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Regimesde Luz em.FlorestasEstacionais Semideciduais
e Suas Possíveis Conseqüências
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Prol. Dr. Sergius Gandolf1:

Depto de Ciências Biológicas

Esalq/USP

Introdução
A percepção de que as florestas naturais encontram-se organizadas em

mosaicos, introduziu um novo olhar sobre velhos e novos problemas exis-
tentes no estudo dessas formações, representando um marco importante na
forma de se descrever e se entender a sua composição, estrutura e
dinâmica(Watt, 1947; Whitmore, 1990).

Numa de suas formulações mais simples o mosaico existente dentro das
florestas é visto como sendo composto por manchas de fasede clareira,de fase
de construção e de fase madura, que se substituem dentro de uma seqüência
pré-determinada. A queda ou quebra de uma árvore do dossel, em uma man-
cha de fase madura, levaria ao surgimento de uma mancha de fasede clareira.

Com o passar do tempo, a clareira assim formada, seria preenchida por
espécies arbustivo-arbóreas exigentes em luz, e a medida que o seu interior
fosse sendo sombreado pelo crescimento dessas árvores, haveria uma gradual
substituição dessas espécies mais dependentes em luz por outras, mais tole-
rantes à sombra.

O fechamento provisório da clareira por espécies dependentes de luz, e
depois, por espécies mais tolerante à sombra, levaria então, a antiga clareira
a se transformar numa mancha de fase de construção. Durante todo o perí-
odo em que a clareira se encontrava aberta e também quando elajá se encon-
tra fechada, espécies ainda mais tolerantes à sombra cresceram muito lenta-
mente, até atingir o dossel, quando a mancha de fase de construção se con-
verte, de novo, numa mancha de fase madura.

Nessa interpretação, o processo de auto-perpetuação da comunidade flo-
restal se baseia na exist~ncia de diferentes ambientes dentro da floresta, nos
quais estariam presentes diferentes regimes de luz, que seriam explorados
por distintos grupos de espécies, que apresentariam uma capacidade diferen-
cial de sobreviver, e de se desenvolver nesses locais.

Dessa forma, à luz é atribuída uma importância fundamental na
estruturação das florestas tropicais úmidas, e conseqüentemente de seus
mosaicos (Chazdon & Pearcy, 1991).
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Aaceitação dessa visão fez com que a descrição dos regimes de luz dentro
das florestas, a descrição das respostas e da adaptação das espécies arbustivo-
arbóreas a esses regimes e a descrição dos processos de gradual substituição
dessas espécies no tempo passassem a ser de suma importância para compre-
ensão da dinâmica florestal, pois seriam a chave para a compreensão da rege-
neração dessas comunidades e da manutenção de sua fantástica
biodiversidade (Gandolfi, 1991;Whitmore, 1989).

Nos últimos 20 anos boa parte da literatura relativaa dinâmica das florestas
tropicais, tem estado assim, direta ou indiretamente relacionada ao fator luz.

No entanto, a luz é um dos fatores mais complexos e difíceis de serem
descritos, em especial dentro de florestas, pois apresenta aí uma imensa vari-
ação temporal e espacial, e embora hoje estejam disponíveis equipamentos
soflsticados, que permitem a realização de medidas diretas (sensores de radi-
ação), ou a obtenção de estimativas indiretas (p.ex.: fotos hemisféricas) da
radiação incidente num dado trecho de uma floresta, ainda assim, é muito
restrita a nossa capacidade de descrever os regimes de luz em que vivem as
plantas localizadas nas diferentes manchas do mosaico de uma floresta.

Apesar dessaslimitações pelo menos três regimes de luz foram já identifica-
dos nas FlorestasTropicais Úmidas; altos níveisde radiação no centro das clarei-
ras médias e grandes, níveisaltos de sombreamento no sub-bosque e níveis inter-
mediários de luz, nas regiões de transição entre as clareirase o sub-bosque vizi-
nho, em clareirasparcialmente preenchidas, ou em pequenas clareiras.

Apesar de divergências quanto à nomenclatura a ser empregadas, nas flo-
restas tropicais pelo menos três grupos ecológicos de espécies, ou categorias
sucessionais, tem sido usados para descrever as espécies que se adaptam às
distintas condições de luz disponíveis nessas florestas. Estas espécies
corresponderiam a diferentes estratégias de regeneração, ou seja, espécies
pioneiras necessitariam de níveis mais elevados de luz para sua sobrevivência
e crescimento, e assim, normalmente ocorreriam nas clareiras, as secundári-

as iniciais, espécies capazes de explorar níveis intermediários de luz, explora-
riam as regiões de transição entre as clareiras e o sub-bosque, as pequenas
clareiras e as clareiras em preenchimento, e por fim, as clímax, espécies
adaptadas a germinar e se desenvolver em condições de grande sombreamento,
que poderiam permanecer todo seu ciclo de vida no sub-bosque ou então
crescer até atingir o dossel (Whitmore, 1996).

Do cruzamento das informações sobre os padrões de luz no mosaico flo-
restal e da distribuição das espécies das diferentes categorias sucessionais,
surgem as observações e interpretações de que nas Florestas Tropicais Úmi-
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das, à medida em que as manchas de clareira, vão se convertendo em man-
chas de construção e essas em manchas maduras, ocorreria normalmente

uma gradual substituição das espécies pioneiras, pelas secundárias iniciais e
dessas pelas clímax.

Buscando estender essa visão de mosaico sucessional e dinâmica florestal,

proveniente das Florestas Tropicais Úmidas, às Florestas Estacionais
Semideciduais paulistas, vários aUtoresvêem classificandoas espéciesarbustivo-
arbóreas dessas florestas em grupos ecológicos, e através deles tem procurando

entender a regeneração natural dessas floresras(Gandolfi 1995,2000).
Dentre muitos os fatores que afetam os regimes de luz numa floresta,

podemos listar:a posição geográfica(latitude, altitude, etc.) o
relevo(topografia, declividade, face de exposição, etc.) o clima (precipitação,
nebulosidade, etc.) a composição e estrutUra da floresta (mosaico, formas de
vida, altura do dossel, justaposição das copas, densidade da folhagem, etc.),

a fenologia das espécies(deciduidade, etc.) entre outros.
Considerados todos (tssesfatOrese sua ocorrência, pode-se presumir, que

as Florestas Estacionais, sejam elas Dedduas, Semidedduas, ou Perenifólias,

devem apresentar regimes de luz e dinâmica distintos daqueles das Florestas
Tropicais Úmidas.

Resultados e Discussão
Embora inexistam no Brasil estudos sobre os regimes de luz das Florestas

Estacionais Dedduas e Perenifólias(Ivanauskas,2000, 2002), já existe pelo
menos um estudo realizado numa Floresta Estacional Semideddual da Re-
serva Municipal da Mata de Sama Genebra, no munidpio de Campinas

(São Paulo, Brasil, 22° 49' S e 47° 06' WG).
Esse estudO foi desenvolvido durante um ano (1994/1995), em três tre-

chos dessa floresta que apresentava distintOs graus de perturbação e diferen-
tes estrutUras de comunidade, sendo descritOsem cda uma deles os regimes
de luz das clareiras, do sub-bosque sob dossel perenifólio e do sub-bosque
sob dossel dedduo

Em cada área, utilizaram-se oito sensores de PAR acoplados a um regis-
trador, este registrava, em um dia por mês, das 9:30 as 17:00 h , amostras
tomadas simultaneamente a cada 1 minuto e em outrO dia, médias de amos-
tras coletadas ao longo de 5 minutos.

Na maioria das áreas de sub-hosque estUdadas a maior parte dos registro
obtidos foram inferiores a 10 flmol.m-2.s1de PPFD, enquanto nas clareiras a

maior parte doe registros esteve acima desse valor.
Considerados todas as áreas, os máximos valores de PPFD total diária
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variaram no sub-bosque sob ~osselperenifólio entre 0,67 e 2,8 mol.m'2.d I,
no sub-bosque sob dossel décíduo entre 1.43 e 10,90 moi .m.2 .d,1 e mn
clareiras 4,0 e 23,71 moi .m-z .d.l.

As áreas de sub-bosque sob dossel decíduo apresentaram na maior pari f'

do ano regimes de luz semelhantes aos do sub-bosque sob dossel perenifólJo,
no entanto, quando as árvores do dosselsobre os sensores estiveram decídua~,
essesregistraram regimes de luz semelhantes ao de algumas clareiras(Clareira,
de Deciduidade).

Essapenetração de luz atravésdascopas decíduas de árvores do dossel resul
tou em incrementos na PPFDtotal diária e nos "sunflecks"recebidos no sub
bosque sob a árvore decídua, mas também, em aumentos nos níveis de radiação
difusa de fundo nas áreas de sub-bosquesob dossel perenifólio vizinhas.

Esses dados indicam a existência nessas florestas de um quatro regime dI.'
luz, não descrito para as Florestas Tropicais Úmidas, o regime do sub-bos.
que sob dossel decíduo, provavelmente de grande relevância nessa formação,
uma vez que mais de 50% das espécies arbustivo-arbóreas dessas florestaspodem ser decíduas.

Consideradas os três trechos estudados, a latitude, a deciduidade e a
declividade foram os principais fatores que determinaram os regimes de luzobservados nessa floresta.

A presença de uma maior variaçãoe heterogeneidade na disponibilidade
de luz no sub-bosque dessa florestasemidecídua, sugere que a dinâmica e as
adaptações das espécies arbustivo-arbóreas existentes nessa formação, devam
ser diferentes daquelas descritas para as Florestas Tropicais Úmidas, o mes-
mo podendo-se inferir para as demais Florestas Estacionais.

Surge assim, a necessidade de se documentar nas demais Florestas
Estacionais os regimes de luz nelas existentes, bem como em todas elas, de se
desenvolver modelos de regeneração florestal efetivamente adequados as ca-
racterísticas ecológicas de cada uma delas.

Vale salientar ainda que ~existênciade distintos regimes de luz sob árvo-

res perenifólias e decíduas do dossel, aliadas a observações de campo, suge-
rem que as árvores do dossel numa Floresta Estacional Semidecidual, podem

estar agindo como "Filtros da Biodiversidade", para as plantas e outros orga-
nismos que se desenvolvem sob elas(Gandolfi, 2000).

Muitas informações existentes na literatura tem provado que árvores mo-

dificam não apenas os níveis de radiaçãosob si, mas podem em relação a aspec-
tos como chuva de sementes, predação, solos, alelopatia, macrofauna de solo,
microorganismos, etc., criar condições específicas sob e dentro da projeção

das suas copas, mostrando que essahipótese de uma filtragem específicaexercida
pelo dossel, encontra repercussão na literaturji já existente e que esse efeito
pode estar presente em muitas outras formações florestais (Zinke, 1962, Chou
& Yam-Lun, 1986; Facelli & Pickett, 1991, Cintra, 1997; Dobson & Crawley,
1994; Jones et aI., 1997, Wardle & Lavelle, 1997)

O efeito de filtragem pode ser oriundo de condições abióticas determi-
nadas por cada árvore-filtro, por uma chuva de sementes específica, determi-
nada pela fenologia e oferta de recurso característica de cada árvore-filtro,
pelo ataque de patógenos e predadores associadas a cada espécie-filtro, ou
pelo conjunto de todas essascausas. (Vázquez-Yanez, et aI.,1990; Molofsky
& Augspurger, 1992, Metcalfe. & Turner, 1998).

Esse efeito de filtragem, poderia assim, determinar quais indivíduos e
espécies iriam sobreviver no sub-bosque sob os diferentes filtros que consti-
tuem o dossel, podendo influenciar a densidade c a composição de espécies
do banco de plântulas, dos juvenis e dos adultos, determinando inclusive os
seus padrões espaciais.

Embora o efeito de filtragem não necessariamente se restrinja ao dossel
(George & Bazzaz, 1999a,b), este fato não quer dizer que o dossel não possa
ser o filtro principal da floresta, uma vez que a sua influência agiria durante
anos ou décadas.

Dessa forma, o efeito filtro exercido pela composição e estrutura do dossel
atual, poderia condicionar não apenas a biodiversidade atual, mas inclusive a
biodiversidade do futuro dossel da floresta.

Essa hipótese de trabalh:) não contraria as observações que até aqui tem
sido feitas sobre as fases de clareira e construção do ciclo de regeneração
florestal, apenas refinam e complementarn a dinâmica da fase madura.
Conclusão

Abrem-se assim, novas perspectivas para a criação de modelos mais ade-
quados à dinâmica das Florestas Estacionais brasileiras, quer seja, pelo
detalhamento dos regimes de luz específicos a cada uma delas, e das respos-
tas das espécies arbustivo-arbóreas a esses regimes, quer seja pela exploração
da idéia de que as árvores do dossel funcionam como "Filtros da
Biodiversidade" e que outros mosaicos, além dos já descritos poderiam estar
condicionando, a composição, estrutura e dinâmica dessas florestas.
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