 40 cm acima do solo, onde cada clareira teve coletores
distribuidos aleatoriamente, somando um total de 17 coletores. O material
coletado foi processado também no laboratério de Ecologia Geral da
Universidade do Estado do Amazonas — UEA, num intervalo de 30 dias, sendo

acondicionados em sacos de papel.

Figura 6. Coletor de nylon para serapilheira.

Fonte. Almeida, 2019.

No laboratério o material secava por dois dias afim de tirar o excesso de
umidade, em seguida era triado e separado em fracoes: folhas, flores, frutos,
ramos e residuos (resto de matéria organica e dejetos), conforme metodologia
empregada por outros estudos de serapilheira. Apos a triagem, cada fracao foi
acondicionada em sacos de papéis devidamente identificados e colocados em
estufa com circulagéo de ar a 70 °C durante 72h (Figura 7), de modo a atingir o
peso constante do material. Depois de seco, o material foi pesado em balanca

analitica (Figura 8).
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Figura 7. Serapilheira secando em estufa.

Fonte. Almeida, 2019.

Figura 8. Pesagem das fracBes da serapilheira.

Fonte. Almeida, 2019.

As andlises estatisticas foram realizadas no Software Bioestat 5.0, usando
os testes de normalidade de Shapiro Wilk, analise de variancia Anova teste T e
correlagdo linear de Pearson. Todos a 5% de significancia. Os dados de
precipitacdo para verificar o efeito sazonal na producdo de serapilheira foram

obtidos juntos ao site publico do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.
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4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacao das clareiras

As clareiras apresentaram tamanhos distintos, sendo uma grande e trés
pequenas conforme o calculo da area da elipse. A area da clareira variou de
88.31 m2 a 208.81 m?, a abertura do dossel variou de 11.54% a 17.41%,
enquanto a borda da vegetacédo variou de 3.29% a 9.51% (Tabela 1). Como
mostra a Figura 9, a area da clareira apresentou forte correlagdo positiva e
significativa com a abertura do dossel (r= 0.9695; p= 0.0305), 0o que esta
associado ao grau do disturbio, quanto maior a area da clareira, maior sera a
abertura do dossel.

Analisando o efeito da borda florestada no entorno da abertura do dossel
foi encontrado correlagdo positiva e significativa (r= 0.9584; p= 0.0415) entre
essas variaveis (Figura 10). Essa area florestada pode influenciar diretamente

na presenca de serapilheira nos coletores distribuidos nas clareiras.

Tabela 1. Caracterizacao fisica das clareiras.

_ ) Abertura do Borda da
Clareira Area (m?)
dossel (%) floresta (%)
1 88.31 12.21 5.67
2 208.81 17.41 9.51
3 72.25 11.54 3.29
4 182.12 14.80 7.69
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Figura 9. A reta indica 0 aumento da abertura do dossel com o aumento da clareira.
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Figura 10. A reta mostra uma forte aproximac&o entre as variaveis.
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4.2 Composicgao floristica

No conjunto de clareiras foram coletadas 66 amostras de material
botanico, identificados em 17 familias (Tabela 2), a auséncia de material
reprodutivo dificultou a identificacdo a nivel de espécie. Quanto aos parametros
fitossociologicos, as familias de maior frequéncia relativa foram: Burseraceae
(12%), Annonaceae (12%), Lauraceae (9%), e Myrtaceae (9%). As que

apresentaram maior indice de valor de importancia (IVI) foram: Annonaceae
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(40%), Burseraceae (40%), Fabaceae (35%), Lauraceae (28%) e Moraceae com
(25%) (Figura 11). Annonaceae e Burseraceae ocorreram em todas as clareiras,
seguido de Lauraceae e Myrtaceae (Figura 12).

A densidade de familias por clareiras teve como maior destaque:
Annonaceae 0.31 morfoespécie.m?, Fabaceae 0.29 morfoespécie.m? e
Burseraceae com 0.25 morfoespécie.m?2 (Figura 13). A estruturacdo das
clareiras em relacdo composicao da densidade de individuos e a producao de
serapilheira (Tabela 3), ndo apresentou relacdo significativa através do teste

regressao linear simples (F= 0.7005; p= 0.5082).

Tabela 2. Familias presentes no conjunto de clareiras.

Z
(1)

Familia

[
o

Burseraceae
Fabaceae
Annonaceae
Lauraceae
Moraceae
Lecythidaceae
Melastomataceae
Euphorbiaceae
Myrtaceae
Apocynaceae
Sapotaceae
Violaceae
Chrysobalanaceae
Humiriaceae
Lamiaceae

Simaroubaceae

P R P P R NNN®WO OO O o O

Urticaceae

(o]
o

Total
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Tabela 3. Area das clareiras, nimero de individuos, densidade de individuos e producéo de
serapilheira.

_ Area  N° de morfo- Densidade Serapilheira
Clareira _ )
(m2) espécies (morfoespécie.m?) total
1 88.31 11 0.44 1071.36
2 208.81 31 1.24 909.98
3 72.25 15 0.6 686.94
4 182.12 9 0.36 322.36
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Figura 11. Parametros fitossociolégicos Do.r: Dominancia relativa; D.re Densidade relativa; F.re: Frequéncia relativa e IVI: indice de valor de importancia.
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Figura 12. Ocorréncia de individuos de cada familia no conjunto de clareiras.
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Figura 13. Densidade absoluta das familias no conjunto de clareiras.
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4.3 Serapilheira

A producgdo serapilheira teve maior contribuicdo do material foliar com
68% do peso seco total, seguida dos ramos com cerca de 14%, residuos 12%,
frutos 3% e flores também 2%, na tabela 4. Enquanto a média total para a
producdo de serrapilheira foi estimada em 14.17 Kg.m", em ordem decrescente
teve a seguinte distribuicdo: folha (9.60 Kg.m?), ramos (2.07 Kg.m?2), residuos
(1.72 Kg.m?), frutos (0.41 Kg.m2) e flores (0.37 Kg.m?2). Na Figura 14, é
apresentado o comportamento sazonal da média mensal da produgdo e suas

respectivas fragcdes ao longo do estudo.

Tabela 4. Soma da producéo e dos residuos para o conjunto de clareiras.

Serap. Total Folhas Frutos Flores Ramos Residuos

Més

Kg.m?2 Kg.m?2 Kg.m? Kg.m? Kg.m? Kg.m?
Dezembro 115.03 61.50 9.19 12.88 8.06 23.40
Janeiro 413.54 268.10 16.53 31.15 62.69 35.08
Fevereiro 167.59 78.35 4.16 8.35 11.95 64.78
Margo 23291 115.54  25.09 4.10 53.38 34.81
Abril 171.05 80.06 2.38 0.43 55.06 33.13
Maio 271.34 240.09 8.15 0.48 14.43 8.20
Junho 286.71 207.26  9.85 1.60 40.78 27.23
Julho 388.74 30155 10.83 8.74 39.01 28.61
Agosto 601.45 463.68  0.00 6.56 70.13 61.09
Setembro 342.29 208.48 0.71 3.56 82.15 47.39
Total 2990.64 2024.6  86.88 77.84  437.63 363.7
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Figura 14. Na coluna esquerda a variacdo média da producédo de serapilheira e suas fragdes e na direita a soma da precipitacdo mensal.
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A contribuicdo de folhas foi maior nos meses de janeiro (verdo chuvoso),

maio, julho e agosto (transicdo entre periodo chuvoso e seco), enquanto 0s

ramos contribuiram mais durante os meses de janeiro, mar¢o, abril, agosto e

setembro. Ja os residuos foi o terceiro material que mais esteve presente nesse

estudo, alcangcando dois picos em janeiro e agosto. Os frutos e flores foram as

fragcGes com menor expressividade na producéo de serapilheira, com picos nos

meses de marco e janeiro, respectivamente.

Apesar de dimensdes distintas, a andlise estatistica revelou que apenas

as clareiras 1 e 2 que diferem da clareira 4 (Tabela 5). A clareira 1 apresentou

maior concentracdo de serapilheira ao final deste estudo com 1071.36 kg.m?2,

seguido das clareiras 2 com 909.98 kg.m2, clareira 3 com 686.94 kg.m2 e clareira

4 com 322.36 kg.m2,

Tabela 5. Producdo média de serapilheira entre o conjunto de clareiras.

i Densidade Serapilheira
_ Area Morfo- )
Clareiras o (morfo- meédia
(m?) espécies o
espéecies.m?) total (kg.m?)
1 88.31 11 0.44 21.43a
2 208.81 31 1.24 22.75a
3 72.25 15 0.6 13.74ab
4 182.12 9 0.36 10.75b
Total 68.66

*Nota: Médias seguidas pela mesma leta ndo diferem significativamente entre si, pelo Teste T, a

5% de probabilidade.
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5. DISCUSSAO

Para o estudo de clareiras é necessario fazer a caracterizacdo da mesma
através do seu tamanho, origem e abertura de dossel, onde é possivel
determinar o grau de distarbio gerado. No presente estudo as quatro clareiras
foram classificadas em grandes e pequenas, conforme a classificagdo de
Almeida (1989) que estima clareiras pequenas aguelas com area menor que 200
m?2 na regido amazobnica e corroborando com as estimativas de Tabarelli &
Mantovani (1997) que clareiras menor que 200 m? s&do comuns nas florestas
brasileiras.

A abertura do dossel foi maior conforme o aumento de tamanho das
clareiras, corroborando com estudos realizados em florestas tropicais usando-se
lentes hemisféricas. Brown (1993) também observou em clareiras de uma
floresta tropical de Bornéu que a area variou entre 90m2 e 140m2 com abertura
de dossel variando entre 11% e 14%, resultado préximo do observado no
presente estudo.

A abertura de dossel é considerada como 6timo indicador das condi¢des
de luminosidade e microcliméticas das clareiras (Martins, 1999; Brown, 1993).
Mas no presente estudo constatou-se que a borda florestada acaba criando um
efeito de borda na fotografia hemisférica, influenciando assim a estimativa da
abertura do dossel, subestimando o real impacto da abertura da clareira. Uma
hiptese levantada € de que a borda esteja influenciando diretamente na
producdo de serapilheira, visto que os coletores estdo distribuidos dentro da
clareira.

A caracterizacdo das clareiras apresentou uma grande diversidade de
familias o que € comum para florestas tropicais da Amazonia brasileira. E de
acordo um inventario floristico de Carim et al. (2013), em um fragmento de
floresta ombrdfila densa de terra firma no Amapa, Amazénia oriental, as familias
gue mais tiveram predominancia com alto valor de indice de importancia (IVI)
foram: Fabaceae, Lauraceae, Burseraceae e Annonaceae entre as 30 familias
encontradas, corroborando com a predominancia destas familias no presente

estudo.
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O levantamento floristico ndo alcangou o nivel de espécie neste estudo,
dificultando a classificacdo dos estadios sucessionais de cada individuo que
estdo colonizando o conjunto de clareiras. Martins & Rodrigues (1999) também
usaram a densidade de espécies por clareiras como parametro para avaliar a
producdo de serapilheira, mas estatisticamente ndo houve relacéo atravées do
teste de regresséao linear simples, assim como no presente estudo.

Nos estudos de Martins & Rodrigues (1999), a producéao de serapilheira
apresentou resultados significativos com a densidade de espécies pioneiras,
como nesse estudo ndo se identificou as espécies nédo foi possivel atribuir a
producéo de serapilheira a densidade de individuos pioneiros. Alguns estudos
revelam existir uma relagdo entre a producdo de serapilheira e espécies
pioneiras pela rapida troca do material foliar o que acaba contribuindo em maior
guantidade na formacé&o da serapilheira.

Independente das espécies pioneiras, 0s resultados revelaram que a
producdo de serapilheira teve carater sazonal ao longo dos dez meses de
pesquisa, sendo o més de janeiro com maior producao junto com 0s meses mais
secos (junho a agosto). A serapilheira total ficou abaixo de estudos ja registrados
para a regido da Amazonia central (Tabela 6). Isso se deve ao tempo de
acompanhamento e ao numero amostral de coletores, visto que do presente
estudo estavam em clareiras e de outros estudos séo alocados em transectos

na floresta.

Tabela 6. Comparacao do presente estudo com outros trabalhos realizados na Amazdnia
central.

_ Producéo _
Local Amazbnia Referéncias
(Mg.ha-t.ano-%)
Manaus, AM Central 8.25 Martius et al. (2004)
Manaus, AM Central 8.40 Luiz&o (1989)
Manaus, AM Central 7.42 Luizdo e Schubart (1987)
Manaus, AM Central 2.99 Presente estudo

Em seus estudos, Martins & Rodrigues (1999), usaram 30 coletores
distribuidos em 10 clareiras, o que garante uma maior concentracdo de

serapilheira por area, que foi cerca de 5.968 kg.m?, o dobro da producéo avaliada

32



nas 4 clareiras no MUSA. Silva et al. (2007) também encontrou o dobro da
producéo de serapilheira em um ano em relacdo ao presente estudo, onde sua
estimativa foi de 6.566 kg.m2 para uma floresta de transicdo entre Amazodnia e
Cerrado.

Outros trabalhos revelam que o padrdo da producéo de serapilheira néo
difere em relacdo ao ambiente, ou seja, de floresta para floresta. Nos estudos de
Martins et al. (1999), a produgdo média anual de serapilheira para 10 clareiras
em uma floresta estacional semidecidual foi estimada em, ao longo do ano de
1997. A maior contribuicdo na formacao da serapilheira nos seus resultados
ocorreu através da fragao foliar com 75%, seguida dos ramos com 19.27%, mas
ndo houve diferenca significativa quanto a producdo de serapilheira entre
clareiras, assim como constato entre clareiras do MUSA.

Em estudos realizados no sul da Amazénia no estado do Mato Grosso
entre julho de 2012 e junho de 2013 Almeida et al. (2015) também obteve
resultados semelhantes, com maior contribuicdo do material foliar, cerca de
66.4% e fracdo galhos com 19.3 %. O que evidencia o padréo da deposicao de
serapilheira com mais folhas e ramos.

Em uma floresta de terra fime, Martius et al. (2004), também avaliou a
producdo de serapilheira préximo a Manaus, no qual foi observado que a
contribuicdo do material foliar foi entre 67 e 82% e 14% ramos. Enquanto, em
uma area de Cerraddo Maman et al. (2007), também observou que a maior
contribuicdo para a formacao de serapilheira naquele ambiente se d& através do
material foliar, que foi cerca de 71.1% e galhos com 21.2%.

De acordo com os resultados de Martins at al. (1999), a producédo de
serapilheira também foi maior durante o periodo seco, como também observado
neste estudo. Essa raz&o ocorre devido ambas as florestas citadas sofrerem
efeito sazonal, o que possibilita maior contribuicdo do material foliar durante o
periodo seco. De acordo com Vourlitis et al. (2008) as plantas caracteristicas
dessas florestas com regido sazonal acabam perdendo suas folhas como
mecanismo para evitar o déficit hidrico. Mas a perda de folhas também pode
estar associada ao ataque de herbivoros, evitando-se assim a perda de area
foliar (Murali e Sukmar, 1993, apud Almeida, 2015).

Luizéo et al. (1989), também relata que as fracdes que compdem a

serapilheira sofrem efeito sazonal, cujo o pico da producéo tende a ser maior no
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periodo seco, que também foi observado nos estudos de Barreto et al. (2007). O
periodo seco também fragiliza os ramos, sendo a segunda fracdo que mais
contribui para a formacdo da serapilheira, tendo entdo sua queda mais
acentuada durante os periodos chuvosos, como foi observado por Almeida et al.
(2015) e no presente estudo.

Outra hip6tese que considera a grande contribuicdo do material foliar para
a formacao da serapilheira, é o rapido crescimento de espécies pioneiras em
ambientes perturbados, como é o caso de clareiras, pois essas espécies tendem
arenovar suas folhas mais rapidos para efetivar a fotossintese (Silva et al. 2007;
Martins e Rodrigues, 1999).

6. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho ndo houve relacéo estatistica da serapilheira com a
densidade de individuos por clareira, mas a producédo desse material dentro das
clareiras pode estar associada a borda do sub-bosque. Apesar da abertura de
dossel ter se mostrado dependente da area das clareiras, o sub-bosque acaba
subestimando as fotografias hemisféricas e mascarando o que poderia ser uma
abertura maior.

Foi observado também que o tamanho das clareiras ndo afetou a
producéo de serapilheira estaticamente, apesar de clareiras com menor abertura
de dossel demonstrar contribuir mais para a producéao, resultado que pode ser
atribuido ao efeito de borda provocado pelo sub-bosque que é mais florestado.

Os parametros fitossociolégicos mostraram que as familias mais
frequentes no conjunto de clareiras foram: Burseraceae, Fabaceae, Lauraceae
e Annonaceae, as trés primeiras comuns em ambientes perturbados como
clareiras. Mas s6 a identificacdo a nivel de familia n&o foi possivel associar a
producdo de serapilheira a densidade de individuos pioneiros, assim como
também néo houve relagdo entra a serapilheira e a densidade de individuos por
clareiras. De modo que o inventario floristico foi usado para a caracterizacao do
conjunto de clareiras.

A producéo de serapilheira teve maiores picos entre 0s meses mais secos,
com excecdo do més de janeiro que teve a maior producdo, deixando como

lacuna o porqué desse desvio. Os ramos foram a segunda maior contribuicao,
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ocorrendo nos meses mais chuvosos. Enquanto frutos e flores estiveram pouco
presentes nessa pesquisa, talvez em virtude de os individuos presentes na
colonizacéo das clareiras ndo apresentarem material reprodutiva. Desse modo,
a producéao de serapilheira avaliada nesse estudo teve caréater sazonal, o que ja
é relato por muitos trabalhos realizados em florestas com regime sazonal de

chuvas.
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