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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi verificar as possiveis diferencas dos padrdes de luz durante o
inverno do ano de 2003 (21 de junho a 23 de setembro), para as diferentes condi¢des do mosaico
vegetacional, nas quatro principais formacdes florestais do estado de Sao Paulo (Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana, Floresta de Restinga e Cerradao).

A hipoétese testada foi de que existem diferengas tanto dentro como entre cada uma dessas
quatro formacdes, quanto a DFFFA (Densidade de Fluxo de Foétons Fotossinteticamente Ativos)
recebida durante o inverno, mesmo considerando que essa estagdo apresenta as menores amplitudes de
variagdo da radiagdo solar ao longo do dia.

Esse projeto de pesquisa esteve inserido no projeto Tematico Biota /FAPESP — Parcelas
Permanentes (1999/09635-0), que mantém uma parcela permanente de 10,4 ha em cada um dos quatro
diferentes fragmentos conservados de Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Ombrofila
Densa Sub-Montana, Floresta de Restinga e Cerraddo, localizados nos municipios de Gélia, Sete
Barras, Cananéia e Assis, respectivamente.

Dentro de cada uma dessas parcelas, foram escolhidos trechos, para os quais as seguintes
condi¢des do mosaico vegetacional foram consideradas, para a Floresta Estacional Semidecidual e para
a Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana: Centro de Clareira Grande, Borda Interna de Clareira
Grande (1m em direcdo a clareira), Borda Externa de Clareira Grande (Im em dire¢do ao sub-bosque),
Centro de Clareira Pequena, Sub-bosque "a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande, Sub-bosque a
20m do Limite da Borda da Clareira Grande e Sub-bosque sob Dossel Perenifolio. Para a Floresta de
Restinga, as condi¢des estudadas foram: Centro de Clareira Grande, Borda Interna de Clareira Grande
(1m em diregdo a clareira), Borda Externa de Clareira Grande (1m em dire¢do ao sub-bosque), Centro
de Clareira Pequena, Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira Grande (1m em direcdo ao
sub-bosque) e Sub-bosque sob Dossel Deciduo. Para o Cerraddo, as condi¢des estudadas foram: Centro
de Clareira Grande, Borda Interna de Clareira Grande, Borda Externa de Clareira Grande, Centro de
Clareira Pequena, Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande (Im em direcdo a
clareira), Sub-bosque sob Dossel Deciduo.

Para cada condi¢do do mosaico, em cada uma dessas formagoes, foi instalado um sensor de
quantum acoplado a um dataloger (registrador), que registrava a Densidade de Fluxo de Foétons

Fotossinteticamente Ativa (DFFFA) a cada minuto ao longo de cada dia da estagdo do inverno.
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A partir dos valores instantaneos de DFFFA foi calculada a DFFFA total diéria, sendo que com
esses dados de DFFFA total diaria foram realizadas analises de regressdo, de agrupamento, de
ordenacdo, e de séries temporais.

As andlises revelaram diferencas significativas entre as condi¢cdes do mosaico vegetacional da
Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana e do Cerradao.

Na Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana ndo se constatou diferenca significativa entre as
condi¢des de Centro de Clareira Pequena, Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande e
Sub-bosque sob Dossel Perenifélio, enquanto que para as demais condi¢des estudadas verificou-se
diferenga significativa entre elas. Ja para o Cerraddo, as analises mostraram que as condi¢des de
Centro de Clareira Grande ¢ Borda Interna de Clareira Grande ndo diferiram entre si, contrario ao
observado para as demais condi¢des do mosaico vegetacional do Cerraddo.

J& para a Floresta Estacional Semidecidual e a de Restinga, as andlises de séries temporais nao
revelaram diferencgas significativas entre as condi¢des estudadas do mosaico vegetacional. Esse fato
pode ser explicado pela grande variabilidade dos dados, o que faz com que as anélises ndo consigam
revelar as possiveis diferencas entre as condi¢des estudadas do mosaico vegetacional dessas formagdes.

Ao comparar as quatro formagdes estudadas, as andlises revelam que o Centro de Clareira
Grande da Floresta de Restinga ndo diferiu significativamente do Centro de Clareira Grande do
Cerradao, porém entre as demais formacdes houveram diferengas significativas quando considerada
esta condicdo do mosaico. Para as demais condi¢des, todas as formag¢des mostraram diferencas
significativas, ou seja, todas as condi¢cdes consideradas nos estudos sdo diferentes para as quatro
formagdes estudadas.

Embora as diferencas de DFFFA total diaria ndo tenham sempre se mostrado significativas para
as diferentes as condi¢des de cada formagao florestal, varios estudos t€ém mostrado que essas condig¢des
do mosaico representam ambientes preferenciais para as espécies florestais, como por exemplo as
espécies que preferencialmente germinam e crescem em clareiras (pioneiras), assim como aquelas que
completam o seu ciclo de vida em ambientes mais sombreados ( as secundarias e tardias).

Os resultados obtidos permitem concluir que para a estagdo do inverno, as condi¢des do
mosaico vegetacional encontradas no Cerraddo e na Floresta Ombrofila densa Sub-Montana
apresentam diferencas quanto a DFFFA. Ja para a Floresta de Restinga e Floresta Estacional
Semidecidual, as condi¢des do mosaico ndo diferem quanto a DFFFA nessa estagdo.

Quando se comparou a mesma condi¢gdo do mosaico entre as diferentes formagdes, a maioria
das condic¢des ndo diferiram entre as quatro formagdes estudadas, com excecao da condi¢cao de Centro

de Clareira Grande, que se mostrou igual tanto na Floresta de Restinga quanto no Cerradao.
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Vale ressaltar que esse estudo visou diferenciar situagdes do mosaico utilizando a DFFFA, que
¢ um dado climatico, e apenas durante a estacao do inverno, onde as variagdes quanto a radiagdo solar
sdo menores em relagdo as demais estacdes do ano. Sendo assim esses resultados podem ser diferentes,

considerando as demais estacdes do ano.
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ABSTRACT

The objective of this study was to verify the possible differences of the light patterns during the
winter of the year of 2003 (June 21 to September 23) for different conditions of the vegetation mosaic,
including the four main forest formations of the state of Sdo Paulo (Semideciduous Seasonal Forest -
Floresta Estacional Semidecidual, Sub-Montane Ombrophilous Dense Forest - Floresta Ombrofila
Densa Sub-Montana, Xeromorphic Coastal Dune Forest Resting - Floresta de Restinga and Advanced
Succesional Stage of Forest - Forest Savana).

The tested hypothesis was that differences exist so much inside as among each of those
formations by PPFD (Photosynthetic Photons Flux Density) received during the winter, even
considering that this station presents the smallest variation widths of the solar radiation along the days.

This research project was inserted in the Biota Thematic Project /FAPESP - Permanent Plots
(1999/09635-0), which maintains a permanent plot of 10.4 hectares in four different conserved
fragments of Semideciduous Seasonal Forest, Sub-Montane Ombrophilous Dense Forest, Xeromorphic
Coastal Dune Forest (Restinga) and Advanced Succesional Stage of Forest (Forest Savana), located in
the municipal districts of Galia, Sete Barras, [1ha do Cardoso/Cananéia and Assis, respectively.

Inside each of those plots were chosen parts, for which the following conditions of the
vegetation mosaic were considered: Semideciduous Seasonal Forest and Sub-Montane Ombrophilous
Dense Forest: Center of Large Gap, Internal Edge of Large Gap, External Edge of Large Gap, Center of
Small Gap, Understorey far 10 meters from the Boundary of Large Gap (1m in direction to the gap),
Understorey far 20 meters from the Boundary of Large Gap (Im in direction to the gap) and
Understorey under Evergreen Canopy. To the Forest of Restinga, the studied conditions were: Center
of Large Gap, Internal Edge of Large Gap, External Edge of Large Gap, Center of Small Gap,
Understorey far 20 meters from the Boundary of Large Gap (Im in direction to Understorey) and
Understorey under Deciduous Canopy. For the Forest Savana, the studied conditions were: Center of
Large Clearing, Internal Edge of Large Gap, External Edge of Large Gap, Center of Small Gap,
Understorey far 10 meters from the Boundary of Large Gap (1m in direction to the gap), Understorey
under Deciduous Canopy.

For each condition of the mosaic, in each of those formations, it was installed a sensor of
quantum coupled to a dataloger, which registered the Photosynthetic Photons Flux Density (PPFD) for
every minute along all winter station days.

Starting from the instantaneous values of PPFD, daily total PPFD was calculated. Using those

data it was possible to make cluster's analysis, ordering, regression and temporary series.
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The analyses of temporary series revealed significant differences among the conditions of the
vegetation mosaic of the Sub-Montane Ombrophilous Dense Forest and the Forest Savana.

In the Sub-Montane Ombrophilous Dense Forest significant difference was not verified among
the conditions in Center of Small Gap, Understorey far 10m from the Boundary of Large Clearing and
Understorey under Evergreen Canopy, while for the other studied conditions significant difference was
verified among them. For Forest Savana, the analysis showed that the conditions of Center of Large
Gap and Internal Edge of Large Gap didn't differ to each other, opposite to the observed for the other
conditions of the vegetation mosaic of Forest Savana.

For Semideciduous Seasonal Forest and the Restinga, the analysis of temporary series didn't
reveal significant differences among the studied conditions of the vegetation mosaic. This fact can be
explained by the great variability of the data, what does with that the analysis don't get to show the
possible differences among the studied conditions of the vegetation mosaic of those formations.

Comparing all the four studied formations, the analyses revealed that the Center of Large Gap
of the Forest of Restinga didn't differ significantly of the Center of Large Gap of Forest Savana, but
among the other formations there were significant differences when considered this condition of the
mosaic. For the other conditions, all the formations showed significant differences, this means that, all
the conditions considered in the study are different for the four studied formations.

Although the differences observed among the conditions of each forest formation not always
were shown significant, for the plants that live in that mosaic, those differences are probably
significant, once studies already accomplished show that the species that compose the vegetation
mosaic present different behavior in relation to the light, where exist species that preferably germinate
and grow up in the clearings; denominated pioneers, as well as to those that complete its life cycle in
more shaded atmospheres (Understoreys); denominated secondary and primary.

The obtained results allow to conclude that for the station of the winter, the conditions of the
vegetation mosaic found in Cerradao and in the Sub-Montane Ombrophilous Dense Forest present
differences by PPFD. For the Forest of Restinga and Semideciduous Seasonal Forest, the conditions of
the mosaic don't differ by PPFD.

The conditions of the vegetation mosaic differ among the four studied formations, except the
condition of Center of Large Clearing, shown equal so much at the Forest of Restinga as in Forest
Savana.

It is worth to stand out that this study aimed to differentiate situations of the mosaic using

PPFD, which is a climatic data, and just during the winter station, where the variations relating to the
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solar radiation are smaller in relation to the other seasons. So, these results can be different for the other

seasons, as well as if considered the whole year.
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1. Introducio

A luz tem papel fundamental para as plantas, uma vez que além de ser essencial para processos
fisiologicos envolvidos desde a germinagdo até o estabelecimento e sobrevivéncia das espécies
presentes numa floresta ¢ também fator importante considerado na questdo da dindmica de florestas
(Bazzaz & Pickett, 1988).

A caracterizacdo do regime de luz em conjunto com a caracterizacdo edafica, da dindmica da
agua no solo, da distribuicdo espacial dos individuos arbdreos, dos padrdes fenoldgicos etc, sdo
fundamentais para o entendimento e compreensdo dos processos envolvidos na dindmica dessas
formacgodes, principalmente em relacdo aos processos sucessionais, servindo de base na definicdo

teorica e metodologica da restauragdo, manejo e conservacgao das florestas.

1.1. A importancia da luz na dindmica das Florestas Tropicais e Subtropicais

A radiacdo solar ¢ o fator mais importante para a produtividade primaria, para a qual as plantas
devem ser arquitetonicamente capazes de absorver as radiagdes solares disponiveis, usando o maximo
de area foliar possivel (Conceicdo 1977). Assim, as plantas que vivem sob diferentes condi¢des de
intensidade de luz possuem adaptagcdes tanto morfologicas quanto fisioldgicas, em fungdo da
quantidade de energia radiante a que estdo submetidas durante o seu ciclo de vida (Magalhaes 1979).

Para entender a dinamica de florestas tropicais ¢ fundamental o entendimento do papel da luz no
meio ambiente, pois a partir do processo de fotossintese, as plantas transformam energia solar em
quimica dando origem a uma variedade de moléculas que compde o tecido vegetal. E ao se alimentar
das plantas, os animais indiretamente vivem da energia solar (Hogan & Machado, 2002).

A luz ¢ importante para as plantas sob dois aspectos: como fonte de energia e informagao,
qualitativa, quantitativa, temporal e direcional (Hart, 1990), estando envolvida em processos como:
acimulo de biomassa, determinacdo da forma, orienta¢do espacial e temporal, defesa e manutencao
dos individuos e a perpetuacao da espécie (Gandolfi, 2000).

As florestas tropicais se apresentam normalmente organizadas em mosaicos vegetacionais, como
expressdo do mosaico ambiental e/ou sucessional, construindo um mosaico complexo de manchas de
clareiras e manchas recobertas pelo dossel, onde diferentes espécies estdo distribuidas ao longo da
floresta. Essas manchas do mosaico vegetacional existentes dentro de uma floresta podem exibir

distintos regimes de luz, sendo que diferentes espécies arbustivo-arboreas apresentam capacidade



diferencial de sobreviver, de se desenvolver e de se distribuir no mosaico florestal, em fun¢ao de suas
adaptacgdes a esses regimes de luz (Whitmore 1982).

O tamanho, o nimero e a freqiiéncia de abertura das clareiras podem variar entre os diferentes
tipos vegetacionais existentes, em fun¢do de suas caracteristicas vegetacionais, morfologicas, tipo de
solo e climaticas, além do histérico de perturbacao antropica.

As florestas podem se apresentar de maneira mais ou menos complexa quanto a sua estrutura, ou
seja, os diferentes tipos de formagdes florestais apresentam variagdes quanto a disposi¢do horizontal e
vertical dos elementos que a compdem.

A disposi¢ao vertical dos individuos (arvores, arbustos, epifitas, lianas ¢ herbaceas) implica na
formacao de diferentes estratos dentro da floresta. Isso resulta em diferentes gradientes verticais de luz
dentro desse ambiente, onde as plantas emergentes vivem sob condi¢des de muita luz, enquanto que as
plantas que vivem debaixo de suas copas, sob baixa quantidade de luz (Bazzaz & Picket 1988), sendo
que a energia radiante que chega até o dossel da floresta é absorvida pelas copas das arvores, parte é
refletida e outra parte ¢ difundida para o interior da floresta (Blair & Fite 1964).

Esse processo de interceptacdo e transmissdo de luz pelas copas das arvores dos diferentes
estratos da floresta tem relacdo direta com os processos de fotossintese, de crescimento e
morfogenéticos, e a manutengdo do processo fotossintético das plantas do estrato superior depende da
radiacdo interceptada pelas suas copas e a radiacdo que ¢ transmitida garante a manutencdo da
fotossintese das plantas que vivem nos estratos inferiores, sendo que o padrdo de interceptacao da luz
numa floresta depende da densidade e distribuicao da area foliar (Bazzaz & Picket 1988).

No sub-bosque de uma floresta, além da luz difundida, transmitida e refletida no interior da
floresta (Radiacdo Difusa de Fundo), pode-se observar a incidéncia de curtos periodos de radia¢ao
direta, chamados de ‘sunflecks’ ou fachos de luz direta, que penetram no sub-bosque através de
pequenas aberturas no dossel (Pearcy 1983).

A quantidade de energia radiante que chega no sub-bosque das florestas tropicais além de ser
muito variavel tanto espacial como temporal, é extremamente baixa, variando entre 0,1 a 1,9% do total
de energia que chega no dossel, chegando até 2,0% contando com ‘sunflecks’ (Bazzaz & Picket 1988).
Alguns trabalhos mostram que 50 a 80% da radiagdo total que chega no sub-bosque corresponde aos
‘sunflecks’ (Pearcy 1983).

Os ‘sunflecks’ sdo extremamente heterogéneos, podendo variar de segundos a minutos de
duragdo. Para as plantas de vivem no sub-bosque, o numero de ‘sunflecks’ assim como sua duracao ¢
de grande importancia, provocando uma resposta fisiologica das plantas em funcdo dessa

heterogeneidade (Naumburg & Ellsworth 2002), fazendo com que 40 a 60% do carbono fixado por
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esses individuos do sub-bosque ao longo do dia se deva aos ‘sunflecks’ (Chazdon 1988, Pearcy 1990 e
Chazdon & Pearcy, 1991).

O grau de complexidade estrutural de uma floresta implica em grande heterogeneidade quanto ao
regime de luz, definindo ambientes mais ou menos iluminados, e este fator afeta diretamente a
dindmica dessa floresta, ou seja, as espécies existentes nos diferentes ambientes de uma floresta
(clareira, sub-dossel e sub-bosque) estdo adaptadas a esses diferentes regimes de luz, (Hogan &
Machado, 2002).

A abertura de clareiras nas florestas seja por processos naturais ou antropicos, assim como sua
cicatrizacdo, sdo processos dinamicos e continuos que mostram que a natureza esta em fluxo (Picket &
Ostfeld 1995). Esse processo, chamado de sucessdo florestal, ¢ responsavel pela gradual substitui¢ao
das espécies numa floresta, garantindo a manutencdo da biodiversidade e a auto-perpetuacdo das
florestas tropicais (Bazzaz & Pickett, 1988 e Kageyama & Gandara, 2000).

O papel da luz na dindmica das clareiras tem se mostrado um fator importante, onde em alguns
casos, a riqueza de espécies presentes nesses ambientes esta relacionada diretamente com a intensidade
de radiacdo que as clareiras recebe, que por sua vez este fato pode estar relacionado com o tamanho de
cada clareira.

Diferentes tamanhos de clareiras num fragmento de Floresta Estacional Semidecidual no Estado
de Sao Paulo mostraram alta diversidade de espécies vegetais nesses ambientes, sendo que a
colonizagdo dessas clareiras em relagcdo as diferentes espécies ocorreu em fun¢do do seu tamanho,
onde espécies tolerantes a sombra predominaram em clareiras pequenas (Martins e Rodrigues, 2000).
Esse fato também foi observado para Floresta Atlantica Montana, para a qual observou-se em nivel de
paisagem uma riqueza elevada de espécies de pequenas arvores e arbustos pioneiros em ambientes
mais iluminados (Tabarelli & Mantovani 1999).

As espécies existentes numa floresta podem ser reunidas e classificadas em grupos ecologicos
em fun¢do de suas caracteristicas adaptativas e de sua distribuicdo dentro do mosaico florestal
(Denslow 1980). Para as florestas pluviais proximas ao equador, em fun¢do das caracteristicas do
mosaico florestal, onde os ambientes de clareira e sub-bosque sdo bem definidos, podem ser
considerados dois grupos ecologicos principais, o das espécies pioneiras € os de ndo pioneiras,
baseando-se na germinagdo e estabelecimento das plantulas em resposta & luminosidade (Swaine &
Whitmore, 1988 ¢ Whitmore, 1989).

Nos estudos de dinamica das florestas estacionais, um fator importante a ser considerado ¢ a

deciduidade parcial ou total dos individuos do dossel dessas formagdes, concentrada na estacdo seca

(Gandolfi 2000).



Sendo assim, o processo de regeneracdo natural dentro de uma floresta, para ser compreendido
requer o conhecimento de pelo trés aspectos principais: os regimes de luz existentes dentro da floresta;
a adaptagdo das diferentes espécies a esses regimes de luz e os processos relacionados com a gradual

substitui¢do dessas espécies no tempo (Gandolfi 2000).

1.2. Os fatores condicionantes dos regimes de luz nas Florestas Tropicais e Subtropicais

A intensidade de energia solar que chega a superficie terrestre varia no espago e no tempo.

Os estudos de radiagdo em florestas devem considerar alguns fatores, que afetam diretamente
tanto a qualidade quanto a quantidade de energia radiante incidente numa floresta.

A Tabela 1 mostra de forma sucinta as causas gerais que condicionam os regimes de luz numa
floresta (Chazdon, 1987; Hart, 1990; Torquebiau, 1988; Lee, 1989; Pearcy, 1990; Canham et al., 1990;
Myster & Fernandez, 1995; Fernandez & Myster, 1995; Rich et al., 1995).

TABELA 1: Causas gerais que condicionam os regimes de luz numa floresta. (Tabela modificada de Gandolfi,

2000)
CAUSAS GERAIS FATORES GERAIS FATORES ESPECIFICOS
} ) Latitude
POSICAO GEOGRAFICA (afeta a duragdo do fotoperiodo, altura maxima do Sol ao longo dos
dias do ano, irradiancia global)
Declividade
- (afeta o angulo de penetragdo de luz no dossel)
LOCALIZALAO ORIENEiP%%Ré;(I)%EAFICA
DA ¢ Face de Exposicao do Relevo
FLORESTA (afeta a incidéncia de luz ao longo das estacdes do ano)
EVOLUCAO DA Evolucio Geomorfolégica do Terreno
PAISAGEM (cria faces de exposicao do relevo)
MACROCLIMA E Nebulosidade, Nevoeiros
TOPOCLIMA (afetam o brilho solar local, e a irradiancia solar global)




Continuacdo da tabela 1:

ORGANIZACAO E
DINAMICA DO DOSSEL

Altura, Composicao Floristica, Dominancia,
Heterogeneidade, Arquitetura, Densidade e Justaposicio das
Copas, fenologia, Formas de Vidas Presentes, etc.

(afetam a penetragdo da luz nos estratos inferiores)

ORGANIZACAO E

Altura, Composicao Floristica, Estratificacio,

Arquitetura, Densidade e Justaposicio das copas, Fenologia,

CARACTERISTICAS DA DINAMICA DO F de vid tes. ot
FLORESTA SUB-DOSSEL E (a()fzgr?lsa ee‘l?et?apggsc?: helsz’ :ocl.n'vel do solo)
SUB-BOSQUE peneirag
; Numero e Distribuicdo Espacial das Clareiras, Tamanho,
ORGANIAZACAO Altura do Entorno, Orientacio, Idade, Estado de Preenchimento,
E DINAMICA etc.
DAS CLAREIRAS (afetam a penetrag@o da luz nos estratos vizinhos)
Tipo, Duracgido, Escala, Severidade, Recorréncia da
perturbacgio, etc.
PERTURBACOES NATURAIS Ex.: Ventan}as muito fortes que derrubam arvores d(3 dossel e tornam
o dossel mais aberto, favorecendo a maior penetragdo da luz no
interior da floresta.
REGIME Tipo, Duracgido, Escala, Severidade, Recorréncia da
DE . perturbagio, etc.
PERTURBACOES PERTURBACOES Ex.: Queimadas, polui¢do (afetam o brilho solar local), corte de
LOCAIS ANTROPICAS arvores, (afeta a integridade do dossel e consequentemente altera a
penetragdo da luz no interior da floresta), etc.
Historia do Local
ESTRESSE AMBIENTAL (afeta a estrutura, a organizag@o e a dindmica da vegetagdo, podendo
ESTOCASTICO aumentar sua permeabilidade a luz, etc.)

A latitude em que se encontra uma floresta ¢ um dos fatores mais importantes a ser considerado,

pois tem importancia decisiva na duracido do fotoperiodo ao longo das estagdes do ano (Prado 1980) e

define os possiveis angulos de incidéncia da luz solar sobre o dossel e em clareiras ao longo do ano,

sendo que em latitudes mais altas ocorre uma maior varia¢ao na duracdo do fotoperiodo e na altura

maxima que o Sol passa em relacdo ao horizonte (Whitmore, 1996).

No equador (latitude 0°), a duracio do periodo diurno durante o equindcio, solsticio de inverno e

solsticio de verdo ¢ praticamente a mesma, de 12 horas aproximadamente, porém para os tropicos

. 0 - . ., . , . - .
(latitude 23") a duragdo varia entre o equindcio e os solsticios de verdo e inverno, sendo de 12 horas

para o equinocio, 13,6 para o solsticio de verdo e 10,7 para o solsticio de inverno. Para as zonas

‘temperadas’ (latitude 45°), a duragdo do periodo diurno ¢ de 12 horas para o equindcio, 16,1 para o

solsticio de verdo e 10,7 para o solsticio de inverno (Prado 1980). Sendo assim, em latitudes mais

elevadas ocorre uma maior varia¢do na durag¢do do fotoperiodo e na altura maxima que o sol passa em




relacdo ao horizonte (Whitmore, 1996). Portanto, para as florestas localizadas nos subtrdpicos , ha uma
maior variacdo na quantidade de luz recebida pelo dossel ao longo do ano.

Além da latitude, fatores como a topografia, a estrutura da floresta (altura do dossel, area basal,
densidade de individuos), a nebulosidade e outros fatores climaticos (Tabela 01), irdo determinar tanto
a qualidade, quanto a quantidade de luz que chega na floresta (Hogan & Machado, 2002).

Todos esses fatores agindo sobre o ambiente florestal resultam numa grande variabilidade
luminica no interior das florestas, onde além da variagdo da luz em larga escala (diferentes latitudes e
ao longo do ano), pode-se também observar essas variagdes em pequenas escalas no interior de uma
floresta, onde se observa uma variagdo a curtas distdncias, at¢é mesmo em centimetros (Hogan &
Machado, 2002).

Toda essa variabilidade luminica resulta numa gama de adaptagdes nas plantas e animais que
vivem no interior de uma floresta, os quais respondem tanto morfologicamente, quanto

fisiologicamente a essas diferencas de intensidade de luz.

1.3. As respostas das espécies aos regimes de luz presentes numa floresta

A energia radiante ou radiacdo ¢ aquela que se propaga pelo ambiente, que sdo as ondas
eletromagnéticas, e cada tipo de radiacdo ¢ caracterizado por um comprimento de onda (Blair & Fit
1964).

Para as plantas, apenas uma faixa espectral ¢ importante para seus processos fisiologicos, que ¢ a
da luz visivel, que corresponde a faixa de comprimento de onda entre 400 a 775 nm.

A faixa espectral de comprimento de onda de 620 a 775 nm; que corresponde ao vermelho e o
vermelho-extremo, estd envolvida no processo de germinacdo das sementes. Sendo que para tal
processo, a qualidade da luz; que ¢ a relagdo entre o vermelho e o vermelho-extremo, tem importancia
fundamental. Sendo que a luz vermelha ¢ a mais filtrada pela vegetacdo, enquanto que o vermelho-
extremo praticamente nao ¢ filtrado. Essa relagcdo a céu aberto esta em torno de 1,2 enquanto que em
sub-bosque ¢ em torno de 0,5 (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993).

Sendo assim, a estrutura tanto vertical quanto horizontal influi diretamente na qualidade e
quantidade de luz que chega no sub-bosque ou chdo da floresta, onde a luz que chega no dossel vai
sendo filtrada a medida que passa pela vegetagao (Hogan e Machado 2002).

O processo de germinacao ¢ comandado pelos fitocromos, que sdo pigmentos compostos por
proteinas presentes nas sementes, € para as sementes que possuem fotoblastismo positivo, o aumento da

relacdo entre a luz vermelha e vermelho-extremo é que desencadeia o processo de germinagdo dessas
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sementes. Essa caracteristica ¢ tipica das espécies pioneiras, que necessitam de luz para germinar
(Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993).

Quando uma clareira ¢ formada, a luz chega diretamente ao chdo da floresta, provocando
mudangas nas condi¢cdes ambientais desse local, como o aumento da temperatura do solo e do ar, da
disponibilidade de nutrientes e umidade relativa. Isso acaba favorecendo a germinagdo das sementes
presentes no banco de sementes do solo. (Bazzaz & Pickett, 1988).

Assim como existem as sementes que germinam sob condi¢des de intensa luminosidade, existem
espécies adaptadas as condi¢des de pouca luz, que germinam no sub-bosque. S3o as sementes que
possuem fotoblastismo negativo (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993).

Uma vez as sementes germinadas, as plantulas necessitam se estabelecer, iniciando o processo de
sintese de compostos primdrios, que ¢ realizado a partir da fotossintese. Porém, outra faixa de
comprimento de onda ¢ utilizada para o processo de fotossintese pelas plantas, que estd entre 400 a
700nm, onde se inclui além dos espectros vermelho e vermelho-extremo, o violeta, o azul, o verde, o
amarelo e o laranja.

A quantidade de radiacdo ¢ extremamente importante para o processo de fotossintese, para a qual
as plantas possuem adaptacdes morfologicas e fisioldgicas, como o indice de area foliar, quantidade de
cloroplastos presentes nas folhas, entre outras, que foram adquiridas em fun¢do das condic¢des
luminicas a que estdo submetidas. As plantas que vivem no sub-bosque, onde a relagdo vermelho e
vermelho extremo ¢ baixa, possuem area foliar especifica maior e os entre-nds mais alongados quando
comparadas as plantas que vivem no dossel (Newton et al. 1996). Isso € coerente com as condi¢des em
que vivem, onde necessitam maior superficie para interceptar a pouca quantidade de radiagdo que
chega.

Do ponto de vista fisiologico, as plantas que vivem no sub-bosque possuem compensagao
fotossintética bem menor que aquelas adaptadas a muita luz, ou seja, aproveitam o pouco de luz que
chega no sub-bosque. Esse fato faz com que no sub-bosque a disponibilidade de energia radiante seja
um fator limitante para a fotossintese (Concei¢ao 1977).

Estudos realizados em florestas tropicais, considerando a influéncia dos padroes de luz na
regeneracdo de banco de plantulas tém mostrado a importancia do regime de luz na germinagdo e
sobrevivéncia das espécies na floresta (MacDougall & Kellman, 1992, Nicotra et al., 1999),
ressaltando a necessidade de estudos de longa duragdo para estabelecer melhores relagdes entre a

disponibilidade de luz e a regeneracao das espécies na floresta (Nicotra et al., 1999).



Em estudo realizado na Costa Rica a heterogeneidade espacial da luz mostrou-se
autocorrelacionada com a distribui¢ao e abundancia de plantulas no interior de uma floresta Tropical
Umida (Nicotra et al., 1999).

Diferentes espécies que ocupam os varios estratos de uma floresta Tropical Amazdnica foram
estudadas avaliando-se alguns parametros ecofisioldgicos, onde se observou que as plantas que vivem
nos estratos inferiores realizam fotossintese a partir de 85 lux, aumentando gradativamente para 3.000
lux para as plantas emergentes, ou seja, 0 minimo de luz presente no sub-bosque provoca a abertura
dos estdmatos que permanecem abertos durante o dia todo (Conceigdo 1977).

Além dos estudos envolvendo os efeitos fisiologicos da radiagdo solar sobre as plantas, existem
também estudos que consideraram a interagao planta ambiente, ou seja, o intercambio entre a planta e o
meio fisico, denominado de balango de energia, que ¢ a transferéncia de energia por movimento de
massa, ou seja, a interagdo entre energia radiante e o calor latente oriundo das plantas através da

respiragao e transpiragado (Gates, 1980).
1.4. Os regimes de luz observados em Florestas Tropicais e Subtropicais

Os estudos ja realizados sobre regime de luz em florestas se concentraram na grande maioria em
florestas tipicamente tropicais, sempre comparando ambientes de clareira e de sub-bosque para uma
mesma formagao florestal.

Num estudo realizado numa tipica Floresta Tropical da Costa Rica, a comparacgao das condigdes
luminicas entre clareira e sub-bosque, mostrou que em clareiras de 400m?, a porcentagem de radiagéo
foi de 28% em relagdo ao total recebido pelo dossel da floresta, enquanto para sub-bosque, foi de
apenas 1% (Chazdon & Fetcher 1984). Outro estudo nessa mesma formagdo, utilizando sensores de
quantum e fotografias hemisféricas, mostrou que em clareiras a porcentagem de radiacdo foi entre 9 a
11%, enquanto que para sub-bosque foi de 2% (Rich et al. 1993).

Em Floresta Subtropical Umida na Australia, o estudo dos padrdes de luz existentes em clareiras
e transicao entre clareira e sub-bosque durante trés meses, registrando a DFFFA (densidade de fluxo de
fotons fotossintéticos ativos) a cada 10 minutos, mostrou para o sub-bosque, uma média didria de
1

2 -1 . . , qe 2 -
20pumol.m™.s™, enquanto que para clareira, os sensores registraram uma média de 30pumol.m™.s

durante 7 meses, e para borda de clareira, também uma média de 30umol.m™.s™ (Turnbull & Yates

1993).



Os estudos de longa duragdo tém mostrado que ha variagdes quanto a incidéncia da radiacdo
solar sob o dossel e no sub-bosque ao longo do ano, em fungdo da nebulosidade (Chazdon & Fetcher,
1984; Becker, 1987 e Endler, 1993). Num mesmo sitio de Floresta Tropical no Panam4, a radiacao

solar recebida na estacdo chuvosa foi de 67% da recebida durante a estagdo seca (Becker, 1987).

1.5. Os regimes de luz nas Florestas do Brasil

O sudeste brasileiro caracteriza-se pela presenca de remanescentes florestais de diferentes
unidades fitogeograficas ocorrendo muito préximos entre si € numa pequena amplitude latitudinal,
sendo encontrados entre 25° e 22° de latitude sul, fragmentos de pelo menos quatro grandes formagdes
florestais: Floresta de Restinga, Floresta Ombrofila Densa (Floresta Atlantica), Floresta Estacional
Semidecidual e Cerradao, cada qual com composi¢do floristica, estrutura e dindmicas proprias, em
fungdo dos fatores bioticos e abidticos determinantes (Veloso 1992).

Nessa faixa latitudinal, os padroes de luz do ambiente da floresta devem apresentar
particularidades significativas em func¢do do angulo de inclinag¢do dos raios solares ao longo do ano;
que sdo mais acentuados que na regido tropical, e da deciduidade dos individuos durante o periodo
seco do ano.

Isso foi demonstrado numa Floresta Estacional Semidecidual, onde os padrdes de luz de trés
trechos distintos foram estudados ao longo de um ano, em diferentes condi¢des da floresta: clareira,
sub-bosque sob dossel perenifélio e sob dossel deciduo (para o qual foram amostradas as espécies
presentes nas diferentes condi¢des assim como a distribuicdo das mesmas nas areas amostradas,
classificando as espécies em categorias sucessionais de acordo com suas provaveis exigéncias de luz),
tendo-se observado que na maior parte do tempo, os valores da PPFD foram abaixo de 10pmol. m™.s™
e durante curtos periodos de tempo, observou-se altas intensidades de luz, chegando até 900umol.m

25, que correspondem aos “Sunflecks” (Gandolfi 2000).
1.6. Metodologias usadas na caracterizacio do regime de luz em florestas
Apesar de muitos estudos utilizarem estimativas indiretas do regime de luz, apenas as medidas

diretas da radiacdo incidente permitem uma avaliacdo precisa dos padrdes de luz existentes numa dada

area (Rich et al. 1995).



Nos estudos sobre os regimes de luz de uma floresta, a radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) ¢é
0 que interessa, e a irradiancia normalmente medida ¢ a densidade de fluxo de fétons incidentes da
radiagdo fotossinteticamente ativa (DFFF - densidade de fluxo de fotons fotossintéticos), cuja unidade
de medida normalmente utilizada é o pmol de fotons.m™.s", ou simplesmente pmol.m™.s™ (Hart, 1990;
Pearcy et al., 1992).

Muitos métodos tém sido utilizados para se obter uma descricdo da quantidade e qualidade da luz
disponivel dentro de uma floresta, tanto metodologias de medigdo direta como indireta da irradiancia
luminica, dentre eles: o uso de métodos baseados na mensurag¢iao de areas iluminadas; na utilizacao de
substancias fotoquimicas; na utilizacdo de sensores fotossensiveis e no uso de fotografias hemisféricas
(Anderson, 1964; Woodward & Yaqub, 1979; Gutschick et al., 1985; Takenaka, 1987; Chazdon, 1987;
Becker, et al., 1989; Pearcy et al., 1992; Semenzato & Cattaneo, 1992; Mitchell & Whitmore, 1993;
Bardon et al., 1995).

O uso de sensores de quantum ou de PAR tém sido um dos métodos mais empregados na
avaliacdo e descri¢do dos regimes de luz em remanescentes florestais (Turnbull & Yates 1993; Rich et
al., 1993; Gandolfi 2000) permitindo inclusive que se disponha de informagdes detalhadas para estudos
ecofisiologicos.

Esses sensores sdo capazes de capturar a irradiancia da PAR; que captam o comprimento de luz
utilizado para a fotossintese (400 — 700 nm), sendo esses registros acumulados em registradores
(datallogers), e convertidos em arquivos numéricos que podem ser lidos, impressos ou transferidos para
os computadores (Woodwat & Yaqub, 1979; Chazdon & Fetcher, 1984; Chazdon, 1987; Hart, 1990;
Pearcy et al., 1992; Rich et al., 1993).

A irradidncia medida por um sensor ndo corresponde somente a luz solar direta, que foi por ele
capturada, mas também a luz transmitida e refletida proveniente de varias outras fontes situadas a volta
do sensor. Portanto, a intensidade medida por um sensor dependerd das caracteristicas espectrais, do
contetdo energético e das propor¢des relativas de todas as radiagdes provenientes de todas as fontes por
ele capturadas, razdo pela qual, dreas como o sub-bosque, o dossel ou as clareiras apresentam regimes
de luz muito distintos entre si.

A compreensdo do processo de regeneragdo implica em entender o processo de dinamica desses
remanescentes, conhecendo os diferentes regimes de luz presentes no interior dessas florestas, e também
o numero reduzido de informagdes disponiveis sobre o assunto, justifica esfor¢os direcionados para

pesquisas sobre o aspecto de regimes de luz em formagdes florestais

10



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho foi descrever, ao longo do inverno do ano de 2003, os
regimes de luz existentes em diferentes situagdes do mosaico florestal (clareiras, transigdes entre
calreira s e sub-bosques e sub-bosques) nos quatro principais tipos florestais do estado de Sao Paulo
(Floresta de Restinga, Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana, Floresta Estacional Semidecidual e

Cerradao), e comparar os padrdes existentes dentro e entre essas quatro formacgdes.

2.2. Objetivos especificos

e Descrever a variagdo da DFFFA (densidade de fluxo de fotons fotossintéticos) total diaria para cada
situagdo do mosaico vegetacional de fragmento de Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana, de
Floresta de Restinga, de Floresta Estacional Semidecidual e de Cerradao ao longo do inverno do
ano de 20003;

e Distribuir a freqiiéncia dos registros em classes de DFFFA;

e Calcular a DFFFA total acumulada e a DFFFA total média acumulada durante o inverno do ano de
2003,

e Verificar o andamento diario da DFFFA para as diferentes situacdes do mosaico de cada uma das

formagdes em diferentes dias do inverno do ano de 2003.

Hipotese

A hipotese testada foi de que os quatro principais tipos florestais ocorrentes no Estado de Sao
Paulo apresentam particularidades nos padrdes de luz para os diferentes ambientes do mosaico
florestal (clareira, sub-bosque e transi¢do entre clareira e sub-bosque), mesmo durante o inverno; que
se caracteriza por apresentar ao longo do tempo, as menores variacdes na quantidade de radiagdo solar
incidente na superficie terrestre, em funcdo das menores amplitudes de variacao do angulo de elevagao

solar.
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3. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido em trechos representativos, em termos de conservacdo e
tamanho, dos quatro principais tipos florestais ocorrentes no Estado de Sao Paulo, situados na mesma
faixa latitudinal (23 — 24%), que sdo: Floresta de Restinga (FR), Floresta Ombrofila Densa Sub-
Montana (FODSM), Floresta Estacional Semidecidual (FESD) e Cerraddo (CE). Esses trechos foram
escolhidos pelo projeto Tematico “Diversidade, dindmica e conservagao em florestas do Estado de Sao
Paulo: 40 ha de parcelas permanentes” (BIOTA/FAPESP - 1999/09635-0), onde foram alocadas
parcelas permanentes de 10,2 ha cada, em quatro Unidades de Conservacdo administradas pelo
Instituto Florestal: Parque Estadual da Ilha do Cardoso (Floresta Estacional de Restinga), Estacao
Ecologica de Carlos Botelho (Floresta Atlantica de Encosta), Estagdo Ecologica de Caetetus (Floresta

Estacional Semidecidual) e Estacdo Ecoldgica de Assis (Cerradao) (Figura 1).

Parcela Permanente em Floresta
Estacional Semidecidual da Estagdo
Ecologica dos Caetetus, Galia/SP

Parcela Permanente em Cerraddo da
. Estacdo Ecologica de Assis, Assis/SP

Parcela Permanente em
Floresta Ombrofila
densa Sub-Montana do
Parque Estadual de
Carlos Botelho, Sete

Barras/SP

Parcela Permanente em
Floresta de Restinga do
Parque Estadual da Ilha do
Cardoso, Cananéia/SP

Figura 1: Mapa do Estado de S@o Paulo indicando a localizagdo das Unidades de Conservagdo onde foi
realizado o estudo.
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3.1. Descricao das areas de estudo

3.1.1. Parque Estadual da Ilha do Cardoso

A TIlha do Cardoso, com uma area de aproximadamente 22.500ha situa-se no extremo sul do
litoral do Estado de Sdo Paulo no municipio de Cananéia, entre os paralelos 25°03°05”- 25°18°18” ¢ os
meridianos 47°53°48”- 48°05°42”, foi transformada em Parque Estadual pelo Decreto 40.319 de 1962

Sua topografia ¢ predominantemente montanhosa, sendo a regido central da ilha ocupada por um
maci¢o que atinge mais de 800m de altura. A média das temperaturas minimas ¢ maximas estad em
torno de 19°C e 27°, segundo dados climaticos no periodo de 1990-1991 (em altitude <200m) e a
precipita¢do anual entre 1800-2000 mm.

O tipo de vegetacdo encontrada na Ilha sdo formagdes vegetais naturais, relacionadas
principalmente com as caracteristicas do substrato. Sao encontradas: 1. Campo de altitude nos altos dos
morros onde os solos sdo rasos e as rochas afloram; 2. Floresta atlantica de encosta, nos terrenos de
maior declive; 3. Vegetacdo de dunas proximo a zona de maré e 4. Floresta de restinga nos podzois
hidromorficos da planicie e os 5. manguezais nos solos lodosos das varzeas dos rios periodicamente
inundados por agua salobra.

O trecho de Floresta de Restinga, onde foi alocada a parcela permanente esta situado sobre
sedimentos arenosos de origem marinha, apresentando principalmente Espodossolos Ferrocarbicos,
com manchas localizadas de Organossolos Folicos, da Floresta de Restinga (BiotaFAPESP-
1999/09635-0, 2003).

Nos 10,2 ha de parcelas permanentes foram encontrados 14.477 individuos arboreos (1.392

individuos/ha) de aproximadamente 117 espécies (BiotaFAPESP-1999/09635-0, 2003).

3.1.2. Parque Estadual de Carlos Botelho

O Parque Estadual de Carlos Botelho (PECB) possui éarea total de 37.793,63ha e encontra-se na
regido sul do Estado de Sdo Paulo (24900’ a 24015°S, 47945’ a 48010°W), englobando parte dos

municipios de Sdo Miguel Arcanjo, Capdo Bonito e Sete Barras, com altitudes que variam de 30 a
1003m.
A érea do Parque compreende duas unidades geomorfoldgicas: o Planalto de Guapiara, drenado

pelos rios que formam a bacia hidrografica do rio Paranapanema, e a Serra de Paranapiacaba, drenada
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pelos ribeirdes Travessdo, Temivel e da Serra e pelos rios Preto e Quilombo, todos formadores da bacia
do rio Ribeira de Iguape.

Nessa Unidade ocorre a Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana/Montana (Floresta Atlantica de
Encosta) revestindo o relevo altamente acidentado, sendo que este tipo de relevo define dois tipos
climaticos diferentes, segundo classificacdo de Kdppen (1948): a) clima quente imido sem estiagem

(Cfa), que ocupa areas do Planalto de Guapiara com altitudes inferiores a 800 m, a média e a baixa
escarpa da Serra de Paranapiacaba; possui temperaturas inferiores a 189C no més mais frio e superiores

a 229C no més mais quente ¢ o total pluviométrico do més mais seco ¢ superior a 30 mm; b) clima

temperado umido sem estiagem (Cfb), nas partes mais elevadas da Serra de Paranapiacaba e que difere

do anterior apenas pela temperatura média do més mais quente, a qual ndo ultrapassa 229C (Setzer,
1946).

Nos 10,2 ha de parcelas permanentes da Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana foram
encontrados 10.852 individuos arboéreos (1.043 individuos/ha) de aproximadamente 225 espécies

(BiotaFAPESP-1999/09635-0, 2003).

3.1.3. Estacio Ecoldgica de Caetetus

A Estacao Ecologica de Caetetus possui area continua de 2178,84 ha e esta localizada dentro da
bacia hidrografica do Médio Paranapanema entre as coordenadas geograficas: 22°41° e 22°46’S e
49°10’e 49°16°W, abrangendo os municipios de Galia e Alvilandia, Estado de Sdo Paulo, com clima
local; segundo a classificagdo de Koppen, Cwa, mesotérmico de inverno seco.

A Unidade caracteriza-se como um grande remanescente de Floresta Estacional Semidecidual do
Planalto Ocidental do Estado de Sao Paulo, sendo que originalmente essa formacao florestal revestia
parte do Planalto Paulista, a Depressao Periférica, a Cuesta Basaltica e parte do Planalto Ocidental do
interior. Sendo assim, constitui hoje a formacao florestal mais ameagada do Estado de Sao Paulo, em
face de sua fragmentagdo como conseqiiéncia de alteragdes antropicas.

O trecho de Floresta Estacional Semidecidual onde foi alocada a parcela permanente esta situado
sobre rochas do grupo Bauru, da formag¢ao Marilia predominando nas partes mais altas os Argissolos
Vermelho-Amarelos e nas partes mais baixas os Gleissolos Héplicos.

Nos 10,2 ha de parcelas permanentes da Floresta Estacional Semidecidual foram encontrados
10.627 individuos arboreos (1.021 individuos/ha) de aproximadamente 137 espécies (BiotaFAPESP-
1999/09635-0, 2002).

14



Cerca de 20 a 50% dos individuos arboreos dessa formagao possui como caracteristica a perda de

parte das folhas durante o inverno.

3.1.4. Estaciao Ecoldgica de Assis

A Estag¢do Ecologica de Assis, com area de 1312,28ha, localiza-se no municipio de Assis, SP,
entre as coordenadas geograficas 22°33'65" a 22°36'68"S e 50°23'00" a 50°22'29"W ¢ entre as altitudes
de 520 e 590m.

O relevo ¢ suave-ondulado (SMA 1997) e o tipo climatico da regido ¢ definido como Cwa,
segundo a classificacdo de Koppen, ou seja, mesotérmico, com chuvas concentradas no verdo e
precipitagdo média anual em torno de 1400mm. Ocorrem geadas esporadicas, tendo sido a temperatura
minima absoluta registrada de —2° C em um periodo de 20 anos (SMA, 1997).

A vegetacao da Estacdo Ecologica de Assis enquadra-se no conceito de cerrado "lato sensu",
sendo a forma cerraddo a fisionomia predominante, com arvores de até 15m de altura formando um
dossel continuo e auséncia de gramineas, sendo que ao longo dos corregos ha dois tipos de vegetagdo:
vegetacdo arborea densa, com algumas espécies higrofilas preferenciais (Floresta Ciliar) e, em terrenos
permanentemente umidos (brejo), vegetagdo herbacea e arbustiva exclusivamente higrofila. Sendo
assim, a Unidade caracteriza-se por um mosaico vegetacional, provavelmente correlacionado com
variagdes ambientais (topografia, tipo e fertilidade do solo, capacidade de armazenamento e
disponibilidade de agua no solo, etc.), microclimaticas e também devido ao historico de perturbacdes
antropicas, principalmente a ocorréncia esporadica de incéndios.

A altura do dossel dessa formagdo; que ndo ultrapassa 15m, ¢ bem inferior as da Floresta
Ombroéfila Densa Sub-Montana e Floresta Estacional Semidecidual (BiotaFAPESP-1999/09635-0,
1992).

O trecho de Cerraddo onde foi alocada a parcela permanente esta situado sobre a formagao
Adamantina, do grupo Bauru, com ocorréncia também de coluvio-aluviais, sendo que os principais
tipos de solo sdo Latossolos e na parte inferior da parcela ocorre Gleissolo.

Nos 10,2 ha de parcelas permanentes do Cerradao foram encontrados 23.036 individuos arboreos

(2.215 individuos/ha) de aproximadamente 121 espécies (BiotaFAPESP-1999/09635-0, 2002).
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3.2. Caracterizacao do regime de luz

A caracterizacdo do regime de luz em cada formagao florestal foi realizada em escala temporal
(diaria e mensal) e espacial (diferentes condi¢cdes do mosaico florestal), com o uso do método de
amostragem através de medidas diretas (sensores de quantum - Licor) dos niveis de radiagdo
fotossinteticamente ativa (PAR). Os sensores foram acoplados a um datalogger CR10X-2M
programado para armazenar os registros a cada minuto ao longo do dia.

O estudo foi realizado durante o periodo do inverno de 2003, que foi de 21/06 a 23/09. Porém
para as formagdes de Florestas Estacional Semidecidual e Cerraddao os dados foram coletados até o dia
16/09, devido a problemas com o armazenamento dos dados nos respectivos datalogers.

Para a escala espacial, foram analisadas diferentes situacdes que sdo caracteristicas do mosaico
florestal e que freqiientemente sdo encontradas: as clareiras, bordas de clareiras e transi¢cdes entre
clareira e sub-bosque, conforme detalhamento da Tabela 2 e conforme ilustragao na Figura 2.

Para a Floresta Estacional Semidecidual e Cerradao, foram instalados 6 sensores enquanto que
para Floresta sobre Restinga e Floresta Ombrofila Densa, utilizou-se 7 sensores para a caracterizagao
do regime de luz. A instalacdo dos sensores seguiu 0 mesmo critério para as quatro areas estudadas,
porém o motivo do nimero de sensores ser diferente entre as areas foi pela escassez de recursos do
proprio aparelho onde os sensores foram instalados, onde cada Datalogger suporta apenas 6 sensores
quando se utiliza o tipo de ligagdo diferencial, que ¢ a mais indicada para esse tipo de estudo. Nas duas
areas que possuem 7 sensores, utilizou um Datalogger a mais para cada uma delas.

A Figura 2 mostra o esquema geral da distribuicdo dos sensores no mosaico florestal e a Tabela

2 mostra as diferentes situagdes do mosaico consideradas para cada tipo de formacgao florestal.
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Figura 2: Esquema horizontal e vertical da distribui¢@o dos sensores dentro das Florestas de Restinga, Ombrofila
Densa Sub-Montana, Estacional Semidecidual e Cerradao.
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Tabela 2: Identificagdo, localizagdo e condig¢ao especifica dos sensores que foram instalados & 1,5m de altura paras
as quatro formagoes florestais.

PRNALAO SENSORES LOCAL CONDICAO ESPECIFICA
FESD, FODSM, FR ¢ Ce SENSOR 1 CLAREIRA GRANDE Centro da clareira
FESD, FODSM, FR e Ce |  SENSOR 2 CLAREIRA GRANDE | Borda interna da clareira (a 1 m do limite da
’ ’ clareira em dire¢do ao centro da clareira)
FESD, FODSM, FR e Ce |  SENSOR 3 CLAREIRA GRANDE | Dordaexterna da clareira (a I m do limite
’ ’ da clareira em dire¢@o ao sub-bosque)
FESD. FODSM. e Ce SENSOR 4 SUB-BOSQUE a 10m do limite da clareira em dire¢do ao
’ ’ sub-bosque
FESD. FODSM e FR SENSOR 5 SUB-BOSQUE 4 20m do limite da clareira em dire¢do ao
’ sub-bosque
FESD, FODSM, FR e Ce SENSOR 6 CLAREIRA PEQUENA Centro de clareira pequena
SUB-BOSQUE SOB
sk ek * ’
FESD**, IZ%BEM » FR SENSOR 7 DOSSEL PERENIFOLIO* Centro de clareira pequena
ou DECIDUO**

Siglas: FESD= Floresta Estacional Semidecidual
FODSM= Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana
FR = Floresta de Restinga
Ce= Cerradao

Considerou-se como Clareira Grande aquela com area acima de 200 m” e Clareira Pequena, até
100 m* de érea.

Inicialmente, apenas a condi¢do de Sub-bosque sob Dossel Deciduo, tinha sido considerada; em
funcdo da caracteristica de deciduidade sazonal. Porém, com o passar do tempo constatou-se que
apenas os individuos; sob os quais foram instalados os sensores 7, da Floresta de Restinga e Cerraddo
se tratavam de espécies caducifolias. Devido a essa constatacdo ter ocorrido apds aproximadamente 1
més do inicio do trabalho, optou-se por manter os sensores das Florestas Estacional Semidecidual e
Ombrofila Densa Sub-Montana sob individuos perenifélios.

A partir dos registros instantaneos, que foram armazenado a cada minuto, calculou-se a DFFFA

total diaria (umol.m™.s™), que foi o total acumulado durante o dia, a partir da equagdo:

DFFFA total diaria= [(X DFFFA/a).b]/1000000  onde a= minutos de cada dia ¢ b=seg. de cada dia

O fotoperiodo de cada dia, assim como os horarios do nascer e por do sol ao longo da estacdo do
inverno foram calculados a partir das equagdes a seguir. As tabelas contendo o fotoperiodo e as hora

do nascer e por do sol para o periodo do inverno constam em anexo.

Fotoperiodo= arcos[(-tg.0).(tgd)] onde: 6 (declinagdo solar)= 23,45.sen[360/365.(DJ-80)]
o= latitude e DJ = dia juliano
nacser do sol= 12-(Fotoperiodo/2) e por do sol= 12+(Fotoperiodo/2)

Para os horarios do nascer e por do sol, optou-se por usar a média obtida cada més.
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3.3. Analise dos dados

Com os dados de DFFFA (mol.m™.dia™) total diaria foram realizadas analises de regressao, de
agrupamento, de ordenacdo e de séries temporais.

As andlise de regressao foram realizadas para o ajuste dos dados de DFFFA, que apresentaram
grande amplitude de variagdo, visando melhor vizualizagao do comportamento dessa variavel ao longo
do periodo estudado. Utilizou-se o software Table Curve 2D (Jandel Scientific — 1989-1994). O critério
adotado para a escolha dos modelos de regressao foram:

1. Modelo que obteve a menor soma de quadrados dos erros (SQE). Adotou-se este critério em
func¢do do elevado numero de pontos.

2. Modelo com Fcalculado > F tabelado (0,05; graus de liberdade).

3. Modelo com coeficiente de correlacgao (r) > coeficiente de correlagdo critico (r = 0,3).

4. Relagdo minima entre o nimero de observagdes e o numero de parametros.

Para as andlises de agrupamento foi utilizado o método UPGMA e como coeficiente, a distancia
euclidiana média. E para as andlises de ordenacdo, o tipo de andlise realizada foi utilizado o método de
Analise dos Componentes Principais (PCA) correlacdo, considerando os dois primeiros eixos. Para
ambas analises foi utilizado o programa FITOPAC.

As andlises estatisticas foram realizadas usando modelos de séries temporais.

Para ajustar um modelo para a série temporal, calculou-se a fungdo de autocorrelagdo parcial para
os dados de cada um dos sensores para o ajuste de um modelo autorregressivo (AR(p), em que p € o
passo do processo). Como o processo ndo ¢ estacionario, foi preciso usar um modelo levando-se em
conta a tendéncia observada. Desse modo, utilizou-se um modelo autorregressivo integrado de médias
moveis (ARIMA(p,d,q), em que p € o passo do processo AR, g ¢ o passo da média mével e d € o fator
que integra o processo AR com a média movel, através de diferenca finitas dos valores observados). Os
ajustes foram feitos no programa STATISTICA, v. 5.0. Além disso, considerou-se uma transformagao
logaritmica nos dados a fim de diminuir a alta variabilidade que os dados demonstraram. Apos varios
testes para o modelo ARIMA, o modelo ajustado foi o ARIMA(0,1,1), ou seja, o modelo considerado
ficou com o parametro do modelo autorregressivo como sendo nulo (p=0), o passo da média movel foi
g=1 e foram consideradas as diferencas de ordem d=1, para eliminar a tendéncia relativamente
quadratica na forma observada nos graficos apresentados nos resultados. Para alguns casos os modelos

ajustados foram ARIMA(1,1,0); ARIMA(1,1,1), e ARIMA(1,0,1).
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Ajustados os modelos ARIMA aos dados das quatro formacdes florestais para as diferentes
condi¢des do mosaico estudadas, tem-se que os residuos sdo ruidos brancos, que sdo observagdes
independentes. Sendo assim, para comparar as diferentes condigdes do mosaico para cada formagao
florestal estudada, foi utilizado um teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para os residuos.

Para as formagdes cujo p-valor se mostrou significativo, fez-se um teste comparagao multipla dos
residuos, usando teste descrito por Pimentel Gomes (2000).

A comparacdo das mesmas condi¢gdes do mosaico florestal entre as quatro formagdes foi
realizada a partir do teste de Friedman, em blocos casualizados, ja que ndo sdo independentes. E apos a

constatagdo de significancia do p-valor, realizou o teste de comparacao multipla.

20



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Padroées de luz para Cerradao

No decorrer da estacdo do inverno de 2003, na maior parte do tempo, os registros de DFFFA
observados para as diferentes condigdes estudadas do mosaico vegetacional em Cerraddo estiveram
entre 5 ¢ 500 pumol.cm™.s™. Nota-se apenas variagdo na porcentagem de registros em relagio ao total
de registros observados em cada uma das classes dentro dessa faixa de variagdo. Observa-se que
mesmo para as condigdes consideradas mais iluminadas como Centro de Clareira Grande, Centro de
Clareira Pequena e Borda Interna de Clareira Grande, poucos foram os registros observados entre 500 a
1000 pmol.cm™s™, e acima de 1000 pmol.cm™s” praticamente nio foram constatados registros
(Figura 3), apesar da literatura citar que nas clareiras os registros observados ultrapassam 1000
pmol.cm™s™ (Turnbull & Yates, 1993). A baixa quantidade de registros acima de 1000 pmol.cm™.s™,
no presente estudo, provavelmente esteja relacionada ao angulo de elevacdo solar, cuja variagdo
depende da estagdo do ano e da latitude do local. Nos tropicos, a altura maxima que o sol atinge, acima
do horizonte (a0 meio dia), varia entre 43,1 a 90°. No inverno é que ocorre a menor variagao, de 43,1
até 66,50, uma vez que no solsticio de inverno (21/06), o sol atinge ao meio dia, uma altura maxima
43,1° ¢ vai aumentando gradativamente até o final do inverno, onde ocorre o equindcio de primavera
(23/09), quando o sol atinge no maximo 66,5° de inclinagdo ao meio dia. Isso faz com que a radiagdo
recebida pelas regides tropicais, durante o inverno, seja menor que a recebida durante as outras

estacdes do ano (Prado, 1980).
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Figura 3: Distribui¢do dos registros diarios DFFFA, obtidos ao longo do inverno de 2003, em classes de DFFFA para as condi¢cdes de sub-bosques,
clareiras e bordas de clareira em Cerraddo (Estacdo Ecologica de Assis, Assis/SP). A — Condigdes mais sombreadas do mosaico florestal, B —
condigdes mais iluminadas do mosaico florestal.
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O aumento gradativo de radiagdo recebida pela superficie terrestre ao longo da estagdo do
inverno acaba influenciando na quantidade de radiagdo recebida nas diferentes situagdes do mosaico
vegetacional. A Tabela 3 mostra que a méxima DFFFA total diaria obtida pela maioria das condi¢des
do mosaico vegetacional de Cerraddo durante o final do inverno ficou acima de 4 mol.m™.dia”, bem
superior ao valor encontrado no primeiro més do inverno, com exce¢ao da condicao de Sub-bosque sob
Dossel Deciduo, cujo aumento foi de menor propor¢ao quando comparado as demais condi¢des do

mosaico.

Tabela 3: Maximas DFFFA total diaria observadas durante os meses da estacdo do inverno de 2003 em
diferentes condi¢des do mosaico florestal em Cerraddo da Esta¢do Ecoldgica de Assis, Assis/SP.

CONDICOES DO MOSAICO FLORESTAL

Borda Interna Borda Sub-bosque a

. Extern 10m
Centro Clareira te na .0 . do Centro de | Sub-bosque
. Clareira Limite da .
Clareira Grande (em Clareira sob Dossel
NP Grande (em Borda da ,
Meses Grande direcdo a .~ . Pequena Deciduo
. direcio ao Clareira
clareira)

sub-bosque) Grande

Maxima DFFFA TOTAL DIARIA (mol.m™.dia™)

Junho 2,0650 2,1408 2,1701 1,8353 2,2514 2,3195
Julho 3,3879 2,3932 3,0830 2,1403 2,9639 2,3257
Agosto 5,2291 4,6313 5,0625 3,7256 5,5552 3,7516
Setembro 5,1399 4,3383 4,8530 3,5677 5,0206 3,8602

Considerando todas as condi¢des do mosaico florestal, a amplitude de variacdo da maxima
intensidade didria tanto para a condi¢cdo menos iluminada como para a mais iluminada, variou muito ao
longo dos dias na estacdo do inverno (Figura 4). Observa-se que para alguns dias, a baixa amplitude de
variagdo ocorreu em fungao de fatores climaticos, como nuvens e chuva.

As maximas DFFFA diarias observadas, durante a estagdo do inverno nas diferentes condigdes

estudadas do mosaico vegetacional estdo apresentadas na Tabela 4.

23



— maximo —— minimo

DFFFA (umol.m?s™)

21/06/03

23/06/03
25/06/03
27/06/03
29/06/03
01/07/03
03/07/03
05/07/03
07/07/03
09/07/03
11/07/03 T
13/07/03 T
15/07/03 7
17/07/03
19/07/03
21/07/03
23/07/03
25/07/03
27/07/03 7
29/07/03
31/07/03
02/08/03
04/08/03
06/08/03
08/08/03
10/08/03 T
12/08/03
14/08/03
16/08/03
18/08/03 T
20/08/03
22/08/03
24/08/03
26/08/03
28/08/03
30/08/03
01/09/03
03/09/03
05/09/03
07/09/03
09/09/03
11/09/03 T
13/09/03 T
15/09/03 T

Dia

Figura 4: Variacdo da DFFFA diaria durante o inverno de 2003 no mosaico florestal do Cerradao da
Estacdo Ecologica de Assis, Assis/SP.

Tabela 4: Maximas DFFFA diarias observadas nos meses da estagdo do inverno de 2003, para diferentes
condi¢des do mosaico vegetacional em Cerraddo da Estacdo Ecoldgica de Assis, Assis/SP.

Condicao do mosaico vegetacional DFFFA diaria (umol.m?.s™)
Centro Clareira Grande 1248
Borda Interna Clareira Grande 1005
Borda Externa Clareira Grande 1250
Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande 1179
Centro de Clareira Pequena 841
Sub-bosque sob Dossel Deciduo 1049

A DFFFA total acumulada que se observou durante a estacdo do inverno foi maior para a

condi¢dao de Centro de Clareira Grande, sendo que a DFFFA acumulada para as condi¢des de Borda
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Externa de Clareira Grande, Centro de Clareira Pequena, Borda Interna de Clareira Grande, Sub-
bosque sob Dossel Deciduo e Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande representou
cerca de 98,8; 91,9; 87,3; 79,2 e 72,5% do total acumulado na Clareira Grande, respectivamente
(Figura 5). No entanto, ao analisar a DFFFA total acumulada mensalmente, nota-se que nem sempre a
Clareira Grande foi a condi¢do que apresentou o maior valor de DFFFA média acumulada, ¢ com
excecao das condigdes de sub-bosques a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande e sob Dossel
Deciduo, os valores obtidos aumentaram significativamente ao longo dos meses. Porém, nem sempre
esse aumento foi tdo significativo para algumas condi¢des (Figura 6). Verifica-se que os valores
obtidos nos meses de agosto e setembro foram superiores aos encontrados nos meses de junho e julho
para todas as condigdes, com excegao feita ao Sub-bosque sob Dossel Deciduo, onde praticamente nao

houve diferenca quando se comparou os meses de junho, julho e agosto.
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Figura 5: DFFFA total diaria acumulada durante o inverno do ano de 2003 em diferentes condi¢des de Sub-bosques e
Clareiras em Cerradao da Estacdo Ecologica de Assis, Assis/SP.
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Figura 6: DFFFA total média acumulada em diferentes condi¢des do mosaico florestal de Cerraddo nos
diferentes meses da estagdo do inverno de 2003 no Cerraddo da Estacdo Ecologica de Assis,
Assis/SP.

A Figura 7 mostra a DFFFA total diaria ao longo da estagdo do inverno para as diferentes
condi¢des do mosaico, onde foi possivel observar um aumento da DFFFA ao longo dos meses, porém,
a partir da segunda semana do més de setembro constatou-se uma queda nos valores de DFFFA para
todas as condigdes estudadas. Esse fato provavelmente esteja associado a fatores climaticos, como
alguns dias de chuva e/ou céu nublado, sendo melhor visualizado através das curvas de regressao entre
os dados de DFFFA total didria de cada condi¢cao do mosaico ao longo dos meses (Figura 8). Nota-se
que todas as condigdes estudadas apresentaram a mesma tendéncia, sendo que a partir da metade do
més de agosto, a DFFFA total didria comec¢ou a aumentar bruscamente e, no inicio do més de setembro
comecou a diminuir também de maneira abrupta. Porém, os valores encontrados no inicio de setembro
foram um pouco mais elevados que os obtidos no inicio do inverno. As equagdes assim como 0s
graficos resultantes da analise de regressdo realizada com os dados de DFFFA total diaria de cada uma
das condi¢des estudadas do mosaico vegetacional constam em anexo. Como nos ultimos dias ocorreu a
queda das curvas devido aos fatores climaticos ja citados, ao adicionar dados dos meses subsequentes,

a curva tendera a subir novamente.
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Nas Florestas Tropicais, a variagdo da fracdo RFA que atinge o piso do sub-bosque ¢
praticamente constante ao longo do ano e independe da declinagdo solar (Pereira, 1997). E o que
demonstra também o estudo realizado em Floresta Tropical Umida da Costa Rica, onde ocorreu
variagdo sazonal da DFFFA para as condi¢des de clareiras, enquanto que no sub-bosque praticamente
ndo se constatou variacao (Rich et al, 1993). Nos estudos que envolvem a RFA, a variagdo do angulo
de elevacao solar ao longo do ano, a localizagdo do sensor, o formato geométrico da clareira e a
fisionomia da floresta sdo considerados os principais fatores que promovem a variacdo da DFFFA
(Rich et al, 1993 e Gedron et al, 2001).

O estudo realizado em Floresta Estacional Semidecidual no Brasil mostrou que as variagdes
sazonais ocorreram para as condigdes de clareira e de sub-bosque sob dossel deciduo. Para a condi¢ao
de sub-bosque sob dossel perenifolio, as variacdes sazonais observadas foram somente para os fachos
de luz direta (Gandolfi 2000).

As Figuras 9 a 14, mostram o andamento diario para as diferentes condi¢des estudadas do
mosaico em quatro diferentes dias do inverno (1 dia para cada més). Observa-se que a intensidades que
os fachos de luz direta atingem assim como a freqiiéncia e duragdo desses fachos também aumentam
com o passar do tempo. Porém, nota-se que a intensidade da radiacao difusa de fundo assim como a
duracdo dessa radiacdo ao longo do dia também aumenta de um més para o outro.

O aumento da DFFFA total diaria que foi observado no decorrer da estagdao do inverno se deve ao
aumento da radiagdo difusa de fundo assim como da freqiiéncia e intensidade maxima dos fachos de
luz direta. Essas relagcdes também foram observadas para Floresta Decidua de Coniferas na Nova

Inglaterra (Fladeland et al. 2003).
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Figura 8: Curvas de regressao da DFFFA total diaria para as diferentes condi¢des do mosaico florestal em Cerradao,
durante o inverno de 2003, na Estagdo Ecologica de Assis, Assis/SP.
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Figura 9
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Figura 10
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Hora do dia 15 de setembro de 2003

Variagao da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (c) e 15 de setembro (d) do ano de 2003, na

condi¢do de Centro de Clareira Pequena, em Cerraddo da Estacdo Ecologica de Assis, Assis/SP.
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Figura 13
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Hora do dia 21 de agosto de 2003

Variagdo da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (¢) e 15 de setembro (d) do ano de 2003, na

Figura 14

condi¢@o de Sub-bosque sob Dossel Deciduo, em Cerraddo da Estagdo Ecologica de Assis, Assis/SP.

35



A andlise de agrupamento com os valores absolutos de DFFFA total didria mostraram a formagao
de grupos distintos, onde as condi¢des de sub-bosque se separaram das condi¢des de clareiras e bordas
de clareiras (Figuras 15 e 16). Esse resultado ¢ coerente considerando que as espécies que compdem
essa formagdo, assim como outras formagdes florestais, se distribuirem de forma diferente ao longo do
mosaico, em funcao de sua adaptacdo aos regimes de luz (Tabarelli e Mantovani 1999; Gandolfi, 2000,
Martins e Rodrigues 2000). As diferentes espécies completam seu ciclo de vida (germinacao,
estabelecimento e crescimento dos individuos) em diferentes condi¢cdes de luminosidade. Em fungdo
dessa caracteristica s3o agrupadas em diferentes classes sucessionais como espécies pioneiras,
secundarias iniciais e tardias ou mesmo espécie pioneira € ndo pioneira (Hartshorn, 1980; Denslow

1980; Swaine & Whitmore, 1988; Whitmore, 1989).
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CPCe= Centro de Clareira Pequena

CGCe= Centro de Clareira Grande

DDCe= Sub-bosque sob Dossel Deciduo

10Ce= Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande

BECe= Borda Externa da Clareira Grande (1m em direcdo ao sub-bosque)
BlCe= Borda Interna da Clareira Grande (1m em direg&o a clareira)

Figura 15: Analise de agrupamento dos dados obtidos de DFFFA total diaria, durante o inverno do ano de 2003, em
diferentes condi¢des de Sub-bosques e Clareiras em Cerraddo da estagdo Ecologica de Assis, Assis/SP.
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CPCe= Centro de Clareira Pequena

CGCe= Centro de Clareira Grande

DDCe= Sub-bosque sob Dossel Deciduo

10Ce= Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande

BECe= Borda externa da Clareira Grande (1m em dire¢gdo ao sub-bosque)
BlCe= Borda Interna da Clareira Grande (1m em diregao a clareira)

Figura 16: Analise de ordenacdo dos dados obtidos de DFFFA total diaria, durante o inverno do ano de 2003, em
diferentes condigdes de Sub-bosques e Clareiras em Cerradao da estacdo Ecologica de Assis, Assis/SP.

Os resultados do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, realizado com os residuos obtidos apos
o ajuste dos dados de DFFFA total didria em modelos de séries temporais, mostraram significancia no
p-valor (Tabela 5). Com isso, fez-se o teste de comparagdo multipla desses residuos, o qual mostrou
diferenca significativa entre as condi¢gdes estudadas do mosaico vegetacional do Cerraddo. Verificou-se
que apenas as condigdes de Centro de Clareira Grande e Borda Interna de Clareira Grande (1m em

direcdo ao centro da clareira) foram iguais estatisticamente (Tabela 6).
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Todos os graficos obtidos a partir dos dados de DFFFA total diaria ajustados para os modelos de

séries temporais, assim como as tabelas com os parametros ajustados constam em anexo.

Tabela 5: Teste de Kruskal-Wallis realizado com os residuos do ajuste do modelo de série temporal dos dados
de DFFFA total diaria (mol.m™.dia™") obtidos em Cerradio da Estagdo Ecologica de Assis, Assis/SP.

Variavel Qui-quadrado de KW p-valor

Cerradao 27,273 0,0001 **

*-significativo a 5%
**_significativo a 1%
(NS) — ndo significativo

Tabela 6: Teste de comparagao multipla (Pimentel Gomes, 2000) realizado com os residuos obtidos a partir do
ajuste dos dados de DFFA total diaria (mol.m™.dia"), em um modelo de série para as diferentes
condi¢des do mosaico vegetacional de Cerraddo da Estagdo Ecoldgica de Assis, Assis/SP.

Condicao do mosaico vegetacional Teste
Centro de Clareira Grande A
Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira Grande B
Borda Externa de Clareira Grande (1m em direcéo ao centro da clareira) C
Borda Interna de Clareira Grande(1m em dire¢do ao sub-bosque) D
Centro de Clareira Grande D
Sub-bosque sob Dossel Deciduo E

Para as florestas brasileiras poucos estudos sobre radiagdo foram realizados. No entanto, essas
investigagdes foram realizadas com a radiacdo global e ndo com a radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) como no presente trabalho.

Varios trabalhos realizados em florestas sub-tropicais do Brasil referem-se a distribuicdo
diferenciada das espécies nas diferentes condi¢gdes do mosaico vegetacional (clareira, borda e sub-
bosque de florestas). No entanto, apenas o trabalho realizado em Floresta Estacional Semidecidual por

Gandolfi (2000) caracterizou os ambientes quanto a DFFFA.
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4.2. Padrdes de luz para Floresta de Restinga

A Figura 17 mostra a distribui¢do dos registros diarios de radiagdo em diferentes classes de
DFFFA, obtidos ao longo do inverno de 2003 (21/06 a 23/09) para as diferentes condi¢des do mosaico
vegetacional da Floresta de Restinga. Constatou-se que para a maior parte do tempo, os registros para
as condi¢des de Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira Grande e de Sub-bosque sob Dossel
Deciduo estiveram entre 0 e 20 urnol.cm'z.s'l, os quais representaram 96,0 e 95,8% do total dos
registros nessa faixa de DFFFA, respectivamente. A classe mais expressiva quanto ao numero de
registros para essas duas condi¢des, foi a de 5 a 10 pmol.cm™.s™, que representou aproximadamente
30% do total dos registros dessa faixa de DFFFA. As condigdes de Borda Interna (Figura 17B) e
Externa de Clareira Grande (Figura 17A) tiveram a maior parte do tempo, registros distribuidos entre
5a 100 umol.cm’z.s'l. Nessa faixa de DFFFA, a classe mais expressiva, para ambas condi¢des, foi a de
10a20 umol.cm'z.s'l, com aproximadamente 30% do total dos registros dessa faixa de DFFFA.

Para as condigdes de Centro de Clareira Grande e Centro de Clareira Pequena, a maior parte do
tempo, os registros ficaram entre 10 a 200 umol.cm™.s™ (Figura 17B). A classe mais expressiva para
essas duas condi¢des foi a de 50 a 100 pmol.cm™.s™', onde se observou acima de 20% do total dos
registros durante o periodo analisado.

Esses resultados mostraram que a medida em que se afasta da clareira a amplitude da faixa de
DFFFA vai diminuindo, ou seja, ocorre um decréscimo da quantidade de radiagao.

Normalmente, nas clareiras os registros observados ultrapassam 1000 pmol.cm™.s™ (Turnbull &
Yates, 1993). A baixa quantidade de registros acima de 1000 pmol.cm™.s”, no presente estudo,
provavelmente esteja relacionada ao angulo de elevagdo solar, cuja variacao depende da estacdo do ano
e da latitude do local. Nos tropicos, a altura maxima que o sol atinge, acima do horizonte (a0 meio
dia), varia entre 43,1 a 90°. No inverno é que ocorre a menor variacgao, de 43,1 até 66,50, uma vez que
no solsticio de inverno (21/06), o sol atinge ao meio dia, uma altura maxima 43,1° e vai aumentando
gradativamente até o final do inverno, onde ocorre o equindcio de primavera (23/09). Nesse dia
(equindcio de primavera em 23/09), ao meio dia, o sol atinge no maximo 66,5° de inclinagdo. Isso faz
com que a radiacdo recebida pelas regides tropicais durante o inverno seja menor que a recebida

durante as outras estagdes do ano (Prado, 1980).
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Figura 17: Distribui¢ao dos registros diarios de DFFFA obtidos ao longo do inverno de 2003 em classes de DFFFA para as condi¢gdes de sub-bosques,
clareiras e bordas de clareira em Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Cananéia, SP. A — Condi¢des mais sombreadas
do mosaico florestal, B — condi¢des mais iluminadas do mosaico florestal.
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Considerando a maxima DFFFA total diaria atingida nos diferentes meses do inverno, verifica-se
que os valores obtidos para o més de setembro foram muito superiores aos encontrados no més de
junho, na maioria das condi¢des estudadas. Entretanto, para as condi¢des de Centro de Clareira
Pequena e Sub-bosque sob Dossel Deciduo observaram-se valores menores para o final da estagdo,
principalmente para a condi¢cdo de Sub-bosque sob Dossel Deciduo (Tabela 7). Para o Sub-bosque sob
Dossel Deciduo, esse fato provavelmente foi em fung¢ao da deciduidade, uma vez que os individuos
deciduos perdem parte de suas folhas durante o inverno, o que facilita a entrada de luz. E ao final do
inverno, os individuos deciduos comegam a formar suas folhas novamente, € mesmo com aumento a
radiagdo sobre o dossel, as folhas acabam filtrando a radiacdo, fazendo com que chegue ao piso do sub-
bosque uma quantidade menor de radiacdo do que aquela anteriormente, quando o individuo estava
ainda deciduo. Essa variacdo da DFFFA na condi¢do de sub-bosque sob dossel deciduo foi também
observada em Floresta Estacional Semidecidual, onde se constatou um grande aumento da DFFFA
diaria durante o periodo em que o individuo do dossel esteve deciduo (Gandolfi 2000).

Ja para a condicdo de Centro de Clareira Pequena, sugere-se que a variagdo do angulo de
elevagdo solar ao longo da estagcdo, a localizacdo do sensor dentro dessa clareira, assim como a
fisionomia da borda dessa clareira (altura dos individuos que compdem a borda e a condi¢do de
deciduidade) foram os fatores que influenciaram na DFFFA incidente. Alguns estudos sobre radiagao
solar em florestas determinam esses fatores como as principais causas da variacao sazonal da DFFFA

em clareiras (Rich et al, 1993 e Gedron et al, 2001).

Tabela 7: Maximas DFFFA totais diarias observadas durante os meses do inverno de 2003 para diferentes
condi¢des do mosaico vegetacional em Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha do Cardoso,
Cananéia/SP.

CONDICOES DO MOSAICO FLORESTAL
Borda Interna Borda Externa |Sub-bosque a 20m Sub-
Centro . . L Centro de
. Clareira Grande | Clareira Grande do Limite da . bosque sob

Clareira o .~ . Clareira

meses Grande (em direcao a (em direcdo ao |Borda da Clareira Pequena Dossel
clareira) sub-bosque) Grande q Deciduo
Maxima DFFFA TOTAL DIARIA (mol/m™?/dia™)

junho 2,0540 0,9955 1,0841 0,2517 2,9374 1,2474
julho 3,0073 1,5786 1,3688 0,3651 3,1698 1,0074
agosto 3,9146 1,7913 1,5535 0,4565 2,7656 0,4912
setembro| 4,5925 1,9490 1,9691 0,6506 2,5834 0,3338
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Considerando todas as condi¢des estudadas do mosaico, observou-se que a amplitude da variagdo
das maximas DFFA variou nos diferentes dias, sendo mais acentuada até a metade do inverno (Figura
18).

As maximas DFFFA diarias observadas durante a estacdo do inverno nas diferentes condi¢oes

estudadas do mosaico vegetacional constam na Tabela 8.

1200 ~

— maximo — minimo

1100 -

1000 +
900 + H
800 +
700 ~
600 -
500 -

400 -

DFFFA (umol.m?s™)
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27/07/03
30/07/03 T
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05/08/03 T
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23/08/03 1
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Figura 18: Variacdo da DFFFA diaria durante o inverno de 2003 no mosaico florestal em Floresta de Restinga
do Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Cananéia/SP.
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Tabela 8: Maximas DFFFA didrias observadas nos meses da estacdo do inverno de 2003, para diferentes
condigdes do mosaico vegetacional, em Floresta de Restinga do Parque Estadual da IlTha do Cardoso,

Cananéia/SP.
Condicao do mosaico vegetacional DFFFA diaria (nmol.m?s™)

Centro Clareira Grande 1.044,0

Borda interna Clareira Grande 641,2

Borda Externa Clareira Grande 985,0

Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira Grande 603,3
Centro de Clareira Pequena 1.105,0

Sub-bosque sob Dossel Deciduo 855,0

Quando se observa a DFFFA total acumulada durante o inverno, o Centro de Clareira Grande foi
a condicdo que apresentou maior DFFFA acumulada. As condi¢des de Centro de Clareira Pequena,
Borda Interna de Clareira Grande, Borda Externa de Clareira Grande, Sub-bosque sob Dossel Deciduo
e Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira Grande representaram, respectivamente, cerca
77,8; 46,1; 39,8; 16,9 e 13,2% da DFFFA que a condicdo de Centro da Clareira Grande acumulou.
Sendo assim, nota-se que na medida em que se afasta da clareira em dire¢ao ao sub-bosque, a DFFFA

acumulada durante a estagcdo do inverno decresce (Figura 19).
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Figura 19: DFFFA total diaria acumulada durante o inverno do ano de 2003 em diferentes condi¢des de
Sub-bosques e Clareiras em Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha do Cardoso,
Cananéia/SP.

A Figura 20 mostra que apesar de ter apresentado a maior DFFFA acumulada durante a estagdo
do inverno, a condi¢do de Centro de Clareira Grande apresentou menor DFFFA média acumulada
durante os meses de junho e julho em relagdo a condi¢do de Centro de Clareira Pequena. Constatou-se
ainda que nem todas as condi¢des do mosaico mostraram um aumento da DFFFA acumulada do
primeiro més para o ultimo més da estagcdo. Sendo assim, observou-se que na condi¢do de Centro de
Clareira Grande ocorreu um grande aumento da DFFFA média acumulada no més de setembro em
relagdo ao més de junho. Para as condi¢des de Borda Interna de Clareira Grande e Sub-bosque a 20m
do Limite da Borda da Clareira Grande, também se constatou aumentos, porém, bem menos
acentuados. Ja nas condi¢des de Borda Externa e Centro de Clareira Pequena, notou-se oscilagdes nos
valores de DFFFA média acumulada mensalmente, onde para a Borda Externa, o més de setembro
apresentou uma maior DFFFA média acumulada comparativamente ao més de junho. Na condicao de
Centro de Clareira Grande ocorreu o contrario, ou seja o més de junho apresentou maior valor de
DFFFA média acumulada quando comparado ao més de setembro. A condi¢do de Sub-bosque sob

Dossel Deciduo foi a unica condi¢ao que ndo apresentou nenhum aumento ao longo do inverno.
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Figura 20: DFFFA total média acumulada em diferentes condigoes do mosaico florestal em Floresta de
Restinga nos meses do inverno de 2003, no Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Cananéia/SP.

A Figura 21 mostra a DFFFA total diaria ao longo da estagdo do inverno. Houve um aumento da
DFFFA ao longo da estagdo para as diferentes situagoes estudadas do mosaico florestal, com excegao
feita para as condi¢des de Centro de Clareira Pequena e Sub-bosque sob Dossel Deciduo.

A variacdo do angulo de elevagdo solar ao longo do ano, a localizacdo do sensor, o formato
geométrico da clareira e a fisionomia da floresta sdo considerados os principais fatores que promovem
a variagdo da DFFA em ambientes de clareira (Rich et al, 1993 e Gedron et al, 2001). Esses fatores
explicam as variacdes da DFFFA total diaria que ocorreram nas condigdoes de Clareiras e Bordas de
Clareira no presente trabalho.

As Figuras de 22 a 27 mostram o andamento diario da DFFFA nas condi¢des estudadas do
mosaico em quatro diferentes dias da estagdo do inverno (1 dia para cada més). Observou-se que para
condi¢do de Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira Grande, os fachos de luz direta

aumentaram tanto na maxima intensidade atingida como na freqiiéncia e na sua duragdo. Isso pode
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explicar o aumento da DFFFA total diaria para essa condi¢do, uma vez que a radiagdo difusa de fundo
praticamente nao variou ao longo dos dias. O contrario ocorreu com a condi¢ao de Sub-bosque sob
Dossel Deciduo, para a qual a freqiiéncia e duracdo dos fachos de luz direta diminuiram no decorrer
dos dias analisados (Figura 27). Isso provavelmente pode estar ocorrendo em fun¢do da condigdo de

deciduidade do dossel, cuja influéncia ja foi anteriormente discutida.
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Cananéia/SP.
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de 2003, na condi¢dao de Borda Interna de Clareira Grande, em Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha do

Cardoso, Cananéia/SP.
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Figura 24: Variagao da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (c¢) e 21 de setembro (d) do ano
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Horas do dia 21 de agosto de 2003

de 2003, na condi¢do de Borda Externa de Clareira Grande, em Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha do

Cardoso, Cananéia/SP.
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Figura 25: Variacdo da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (¢) e 21 de setembro (d) do ano

Horas do dia 21 de agosto de 2003

de 2003, na condi¢ao de Sub-bosque a 20m do limite da Clareira Grande, em Floresta de Restinga do Parque

Estadual da IlTha do Cardoso, Cananéia/SP.
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Figura 26: Variacdo da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (¢) e 21 de setembro (d) do ano
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Horas do dia 21 de agosto de 2003

de 2003, na condicao de Centro de Clareira Pequena, em Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha do

Cardoso, Cananéia/SP.
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Figura 27: Variacdo da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (¢) e 21 de setembro (d) do ano
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Horas do dia 21 de agosto de 2003

de 2003, na condi¢cdo de Sub-bosque sob Dossel Deciduo, em Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha do
Cardoso, Cananéia/SP.



A Figura 28 mostra as curvas de regressao da DFFFA observadas ao longo da esta¢do do inverno
de 2003, para as diferentes condigdes do mosaico florestal, e assim como foi observado em tabela e
figura anteriores, a condi¢do de Centro de Clareira Grande mostrou um aumento bem acentuado da
DFFFA no decorrer do periodo analisado quando comparada as demais condi¢des. As condigdes de
Centro de Clareira Pequena e Sub-bosque sob Dossel Deciduo apresentaram uma queda até a metade
da estacdo do inverno. Porém, a condicdo de Centro de Clareira Pequena apresentou um aumento,
enquanto que a condi¢do de Sub-bosque sob Dossel Deciduo permaneceu constante até o final da
estacdo. A condicdo de Borda Interna de Clareira Grande mostrou oscilagdes durante o inverno, mas
sempre com a tendéncia de aumentar a DFFFA total didria. Esse aumento foi também observado para a
condi¢do de Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira Grande, porém sem a presenca de
grandes oscilagdes. Ja a condi¢cdo de Borda Externa mostrou comportamento estavel até o final do més

de agosto, onde a partir desse ponto ocorreu um aumento € novamente se tornou constante até o final

da estagdo do inverno.

—— Centro de Clareira Grande
—=— Borda Interna de Clareira Grande

4,0 ——Borda Externa de Clareira Grande
—+— Sub bosque a 20 m do Limite da Borda da Clareira Grande
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Figura 28: Curvas de regressdo da DFFFA total diaria para diferentes condi¢gdes do mosaico florestal em
Floresta de Restinga durante o inverno de 2003 no Parque Estadual da Ilha do Cardoso,

Cananéia/SP.
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A andlise de agrupamento assim como a de ordenagdo, num primeiro nivel, mostraram que as
condigdes de Centro de Clareira Grande e Centro de Clareira Pequena separaram-se das demais
condi¢des estudadas do mosaico. Num segundo nivel, as condi¢des de Bordas Interna e Externa de
Clareira Grande formaram um grupo, enquanto que as condi¢des de Sub-bosques a 20m do limite da

Borda da Clareira Grande e sob Dossel Deciduo constituiram um outro grupo (Figuras 29 ¢ 30).
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CPRF= Centro de Clareira Pequena

CGRF= Centro de Clareira Grande

DDRF= Sub-bosque sob Dossel Deciduo

20RF= Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira Grande

BERF= Borda Externa da Clareira Grande (1m em diregéo ao sub-bosque)
BIFR= Borda Interna da Clareira Grande (1m em direcao a clareira)

Figura 29: Analise de agrupamento dos dados obtidos de DFFFA total diaria, durante o inverno do ano de
2003, em diferentes condi¢des de Sub-bosques e Clareiras em Floresta de Restinga do Parque
Estadual da Ilha do Cardoso, Cananéia/SP.
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CPRF= Centro de Clareira Pequena
CGRF= Centro de Clareira Grande
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20RF= Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira Grande
BERF= Borda Externa da Clareira Grande (1m em diregéo ao sub-bosque)
BIFR= Borda Interna da Clareira Grande (1m em dire¢ao a clareira)
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Figura 30: Analise de ordenagdo dos dados obtidos de DFFFA total diaria, durante o inverno do ano de
2003, em diferentes condigdes de Sub-bosques e Clareiras em Floresta de Restinga do Parque

Estadual da Ilha do Cardoso, Cananéia/SP.

O resultado do teste de Kruskal-Wallis aplicado aos residuos obtidos apds o ajuste dos dados de
cada uma das condicdes a modelos de séries temporais, mostrou através do p(valor) que ndo ocorreram

diferencas significativas entre as diferentes condigdes do mosaico vegetacional da Floresta de Restinga

(Tabela 9).

O fato do teste de Kruskal-Wallis ndo ter mostrado significincia em relacao as diferentes
condi¢cdes do mosaico vegetacional, se deve a grande variabilidade que ocorreu com os dados de
DFFFA. Mesmo aplicando funcdo logaritmica para diminuir essa variabilidade, ainda se constatou alta

a variabilidade dos dados. Isso acabou ndo revelando as possiveis diferencas entre as condigdes
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estudadas. Mesmo assim, deve-se considerar que esse tipo de analise ¢ a mais indicada para analisar
esse tipo de comportamento, uma vez que houve correlagdo serial para os dados.
Todos os graficos obtidos a partir da andlise de séries temporais, assim como as tabelas com os

parametros ajustados constam em anexo.

Tabela 9: Teste de Kruskal-Wallis realizado com os residuos do ajuste do modelo de série temporal dos dados
obtidos de DFFFA total diaria (mol.m™?.dia™") em Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha do
Cardoso, Cananéia/SP.

Variavel Qui-quadrado de KW p-valor

Floresta de Restinga 2,8184 0,7580 (NS)

*-significativo a 5%
**_significativo a 1%
(NS) — ndo significativo

Embora os resultados das analises estatisticas ndo tenham revelado diferengas significativas
durante o inverno para essa formacao, estudos realizados em outros tipos de florestas mostraram que as
espécies se distribuem preferencialmente em diferentes condicdes de luminosidade (Tabareli e

Matovani 1999, Gandolfi, 2000 ; Martins e Rodrigues, 2000, Grombone-Guarantini, 2002, Valio,
2003).
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4.3. Padroes de luz para Floresta Ombréfila Densa Sub-Montana

Para as diferentes condi¢des estudadas do mosaico vegetacional em Floresta Ombrofila Densa
Sub-Montana, observou-se que na maior parte do tempo os registros para as condi¢cdes Sub-bosque a
20m do Limite da Borda da Clareira Grande e Sub-bosque sob Dossel Perenifolio estiveram entre 0 e
10 umol.cm'z.s'], com 93,1 e 89,9% do total dos registros nessa faixa de DFFFA. Na condi¢ao de Sub-
bosque a 10m do Limite da Borda Interna da Clareira Grande, 98,9% do total dos registros
encontraram-se entre 0 ¢ 20 umol.cm™.s™. J4 nas condi¢des de Bordas Externa e Interna da Clareira
Grande e Centro de Clareira Pequena, constatou-se que na maior parte do tempo, os registros
observados ficaram entre 5 e 30 umol.cm’z.s'l, com 63,1 e 61,9 e 60% do total dos registros nessa faixa
de DFFFA. Para a condi¢ao de Centro de Clareira Grande, a maior parte dos registros esteve entre 5 e
100 pmol.cm™.s™. Porém, dentro dessa faixa de DFFFA, a classe que foi mais expressiva, quanto ao
numero de registros, foi a de 10 a 20 pmol.cm™.s”, com 25% do total dos registros. Sendo assim, a
medida em que se afastou da clareira, a intensidade dos registros diminuiu, ou seja, ocorreu um
decréscimo na quantidade de radiacdo (Figura 31).

Normalmente, nas clareiras os registros observados ultrapassam 1000 pmol.cm™.s™ (Turnbull &

Yates, 1993). A baixa quantidade de registros acima de 1000 pmol.cm™.s™”

, no presente estudo,
provavelmente esteja relacionada ao angulo de elevagao solar, cuja variacao depende da estacdo do ano
e da latitude do local. Nos tropicos, a altura maxima que o sol atinge, acima do horizonte (a0 meio
dia), varia entre 43,1 a 90°. No inverno é que ocorre a menor variacao, de 43,1 até 66,5°, uma vez que
no solsticio de inverno (21/06), o sol atinge ao meio dia, uma altura maxima 43,1° e vai aumentando
gradativamente até o final do inverno, onde ocorre o equinocio de primavera (23/09). Nesse dia
(equindcio de primavera em 23/09), ao meio dia, o sol atinge no maximo 66,5° de inclinagdo. Isso faz

com que a radiagdo recebida pelas regides tropicais durante o inverno seja menor que a recebida

durante as outras estagdes do ano (Prado, 1980).
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Figura 31: Distribui¢do dos registros diarios de DFFFA obtidos ao longo do inverno de 2003 em classes de DFFFA para as condi¢cdes de sub-bosques,
clareiras ¢ bordas de clareira em Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana do Parque Estadual de Carlos Botelho, Sete Barras/SP.
A — Condigoes mais sombreadas do mosaico florestal, B — condigdes mais iluminadas do mosaico florestal.
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Considerando a maxima DFFFA total diaria atingida nos diferentes meses do inverno, nota-se
que os valores obtidos para o més de setembro foram muito superiores aos encontrados no més de
junho, para a maioria das condi¢des estudadas, principalmente para a condi¢do de Sub-bosque a 20m
do Limite da Borda da Clareira Grande, onde a maxima DFFFA total diaria observada no més de

setembro foi aproximadamente 5 vezes maior que a observada no més de junho (Tabela 10).

Tabela 10: Maximas DFFFA totais diarias observadas nos diferentes meses do inverno de 2003 para diferentes
condi¢cdes do mosaico vegetacional em Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana do Parque
Estadual da de Carlos Botelho, Sete Barras/SP.

CONDICOES DO MOSAICO FLORESTAL

Borda Borda Sub-bosque [ Sub-bosque
Externa \ \
Interna . al0mdo [ a20mdo
Centro . Clareira .. .. Centro de |Sub-bosque
. Clareira Limite da | Limite da .
Clareira Grande Clareira | sob Dossel
Grande .~ | Bordada | Bordada cprts
Meses Grande . . |(em direcio . . Pequena | Perenifélio
(em direcao Clareira Clareira
. ao sub-
a clareira) Grande Grande
bosque)

Maxima DFFFA TOTAL DIARIA (mol/m?/dia™)

junho 1,59 0,73 0,45 0,23 0,13 0,58 0,18
julho 1,85 0,93 0,66 0,42 0,19 0,72 0,23
agosto 2,37 1,17 0,75 0,39 0,25 0,87 0,27
setembro 2,76 1,49 0,89 0,40 0,62 1,04 0,42

Considerando todas as condig¢des estudadas do mosaico, a Figura 32 mostra a amplitude de
variagdo das maximas DFFFA didrias observadas ao longo dos dias durante a estagdo do inverno.
Observa-se que essa amplitude variou muito ao longo dos dias da estagdo.

As maximas DFFFA diarias observadas durante a estagdo do inverno nas diferentes situacoes

estudadas do mosaico vegetacional constam na Tabela 11.
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Figura 32: Variagdo da DFFFA diaria durante o inverno de 2003 no mosaico florestal em Floresta
Ombroéfila Densa Sub-Montana do Parque Estadual de Carlos Botelho, Sete Barras/SP.

Tabela 11: Maximas DFFFA diarias observadas nos meses da estagdo do inverno de 2003 para diferentes
condi¢des do mosaico vegetacional em Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana do Parque Estadual de
Carlos Botelho, Sete Barras/SP.

Condicoes do mosaico vegetacional DFFFA digria (umol.m?.s™)
Centro Clareira Grande 410,7
Borda Interna Clareira Grande 607,1
Borda Externa Clareira Grande 640,8
Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande 592,5
Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira Grande 599,8
Centro de Clareira Pequena 5544
Sub-bosque sob Dossel Perenifolio 627,2
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Quando se observa a DFFFA total acumulada durante o inverno, nota-se que na medida em que
se afasta da clareira em dire¢ao ao sub-bosque, ocorre um decréscimo da DFFFA. As condigdes de
Borda Interna, Centro de Clareira Pequena, Borda Externa, Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da
Clareira Grande, Sub-bosque sob Dossel Perenifolio e Sub-bosque & 20m do Limite da Borda da
Clareira Grande representaram, respectivamente, 54,7; 37,9; 38,2; 19,3; 14,4 ¢ 12,3% do total
acumulado pela condi¢ao de Clareira Grande, que foi a condigdo de maior DFFFA total acumulada

durante o inverno (Figura 33).
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Figura 33: DFFFA total didria acumulada, durante o inverno do ano de 2003, em diferentes condi¢cdes de Sub-bosques e
Clareiras em Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana do Parque Estadual da de Carlos Botelho, Sete Barras/SP.

A Figura 34 mostra a média DFFFA acumulada nos diferentes meses da estagdo do inverno,
sendo que todas as condigdes estudadas, exceto a de Sub-bosque sob Dossel Perenifolio apresentaram
aumento da média DFFFA acumulada ao longo dos meses. Para a DFFFA total acumulada durante o
inverno, o Centro de Clareira Grande foi a condigdo que obteve os maiores valores de DFFFA média

acumulada mensalmente. As demais condi¢des se apresentaram de forma parecida quanto aos
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resultados obtidos de DFFFA total acumulada durante o inverno. A DFFFA média acumulada foi
decrescente na seguinte ordem: Borda Interna de Clareira Grande, Centro de Clareira Pequena, Borda
Externa de Clareira Grande, Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande, Sub-bosque
sob Dossel Perenifolio e Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira Grande. As condi¢des
tipicamente de sub-bosque ndo apresentaram um aumento tdo acentuado da DFFFA média acumulada
como ao constatado para as condigdes de clareira. Ao comparar as condi¢des de bordas de clareira,
verificou-se que a Borda Interna da Clareira Grande, aquela localizada @ 1m do Limite da Borda em
dire¢do ao Centro da Clareira, mostrou um aumento acentuado da DFFFA média acumulada,
principalmente nos meses de agosto e setembro em relacdo a Borda Externa, aquela situada a Im do
limite da borda da Clareira Grande em direcao ao sub-bosque. Isso mostra que na medida em que se
afasta da clareira, os aumentos da DFFFA média acumulada de um més para o outro sdo mais
significativos, principalmente nos meses de final de inverno.

A Figura 35 mostra a DFFFA total didria ao longo da estagdo do inverno, onde se observa um
aumento da DFFFA ao longo da estagdo para as diferentes condi¢gdes estudadas do mosaico florestal.
Entretanto, para as condi¢des de Sub-bosques a 10m e a 20m do Limite da Borda da Clareira Grande e

para Sub-bosque sob Dossel Deciduo esses aumentos foram menos expressivos.
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Figura 34: Média DFFFA total acumulada em diferentes condi¢des do mosaico florestal em Floresta Ombrofila
Densa Sub-Montana, nos meses da estagao do inverno de 2003, no Parque Estadual de Carlos
Botelho, Sete Barras/SP.
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Como ja discutido nos itens anteriores (Floresta de Restinga e Cerraddo), ocorre uma variagao
sazonal da quantidade de radiacao incidente nas condi¢des de clareiras, cujos fatores considerados para
explicar essa variagdo sdo: variacdo do angulo de elevacdo do sol, tamanho e forma geométrica da
clareira, a localizacdo do sensor, e também a fisionomia da floresta (Rich et al, 1993 ¢ Gedron et al,
2001). Sendo assim, o aumento gradativo do angulo de elevacdo do sol que ocorre ao longo do inverno,
parece ter sido um dos principais fatores que promoveu o aumento da DFFFA total diaria nas condi¢des
de Clareiras e Bordas de Clareiras.

As Figuras de 36 a 41, mostram o andamento didrio da DFFFA para as diferentes condigdes
estudadas do mosaico em quatro diferentes dias da estagdo do inverno (1 dia para cada més). Verifica-
se que para as condi¢des de Sub-bosques (Figuras 39 e 41) ocorre um aumento com o passar do tempo,
tanto da freqiiéncia como na maxima intensidade atingida durante o dia, assim como da duragdo dos
fachos de luz direta. Esse fato foi que promoveu o aumento da DFFFA total diaria, uma vez que a

radiagdo difusa de fundo variou muito pouco com o passar do tempo.
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Figura 36: Variagdo da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (c) e 21 de setembro (d) do ano de 2003, na
condigdo de Centro de Clareira Grande, em Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana do Parque Estadual de Carlos Botelho, Sete
Barras/SP.
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Figura 37: Variacdo da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (¢) e 21 de setembro (d) do ano de 2003, na
condi¢do de Borda Interna de Clareira Grande, em Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana do Parque Estadual de Carlos
Botelho, Sete Barras/SP.
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Figura 38: Variagdo da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (¢) e 21 de setembro (d) do ano de 2003, na
condi¢do de Borda Externa de Clareira Grande, em Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana do Parque Estadual de Carlos
Botelho, Sete Barras/SP.
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Figura 39: Variagdo da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (¢) e 21 de setembro (d) do ano de 2003, na
condi¢do de Sub-bosque a 10m do limite da Clareira Grande, em Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana do Parque Estadual
da de Carlos Botelho, Sete Barras/SP.
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Figura 40: Varia¢do da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (¢) e 21 de setembro (d) do ano de 2003, na

condi¢do de Centro de Clareira Pequena, em Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana do Parque Estadual de Carlos Botelho,
Sete Barras/SP.
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Figura 41: Varia¢do da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (c) e 21 de setembro (d) do ano de 2003, na
condicdo de Sub-bosque sob Dossel Perenifolio, em Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana do Parque Estadual de Carlos
Botelho, Sete Barras/SP.
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As curvas de regressao para a DFFFA observada ao longo do inverno de 2003, para as diferentes
condigdes do mosaico florestal, sdo apresentadas na Figura 42. A condicao de Centro de Clareira
Grande mostrou um aumento acentuado da DFFFA no decorrer do periodo analisado quando
comparada as demais condigdes, sendo que essas condi¢des também mostraram uma tendéncia em
aumento da DFFFA total diaria, porém, com um aumento menos marcante & medida que se segue em
direcao ao sub-bosque. A condi¢do de Centro de Clareira Pequena se assemelhou a condi¢cdo de Borda
Externa de Clareira Pequena, sendo que a condi¢do de Borda Externa ¢ considerada como uma
condicdo de sub-bosque, uma vez que estd a Im do limite da borda da clareira grande em dire¢do ao
sub-bosque. A semelhanca entre essas duas condi¢des pode ser em fungdo do relevo acidentado, que
favorece uma maior entrada de luz no interior do sub-bosque. O Sub-bosque sob Dossel Perenifolio foi
a condicdo que mais se mostrou constante ao longo da estagdo, constatando-se um aumento da DFFFA
no inicio da segunda semana de setembro, mas logo a DFFFA total didria volta a cair, atingindo

novamente os valores observados anteriormente.
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Figura 42: Curvas de regressdo da DFFFA total diaria para as diferentes condigdes do mosaico florestal em
Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana, durante o inverno de 2003, no Parque Estadual de Carlos
Botelho, Sete Barras/SP.
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Assim como na Figura 42, as analises de agrupamento e ordenagdo mostraram que o Centro de
Clareira Grande separou-se das demais condi¢des. Observa-se ainda que as condigdes de sub-bosques
formaram um outro grupo, e que as condi¢des de bordas e Centro de Clareira Pequena constituiram
também um grupo a parte. Dentro desse ultimo grupo, a Borda Externa de Clareira Grande forma um
grupo juntamente com o Centro de Clareira Pequena (Figuras 43 ¢ 44), sendo essa semelhanga ja

observada nos resultados da andlise de regressao.
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CPFO= Centro de Clareira Pequena

CGFO= Centro de Clareira Grande

DDFO= Sub-bosque sob Dossel Perenifélio

10FO= Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande

20FO= Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande

BEFO= Borda Externa da Clareira Grande (1m em diregédo ao sub-bosque)
BIFO= Borda Interna da Clareira Grande (1m em diregao a clareira)

Figura 43: Analise de agrupamento dos dados obtidos de DFFFA total diaria durante a estagao do inverno
do ano de 2003, em diferentes condigdes de Sub-bosques ¢ Clareiras, em Floresta Ombrofila
Densa Sub-Montana do Parque Estadual de Carlos Botelho, Sete Barras/SP.
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Figura 44: Analise de ordenag¢do dos dados obtidos de DFFFA total diaria durante a esta¢do do inverno
do ano de 2003, em diferentes condi¢cdes de Sub-bosques e Clareiras,em Floresta Ombrofila
Densa Sub-Montana do Parque Estadual de Carlos Botelho. Sete Barras/SP.

O resultado do teste de Kruskal-Wallis aplicado aos residuos obtidos apds o ajuste dos dados de
cada uma das condi¢des a modelos de série temporal mostrou significancia (Tabela 12), sendo assim,
realizou-se o teste de comparacdo multipla dos residuos. As condi¢des de Centro de Clareira Pequena,
Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande e Sub-bosque sob Dossel Deciduo nio
diferiram estatisticamente, porém, as demais condi¢des diferiram entre si ao nivel de 5%. (Tabela 13).

Todos os graficos obtidos a partir da anélise de séries temporais, assim como as tabelas com os

parametros ajustados constam em anexo.
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Tabela 12: Teste de Kruskal-Wallis realizado com os residuos do ajuste do modelo de série temporal dos dados
de DFFFA total diaria (mol.m™.dia™") obtidos em diferentes condi¢des do mosaico vegetacional de
Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana do Parque Estadual de Carlos Botelho, Sete Barras/SP.

Variavel Qui-quadrado de KW p-valor

Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana 43913 0,0001**

*-significativo a 5%
**_significativo a 1%
(NS) — ndo significativo

Tabela 13: Teste de comparagdo multipla (Pimentel Gomes, 2000) realizado com os residuos do ajuste do
modelo de série temporal dos dados de DFFFA total diaria (mol.m™.dia™") obtidos em diferentes
condi¢des do mosaico vegetacional de Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana do Parque Estadual
de Carlos Botelho, Sete Barras/SP.

Condi¢ao do mosaico vegetacional Teste
Centro de Clareira Pequena A
Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande A
Sub-bosque sob Dossel Perenifolio A
Borda Interna de Clareira Grande B
Centro de Clareira Grande C
Borda Externa de Clareira Grande D
Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira Grande E
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4.4. Padroes de luz para Floresta Estacional Semidecidual

A Figura 45 mostra a distribuicdo dos registros didrios de radiacdo em diferentes classes de
DFFFA, obtidos ao longo da estagcdo do inverno de 2003 (21/06 a 16/09). Para as diferentes condigdes
estudadas do mosaico vegetacional em Floresta Estacional Semidecidual, verificou-se que na maior
parte do tempo, os registros para as condigdes de sub-bosques, sob Dossel Perenifolio, a 20m e a 10m
do Limite da Borda da Clareira Grande estiveram entre 0 e¢ 20 umol.m’z.s'l, com cerca de 83,2; 87,4 ¢
89,1% do total dos registros nessa faixa de DFFFA. Porém, dentro dessa faixa de DFFA, a classe mais
expressiva quanto a porcentagem de registros para as condi¢des de Sub-bosque sob Dossel Perenifolio
e Sub-bosque & 20m do limite da Borda da Clareira Grande foi a de 5 a 10 pmol.m™s”, que
representou, respectivamente, cerca de 22% do total dos registros. Para a condi¢do de Sub-bosque a
10m do Limite da Borda da Clareira Grande foi a classe de 5 a 20 pmol.m™.s™', que apresentou cerca de
53% do total dos registros. J& a condi¢do de Borda Externa de Clareira Grande, mesmo sendo uma
condicdo de sub-bosque, mais proxima da borda da clareira, constatou-se que a maior parte dos
registros encontrava-se entre 5 e 1000 pmol.m™.s™, representando 88% do total dos registros. Dentro
dessa faixa de DFFFA, a classe que obteve a quantidade mais expressiva de registros foi de 10 a 20
pmol.m™.s™', com 18% do total dos registros.

Normalmente, nas clareiras os registros observados ultrapassam 1000 pmol.m™.s” (Turnbull &
Yates, 1993). A baixa quantidade de registros acima de 1000 pmol.m™s”, no presente estudo,
provavelmente esta relacionada ao angulo de elevagao solar, cuja variacdo depende da estagdo do ano e
da latitude do local. Nos tropicos, a altura maxima que o sol atinge, acima do horizonte (ao meio dia),
varia entre 43,1 a 90°. No inverno é que ocorre a menor variacao, de 43,1 até 66,50, uma vez que no
solsticio de inverno (21/06), o sol atinge a0 meio dia, uma altura maxima 43,1° ¢ vai aumentando
gradativamente até¢ o final do inverno, onde ocorre o equinocio de primavera (23/09). Nesse dia
(equindcio de primavera em 23/09), ao meio dia, o sol atinge no maximo 66,5° de inclinagéo. Isso faz
com que a radia¢do recebida pelas regides tropicais durante o inverno seja menor que a recebida
durante as outras estagdes do ano (Prado, 1980).

As condi¢des de Centro de Clareira Grande ¢ Borda Interna de Clareira Grande se mostraram de
forma semelhante, sendo que na Borda Interna, 89,1 % do total dos registros estiveram entre 10 ¢ 1000
pumol.cm™.s”. Entretanto, dentro dessa faixa de DFFFA, a classe com quantidade mais expressiva de
registros foi a de 50 a 100 umol.m™.s™, tanto para a condi¢do de Borda Interna quanto para Centro de

Clareira Grande, com 20,7 e 25,5% do total dos registros, respectivamente. Para o Centro da Clareira
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Pequena, o intervalo foi menor, de 10 a 500 umol.m'z.s'l, com 87,1% do total dos registros, sendo que
dentro dessa faixa, cerca de 33% do total dos registros estiverem entre10 e 20 pmol.m>.s™".

A Tabela 14 mostra as maximas DFFFA totais diarias atingidas nos meses do inverno, onde se
observa que do inicio para o final da estacdo ocorreram oscilagdes dos valores ao longo dos meses.
Porém, para a condi¢do de Centro de Clareira Grande, sempre ocorreu um aumento e, para a condi¢ao
de Borda Externa de Clareira Grande também se constatou um aumento ao longo dos meses, com
exce¢do do més de julho para agosto, onde ocorreu uma pequena diminui¢do do valor da DFFFA total

diaria observada.

Tabela 14: Maximas DFFFA totais diarias observadas durante os meses do inverno de 2003, para diferentes
condi¢des do mosaico vegetacional, em Floresta Estacional Semidecidual da Estacao Ecologica de
Caetetus, Galia/SP.

CONDICOES DO MOSAICO FLORESTAL
Borda Borda Sub-bosque [ Sub-bosque
Externa \ s
Interna . al0mdo | a20mdo
Centro . Clareira .. .. Centro de |Sub-bosque
. Clareira limite da limite da .
Clareira Grande Clareira | sob dossel
Grande . . | bordada | bordada crrrs
meses Grande .~ |(em direcio . . Pequena | Perenifdlio
(em direc¢ao 20 sub- clareira clareira
a clareira) bosque) grande grande
Maxima DFFFA TOTAL DIARIA (mol.m™.dia™)
junho 5,06 7,83 4,11 0,30 0,33 0,56 1,37
julho 6,34 9,24 6,99 0,68 0,40 1,77 1,66
agosto 6,40 6,66 6,47 0,74 0,69 3,34 1,40
setembro 6,99 6,73 7,59 0,40 0,66 3,22 1,27

Considerando todas as condigdes estudadas do mosaico, a Figura 46 mostra a amplitude de
variacdo das maximas DFFFA diarias observadas ao longo dos dias do inverno. Nota-se que essa
amplitude variou nos diferentes dias, sendo mais acentuada até aproximadamente a segunda semana do
més de agosto.

As maximas DFFFA diarias observadas durante a estagdo do inverno nas diferentes situagoes

estudadas do mosaico vegetacional constam na Tabela 15.
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Figura 45: Distribui¢ao dos registros diarios de DFFFA obtidos ao longo do inverno de 2003 (21/06 a 16/09) em classes de DFFFA para condi¢des de
sub-bosques, clareiras e bordas de clareira em Floresta Estacional Semidecidual da Estagdo Ecologica de Caetetus, Galia/SP. A — Condigdes
mais sombreadas do mosaico florestal, B — condi¢des mais iluminadas do mosaico florestal.
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Figura 46: Variacdo da DFFFA diaria, durante o inverno de 2003, no mosaico florestal em Floresta Estacional
Semidecidual da Estagdo Ecoldgica de Caetetus, Galia/SP.

Tabela 15: Maximas DFFFA diarias observadas nos meses da estacdo do inverno de 2003 para diferentes
condigdes do mosaico vegetacional em Floresta Estacional Semidecidual da Estacdo Ecoldgica de
Caetetus, Galia/SP.

Condi¢des do mosaico vegetacional DFFFA diaria (pmol.m'z.s'l)
Centro Clareira Grande 1333,0
Borda Interna Clareira Grande 1159,0
Borda Externa Clareira Grande 1169,0
Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande 568,7
Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira Grande 615,1
Centro de Clareira Pequena 6842
Sub-bosque sob Dossel Perenifolio 1167,0
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Quando se observa a DFFFA total acumulada durante o inverno, a Borda Interna de Clareira
Grande foi a condicao que apresentou a maior DFFFA acumulada. As condi¢des de Centro de Clareira
Grande, Borda Externa, Centro de Clareira Pequena, Sub-bosque sob Dossel Perenifolio, Sub-bosque a
10m do Limite da Borda da Clareira Grande e Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira
representaram, respectivamente, cerca 86,4; 81,2; 29,2; 20,9 ¢ 9,1 ¢ 9,0% da DFFFA que a condi¢ao

de Borda Interna de Clareira Grande acumulou (Figura 47).
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Figura 47: DFFFA total diaria acumulada, durante o inverno do ano de 2003, em diferentes condigdes de Sub-
bosques e Clareiras em Floresta Estacional Semidecidual da Estagdo Ecoldgica de Caetetus. Galia/SP.

As condi¢des de Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande, Sub-bosque a 20m
do Limite da Borda da Clareira Grande e Centro de Clareira Pequena apresentaram aumentos nos
valores de DFFFA média acumulada ao longo dos meses da estacdo, principalmente a condi¢do de
Centro de Clareira Pequena, onde os aumentos foram mais expressivos quando comparados aos das

outras duas condi¢des (Figura 48).
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As condigoes de Centro de Clareira Grande, Borda Interna de Clareira Grande, Borda Externa de
Clareira Grande e Sub-bosque sob Dossel Perenifolio apresentaram oscilagdes nos valores de DFFFA
média acumulada nos diferentes meses da estacdo do inverno. A condi¢do de Sub-bosque sob Dossel
Perenifolio mostrou pequenas oscilagdes dos valores da DFFFA média acumulada ao longo dos meses,
enquanto que as condigdes de Centro de Clareira Grande e Borda Interna de Clareira Grande
apresentaram as maiores oscilagdes (Figura 48).

Embora no inverno, a condi¢do de Borda Interna de Clareira Grande tenha apresentado o maior
valor de DFFFA total acumulada, comparado ao da condi¢do de Centro de Clareira Grande, esse
resultado foi devido aos dois primeiros meses, onde ocorreu um maior acimulo médio de DFFFA na
condicdo de Borda Interna de Clareira Grande, sendo que em agosto e setembro o actmulo foi

semelhante para essas duas condicdes.
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Figura 48: DFFFA total média acumulada em diferentes condi¢cdes do mosaico florestal em Floresta Estacional
Semidecidual nos meses da estagdo do inverno do ano de 2003, na Estacdo Ecologica de Caetetus,
Galia/SP.

Observa-se que as condigdes de sub-bosques a 10m e 20m do Limite da Borda da Clareira
Grande oscilaram pouco e mostraram um leve aumento no decorrer da estacdo do inverno. J4 na

condi¢do de Sub-bosque sob Dossel Perenifolio, verificou-se uma pequena oscilagdo, porém, sem
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grandes aumentos da DFFFA total diaria no decorrer do periodo analisado. Para a condi¢do de Centro
de Clareira Pequena , nota-se um aumento maior quando comparado as condi¢des anteriores, enquanto
que as condi¢des de Clareira Grande e Bordas Interna e Externa da Clareira Grande apresentaram
queda nos valores de DFFFA total didria no inicio da estacdo e um aumento ao final do més de agosto.
Para a condi¢do de Borda Interna de Clareira Grande, ao final da estagdo, os valores foram menores
que aqueles observados no inicio do inverno.

Na Figura 49 observa-se que a amplitude dos valores de DFFFA total diaria das condi¢des de
Sub-bosques a 10m e 20m do Limite da Borda da Clareira Grande, sob Dossel Perenifélio e Centro de
Clareira Pequena em relagdo aos valores das condi¢des de Centro ¢ Bordas de Clareira Grande foram
bem maiores no inicio do inverno.

As Figuras de 50 a 55, mostram o andamento diario da DFFFA para as diferentes condi¢des
estudadas do mosaico em quatro diferentes dias da estagdo do inverno (1 dia para cada més). Verifica-
se que ocorre um aumento com o passar do tempo, tanto da freqiiéncia como na maxima intensidade
atingida durante o dia, assim como da duragdo dos fachos de luz direta. Esse fato foi que promoveu o
aumento da DFFFA total didria, uma vez que a radiagdo difusa de fundo variou muito pouco com o

passar do tempo.
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Figura 49: DFFFA total diaria observada para as condi¢cdes de Sub-bosque durante o periodo de inverno do ano de 2003 (21/06 a 16/09) em Floresta

Estacional Semidecidual da Estac¢do Ecoldgica de Caetetus, Galia/SP.
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Centro de Clareira Grande em Floresta Estacional Semidecidual da Estacdo Ecologica de Caetetus, Galia/SP.
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Horas do dia 21 de agosto de 2003
Varia¢ao da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (¢) e 16 de setembro (d) do ano de 2003 na condigdo de

Borda Interna de Clareira Grande em Floresta Estacional Semidecidual da Estacdo Ecologica de Caetetus, Galia/SP.

Figura 51
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Horas do dia 16 de setembro de 2003

Variacdo da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 16 de agosto (c) e 16 de setembro (d) do ano de 2003 na condigéo de

Borda Externa de Clareira Grande em Floresta Estacional Semidecidual da Estacdo Ecologica de Caetetus, Galia/SP.
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Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande
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Figura 53

Sub-bosque a 10m do limite da Clareira Grande em Floresta Estacional Semidecidual da Esta¢do Ecoldgica de Caetetus, Galia/SP.
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Centro de Clareira Pequena
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Varia¢ao da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (¢) e 16 de setembro (d) do ano de 2003 na condigdo de

Centro de Clareira Pequena em Floresta Estacional Semidecidual da Estagdo Ecologica de Caetetus, Galia/SP.

Horas do dia 21 de agosto de 2003

Figura 54
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Variacdo da DFFFA ao longo dos dias 21 de junho (a), 21 de julho (b), 21 de agosto (¢) e 16 de setembro (d) do ano de 2003 na condigado de
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Sub-bosque sob Dossel Perenifélio em Floresta Estacional Semidecidual da Estagdo Ecologica de Caetetus, Galia/SP.

Figura 55



As curvas de regressdo mostrando a tendéncia de comportamento da DFFFA observadas ao longo
da estagdo do inverno de 2003, para as diferentes condi¢cdes do mosaico florestal da Floresta Estacional
Semidecidual encontram-se na Figura 56. As condig¢des de Centro de Clareira Grande, Borda Interna e
Externa de Clareira Grande apresentaram as maiores oscilagdes durante o inverno, sendo que ao final
da estac¢do, ocorreu um aumento da DFFFA total diaria, seguido posteriormente de uma queda. A
condi¢do de Sub-bosque sob Dossel Perenifolio também apresentou oscilagdes, porém, menores que as
observadas paras as condi¢des anteriores. Mas também ao final da estagdo, nota-se uma tendéncia de
queda. J4 as condigdes de Centro de Clareira Pequena, Sub-bosque a 10 e a 20m do Limite da Borda
da Clareira Grande apresentaram uma tendéncia de aumento da DFFFA total diaria, sendo que para o
Centro de Clareira Pequena esse aumento foi mais pronunciado comparado aos aumentos das outras

duas condicdes de sub-bosques.

—— Centro de Clareira Grande

850 [ —=—Borda Interna de Clareira Grande
—— Borda Externa de Clareira Grande
Sub-bsoque a 10 m do Limite da Borda da Clareira Grande
70F/ - - - —— Sub-bsoque a 20 m do Limite da Borda da Clareira Grande
Centro de Clareira Pequena
—— Sub-bosque Sob Dossel Perenifolio
B,0 - - - N
o
TB,0 [, - T I N N e
o
£
E 4,0
<
L 3,0
[T
(]
2,0
1,0
0,0 1 1 1 1 (]
170 190 210 230 250 270

Dias
Figura 56: Curvas de regressdo da DFFFA total diaria para as diferentes condigdes do mosaico florestal em

Floresta Estacional Semidecidual, durante o inverno de 2003, na Estacdo Ecologica de Caetetus,
Galia/SP.

Num primeiro nivel, a analise de agrupamento assim como a de ordenagdo mostrou a separacao

das condi¢des de Centro de Clareira Grande, Borda Interna e Borda Externa de Clareira Grande em
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relacdo as demais condi¢des estudadas. Num segundo nivel, e dentro desse grupo, a Borda Interna de
Clareira Grande se separou das condi¢des de Borda Externa e Centro de Clareira Grande, que por sua
vez se mostraram agrupadas. Dentro do grupo formado pelas condigdes de Centro de Clareira Pequena,
Sub-bosque sob Dossel Perenifolio, Sub-bosque a e Sub-bosque a 20m do Limite da Borda da Clareira
Grande, o Centro de Clareira Pequena se separa dessas outras duas condigdes, € o Sub-bosque sob
Dossel Perenifélio se separa das condigcdes de Sub-bosques a 10 e a 20m do Limite da Borda da

Clareira Grande, que por sua vez constituiram um outro grupo (Figura 57 e 58).

Media de grupo (UPGMA)

4.0
2.5
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m
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2 254
m
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&
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CPFE= Centro de Clareira Pequena

CGFE= Centro de Clareira Grande

DDFE= Sub-bosque sob Dossel Deciduo

10FE= Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande

20FE= Sub-bosque a 10m do Limite da Borda da Clareira Grande

BEFE= Borda Externa da Clareira Grande (1m em dire¢cdo ao sub-bosque)
BIFE= Borda Interna da Clareira Grande (1m em diregao a clareira)

Figura 57: Analise de agrupamento dos dados obtidos de DFFFA total diaria, durante o inverno do ano de 2003,
em diferentes condi¢cdes de Sub-bosques e Clareiras em Floresta Estacional Semidecidual da Estacdo
Ecologica de Caetetus, Galia/SP.
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Escores para Parcelas

EEFE
o

CPFE
O

Eixo 2
=
]

I:IF'FECI

=
Z0FE

o
LOFE

-z CGFE

=
EIFE

1
L4}

Eixo 1
CGFE= Centro de Clareira Grande
CPFE= Centro de Clareira Pequena
BIFE= Borda Interna da Clareira Grande (Im em direcdo a clareira)
BEFE= Borda Externa da Clareira Grande (1m em direcao ao sub-bosque)
DDFE= Sub-bosque sob Dossel Deciduo
10FE= Sub-bosque & 10m do Limite da Borda da Clareira Grande
20FE= Sub-bosque & 10m do Limite da Borda da Clareira Grande

Figura 58: Analise de ordenacdo dos dados obtidos de DFFFA total diaria, durante a estagdo do inverno
do ano de 2003, em diferentes condigdoes de Sub-bosques e Clareiras em Floresta Estacional
Semidecidual da Esta¢do Ecoldgica de Caetetus - Galia/SP.

O resultado do teste de Kruskal-Wallis aplicado aos residuos obtidos apds o ajuste dos dados de
cada uma das condi¢des a modelos de séries temporais, ndo mostrou significancia para o p(valor).
Portanto, ndo ocorreram diferencas significativas entre as diferentes condi¢des do mosaico vegetacional
da Floresta Estacional Semidecidual estudada (Tabela 16).

O fato do teste de Kruskal-Wallis ndo ter mostrado significancia em relagdo as diferentes
condi¢des do mosaico vegetacional se deve a grande variabilidade que ocorreu com os dados de

DFFFA. Visando diminuir a variabilidade dos dados, aplicou-se fun¢do logaritmica, mas mesmo assim
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ndo foi possivel diminuir a variabilidade. Isso acabou ndo revelando as possiveis diferencas existentes
entre as condi¢des estudadas. Deve-se ainda considerar que esse tipo de anélise ¢ o mais indicado, pois
os dados apresentaram correlagdo serial.

Todos os graficos obtidos a partir das analises de séries temporais, assim como as tabelas com os

parametros ajustados constam em anexo.

Tabela 16: Teste de Kruskal-Wallis realizado com os residuos do ajuste do modelo de série temporal dos dados
de DFFFA total diaria (mol.m™>.dia™") obtidos em diferentes condi¢cdes de mosaico em Floresta
Estacional Semidecidual da Estagdo Ecoldgica de Caetetus, Galia/SP.

Variavel Qui-quadrado de KW p-valor

Floresta Estacional Semidecidual 10,542 0,1036 NS

*-significativo a 5%
**_significativo a 1%
(NS) — ndo significativo
Apesar dos resultados nao apresentarem diferencas significativas entre as diferentes condigdes do
mosaico vegetacional da Floresta Estacional Semidecidual, estudos mostram que as espécies se

distribuem pelo mosaico em funcdo de suas caracteristicas adaptativas ao regime de luz (Gandolfi,

2000 e Martins & Rodrigues 2002).
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4.5. Comparaciao das condicoes do mosaico vegetacional entre a Floresta Estacional

Semidecidual, a Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana, a Floresta de Restinga e o

Cerradao

A Floresta Estacional Semidecidual e o Cerraddo mostraram os maiores valores de DFFFA total

acumulada durante o inverno, para a maioria das condi¢des consideradas do mosaico (Tabela 17).

Constatou-se que durante os meses do inverno, a Floresta Estacional Semidecidual e o Cerradao

também mostraram os maiores valores de DFFFA média acumulada para a maioria das condigdes

estudadas (Figura 59 A-D).

Tabela 17: DFFFA total diaria acumulada durante a esta¢dao do inverno do ano de 2003 em diferentes condi¢des
de Sub-bosques e Clareiras em quatro diferentes formagdes florestais do Estado de Sdo Paulo.

~ DFFFA TOTAL
CONDICOES DO MOSAICO ~
VEGETACIONAL FORMACAO FLORESTAL ACUI};IFJLADA_1
(mol.m™.inverno ™)
Floresta Estacional Semidecidual 338,17
Centro de Clareira Grande Floresta Ombrofila Densa.Sub-Montana 117,49
Floresta de Restinga 229,30
Cerradao 239,08
) Floresta Estacional Semidecidual 391,29
Borda Intema qlar? ra Gmnde (lm em Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana 64,32
diregdo a clareira) -
Floresta de Restinga 105,82
Cerradao 208,69
] Floresta Estacional Semidecidual 317,70
Borda ExFemfl Clareira Grande (Im em Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana 42.63
direcdo ao sub-bosque) -
Floresta de Restinga 91,23
Cerradao 236,11
Subch 3 10m do Limite da Borda d Floresta Estacional Semidecidual 35,48
ub-bosque d 1im do Limie da Borda da Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana 22,64
Clareira Grande
Cerradao 173,42
Subsb 1 20m do Limite da Borda d Floresta Estacional Semidecidual 35,09
ub-bosque zlarrerirao G;;nnl dz a borda da Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana 14,44
Floresta de Restinga 30,26
Sub-bosque sob Dossel Perenifolio Floresta Estacional Semidecidual 81,97
Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana 16,87
Sub-bosque sob Dossel Floresta de Restinga 38,80
Deciduo Cerradio 189,41
Floresta Estacional Semidecidual 114,18
. Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana 44,53
Centro de Clareira Pequena -
Floresta de Restinga 178,50
Cerradao 219,63

95



oljoyusiad [assop
qos anbsog-ang

euanbad
ellgIe|] 8p 0jus)

opuelb esjasep ep
Bplog ep sjiwi| op
wQg e anbsog-qng

epioq ep 8yl
wQ| e anbsog-gng

apueln elrese|)
eula)x3 epiog

OJUNHO mJULHO OAGOSTO BSETEMBRO

apuel elfese|)
euss)ul epiog

apuel9
eliole|) 0jua)

oljoyuaied [assop
qos anbsog-qng

W SETEMBRO

eusnbad
ell91e|D 89p 01U

OAGOSTO

apueb eliesepo ep

wog e anbsog-qng

mJULHO

apuelb elialep ep
©epJoq ep sjwi| op
wQ| e anbsog-qng

OJUNHO

apueln eujaie|)
euss)x3 epiog

apueln eslpse|)
eusa)u| epiog

apuel
eljaIe|) 0JUd)

©
2W'|ow) epejnwinoe epaw y444a

sawr

Condigoes do mosaico florestal

Condicdes do mosaico florestal

onp|oap |assop
qos anbsog-qng

euanbad
el91e|) ap 0Jua)

apuelb esiale|d ep
eplog ep ajwi| op
w| e anbsog-qng

apuels elieie|)
eweix3 eplog

apuels elieie|)
euwsaju| epiog

apuels
BIIBJEID 0JjUSD

Ojunho M@ julho O agosto M setembro

59

o QAW QWO Wno
NNOOoWwBwSFFooaNN~«~oOo
(,.sewy, wyow) elpow v444a
2
.m onpJoap [9ssop
9 qos anbsog-qng
8
%]
@
£
=]
fe) euanbad
2 ellaIe|) 9p 0NjUD
=)
©
%]
@
£
[m]
apuelb esiaiefo ep
2 ©epioq ep ajwi| op
= wQg e anbsog-qng
(%]
@
£
=]
o apuels eliale|)
S euIa)x3 epiog
@
@
£
[m]
apuel eliale|)
eusjul eplog
apuel
ellale|) ojua)
e e e e B e AN s e m s
ool olobaltololna
NN OOLVLLSTITOMOOANNT T OO

P.o:._w>:_.~.E._oEv epe|nwnNoe [euolde)ss elpaw 4444

Condigoes do mosaico florestal

Condigdes do mosaico florestal

DFFFA média acumulada em diferentes condigdes do mosaico florestal para Floresta Estacional Semidecidual (a), Floresta Ombrofila Densa

Sub-Montana (b), Floresta de Restinga (c) e Cerraddo (d) nos diferentes meses da estacdo do inverno de 2003..

Figura 59

96



Ainda na Figura 59 A-D ¢ possivel observar que em todas as condi¢gdes do mosaico, a Floresta
Ombrofila Densa Sub-Montana apresentou os menores valores de DFFFA total média acumulada,
durante o inverno, quando comparada as demais formagdes. O Cerraddo mostrou as menores variagdes
de DFFFA total média acumulada entre as diferentes situacdes do mosaico (Figua 54 D).

O fato de a Floresta Ombrofila Densa estar inserida em relevo extremamente acidentado, acaba
por criar diferentes faces de exposicao solar, fazendo com que essas faces recebam radiacdo direta
apenas em determinados periodos do dia, em funcdo da tajetéria do sol, mesmo nas condi¢des mais
iluminadas do mosaico florestal. Além disso, a freqiiente nebulosidade caracteristica da condi¢do sub
montana da Serra do Mar; onde ocorre amostra, também afeta a quantidade de radia¢do incidente nesse
tipo de floresta. Outro fator a ser considerado ¢ a estrutura florestal, que ¢ extremamente complexa,
com vdrios estratos e formas de vida (Ivanauskas et al. 2000). O conjunto desses fatores acaba
determinando a baixa quantidade de radiacdo que atinge as diferentes condi¢des do mosaico florestal
dessa formagao, inclusive as clareiras.

Para a Floresta Estacional Semidecidual, foram observados os maiores acimulos de DFFFA total
mensal nas condi¢des de clareiras e bordas de clareira (Figura 54 A). Nessa formacdo, assim como na
Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana observou-se uma alta freqiiéncia de clareiras grandes (acima
de 400 m?), assim como 4rvores de grande porte (acima de 20m de altura) compondo o dossel dessas
formacgdes. Existe uma relagdo direta entre a altura do dossel ¢ o tamanho da clareira, conforme
constatado por (Martins & Rodrigues, 2002), onde a queda de arvores de grande porte acaba formando
grandes clareiras. Sendo assim, mesmo essas duas formacdes apresentando tamanhos de clareiras
semelhantes, conforme descrito no materiais e métodos, os fatores climaticos e geomorfologicos, que
sdo muito distintos entre essas duas formacgdes, acabam por ser determinantes na quantidade de
radiacao que incide sobre essas florestas.

Nas condi¢des de sub-bosques da Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana, a baixa quantidade de
radiagdo acumulada provavelmente estd relacionada além dos fatores climaticos e geomorfologicos,
como ja citados anteriormente, também a complexidade estrutural dessa formagdo, que ¢ maior quando
comparada com as demais formagdes estudadas no presente trabalho (BiotaFAPESP-1999/09635-0,
2002).

No Cerraddo, a altura do dossel ndo ultrapassa 15m, sendo esta semelhante & observada na
Floresta de Restinga, no entanto, ocorre uma maior freqiiéncia de arvores emergentes. A complexidade
estrutural dessas duas formacdes também ¢ muito diferente, sendo que no Cerraddo além de
praticamente ndo se encontrar individuos epifiticos, observou-se a formagao de poucos estratos. Ja na

Floresta de Restinga, ocorre com freqiiéncia individuos epifiticos e também a formagdo de vérios
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estratos. Outro fator a ser considerado s3o as diferencas climaticas, onde o indice de pluviosidade,
assim como a quantidade de dias de chuva e de neblina, s3o maiores na Floresta de Restinga quando
comparada ao Cerradao.

Essas caracteristicas provavelmente sejam as principais causas que determinaram a quantidade de
radiagdo incidente na floresta, quando se compara Floresta de Restinga ¢ Cerraddo. Uma vez que,
foram constatados maiores valores de DFFFA total média acumulada em Cerraddo, e também menores
variagdes entre as diferentes condi¢des de seu mosaico.

A maior parte da RFA incidente numa floresta ¢ absorvida pelos individuos que compdem o dossel
e cerca de 1% a 3% dessa radiagdo chega ao sub-bosque (Pereira 1997). O Cerraddo, por ser uma
floresta de menor complexidade estrutural, apresentando um dossel menos denso que as demais
formagdes estudadas, uma maior quantidade de radiacdo acaba incidindo no sub-bosque. Isso pode ser
observado nas Figuras 59 A - D, onde as condi¢des de sub-bosque do Cerraddo apresentaram os
maiores valores de DFFFA total média acumulada nas condi¢des de sub-bosque, quando comparado as
Floresta Estacional Semidecidual Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana e Floresta de Restinga.

Como ja citado anteriormente, existe relacdo entre a altura do dossel e o tamanho das clareiras. O
fato de o Cerraddo apresentar menor altura do dossel e maior freqiiéncia de clareira pequena (no
maximo 100 m”) em relacfo a clareira grande (acima de 200 m?), conforme observado durante a coleta
dos dados, pode explicar os menores valores de DFFFA total média, quando comparada com a Floresta
Estacional Semidecidual, onde a freqiiéncias de clareira grande € superior a encontrada no Cerradao.

A Figura 60 A-D mostra a DFFFA total didria ao longo do inverno para as quatro formagdes
florestais estudadas. E possivel observar que as maiores amplitudes de variacio entre as condi¢des mais
iluminadas e as menos iluminadas ocorreram na Floresta Estacional Semidecidual (Figura 60A),
enquanto que as menores amplitudes dessa variacdo foram encontradas no Cerraddao (Figura 60B),
apesar das andlises estatisticas de séries temporais mostrarem que dentro dessa formacao as condi¢des
do mosaico foram diferentes durante o inverno.

Conforme relatado por Rodrigues (1999), para o Cerradao, onde existe uma condicdo de stress
ambiental definindo a dinamica florestal, a classificagdao sucessional das espécies ¢ mais complexa. O
fato de o Cerradao ter apresentado, mesmo que durante o inverno, as menores diferengas de DFFFA
entre as condi¢des de clareiras e sub-bosques, pode estar relacionado a essa defini¢cdo ndo muito clara
dos grupos sucessionais nessa formagao.

Com excecao do Cerradao, as condi¢des de sub-bosques apresentaram pouca variagdo da DFFFA
total diaria ao longo do inverno quando comparadas as condi¢des de Clareiras e Borda e de Clareiras.

Um estudo realizado em Floresta Tropical na Costa Rica, também mostrou que em condi¢des de sub-
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bosque praticamente ndo houve variagdo da DFFFA total didria ao longo do ano, ocorrendo variacao
sazonal apenas para as condicdes de clareiras (Rich et al 1993).

Para as Florestas Estacional Semidecidual e de Restinga, a DFFFA total didria observada para as
condi¢des de sub-bosque, na maioria do periodo do inverno ndo ultrapassou 1,5 mol.m™.s™". No
entanto, para Cerraddo, os valores ultrapassaram 3 mol.m?.s” no final do inverno. Para Floresta
Ombrofila Densa Sub-Montana a DFFA, nota-se que os valores nunca atingiram valores de 0,4 mol.m’
2s,

O resultado do teste de Friedmam, aplicado aos residuos obtidos apds o ajuste dos dados de cada
uma das condi¢des em modelos de séries temporais, mostrou significancia para o valor de p (Tabela
18). Em seguida, aplicou-se o teste de comparagao multipla, o qual mostrou a existéncia de diferencas
significativas entre as quatro formacdes florestais para as diferentes condi¢cdes do mosaico vegetacional
(Tabela 19).

Observa que apenas a condi¢do de Clareira Grande se mostrou igual tanto na Floresta de Restinga
quanto no Cerradao, sendo que as demais condigdes do mosaico diferiram entre as quatro formagdes
estudadas ao nivel de 5%"de probabilidade (Tabela 19).

Todos os graficos obtidos a partir da anélise de séries temporais, assim como as tabelas com os

parametros ajustados constam em anexo.
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Tabela 18: Teste de Friedman aplicado para diferentes condi¢des do mosaico vegetacional de quatro diferentes
formagodes florestais.

Variavel Qui-quadrado de Friedman p-valor
Centro Clareira Grande 88,00 0,0001**
Borda Interna de Clareira Grande 233,55 0,0001**
Borda Externa de Clareira Grande 237,20 0,0001**
Sub-bosque a 10 m (FODSM, Ce, FESD) 162,70 0,0001**
Sub-bosque a 20 m (FR, FODSM , FESD) 146,20 0,0001%**
Centro da Clareira Pequena 189,48 0,0001**
Dossel deciduo (FR, Ce) 88,00 0,0001%**
Dossel perenifolio (FODSM, FESD) 84,05 0,0001**

Tabela 19: Comparagdo multipla entre diferentes condi¢des do mosaico vegetacional de quatro diferentes formagdes

florestais.
Sub-bosque Sub-bosque
Borda Borda A 20m do | Sub-bosque | 3 10m do
Centro Centro L . Sub-bosque
. Interna de | Externa de . Limite da sob Limite da
Clareira . . Clareira sob Dossel
Grande Clareira Clareira Pequena Borda da Dossel Borda da perenifélio
Grande Grande Clareira Deciduo Clareira
Grande Grande
4a 4a 4a 3a 4a 3a 3a 4a
3b 3b 3b 1b 1b 1b 4b 2b
1b lc lc 4c 2¢c 2c¢c
2¢ 2d 2d 2d

1 — Floresta de Restinga

2 — floresta Ombrofila Densa Sub-Montana
3 — Cerradio
4 — floresta Estacional Semidecidual

Esses resultados demostram que mesmo durante o inverno, onde ocorrem as menores variagoes

da radiagdo solar em fun¢do da menor amplitude de variacdo do angulo de elevacdo solar, quando

comparadas as mesmas condigdes do mosaico entre os quatro diferentes tipos de florestas, essas

formagdes se mostraram diferentes, com exce¢do da condi¢do de Centro de Clareira Grande, que se

mostrou igual para a Floresta de Restinga e o Cerradao.
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5. CONCLUSOES

Conforme os objetivos do trabalho, os resultados obtidos permitem concluir que para a estagdo do
inverno:

1) As condi¢des do mosaico vegetacional encontrado no Cerraddo e na Floresta Ombrofila
densa Sub-Montana apresentam diferencas quanto a DFFFA. J& para a Floresta de Restinga e Floresta
Estacional Semidecidual, as condi¢cdes do mosaico ndo diferem quanto a DFFFA, confirmando
parcialmente a hipotese testada.

2) As condi¢des do mosaico vegetacional diferem entre as quatro formagdes estudadas, com
excecao da condicao de Centro de Clareira Grande, que se mostrou igual tanto na Floresta de Restinga
quanto no Cerradao, confirmando a hipdtese testada.

3) Vale ressaltar que o estudo visou diferenciar situagdes do mosaico utilizando a DFFFA, que
¢ um dado climatico, e apenas durante a estacdo do inverno, onde as variagdes quanto a radiagao solar
sao menores em relacao as demais estagdes do ano. Sendo assim esses resultados podem ser diferentes

para as outras esta¢des do ano, assim como se considerado o ano todo.
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ANEXO 1: ANALISE DE REGRESSAO

Tabela 1. Esquema das causas de variagdo para Floresta Estacional Semidecidual e Cerraddo

Causas de Variacio GL SQ QM F

Regressao np*-1 SQreg SQreg/np-1 (SQreg/np-1)/SQE/(87-(np-1)
Erro 87-(np-1)  SQE SQE/(87-(np-1)

Total 88-1=87  SQTO

* numero de parametros.

Tabela 2. Esquema das causas de variagdo para Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana e Floresta de
Restinga

Causas de Variacao GL SQ QM F

Regressao np-1 SQreg SQreg/np-1 (SQreg/np-1)/SQE/(94-(np-1)
Erro 94-(np-1) SQE SQE/(94-(np-1)

Total 95-1=94  SQTO

* numero de parametros.
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ANEXO 2: GRAFICOS DAS REGRESSOES

FLORESTA DE RESTINGA
Floresta de Restinga - Centro de Clareira Grande
Rank 2 Eqn 2531 y=a+b%+cx2-5+dx3
r2=0.49034798 DF Af0.46769678 FitStdEr=0.66451608 Fstat=29.1844
a=-24.070601 b=0.0083076499
¢=-0.00090820468 d=2.5945734e-05
5

DFFFA (mol m-2 dia-1)

170 190 210 230 250 270
Dias

Figura 1. Variagdo da DFFFA total diaria na condi¢do de centro de clareira grande ao longo da estagdo do
inverno do ano de 2003 em Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha do Cardoso.

Floresta de Restinga - Borda Interna de Clareira Grande

Rank 1 Eqn 5058 y=a+bx+clnx+d/Inx+elnx/x
r2=0.34879518 DF2A@j31221064 FitStdErr=0.30094028 Fstat=12.051341
a=4714988.3 b=86.911521 c=-349151.56
d=-17078709 e=12870784

25

DFFFA (mol m-2 dia-1)

0 . . . . . . . .
170 190 210 230 250 270
Dias

Figura 2. Variagdo da DFFFA total diaria na condigdo de borda interna de clareira grande ao longo da estagdo
do inverno do ano de 2003 em Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha do Cardoso.
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Floresta de Restinga - Borda Externa de Clareira Grande
Rank 2 Eqn 8013 [LgstcDoseRsp] y=a+b/(1+(x/€)
r2=0.19146839 DF Adj+0.15553365 FitStdErr=0.28409565 Fstat=7.1832374
a=0.88610039 b=0.31231642
€=243.91072 d=-1263.3835

25

1.5- . .

DFFFA (mol m-2 dia-1)

0.57

170 190 210 230 250 270
Dias

Figura 3. Variagdo da DFFFA total diaria na condi¢do de borda externa de clareira grande ao longo da
estagdo do inverno do ano de 2003 em Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha do
Cardoso.

Rank 1 Eqn 4993 y=a+bx+cx/Inx+d/Inx+&kR
12=0.4903214 DF Adf0.46168777 FitStdErr=0.095830947 Fstat=21.645467
a=1550944.9 b=828.14975 c=-7183.0276
d=-11377180 e=9926204.4

DFFFA (mol m-2 dia-1)

170 190 210 230 250 270
Dias

Figura 4. Variacdo da DFFFA total diaria na condigdo de sub-bosque a 20 m do limite da borda de clareira
grande ao longo da estagdo do inverno do ano de 2003 em Floresta de Restinga do Parque
Estadual da Ilha do Cardoso.
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Floresta de Restinga - Centro de Clareira Pequena
Rank 2 Eqn 1091 y=a+b%3cx3
r2=0.21638715 DF Adf+0.19055376 FitStdEr=0.62277766 Fstat=12.702458
a=7.7752024 b=-4.6999989¢-05
¢=2.5862615¢-06
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Figura 5. Varia¢do da DFFFA total didria na condi¢do de centro de clareira pequena ao longo da esta¢do do inverno do ano
de 2003 em Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha do Cardoso.

Floresta de Restinga - Sub-bosque Sob Dossel Deciduo
Rank 1 Eqn 8099 [Decay1] y=a+bexp(-cx)
r2=0.6302976 DF Ad%0.61810961 FitStdErr=0.18669329 Fstat=78.424402
a=0.25541241 b=273080.12
¢=0.072661152
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0.25+
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Figura 6. Variacdo da DFFFA total diaria na condi¢@o de sub-bosque sob dossel deciduo ao longo da estagdo do inverno do
ano de 2003 em Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha do Cardoso.
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FLORESTA OMBROFILA DENSA SUB-MONTANA

Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana - Centro de Clareira Grande
Rank 1 Eqgn 8157 [Exponential_] y=aexp(-x/b)
12=0.43017407 DF Ad}¥0.41778655 FitStdErr=0.44781565 Fstat=70.207737
a=0.092929835
b=-86.30684

DFFFA (mol m-2 dia-1)

1770 190 210 230 250 270
Dias
Figura 7. Variagdo da DFFFA total diaria na condi¢ao de centro de clareira grande ao longo da estacdo do

inverno do ano de 2003 em Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana do Parque Estadual de
Carlos Botelho.

Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana - Borda Interna de Clareira Grande
Rank 1 Egn 5 y=a+bZnx
r2=0.53384033 DF Adf¥0.52370643 FitStdErr=0.217235 Fstat=106.50246
a=-0.17770007
b=3.2422231e-06
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Figura 8. Variacdo da DFFFA total diaria na condigdo de borda interna de clareira grande ao longo da estagdo
do inverno do ano de 2003 em Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana do Parque Estadual de
Carlos Botelho.
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Floresta Ombréfila Densa Sub-Montana - Borda Externa de Clareira Grande
Rank 1 Eqn 4 y=a+b%
12=0.41835186 DF Ad§0.40570733 FitStdErr=0.13478797 Fstat=66.890479
a=-0.0092560521
b=9.4017518e-06
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Figura 9. Variagdo da DFFFA total diaria na condi¢do de borda externa de clareira grande ao longo da
estagdo do inverno do ano de 2003 em Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana do Parque
Estadual de Carlos Botelho.

Rank 1 Eqn 2651 y=a+Brx+c@-5dx
12=0.25796296 DF246j22498354 FitStdErr=0.07065449 Fstat=10.545129
a=-2.8082707 b=0.0003901213
¢=-0.00020581595 d=4.5978462e-06
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Figura 10. Varia¢do da DFFFA total diaria na condig@o de sub-bosque a 10 m do limite da borda da clareira
grande ao longo da estagdo do inverno do ano de 2003 em Floresta Ombrofila Densa Sub-
Montana do Parque Estadual de Carlos Botelho.
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Rank 2 Eqn 4993 y=a+bx+cx/Inx+d/Inx+&R
r2=0.42426773 DF Ad+0.39192322 FitStdErr=0.05450395 Fstat=16.580665
a=677852.73 b=361.18068 c=-3133.8556
d=-4973229.7 e=4339524.5
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Figura 11. Variacdo da DFFFA total diaria na condigdo de sub-bosque a 20 m do limite da borda da clareira
grande ao longo da esta¢do do inverno do ano de 2003 em Floresta Ombrofila Densa Sub-
Montana do Parque Estadual de Carlos Botelho.

Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana - Centro de Clareira Pequena
Rank 1 Eqn 4 y=a+b%
12=0.41907754 DF Adi+0.40644879 FitStdErr=0.15927829 Fstat=67.090212
a=-0.073261039
b=1.112658e-05
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Figura 12. Variacdo da DFFFA total diaria na condi¢do de centro de clareira pequena clareira grande ao

longo da estagdo do inverno do ano de 2003 em Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana do
Parque Estadual de Carlos Botelho.
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DFFFA (mol m-2 dia-1)

Floresta Ombrdfila Densa Sub-Montana Sub-bosque Sob Dossel Perenifélio
Rank 1 Eqn 8004 [Lorentzian] y=a+b/(1+((x-c)/8)
r2=0.38325121 DF Ad§+0.35584015 FitStdErr=0.052119261 Fstat=18.849306
2=0.16646759 b=0.28338739
€=262.2628 d=1.3186367
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Figura 13. Variagio da DFFFA total diaria na condi¢@o de sub-bosque sob dossel perenifolio ao longo da

estacdo

do inverno do ano de 2003 em Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana do Parque

Estadual de Carlos Botelho.

FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL

Figura 14. Variacao
inverno

Floresta Estacional Semidecidual - Centro de Clareira Grande
Rank 2 Eqn 4993 y=a+bx+cx/Inx+d/Inx+&R
12=0.28877294 DF Ad}70.24540543 FitStdErr=1.1315524 Fstat=8.4249303
a=-39270316 b=-20937.189 c=181649.33
d=2.8810198e+08 e=-2.5137982¢+08

DFFFA (mol m-2 dia-1)

170 190 210 230 250
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da DFFFA total didria na condi¢do de centro de clareira grande ao longo da estacdo do
do ano de 2003 em Floresta Estacional Semidecidual da Estacdo Ecologica dos
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Caetetus.

DFFFA (mol m-2 dia-1)

Floresta Estacional Semidecidual - Borda Interna de Clareira Grande
Rank 10 Eqn 4341 y=a+bx+ck+dx2-5+ex3
12=0.63507417 DF Ad§0.61282259 FitStdErr=1.2480425 Fstat=36.110869
a=-6466.366 b=153.1945 c=-2.1541148
d=0.15674544 e=-0.0033339867

210 230 250

Dias

170 190

Figura 15. Variacdo da DFFFA total diaria na condigdo de borda interna clareira grande ao longo da estag@o
do inverno do ano de 2003 em Floresta Estacional Semidecidual da Esta¢do Ecoldgica dos

Caetetus.

DFFFA (mol m-2 dia-1)

Floresta Estacional Semidecidual - Borda Externa de Clareira Grande
Rank 2 Eqn 4993 y=a+bx+cx/Inx+d/Inx+&R
12=0.13191851 DF Ad§0.078986715 FitStdErr=1.2374789 Fstat=3.1532859
a=-60502203 b=-32288.68 c=280086.03
d=4.4383814e+08 e=-3.8724473e+08

1_ [l -

0 ' ' ' ' ' .

170 190 210 230 250
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Figura 16. Variacao da DFFFA total diaria na condi¢do de borda externa clareira grande ao longo da estagdo
do inverno do ano de 2003 em Floresta Estacional Semidecidual da Estacdo Ecoldgica dos

Caetetus.
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Rank 5 Eqn 8090 [AsymSig] y=a+b/(1+exp(-(x-dIn{£-1)-c)/d)}
r2=0.79094186 DF Ad+0.77819442 FitStdErr=0.059843154 Fstat=78.504688
a=0.22424006 b=0.3378179 ¢=200.15872
d=3.0662004 e=0.15467232
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Figura 17. Variacdo da DFFFA total diaria na condigdo de sub-bosque a 10 m do limite da borda da clareira

grande ao longo da estacdo do inverno do ano de 2003 em Floresta Estacional Semidecidual da
Estacdo Ecoldgica dos Caetetus.

Rank 2 Eqn 5029 y=a+bx+cX3d/Inx+e/®-
2=0.58863943 DF Adf¥0.56355647 FitStdErr=0.082691337 Fstat=29.692365
a=-704761.84 b=-45.093352 c=5012.4618
d=5021927.1 e=-4312508.5

0.8

0.7 .

DFFFA (mol m2 dia-1)

0.1 , ; ; ; ' . ; :
170 190 210 230 250
Dias

Figura 18. Variagdo da DFFFA total diaria na condi¢@o de sub-bosque a 20 m do limite da borda da clareira
grande ao longo da estagdo do inverno do ano de 2003 em Floresta Estacional Semidecidual da
Estacao Ecoldgica dos Caetetus.
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Floresta Estacional Semidecidual - Centro de Clareira Pequena
Rank 4 Eqn 8031 [Lorentzian_] y=a/(1+((x-b)/)
12=0.70503545 DF Adj+0.69437408 FitStdErr=0.40478934 Fstat=100.38999
a=2.2908229 b=256.33039
c=43.280663

DFFFA (mol m-2 dia-1)
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Figura 19. Varia¢do da DFFFA total diaria na condi¢do de centro de clareira pequena ao longo da estacdo do
inverno do ano de 2003 em Floresta Estacional Semidecidual da Estacdo Ecologica dos

Caetetus.
Floresta Estacional Semidecidual - Sub-bosque Sob Dossel Perenifolio
Rank 2 Eqgn 4144 y=a+bx+cxinx+d/Inx+&}R
r2=0.23500512 DF Ad}+0.18835909 FitStdErr=0.31229271 Fstat=6.3743644
a=-2754678.4 b=1942.6385 c=-235.65733
d=20703171 e=-18266409
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Figura 20. Variagdo da DFFFA total diaria na condigdo sub-bosque sob dossel perenifolio ao longo da
estacdo do inverno do ano de 2003 em Floresta Estacional Semidecidual da Estagdo Ecologica
dos Caetetus.
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CERRADAO

Cerraddo - Centro de Clareira Grande
Rank 3 Eqn 8004 [Lorentzian] y=a+b/(1+((x%)/d)
r2=0.5435262 DF 2d].62152746 FitStdErr=0.61317118 Fstat=33.339774
a=2.0899254 b=2.1077123
c=241.80219 d=10.696743
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Figura 21. Variacdo da DFFFA total diaria na condi¢do de centro de clareira grande ao longo da estagdo do
inverno do ano de 2003 em Cerradao da Esta¢do Ecologica dos Assis.

Cerradao - Borda Interna de Clareira Grande
Rank 22 Eqn 8004 [Lorentzian] y=a+b/(1+((x-c)/8)
12=0.66752288 DF Adj0.65149989 FitStdErr=0.51388528 Fstat=56.216322
a=1.7249024 b=2.3216088
©=242.54972 d=9.9046831
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Figura 22. Variagdo da DFFFA total didria na condi¢do de borda interna clareira grande ao longo da estagdo
do inverno do ano de 2003 em Cerraddo da Estacdo Ecoldgica dos Assis.
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Figura

Cerradao - Borda Externa de Clareira Grande
Rank 3 Eqn 8004 [Lorentzian] y=a+b/(1+((x%)/d)
r2=0.61448567 DF2A6j59590666 FitStdErr=0.52741982 Fstat=44.630244
a=2.105488 b=2.1317373
¢=243.08567 d=9.6228788
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23. Variagdo da DFFFA total diaria na condi¢do de borda externa clareira grande ao longo da estacdo

do inverno do ano de 2003 em Cerraddo da Estacdo Ecoldgica dos Assis.

Cerradao - Sub-bosque a 10 m do Limite da Borda da Clareira Grande
Rank 6 Eqn 8004 [Lorentzian] y=a+b/(1+((x%)/d)
r2=0.55139447 DF%A052977493 FitStdErr=0.42457565 Fstat=34.415637
a=1.6055746 b=1.5871894
©=242.8848 d=7.8045567

DFFFA (mol m-2 dia-1)

0.5 -

0 . . . . . . .
170 190 210 230 250
Dias

Figura 24. Varia¢do da DFFFA total diaria na condig@o de sub-bosque a 10 m do limite da borda da clareira

grande ao longo da estacdo do inverno do ano de 2003 em Cerraddo da Estacdo Ecologica dos
Assis.
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Cerradao - Centro de Clareira Pequena
Rank 3 Eqn 8004 [Lorentzian] y=a+b/(1+((x-c)/8)
12=0.62357313 DF Ad§+0.60543208 FitStdErr=0.63790177 Fstat=46.383638
a=1.6603382 b=2.4585778
©=244.94214 d=13.525426
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Figura 25. Varia¢do da DFFFA total diaria na condi¢do de centro de clareira pequena ao longo da estacdo do
inverno do ano de 2003 em Cerraddo da Estacdo Ecoldgica dos Assis.

Cerradao - Sub-bosque Sob Dossel Deciduo
Rank 8 Eqn 8004 [Lorentzian] y=a+b/(1+((x-c)/8)
r2=0.45545322 DF Ad§+0.42921001 FitStdEr=0.4995904 Fstat=23.418907
a=1.914363 b=1.9460387
©=245.03105 d=3.799789
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Figura 26. Variagdo da DFFFA total diaria na condigdo sub-bosque sob dossel perenifolio ao longo da
estagdo do inverno do ano de 2003 em Cerraddo da Estagdo Ecologica dos Assis.
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ANEXO 3: ANALISE DE SERIE TEMPORAL

Floresta de Restinga

Os dados foram coletados diariamente, num total de 95 observagdes. Os graficos dos dados observados sdo mostrados nas
Figuras 1 a 6, referente a cada uma das condi¢des.
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Figura 1. Série dos dados de luz da Floresta de Restinga, para a condi¢do de Centro de Clareira Grande.
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Figura 2. Série dos dados de luz da Floresta de Restinga, para a condi¢do de Borda Interna da Clareira Grande.
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Figura 3. Série dos dados de luz da Floresta de Restinga, para a condigdo de Borda Externa da Clareira Grande.

0.8 . . . . . . . . . 0.8
07t lo7
06 | 106
ns t 105
0.4 r {04
0zt joz
0zt oz
01t 101
0.0 . . . . . . . . . 0.0
0 10 20 a0 40 50 &0 70 g0 a0 100

Figura 4. Série dos dados de luz da Floresta de Restinga, para a condi¢do de Sub-bosque ‘a 10m do Limite da Borda da

Clareira Grande.
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3.5 . . . . . . . . . 25
20t 120
25t 125
2ot n lzo
15 115
1ot 14
0s t 10s&
0,0 : - - : - - : - - 0.0
o 10 20 20 40 &0 &0 70 &0 an 100

Figura 5. Série dos dados de luz da Floresta de Restinga, para a condi¢do de centro da clareira pequena.

1,4 T T T T T T T T T 1.4
12 F 11.2
10 r‘ 11.0
=S 108
05 106
0.4+ {04
0z} {102
0ot 10,0
-0z : : : L : : : : : 0z
a] 10 20 20 40 50 &0 0 g0 an 100

Figura 6. Série dos dados de luz da Floresta de Restinga, para a condi¢ao de sub-bosque sob dossel dessiduo.
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1.5 T T T T T T T T T 1.5
1.0 {1.0
:
05t n 1045
oo f {00
05+ 1-0.5
A0t 1-1.0
A5 F 1-1.5
-2.0 L L L . L L L L L -2.0
u] 10 20 =20 40 50 =1} ] 20 an 100

Figura 7. Série dos residuos apods o ajuste do modelo ARIMA(1,1,0) para os dados obtidos da Floresta de Restinga, para a

condigdo de centro da clareira grande.

1.5 T T T T T T T T T 1.5
1.0 }‘ {1.0
05t 105
ooF {00
05t 1-0.5
A0t 1-1.0
RE 1-1.5
-20 - - - . - - . - - -2.0
u] 10 20 =20 40 a0 =11} ] 20 an 100

Figura 8. Série dos residuos apods o ajuste do modelo ARIMA(1,1,0) para os dados obtidos da Floresta de Restinga, para a

condigdo de borda interna da clareira grande.

125



1.5 T T T T T T T T T 1.5
1.0 {1.0
05t “ 1045
oo f {00
05+ 1-0.5
A0t 1-1.0
A5 F 1-1.5
-2.0 L L L . L L L L L -2.0
u] 10 20 =20 40 50 =1} ] 20 an 100

Figura 9. Série dos residuos apods o ajuste do modelo ARIMA(1,1,0) para os dados obtidos da Floresta de Restinga, para a

condigdo de borda externa da clareira grande.

1.5 T T T T T T T T T 1.8
1.0} {1.0
05t 105
oo f \{\\/\ {00
05t 1-0.5
0t {-1.0
A5 F 1-1.5
-20 L L L L L L L L L 2.0
u] 10 20 =20 40 &0 =1} ] 20 a0 100

Figura 10. Série dos residuos ap6s o ajuste do modelo ARIMA(1,1,0) para os dados obtidos da Floresta de Restinga, para a

condicdo de sub-bosque a 20m do limite da clareira grande.
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2.0 T T T T T T T T T 2.0
15 | 114
1.0 11.0
05 h 104
o0 {10.0
05t 1-05
A0 F 1-1.0
-1.48 | 1-148
20 F 1-2.0
25 L L L L L L L L L 2.5
u] 10 20 30 40 a0 G0 0 =n] aa 100

Figura 11. Série dos residuos apds o ajuste do modelo ARIMA(1,1,0) para os dados obtidos da Floresta de Restinga, para a

condigdo de centro de clareira pequena.

2 T 2
2 2
1 1
u] u]
1 -1
2 1.2
] . L L L . . L L L RE]
o 10 20 20 40 a0 &0 7o a0 an 100

Figura 12. Série dos residuos apds o ajuste do modelo ARIMA(O,1,1) para os dados obtidos da Floresta de Restinga, para a

condigdo de sub-bosque sob dossel deciduo.
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Os parametros ajustados do modelo ARIMA(0,1,1) constam da Tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros ajustados e o desvio padro para o ajuste do modelo considerando os dados de luz sob transformacao

logaritmica.
\Variavel P(1)
Centro da clareira ARIMA(1,1,0) parametro -0,4408
d.p. 0,09371
Borda interna da clareira ARIMA(1,1,0) parametro -0,4566
d.p. 0,09284
Borda externa da clareira ARIMA(1,1,0) parametro -0,4847
d.p. 0,09133
A 10m do limite da clareira ARIMA(1,1,0) parametro -0,5330
d.p. 0,08826
/A 20m do limite da clareira ARIMA(1,1,0) parametro -0,4179
d.p. 0,09472
Centro da clareira pequena parametro -0,4210
d.p. 0,09457
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Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana

Considerando o mesmo tipo de analise que no caso anterior, as séries de dados sdo dadas nas Figuras de 13 a 19.

3.5 . . . . . . . . . 25
a0t lzo
25 ¢ 125
20t lzo
15 | 1148
10t 140
0s t 10s&
0,0 - . . . . . . . . 0.0
o 10 20 20 40 &0 B 70 &0 an 100

Figura 13. Série dos dados de luz para a Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana, para a condigdo de centro de clareira

grande.

1,8 T T T T T T T T T 1.3
16 t 1186
141 {114
12 t 112
1.0 t 110
0zt 108
nG t 106
0.4 r {04
0zt 10z
0,0 : . . . . . . . . 0,0
0 10 20 a0 40 50 &0 70 g0 a0 100

Figura 14. Série dos dados de luz para a Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana, para a condi¢do de borda interna da

clareira grande.
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1,0 . . . . . . . . . 1,0
04t {04
0.zt 108
07t 107
06 | 106
0.5 | 105
04 10,4
0zt 103
0zt {0z
01t 101
.0 ; - - ; - - ; - - 0,0
o 10 20 20 40 50 B0 70 80 =1y 100

Figura 15. Série dos dados de luz para a Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana, para a condi¢do de borda externa da

clareira grande.

0,50 : : : . : : : : : 0,50
0,45 | {045
040 {040
0,35 | {0,258
0,30 {020
0,25 {025
020 t {020
0,15 10,15
0,40 {040
0,05 | {005
0,00 ; ; ; : ; ; ; ; ; 0,00
0 10 20 20 40 &0 B0 70 0 an 100

Figura 16. Série dos dados de luz para a Floresta a Ombrofila Densa Sub-Montana, para a condigdo de 10m do limite da

brda da clareira grande.
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0.7 . . . . . . . . . 0.7
06 | {08
0.5 | 105
04 {04
0.2} 103
0zt {0z
04t 10,1
0.0 f 100
0.1 . . . . . . . . . -0.1
] 10 20 20 40 50 &0 70 g0 o0 100

Figura 17. Série dos dados de luz para a Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana, para a condigido de sub-bosque a 20m do

limite borda da clareira gande.

1,2 . . . . . . . . . 1,2
1.0 t 110
ns t 102
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0.4 r {04
0zt 10z
0.0 . . . . . . . . . 0.0
0 10 20 a0 40 50 &0 70 g0 oo 100

Figura 18. Série dos dados de luz para a Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana, para a condi¢ao de centro de clareira

pequena.
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0,50 : : : . : : : : : 0,50
0,45 1 0,45
0,40 1 0,40
0,25 | 10,28
0,30 1 0,30
0,25 | 10,25
0,20 t {020
0,15 10,18
0,40 10,10
0,05 10,08
0,00 ; ; ; : ; ; ; ; ; 0,00
a0 10 20 20 40 &0 &0 70 &0 an 100

Figura 19. Série dos dados de luz para a Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana, para a condi¢ao de sub-bosque sob dossel

perenifolio.

Do mesmo modo que no caso anterior, considerou-se uma transformacao logaritmica para o ajuste do modelo adequado
para cada situagdo. Os grafico de residuos constam das Figuras 20 a 26.

1.4 T T T T T T T T T 1.8
1.0 F 11.0
o5 | 105
oo f 100
05 1-0.5
A0 F 1-1.0
-1.4 - - - . - - . - - -1.5
u] 10 20 =20 40 a0 =11} ] 20 an 100

Figura 20. Série dos residuos apds o ajuste do modelo ARIMA(0,1,1) para os dados obtidos na Floresta Ombrofila Densa

Sub-Montana, para a condi¢@o de centro de clareira grande.
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1.5 T T T T T T T T T 1.5
1.0 {1.0
05t 1045
oo f {00
05+ 1-0.5
A0t 1-1.0
A5 F 1-1.5
-2.0 L L L . L L L L L -2.0
u] 10 20 =20 40 50 =1} ] 20 an 100

Figura 21. Série dos residuos apds o ajuste do modelo ARIMA(0,1,1) para os dados obtidos na Floresta Ombrofila Densa

Sub-Montana, para a condi¢@o de borda interna da clareira grande.

1,0 . . . x . . . . . 1,0
05t 105
ooF 100
05 F 1-0.5
A0 F 1-1.0
15t 1-1.5
-20 L L L L L L L L L 2.0
u} 10 20 jein] 40 a0 [=iu} Fa 20 j=lu} 100

Figura 22. Série dos residuos ap6s o ajuste do modelo ARIMA(0,1,1) para os dados obtidos na Floresta Ombrofila Densa

Sub-Montana, para a condi¢do de borda externa da clareira grande.
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1.0 T T T T T T T T T 1.0

05t 105

ooF 100

05+ 1-0.5

A0 F 1-1.0

-1.8 L L L . L L L L L -1.5
u] 10 20 =20 40 50 =1} ] 20 an 100

Figura 23. Série dos residuos apds o ajuste do modelo ARIMA(1,1,1) para os dados obtidos na Floresta Ombrofila Densa

Sub-Montana, para a condi¢@o de sub-bosque a 10m do limite da borda da clareira grande.

1.5 T T T T T T T T T 1.8
1.0} {1.0
05t 105
oo f {00
05t 1-0.5
0t {-1.0
A5 F 1-1.5
-20 L L L L L L L L L 2.0
u] 10 20 =20 40 &0 =1} ] 20 a0 100

Figura 24. Série dos residuos ap6s o ajuste do modelo ARIMA(0,1,1) para os dados obtidos na Floresta Ombrofila Densa

Sub-Montana, para a condi¢do de sub-bosque & 20m do limite da borda da clareira grande.
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1.5 T T T T T T T T T 1.5
1.0 {1.0
05t 1045
oo f {00
05+ 1-0.5
A0t 1-1.0
A5 F 1-1.5
-2.0 L L L . L L L L L -2.0
u] 10 20 =20 40 50 =1} ] 20 an 100

Figura 25. Série dos residuos apds o ajuste do modelo ARIMA(0,1,1) para os dados obtidos na Floresta Ombrofila Densa

Sub-Montana, para a condi¢éo de centro de clareira pequena.

1.5 T T T T T T T T T 1.8
1.0} {1.0
05t 105
oo f {00
05t 1-0.5
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A5 F 1-1.5
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u] 10 20 =20 40 &0 =1} ] 20 a0 100

Figura 26. Série dos residuos ap6s o ajuste do modelo ARIMA(0,1,1) para os dados obtidos na Floresta Ombrofila Densa

Sub-Montana, para a condi¢do de sub-bosque sob dossel perenifolio.
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Os parametros ajustados dos modelos ajustados constam da Tabela 2.

Tabela 2. Pardmetros ajustados e desvio padrao para o ajuste dos modelos, considerando os dados de luz sob transformagao

logaritmica.
\Variavel P(1) Q1)
Centro da clareira ARIMA(0,1,1) parémetro 0,76623
d.p. 0,07560
Borda interna da clareira ARIMA(0,1,1) parametro 0,80536
d.p. 0,05974
Borda externa da clareira ARIMA(0,1,1) parémetro 0,82639
d.p. 0,06270
A 10m do limite da clareira ARIMA(1,1,1) parametro 0,23463 0,91626
d.p. 0,11291 0,04046
/A 20m do limite da clareira ARIMA(0,1,1) parametro 0,84234
d.p. 0,07392
Centro da clareira pequena ARIMA(0,1,1) parametro 0,79433
d.p. 0,06849
Sob dossel deciduo ARIMA(0,1,1) parametro 0,88417
d.p. 0,07049
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1. Cerradao

Considerando o mesmo tipo de andlise que no caso anterior, as séries de dados sdo dadas nas Figuras de 27 a 32.

6 &
5 5
4 4
3 =
z z
1 {1
0 ; ; ; ; ; ; ; ; o
o 10 20 20 40 50 B0 70 20 an

Figura 27. Série dos dados de luz para o Cerradao, para a condi¢do de centro de clareira grande.

5.5 . . . . . r r . 55
5.0 | 150
45 | 145
40 | 140
25 | 135
2,0 | 120
2.5 | 125
2,0t 120
15 | 11,5
1,0 | 11.0
0.5 | 105
0,0 . . . . . . . . 0,0
o 10 20 20 40 50 B0 70 &0 a0

Figura 28. Série dos dados de luz para o Cerradao, para a condi¢do de borda interna da clareira grande.
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Figura 29. Série dos dados de luz para o Cerraddo, para a condig@o de borda externa da clareira grande.

4.5 T T T T T T T T 4.5
40 | 140
35 | 125
20t 120
25 | 125
20t 120
15 115
10t 11.0
05 | 105
0.0 f 100
05 . . . . . . . . 0.5
] 10 20 a0 40 50 &0 70 &0 oo

Figura 30. Série dos dados de luz para o Cerradao, para a condi¢ao de sub-bosque a 10m do limite da borda da clareira

grande.
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Figura 31. Série dos dados de luz para o Cerraddo, para a condi¢do de centro de clareira pequena.

4.5

40 F

35

307

28t

20 F

18

1.0 F

o5

oo f

10

20

20

a0

[=]]

70

a0

10

20

20

a0

G0

70

20

j=1u]

Figura 32. Série dos dados de luz para o Cerradao, para a condi¢ao de sub-bosque sob dossel deciduo.
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Do mesmo modo que no caso anterior, considerou-se uma transformagao logaritmica para o ajuste dos modelos. Os grafico
de residuos constam das Figuras 33 a 38.

1.0 1.0
05T 105
oo f 100
05 1-05
0 -1,0
RE 1.5
-20 : : : . : : . : -2.0
u] 10 20 =0 40 a0 [an} o 20 an

Figura 33. Série dos residuos apds o ajuste do modelo ARIMA(0,1,1) para os dados obtidos no Cerraddo, para a condi¢ao

de centro de clareira grande.

1.0 1.0
05T 105
oo f 100
05 1-05
0 -1,0
RE 1.5
20 : =20
u] 10 20 =0 40 a0 [an} o 20 an

Figura 34. Série dos residuos apds o ajuste do modelo ARIMA(0,1,1) para os dados obtidos no Cerraddo, para a condi¢ao

de borda interna da clareira grande.
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1.0 T T T T T T T T 1.0
05t 1045
ooF 100
05 F 1-05
A0 F 1-1.0
15t 1-1.5
-2.0 L L L L L L L L 2.0
u] 10 20 20 40 50 {an} o 20 an

Figura 35. Série dos residuos ap6s o ajuste do modelo ARIMA(0,1,1) para os dados obtidos no Cerraddo, para a condi¢do

de borda externa da clareira grande.

1,0 . . . . . . . . 1,0
05t {05
oo f 100
05 b {1-05
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15t 1-1.5
20 F 1-2.0
2.8 L L L L L L L L 2.5
u} 10 20 jein] 40 a0 &0 Fa =in] an

Figura 36. Série dos residuos ap6s o ajuste do modelo ARIMA(0,1,1) para os dados obtidos no Cerraddo, para a condi¢ao

de sub-bosque a 10m do limite da borda da clareira grande.
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Figura 37. Série dos residuos ap6s o ajuste do modelo ARIMA(0,1,1) para os dados obtidos no Cerraddo, para a condi¢do

de centro de clareira pequena.
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Figura 38. Série dos residuos apds o ajuste do modelo ARIMA(1,0,1) para os dados obtidos do Assis, para no Cerradao,

para a condi¢do de sub-bosque sob dossel deciduo.
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Os parametros ajustados dos modelos constam da Tabela 3.

Tabela 3. ParAmetros ajustados e desvio padrdo para o ajuste dos modelos, considerando os dados de Iuz sob transformagao

logaritmica.
\Variavel P(1) Q1)
Centro da clareira ARIMA(0,1,1) parémetro 0,77398
d.p. 0,08642
Borda interna da clareira ARIMA(0,1,1) parametro 0,75393
d.p. 0,06592
Borda externa da clareira ARIMA(0,1,1) parémetro 0,81723
d.p. 0,07024
A 10m do limite da clareira ARIMA(0,1,1) parametro 0,76301
d.p. 0,08493
/A 20m do limite da clareira ARIMA(0,1,1) parametro 0,77861
d.p. 0,07229
Centro da clareira pequena ARIMA(1,0,1) parametro 0,98896 0,64635
d.p. 0,02215 0,10484
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Floresta Estacional Semidecidual

Considerando o mesmo tipo de analise que no caso anterior, as séries de dados sdo dadas nas Figuras de 39 a 45.
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Figura 39. Série dos dados de luz para a Floresta Estacional Semidecidual, para a condi¢do de centro de clareira grande.
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Figura 40. Série dos dados de luz para a Floresta Estacional Semidecidual, para a condi¢do de borda interna da clareira

grande.
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Figura 41. Série dos dados de luz para a Floresta Estacional Semidecidual, para a condi¢do de borda externa da clareira

grande.
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Figura 42. Série dos dados de luz para a Floresta Estacional Semidecidual, para a condigdo de sub-bosque a 10m do limite

da borda da clareira grande.
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Figura 43. Série dos dados de luz para a Floresta Estacional Semidecidual, para a condi¢do de sub-bosque a 20m do limite

borda da clareira grande.

4.0 T T T T T T T T 4.0
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a] 10 z0 20 40 50 60 T0 en an

Figura 44. Série dos dados de luz para a Floresta Estacional Semidecidual, para a condi¢do de centro de clareira pequena.
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Figura 45. Série dos dados de luz para a Floresta Estacional Semidecidual, para a condi¢do de sub-bosque sob dossel

perenefolio.

Do mesmo modo que no caso anterior, considerou-se uma transformagao logaritmica para o ajuste do modelo. Os grafico
de residuos constam das Figuras 51 a 57.

20 T T T T T T T T 2.0
18 | {15
10} {1.0
05T 105
ooF 100
05t {-05
A0t 1-1.0
15t 1-1.5
20 : =20
u] 10 20 =0 40 a0 [an} o 20 an

Figura 51. Série dos residuos apds o ajuste do modelo AR(2) para os dados obtidos na Floresta estacional Semidecidual,

para a condicao de centro de clareira grande.
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207 120
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18T 1-1.5
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u] 10 20 20 40 50 {an} o 20 an

Figura 52. Série dos residuos apds o ajuste do modelo AR(2) para os dados obtidos na Floresta estacional Semidecidual,

para a condic¢do de borda interna da clareira grande.
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Figura 53. Série dos residuos ap6s o ajuste do modelo ARIMA(1,0,1) para os dados obtidos na Floresta estacional

Semidecidual, para a condi¢do de borda externa da clareira grande.
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Figura 54. Série dos residuos apds o ajuste do modelo ARIMA(O0,1,1) para os dados obtidos na Floresta estacional

Semidecidual, para a condi¢do de sub-bosque a 10m do limite da borda da clareira grande.

1.0 T T T T T T T T 1,0
05t {05
oo f \ﬂ 10,0
05 b {1-05
1.0t 1-1.0
15t 1-1.5
20T 1-2.0
2.8 L L L L L L L L 2.5
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Figura 55. Série dos residuos ap6s o ajuste do modelo ARIMA(O0,1,1) para os dados obtidos na Floresta estacional

Semidecidual, para a condi¢do de sub-bosque & 20m do limite da borda da clareira grande.
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Figura 56. Série dos residuos apds o ajuste do modelo ARIMA(O0,1,1) para os dados obtidos na Floresta estacional

Semidecidual, para a condig@o de centro de clareira pequena.

15 . . . . . . . . 1,5
1.0 F 11.0
05t 105
ooF 100
05 f 1-05
A0 F 1-1.0
15T 1-1.5
20F 1-2.0
25t 1-25
=0 F 1-3.0
3.8 L L L L L L L L 2.5
u} 10 20 jein] 40 a0 &0 Fa =in] an

Figura 57. Série dos residuos ap6s o ajuste do modelo ARIMA(O0,1,1) para os dados obtidos na Floresta estacional

Semidecidual, para a condi¢do de sub-bosque sob dossel perenefdlio.
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Os parametros ajustados do modelo constam da Tabela 4.

Tabela 4. Parametros ajustados, desvio padrdo e % de variagao explicada para o ajuste do modelo ARIMA(0,1,1),

considerando os dados de luz sob transformacdo logaritmica.

Variavel P(1) P(2) Q(1)
Centro da clareira AR(2) parametro 0,53668* 0,43317

d.p. 0,11108 0,11154
Borda interna da clareira AR(2) parametro 0,57605* 0,09738*

d.p. 0,11087 0,1129
Borda externa da clareira 0,65671
ARIMA(1,0,1) parametro 0,98914*

d.p. 0,01793 0,09975
/A 10m do limite da clareira 0,62782
ARIMA(0,1,1) parémetro

d.p. 0,08488
/A 20m do limite da clareira 0,74798
ARIMA(0,1,1) parémetro

d.p. 0,08843
Centro da clareira pequena 0,75042
ARIMA(0,1,1) parametro

d.p. 0,08590
Sob dossel deciduo ARIMA(0,1,1) |parametro 0,83552

d.p. 0,09405
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ANEXO 4: CALCULO DO FOTOPERIODO E HORARIO DE NASCER E POR DO SOL
PARA O INVERNO

Floresta Estacional Semidecidual

Nascer do Sol (Por do Sol Fotoperiodo
dia dia juliano Médias mensais
hora min. | hora min. N (horas)

21/jun 172 6]42 17]18 10,60

22/jun 173 6[42 17]18 10,60

23/jun 174 6|42 17]18 10,60

24/jun 175 6[42 17]18 10,60 média junho 10,61
25/jun 176 6(42 17]18 10,61 10 horas e 36 min.
26/jun 177 6(42 17]18 10,61

27/jun 178 6|42 17]18 10,61 nascer do sol por do sol
28/jun 179 6|42 17]18 10,61 642
29/jun 180 6[42 17]18 10,62 17 18
30/jun 181 6|41 17|19 10,62

01/jul 182 6|41 17|19 10,62

02/jul 183 6[41 1719 10,63 média julho 10,76
03/jul 184 6|41 17]19 10,63 10 horas e 45 min.
04/jul 185 6|41 17|19 10,64

05/jul 186 6[41 1719 10,65

06/jul 187 6]40 17|20 10,65

07/jul 188 6]40 17(20 10,66 nascer do sol por do sol
08/jul 189 6]40 17|20 10,67 6 41
09/jul 190 6[40 17]20 10,67 17 19
10/jul 191 6(40 17]20 10,68

11/jul 192 6|39 17]21 10,69

12/jul 193 6[39 17]21 10,70

13/jul 194 6|39 1721 10,71

14/jul 195 6[38 17]22 10,72

15/jul 196 6|38 17]22 10,73

16/jul 197 6|38 17]22 10,74

17/jul 198 6[37 17]23 10,75

18/jul 199 6|37 17]23 10,76

19/jul 200 6[37 17]23 10,78

20/jul 201 6/36 17|24 10,79

21/jul 202 6[36 17]24 10,80

22/jul 203 6[36 17]24 10,81

23/jul 204 6|35 17|25 10,83

24/jul 205 6[35 17]25 10,84

25/jul 206 6|34 17|26 10,85

26/jul 207 6[34 17]26 10,87

27/jul 208 6|34 17|26 10,88

28/jul 209 6|33 1727 10,90

29/jul 210 6[33 1727 10,91

30/jul 211 6|32 17]28 10,93

31/jul 212 6(32 17]28 10,94
01/ago 213 6[31 17(29 10,96 média agosto 11,24
02/ago 214 6[31 17(29 10,98 11 horas e 14 min.
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03/ago 215 6(30 17]30 10,99
04/ago 216 6[30 17]30 11,01
05/ago 217 6(29 17]31 11,03
06/ago 218 6]29 17|31 11,04 nascer do sol por do sol
07/ago 219 6(28 17]32 11,06 623
08/ago 220 6(28 17]32 11,08 17 37
09/ago 221 6[27 17|33 11,10

10/ago 222 6(27 17|33 11,12

11/ago 223 6[26 17]34 11,13

12/ago 224 6(25 17|35 11,15

13/ago 225 6[25 17|35 11,17

14/ago 226 6[24 17]36 11,19

15/ago 227 6(24 17]36 11,21

16/ago 228 6[23 17|37 11,23

17/ago 229 6(22 17]38 11,25

18/ago 230 6[22 17]38 11,27

19/ago 231 6(21 17]39 11,29
20/ago 232 6(21 17]39 11,31
21/ago 233 6[20 17140 11,33
22/ago 234 6(19 1741 11,35
23/ago 235 6[19 1741 11,37
24/ago 236 618 1742 11,39
25/ago 237 6[18 1742 11,41
26/ago 238 6[17 1743 11,43
27/ago 239 6[16 17|44 11,46
28/ago 240 6[16 17]44 11,48
29/ago 241 6[15 1745 11,50
30/ago 242 6[14 1746 11,52
31/ago 243 6(14 17146 11,54

01/set 244 6/13 17(47 11,56 média setembro 11,81
02/set 245 6/12 17148 11,58 11 horas e 48 min.
03/set 246 6(12 1748 11,61

04/set 247 6[11 17|49 11,63

05/set 248 6(10 17]50 11,65

06/set 249 6(10 17|50 11,67

07/set 250 6(9 17]51 11,69

08/set 251 6(8 17]52 11,72 nascer do sol por do sol
09/set 252 6(8 17]52 11,74 611
10/set 253 6(7 17|53 11,76 17 46
11/set 254 66 17|54 11,78

12/set 255 66 17]54 11,81

13/set 256 6(5 17|55 11,83

14/set 257 64 17]56 11,85

15/set 258 6|4 17]56 11,87

16/set 259 6(3 17|57 11,90

17/set 260 6(2 17]58 11,92

18/set 261 6(2 17|58 11,94

19/set 262 6|1 17]59 11,96

20/set 263 60 17160 11,99

21/set 264 6(0 18]0 12,01

22/set 265 559 18]1 12,03
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23/set 266 5(58 18]2 12,05
6[27 17|33 11,15
média 11 horas e 9 min.
Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana
dia dia juliano | Nascer do Sol (Por do Sol Fotoperiodo
Médias mensais
hora min. hora min N (horas)

21/jun 172 6|45 17|15 10,50
22/jun 173 6|45 17|15 10,50
23/jun 174 6|45 17(15 10,50
24/jun 175 6|45 17(15 10,51 média junho 10,51
25/jun 176 6(45 17|15 10,51 10 horas e 30 min.
26/jun 177 6|45 17|15 10,51
27/jun 178 6|45 17(15 10,51 nascer do sol por do sol
28/jun 179 6|45 17(15 10,52 6 45
29/jun 180 6|44 17(16 10,52 17 15
30/jun 181 6(44 17|16 10,52
01/jul 182 6(44 17|16 10,53
02/jul 183 6|44 17(16 10,53
03/jul 184 6|44 17(16 10,54 média julho 10,67
04/jul 185 6(44 17|16 10,54 10 horas e 40 min.
05/jul 186 6|43 17|17 10,55
06/jul 187 6/43 17(17 10,56 nascer do sol por do sol
07/jul 188 6|43 17(17 10,57 6 40
08/jul 189 6|43 17(17 10,57 17 20
09/jul 190 6]43 17|17 10,58
10/jul 191 6[42 17]18 10,59
11/jul 192 6]42 17(18 10,60
12/jul 193 6]42 17(18 10,61
13/jul 194 6|41 17(19 10,62
14/jul 195 6[41 17|19 10,63
15/jul 196 6[41 17|19 10,64
16/jul 197 6140 17(20 10,65
17/jul 198 6]40 17(20 10,66
18/jul 199 6]40 17(20 10,68
19/jul 200 6(39 1721 10,69
20/jul 201 6(39 1721 10,70
21/jul 202 6/39 17(21 10,72
22/jul 203 6/38 17(22 10,73
23/jul 204 6|38 17]22 10,74
24/jul 205 6(37 1723 10,76
25/jul 206 6(37 17|23 10,77
26/jul 207 6|36 17(24 10,79
27/jul 208 6|36 17(24 10,80
28/jul 209 6|35 1725 10,82
29/jul 210 6|35 1725 10,84
30/jul 211 6(34 17|26 10,85
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31/jul 212 6(34 17|26 10,87

01/ago 213 6/33 1727 10,89

02/ago 214 6/33 17(27 10,91 média agosto 11,18
03/ago 215 6[32 17]28 10,92 11 horas e 11 min.
04/ago 216 6(32 17)28 10,94

05/ago 217 6[31 17]29 10,96 nascer do sol por do sol
06/ago 218 6[31 17129 10,98 624
07/ago 219 6(30 17130 11,00 17 36
08/ago 220 6(30 17|30 11,02

09/ago 221 6[29 17|31 11,04

10/ago 222 6(28 17|32 11,06

11/ago 223 6|28 17]32 11,07

12/ago 224 6[27 17|33 11,09

13/ago 225 6[27 17|33 11,12

14/ago 226 6[26 17|34 11,14

15/ago 227 6]25 17|35 11,16

16/ago 228 6]25 1735 11,18

17/ago 229 6[24 17|36 11,20

18/ago 230 6]23 17)37 11,22

19/ago 231 6]23 17)37 11,24

20/ago 232 6(22 17|38 11,26

21/ago 233 6[21 17]39 11,28

22/ago 234 6[21 17|39 11,31

23/ago 235 6[20 17|40 11,33

24/ago 236 6(19 17]41 11,35

25/ago 237 6[19 17]41 11,37

26/ago 238 6/18 1742 11,40

27/ago 239 6[17 17|43 11,42

28/ago 240 6(17 17|43 11,44

29/ago 241 6(16 1744 11,46

30/ago 242 6/15 17(45 11,49

31/ago 243 6/15 17(45 11,51

01/set 244 6(14 17|46 11,53

02/set 245 6(13 17|47 11,56 média setembro 11,79
03/set 246 6[13 17|47 11,58 11 horas e 47 min.
04/set 247 6[12 1748 11,60

05/set 248 6|11 17(49 11,63 nascer do sol por do sol
06/set 249 6[11 17|49 11,65 611
07/set 250 6(10 17|50 11,67 17 43
08/set 251 6(9 17|51 11,70

09/set 252 6(8 1752 11,72

10/set 253 6(8 1752 11,74

11/set 254 6|7 17|53 11,77

12/set 255 6|6 17|54 11,79

13/set 256 6|6 17]54 11,82

14/set 257 65 17|55 11,84

15/set 258 6|4 17|56 11,86

16/set 259 6|3 17|57 11,89

17/set 260 6|3 17|57 11,91

18/set 261 6[2 17|58 11,94
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19/set 262 6/1 17|59 11,96
20/set 263 6/0 1710 11,98
21/set 264 6/0 18]0 12,01
22/set 265 5(59 181 12,03
23/set 266 5|58 18]2 12,06
6(28 17(30 11,09
média
11 e 5 min.
Floresta de Restinga
Nascer do Sol  |Por do Sol Fotoperiodo
dia dia juliano Médias mensais
hora min. hora min. N (horas)
21/jun 172 6|47 17|13 10,43
22/jun 173 6|47 17|13 10,43
23/jun 174 6|47 17|13 10,43
24/jun 175 6147 17(13 10,43 média junho 10,44
25/jun 176 6|47 17(13 10,43 10 horas e 26 min.
26/jun 177 6|47 17|13 10,44
27/jun 178 6|47 17|13 10,44 nascer do sol por do sol
28/jun 179 6|47 17|13 10,44 6 47
29/jun 180 6|47 17|13 10,44 17 13
30/jun 181 6[47 17|13 10,45
01/jul 182 6|46 17|14 10,45
02/jul 183 6|46 17|14 10,46 média julho 10,60
03/jul 184 646 17(14 10,47 10 horas e 36 min.
04/jul 185 6|46 17|14 10,47
05/jul 186 6|46 17|14 10,48
06/jul 187 6|45 17|15 10,49 nascer do sol por do sol
07/jul 188 6|45 17|15 10,49 642
08/jul 189 6|45 17|15 10,50 17 18
09/jul 190 6|45 17|15 10,51
10/jul 191 6|44 17]16 10,52
11/jul 192 6|44 17]16 10,53
12/jul 193 6|44 1716 10,54
13/jul 194 6[43 17|17 10,55
14/jul 195 6|43 17|17 10,56
15/jul 196 6[43 17|17 10,57
16/jul 197 6(42 17]18 10,59
17/jul 198 6]42 17]18 10,60
18/jul 199 6(42 17]18 10,61
19/jul 200 6|41 1719 10,62
20/jul 201 6|41 17|19 10,64
21/jul 202 6|40 17120 10,65
22/jul 203 6[40 17]20 10,67
23/jul 204 6[40 17]20 10,68
24/jul 205 6(39 17]21 10,70
25/jul 206 6(39 17121 10,71
26/jul 207 6|38 17]22 10,73
27/jul 208 6(38 17]22 10,75




28/jul 209 6[37 17|23 10,76

29/jul 210 6(37 17]23 10,78

30/jul 211 6[36 17124 10,80

31/jul 212 6[36 17)24 10,81

01/ago 213 6/35 17(25 10,83 média agosto 11,14
02/ago 214 6|34 17(26 10,85 11 horas e 8 min.
03/ago 215 6(34 17]26 10,87

04/ago 216 6|33 17]27 10,89 nascer do sol por do sol
05/ago 217 6[33 17|27 10,91 626
06/ago 218 6(32 17]28 10,93 17 34
07/ago 219 6[32 17]28 10,95

08/ago 220 6[31 17]29 10,97

09/ago 221 6(30 17130 10,99

10/ago 222 6(30 17|30 11,01

11/ago 223 6]29 17131 11,03

12/ago 224 6]29 17131 11,05

13/ago 225 6(28 17|32 11,07

14/ago 226 6[27 17|33 11,09

15/ago 227 6[27 17|33 11,11

16/ago 228 6]26 17|34 11,14

17/ago 229 6[25 17|35 11,16

18/ago 230 6[25 17|35 11,18

19/ago 231 6[24 17136 11,20

20/ago 232 6[23 17|37 11,23

21/ago 233 6]23 17]37 11,25

22/ago 234 6[22 17|38 11,27

23/ago 235 6[21 17139 11,30

24/ago 236 6/20 17)40 11,32

25/ago 237 6(20 17140 11,34

26/ago 238 6[19 17141 11,37

27/ago 239 6[18 17|42 11,39

28/ago 240 6/18 17|42 11,41

29/ago 241 6[17 17|43 11,44

30/ago 242 6[16 1744 11,46

31/ago 243 6[15 17|45 11,49

01/set 244 6[15 17]45 11,51 média setembro 11,78
02/set 245 6|14 17|46 11,53 11 horas e 47 min.
03/set 246 6[13 17|47 11,56

04/set 247 6|13 17(47 11,58 nascer do sol por do sol
05/set 248 6[12 1748 11,61 612
06/set 249 6[11 1749 11,63 17 43
07/set 250 6[10 17|50 11,66

08/set 251 6/10 17150 11,68

09/set 252 6[9 17|51 11,71

10/set 253 6|8 17]52 11,73

11/set 254 6(7 17|53 11,76

12/set 255 6|7 17|53 11,78

13/set 256 6|6 17|54 11,81

14/set 257 65 17|55 11,83

15/set 258 6|4 17|56 11,86

16/set 259 6[4 17|56 11,88

157




17/set 260 63 17]57 11,91
18/set 261 6]2 17]58 11,93
19/set 262 6|1 17159 11,96
20/set 263 6|0 18]0 11,98
21/set 264 6]0 18]0 12,01
22/set 265 6]59 181 12,03
23/set 266 6]58 18)2 12,06
6(30 17|29 11,05
média 11 horas e 3 min.
Cerradao
Nascer do Sol Por do Sol Fotoperido
dia dia juliano Médias mensais
hora min. hora min. N (horas)
21/jun 172 6(42 17]18 10,61
22/jun 173 6(42 17|18 10,61
23/jun 174 6(42 17|18 10,61
24/jun 175 6(42 1718 10,62 média junho 10,62
25/jun 176 6|41 17(19 10,62 10 horas e 37 min.
26/jun 177 6[41 1719 10,62
27/jun 178 6[41 17|19 10,62 nascer do sol por do sol
28/jun 179 6[41 17(19 10,62 641
29/jun 180 6[41 17|19 10,63 17 19
30/jun 181 6[41 17(19 10,63
01/jul 182 6[41 17]19 10,64
02/jul 183 6[41 1719 10,64 média julho 10,77
03/jul 184 6|41 1719 10,65 10 horas e 46 min.
04/jul 185 6[40 17]20 10,65
05/jul 186 6[40 17(20 10,66 nascer do sol por do sol
06/jul 187 6[40 17|20 10,66 6 37
07/jul 188 6[40 17|20 10,67 17 23
08/jul 189 6[40 17|20 10,68
09/jul 190 6[39 1721 10,69
10/jul 191 6[39 17|21 10,69
11/jul 192 6[39 17]21 10,70
12/jul 193 6[39 17|21 10,71
13/jul 194 6[38 17]22 10,72
14/jul 195 6[38 17]22 10,73
15/jul 196 6[38 17|22 10,74
16/jul 197 6(37 17]23 10,75
17/jul 198 6(37 17(23 10,76
18/jul 199 6(37 17]23 10,77
19/jul 200 6[36 17|24 10,79
20/jul 201 6[36 17|24 10,80
21/jul 202 6[36 17]24 10,81
22/jul 203 6[35 17|25 10,82
23/jul 204 6[35 17]25 10,84
24/jul 205 6[35 17|25 10,85
25/jul 206 6[34 17]26 10,86
26/jul 207 6(34 17]26 10,88
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27/jul 208 6(33 17|27 10,89

28/jul 209 6[33 17(27 10,91

29/jul 210 6(32 17]28 10,92

30/jul 211 6(32 17]28 10,94

31/jul 212 6[31 17]29 10,95

01/ago 213 6|31 17|29 10,97 média agosto 11,24
02/ago 214 6(30 17|30 10,98 11 horas e 14 min.
03/ago 215 6[30 17(30 11,00

04/ago 216 6/29 17(31 11,02 nascer do sol por do sol
05/ago 217 6(29 17|31 11,04 623
06/ago 218 6[28 17]32 11,05 17 37
07/ago 219 6(28 17|32 11,07

08/ago 220 6[27 17(33 11,09

09/ago 221 6(27 17|33 11,11

10/ago 222 6[26 17|34 11,12

11/ago 223 6[26 17]34 11,14

12/ago 224 6[25 17|35 11,16

13/ago 225 6[25 17]35 11,18

14/ago 226 6(24 17|36 11,20

15/ago 227 6[23 17(37 11,22

16/ago 228 6[23 17|37 11,24

17/ago 229 6(22 17|38 11,26

18/ago 230 6[22 17|38 11,28

19/ago 231 6(21 17|39 11,30

20/ago 232 6[21 17|39 11,32

21/ago 233 6(20 17|40 11,34

22/ago 234 6[19 17|41 11,36

23/ago 235 6[19 17]41 11,38

24/ago 236 6(18 17|42 11,40

25/ago 237 6[17 17143 11,42

26/ago 238 6(17 17|43 11,44

27/ago 239 6[16 17|44 11,46

28/ago 240 6[16 17|44 11,48

29/ago 241 6[15 1745 11,50

30/ago 242 6[14 17146 11,52

31/ago 243 6(14 17|46 11,55

01/set 244 6|13 17(47 11,57 média setembro 11,81
02/set 245 6[12 17148 11,59 11 horas e 48 min.
03/set 246 6(12 17|48 11,61

04/set 247 6[11 17|49 11,63 nascer do sol por do sol
05/set 248 6(10 17|50 11,65 611
06/set 249 6(10 17|50 11,68 17 44
07/set 250 6[9 17]51 11,70

08/set 251 6(8 17|52 11,72

09/set 252 6(8 17]52 11,74

10/set 253 6|7 17|53 11,76

11/set 254 6/6 17|54 11,79

12/set 255 6/6 17154 11,81

13/set 256 6(5 17|55 11,83

14/set 257 6[4 1756 11,85

15/set 258 6(4 17|56 11,87
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16/set 259 6|3 17(57 11,90
17/set 260 6[2 17]58 11,92
18/set 261 6[2 17]58 11,94
19/set 262 6[1 17159 11,96
20/set 263 6/0 18]0 11,99
21/set 264 6/0 180 12,01
22/set 265 5(59 18]1 12,03
23/set 266 5|58 18]2 12,05

626 17|32 11,16

média 11 horas e 6min.
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ANEXO 5: MAXIMAS DFFFA DIARIA (umol.m™.s') OBSERVADAS
NAS DIFERENTES CONDICOES DO MOSAICO FLORESTAL
DURANTE O INVERNO DO ANO DE 2003

Floresta de Restinga

dia Centro Borda interna | Borda Externa| Sub-bosque 2 20m do Centro de Clareira Sub-bosque sob
Clareira Clareira Clareira limite da borda da Pequena - FR dossel deciduo -
Grande - FR| Grande - FR | Grande - FR clareira grande - FR FR
21/06/03 680,6 226,3 5253 99 1103 855
22/06/03 650,8 181,9 587,5 80,7 1034 794
23/06/03 680,3 180,3 633,1 55,15 1084 825
24/06/03 606,4 246,8 557,7 54,7 978 758
25/06/03 5474 2374 534,6 68,94 907 712
26/06/03 591,7 202,5 5434 68,28 833 711
27/06/03 266,3 188,3 501,1 73,6 824 632,1
28/06/03 651 212 567,8 77,8 975 803
29/06/03 5474 71,2 60,39 43,37 677,5 363,5
30/06/03 740 2484 501,8 78,5 1105 640,6
01/07/03 532,6 216,8 435,1 70,1 936 679,1
02/07/03 710 216,7 435,2 300,3 990 564,2
03/07/03 562,2 199,3 500,2 168,6 900 586
04/07/03 562,2 193 622,5 256,9 836 597,4
05/07/03 577 229,5 266,9 257,1 758 355,5
06/07/03 488,2 210,4 661,3 259,7 797 469,7
07/07/03 73,9 36,39 25,62 6,674 43,1 5,197
08/07/03 517,5 371,8 575,3 414,8 859 723
09/07/03 251,4 182 216,1 18,91 524,4 42,65
10/07/03 103,6 53,82 36,84 10,9 66,11 9,31
11/07/03 830 294,5 706 291,1 1006 847
12/07/03 745 286,7 985 318,2 1061 828
13/07/03 168,6 69,1 101,2 12,24 85,5 12,57
14/07/03 188 76,9 85,6 69,66 324,1 37,69
15/07/03 547,71 361,5 855 217,7 903 600,7
16/07/03 173,4 67,87 57,87 26,69 114,2 45,27
17/07/03 117,2 52,17 32,26 10,01 62,52 7,15
18/07/03 252 337 284,1 331,2 844 636,6
19/07/03 305,1 434.8 664 269,8 941 600,3
20/07/03 409 6234 715 164 1024 525,7
21/07/03 429,2 638 676,8 184,3 1012 684,6
22/07/03 136,2 57,87 40,03 13,57 81,2 9,96
23/07/03 584,3 526,5 403,7 85,9 945 428,6
24/07/03 328,6 551,3 400,5 122,1 952 363,9
25/07/03 115,8 53,1 36,83 12,01 64,65 8,88
26/07/03 157,1 69,3 50,55 19,13 152,3 61,28
27/07/03 125,9 53,34 36,38 25,81 66,09 16,68
28/07/03 167,9 82,2 59,7 17,8 161,6 13,86
29/07/03 198,6 4343 202,4 25,36 548,8 38,32
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30/07/03 450 4229 119,2 155,5 500,7 75,6

31/07/03 1334 55,01 38,43 12,46 733 9,96

01/08/03 1382 58,34 40,94 13,79 783 11,04
02/08/03 3489 75,5 1212 496,9 940 74,7

03/08/03 283 375,7 204,9 218,9 1005 208,7
04/08/03 1044 597,6 629,1 2778 1077 277,5
05/08/03 2492 4497 529.8 413,9 5712 3392
06/08/03 83,2 34,81 22,6 7.8 41,5 4,625
07/08/03 499.9 303.8 360 4745 569,7 292,9
08/08/03 237.1 86,6 83,8 29,19 284,1 14,31
09/08/03 5252 124,7 3392 1112 566,5 72,4

10/08/03 521,9 619.6 589,7 1754 4427 4437
11/08/03 558.8 614,7 599.9 376,1 503,1 461,8
12/08/03 407,9 81 79,5 55,49 167,1 4721
13/08/03 589,7 349,8 187,7 178,2 408,4 168,8
14/08/03 580,4 5523 4263 81,8 504,7 170,8
15/08/03 3312 84,2 114,9 58,14 403,4 127.8
16/08/03 220 151,9 123.3 1214 205.8 40,7

17/08/03 5542 630,1 483,1 195 530,5 450,6
18/08/03 5244 6412 5933 270 590,7 279,7
19/08/03 528.6 613,9 472,7 3759 550,5 317,1
20/08/03 522.,6 6348 5237 4832 4872 2545
21/08/03 5675 4924 276,7 2493 271,9 231,8
22/08/03 2833 2765 334,9 285,6 472,1 152

23/08/03 5975 3954 383,1 482.8 455,7 1112
24/08/03 536,2 591,1 381,1 153,6 4542 95,1

25/08/03 109,1 46,04 36,36 10,1 62,74 7.81

26/08/03 163,6 57,98 41,1 14,04 83,7 10,77
27/08/03 3768 3227 126,1 31,49 2732 58,41
28/08/03 155,9 56,32 49,59 14,04 92,7 10,2

29/08/03 4032 101,1 439,1 54,97 361,7 39,84
30/08/03 190,1 69,89 48,96 18,72 103,8 13,01
31/08/03 2321 83,5 56,21 20,8 118,5 15,62
01/09/03 262,7 410 106 20,65 198,2 25,01
02/09/03 2339 78,9 2532 23,1 1254 16,84
03/09/03 5783 629,1 610,8 2319 541 128,8
04/09/03 194 73,6 55,43 19,53 102 13,66
05/09/03 5453 69,63 600,6 156,8 4483 62,72
06/09/03 576,3 576 565.8 551,7 570,2 113

07/09/03 591,9 3425 617,7 286,1 560,4 113,4
08/09/03 585.6 2785 122,7 276,9 161,4 33,39
09/09/03 581,9 551,7 252,7 360,2 280,6 3433
10/09/03 149.,9 50,97 35,97 14,34 74,1 10,77
11/09/03 581,1 5845 449.6 568 568.9 1232
12/09/03 600,4 5934 537.8 443 516 67,35
13/09/03 206,9 73,8 55,6 18,5 110,2 13,16
14/09/03 3084 78,2 65,22 24,96 130,8 16,05
15/09/03 174 66,87 49,8 16,12 93,2 11,78
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16/09/03 500,3 133,6 86,4 59,25 286 18,43
17/09/03 561,6 121,3 4547 3173 364 17,28
18/09/03 5215 612,9 583.4 556,1 561,8 163,7
19/09/03 507.6 552 4814 6033 546,1 62,64
20/09/03 585,7 504.,9 584,7 509,4 585,1 107,8
21/09/03 351 163,9 122,1 26,73 131 15,46
22/09/03 5512 301,6 151,8 4013 360,3 21,46
23/09/03 573,50 397,30 190,60 216,20 566,10 140,70

Floresta Ombrofila Densa Sub-Montana

Dia Centro Borda Borda Sub-bosque a | Sub-bosque a 20m Centro de Sub-bosque sob
Clareira Interna Externa |10m do limite da| do limite da borda |Clareira Pequena| dossel perenifdlio -
Grande - Clareira Clareira borda da da clareira grande - - FODSM FODSM
FODSM Grande - | Grande - |clareira grande - FODSM
FODSM FODSM FODSM
21/06/03 58,61 110,6 219,5 160,8 173,1 15,4
22/06/03 86,2 97,3 176 18,57 130,3 33,35
23/06/03 62,1 93,7 157,9 166,3 68,51 16,25
24/06/03 61,44 104,1 153,2 159,5 141,2 12,83
25/06/03 100,5 46,98 24,76 12,05 16,33 36,34
26/06/03 104,7 41,5 93,3 110,8 74,6 35,49
27/06/03 78,8 89,3 65,99 11,14 12,84 31,86
28/06/03 94,7 92,9 109,3 115,5 146,2 10,26
29/06/03 105,2 81,3 82,8 79,8 118,2 28,43
30/06/03 101,7 42,4 29,28 14,93 7,57 41,91
01/07/03 71,3 61,99 77,8 70,6 115,7 21,17
02/07/03 78,3 49,15 81,3 102,5 50,84 39,34
03/07/03 110,3 45,33 49,76 20,01 11,58 40,63
04/07/03 203,2 63,65 79,3 112,7 94 39,35
05/07/03 312,3 56,66 73,2 76,5 71,5 39,34
06/07/03 201,5 49,37 21,33 105,6 89,9 23,29
07/07/03 94,4 41,95 25,55 19,63 8,68 35,7
08/07/03 254,5 40,82 41,22 123,5 75,6 25,23
09/07/03 262,3 41,2 32,83 120,6 53,14 26,72
10/07/03 29,03 13,74 17,02 12,51 2,673 11,33 17,54
11/07/03 88,7 43,77 28,41 12,44 6,534 33,58 14,23
12/07/03 101,5 45,81 31,98 181,9 12,4 38,5 12,89
13/07/03 43 24,03 16,23 12,18 3,564 16,9 12,94
14/07/03 80,8 443 29,76 12,09 6,238 31,66 14,61
15/07/03 108,4 45,48 32,12 235,6 172,4 37,2 143,1
16/07/03 101,4 49,31 30,07 350,6 48,84 41,05 24,95
17/07/03 32,81 17,12 16,53 11,91 2,821 12,83 16,33
18/07/03 100,7 48,2 31,58 13,34 8,61 37,85 16,39
19/07/03 103,1 106,7 166 536,3 29,62 31,65 100,7
20/07/03 249 252,1 32,52 362,5 65,53 27,58 56,24
21/07/03 261,2 2342 77,4 4744 32,95 47,89 55,75
22/07/03 74,6 45,41 30,86 11,69 7,72 31,43 17,62
23/07/03 65,66 231,9 271,4 356,2 71,2 57,3 30,24
24/07/03 211,3 356,4 32,12 431 77,6 65,42 100,2
25/07/03 77 41,51 28,33 11,59 6,235 28,01 17,88
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26/07/03 98 51,86 32,84 12,58 10,02 42,98 17,64
27/07/03 59,64 36,4 22,95 11,53 4,751 21,6 1721
28/07/03 85,6 41,8 284 11,5 72 31,85 17,87
29/07/03 1258 59,06 553 16,06 16,18 46,82 19,09
30/07/03 297.4 279.4 640,8 160,5 116,1 67,35 19,97
31/07/03 106,8 52,16 32,92 14,48 9,95 4255 17,73
01/08/03 1237 59,97 413 16,67 10,39 55,16 17,69
02/08/03 146,2 52,75 39,24 15,16 37,03 41,69 18,83
03/08/03 179.4 2138 60,44 16,3 19,08 43,82 18,55
04/08/03 2441 5495 3214 121,8 71,6 39,13 42,91
05/08/03 189,6 379,7 288.8 110,2 106,8 36,13 20,5

06/08/03 81,8 4127 28,48 9,17 6,011 31,46 6,989
07/08/03 125,1 70,2 43,19 15,91 14,99 46,62 12,43
08/08/03 83,9 46,31 28,17 11,07 6,977 33,25 7,72

09/08/03 134,3 62,51 3821 14,62 10,76 50,25 11,7

10/08/03 192,9 561,6 4378 49,58 110,7 91,4 11,22
11/08/03 139,7 3942 90,2 40,26 51,17 148 12,93
12/08/03 2533 69,74 39,97 20,01 21,09 45,64 11,95
13/08/03 126,2 60,34 49,85 16,98 12,17 49,05 12,84
14/08/03 189,8 2463 3443 52,44 53,06 260,6 13,01
15/08/03 135,7 3104 320,2 16,37 41,12 236 11,79
16/08/03 1573 71,8 65,28 17,13 27,76 62,58 14,79
17/08/03 366,5 599.9 1748 410 95,1 554.4 50,01
18/08/03 3274 516,3 3132 581,1 133 528.9 82,6
19/08/03 266 458 188,1 5925 189,1 4342 62,59
20/08/03 2133 358 258,1 516,2 171,1 4144 2312
21/08/03 213,5 460,4 2422 352,9 196,9 2392 434

22/08/03 155,6 5847 418,6 2523 249 230,2 494.6
23/08/03 268.,6 467.5 272,6 112,5 2239 2615 570

24/08/03 410,7 5733 2942 183,6 466,2 207 6272
25/08/03 1458 71,5 47,88 19,94 13,73 53,97 13,74
26/08/03 78,4 43,7 285 11,9 7,43 28,92 7,97

27/08/03 134,9 70,1 4733 16,91 11,81 51,57 11,47
28/08/03 67,96 36,42 23,51 9,48 6,461 25,93 6,831
29/08/03 129.8 61,2 37,05 15,01 10,55 46,01 11,22
30/08/03 73,5 39,72 24,86 10,62 6,162 26,28 6,994
31/08/03 184 86,6 51,52 213 17,82 65,15 17,64
01/09/03 143,1 63,96 40,44 18,04 11,28 54,19 13,09
02/09/03 1122 54,95 33,95 13,64 8,83 39,73 9,84
03/09/03 310,8 314.4 74,4 2425 263.4 171,9 106,2
04/09/03 184 75,5 109,3 18,04 17,07 55,45 14,96
05/09/03 1616 498,9 186,7 41,14 24,12 130,9 55,1

06/09/03 169,7 607,1 4227 54,48 261,1 130,1 84.4
07/09/03 205.8 598.9 2479 2485 2737 142,5 113,5
08/09/03 1422 301 1338 286,6 167,9 357 1283
09/09/03 156,5 238,1 198,2 19,55 19,36 58,84 26,08
10/09/03 31,71 16,66 10,68 5,23 3,192 11,68 3,252
11/09/03 165,2 74,7 76,6 23,43 15,45 60,19 15,61
12/09/03 1432 68,41 44,09 19,18 12,1 46,08 13,26
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13/09/03 116,9 63,74 39,49 14,02 9,8 36,17 10,41
14/09/03 111,6 56,68 34,27 14,18 8,24 34,32 9,19
15/09/03 146,6 70,4 46,45 19,4 13,66 48,06 14,06
16/09/03 163,8 74,3 47,7 23,72 14,84 56,52 15,28
17/09/03 182,3 81,5 51,2 20,85 17,52 63,36 19,02
18/09/03 168,2 334 52,46 286 23,53 188,3 439,3
19/09/03 297 286,4 134,5 142,2 403 193,8 388,2
20/09/03 260 450,3 251,5 157,3 599,8 537,44 411,4
21/09/03 189,5 73,3 48,18 23,42 47,35 64,27 15,44
22/09/03 116,1 59,28 39,4 14,62 10,61 35,73 11,3
23/09/03
Cerradao
Dia Centro Clareira | Borda Interna | Borda Externa |Sub-bosque a 10m do Centro de Sub-bosque sob
Grande - Clareira Grande | Clareira Grande | limite da borda da |Clareira Pequena| dossel deciduo -
Cerradao - Cerradao - Cerradao clareira grande - - Cerradao Cerradao
Cerradio
21/06/03 900 724 1175 813 676,2 946
22/06/03 1031 961 1129 907 608,5 954
23/06/03 931 954 1109 922 732 1049
24/06/03 1013 1005 1149 957 748 1006
25/06/03 863 935 1058 847 518,6 976
26/06/03 895 930 1034 805 504,5 902
27/06/03 791 814 1090 854 554,8 955
28/06/03 383,5 481,9 724 813 380,3 548,9
29/06/03 773 877 1132 933 604,7 1001
30/06/03 727 921 1228 998 766 1036
01/07/03 807 871 1087 865 686,4 872
02/07/03 605,8 1000 1006 868 663,7 959
03/07/03 595,5 916 1019 804 654,2 933
04/07/03 541,7 788 879 849 476,9 850
05/07/03 677,5 908 1017 869 490,2 964
06/07/03 828 626,9 729 699,5 402,3 873
07/07/03 289,4 732 633,7 681,1 366,6 198,5
08/07/03 924 972 944 1016 516,3 891
09/07/03 719 388,5 678,1 750 308,7 633,6
10/07/03 214,9 109,6 296,1 78,1 144,3 70,4
11/07/03 4299 929 4927 785 428,3 4925
12/07/03 1235 897 1222 998 599,1 589,7
13/07/03 1248 970 1250 1179 558,8 706
14/07/03 973 870 1157 1003 279,2 773
15/07/03 1119 812 1157 1020 449,4 729
16/07/03 1077 394,9 1045 953 277 703
17/07/03 600,8 591,1 548 580 234,1 528,7
18/07/03 604,1 638,4 553,5 575 230,3 618,7
19/07/03 524,1 657,4 562,6 563,4 473,9 469,8
20/07/03 581,9 646,8 577,8 592,3 790 632,8
21/07/03 549,8 432,7 5584 586,5 831 660

165




22/07/03 580,2 579.4 570 555 798 664,6
23/07/03 610,5 655,6 5715 597,7 6975 6182
24/07/03 5934 534 579 492 469,5 4264
25/07/03 5987 5943 563.6 5942 713 5997
26/07/03 610 537.6 576,9 591,1 716 618,1
27/07/03 5344 2418 540,9 5612 446,1 631

28/07/03 607 482,6 559.6 5924 480,4 664,7
29/07/03 581,6 536,2 564.6 582.8 720 670,2
30/07/03 601,7 602,4 569,5 586,8 667,7 665,6
31/07/03 586,6 630,4 573,5 576,9 602,6 661,6
01/08/03 600,1 632,7 569,7 596,1 562,2 6418
02/08/03 539,1 651,9 547.6 585,1 720 644.,6
03/08/03 5138 636,1 570,3 594.9 431 6155
04/08/03 571,7 604,1 5543 5855 4429 628,1
05/08/03 605,2 4533 563,4 551,1 654 596,9
06/08/03 73,1 59,88 61,06 36,57 72,8 36,27
07/08/03 245 208,7 566,4 296,7 245 2542
08/08/03 169,1 145.,6 181,2 93,7 1852 1003
09/08/03 238,1 161,6 208.4 139,1 2326 3054
10/08/03 558.6 5425 573 595.6 4115 652,1
11/08/03 5487 6423 5322 580,9 832 655.8
12/08/03 5488 644.4 577.8 5934 841 670,6
13/08/03 587.6 501,1 555.9 5953 828 627,6
14/08/03 608,2 6352 5514 589,2 829 671,5
15/08/03 5993 661,2 442 5523 841 4228
16/08/03 602.5 655.5 501,6 593 816 667,7
17/08/03 600,1 634,1 557,7 5915 840 625.4
18/08/03 590,6 658 5742 580,5 789 663,7
19/08/03 586.5 658.,6 5482 582.8 797 647,5
20/08/03 596 622,3 5594 5904 705 663,2
21/08/03 6013 639,9 5558 5734 645 631,2
22/08/03 5984 660 565,2 5854 785 639,5
23/08/03 611,5 652,1 568.5 5883 813 641,9
24/08/03 604,2 649 576,3 585,7 817 605,3
25/08/03 2022 1671 180,9 123,6 2218 104,6
26/08/03 606,1 652.5 5745 491,6 839 6563
27/08/03 600,8 647.9 5422 586,4 813 668

28/08/03 595.6 6422 5672 566,4 795 5583
29/08/03 591,5 592 569,9 563 782 668,3
30/08/03 602,8 621,5 569,9 595,1 789 655.8
31/08/03 610,1 590,2 567,1 575.9 751 668.5
01/09/03 6123 491,1 564,2 5768 831 656,7
02/09/03 611,9 561 560,3 591,9 773 6328
03/09/03 610,8 6154 567 579,7 744 667,7
04/09/03 611 650,9 568.8 5643 728 6445
05/09/03 5324 5479 5553 5745 606,6 660,1
06/09/03 585,9 649,6 5554 506,3 789 669,9
07/09/03 5693 279.8 5431 365.5 405,2 3332
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08/09/03 469.,3 6242 4754 232,9 592,6 272,6
09/09/03 221,9 194,5 238,6 132,8 304,8 148,4
10/09/03 106,5 93,9 99,6 65,39 116 56,6
11/09/03 608,2 657,6 578,6 573,1 772 659,9
12/09/03 608,6 586,1 5479 530,5 831 617,9
13/09/03 203,8 172 176,4 121,8 193,7 122,7
14/09/03 575,1 601 554,5 547,8 800 646,8
15/09/03 586,9 605,9 559,9 527,6 812 580,1
16/09/03 323,1 392,1 266,4 123,2 3959 144,6
Floresta Estacional Semidecidual
Dia Centro Borda Borda Sub-bosque a Sub-bosque a 20m Centro de Sub-bosque sob
Clareira Interna Externa | 10m do limite da | do limite da borda Clareira dossel deciduo -
Grande - Clareira Clareira |borda da clareira (da clareira grande -| Pequena - FESD
FESD Grande - | Grande- | grande - FESD FESD FESD
FESD FESD
21/06/03 1192 1084 942 90,3 520,8 68,78 1108
22/06/03 1180 1067 953 149,1 511,8 160,5 1059
23/06/03 1161 1041 961 158,2 506,6 75,1 1025
24/06/03 1155 1027 955 160,3 574,4 44,59 1069
25/06/03 1041 940 866 143,1 478,9 34,79 955
26/06/03 1063 983 889 124,9 478,9 34,04 989
27/06/03 1097 972 922 114,3 487 34,04 1006
28/06/03 1129 1042 919 123,1 4471 40,56 945
29/06/03 1161 1012 1007 149,1 4127 36,05 1081
30/06/03 1222 1088 1062 154 339 26,22 1167
01/07/03 1129 1009 972 207,7 2483 45,6 1043
02/07/03 1161 1032 1015 351,5 196,5 70,8 1082
03/07/03 1100 985 966 388,4 108 63,74 1013
04/07/03 1095 986 965 205,4 72,1 59,71 960
05/07/03 1145 1033 1017 378,5 102,8 78,3 1066
06/07/03 1108 978 980 219,2 83,4 99,6 999
07/07/03 827 744 399,2 56,51 91,4 95,5 598,3
08/07/03 1178 1057 1071 261,6 183,8 104,8 1069
09/07/03 1122 883 911 1443 338,9 90,4 971
10/07/03 812 737 608,4 45,43 30,01 105,1 320,1
11/07/03 1068 972 896 54,77 43,48 82,4 633,1
12/07/03 1302 1159 1124 131,5 529,5 52,67 1142
13/07/03 1332 1131 1169 220,8 472,4 55,23 1122
14/07/03 1333 879 1104 33,06 57,42 79,4 469,3
15/07/03 1230 1104 1057 111,8 448 89,2 862
16/07/03 610,5 624,6 877 143,8 255 562,3
17/07/03 648,1 620,6 897 112,9 3244 562,5
18/07/03 646 601,8 899 170,5 318 562,4
19/07/03 649 615,9 887 96,4 634,8 562,3
20/07/03 652,9 625,5 893 292 574,1 562,3
21/07/03 655,6 6094 883 145,1 470 562,2
22/07/03 622,5 621,7 864 135,9 516,3 562,3
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23/07/03 631,9 622,9 894 84,5 376,6 5623
24/07/03 6475 625 897 50,35 2285 5622
25/07/03 644.4 577.6 896 64,76 113,8 5623
26/07/03 651 619,9 899 79.8 87.8 5623
27/07/03 577.4 536.5 4678 44,74 134.4 44,41
28/07/03 618,5 608.6 868 4835 504 482

29/07/03 591 603,8 876 69,66 4342 562,4
30/07/03 627,7 624,7 899 69,64 159,6 5623
31/07/03 656,2 6222 898 147,7 356,2 5623
01/08/03 640,5 624,1 885 171,9 368.8 562,4
02/08/03 655,1 616,4 896 4376 3912 5623
03/08/03 650,8 616,9 893 2244 310,8 5623
04/08/03 6342 6245 891 176,1 510,2 5623
05/08/03 649,7 6148 899 208,8 461,1 562,1
06/08/03 533,9 608 640,5 61,23 120 160,7
07/08/03 612,1 616,9 632,4 713 132,7 39,74
08/08/03 3715 281,6 153,6 52,32 140,9 18,33
09/08/03 430,9 419,6 116,1 41,11 101,7 19,12
10/08/03 653.4 621,1 898 1773 266,6 5625
11/08/03 656,6 5973 893 568,7 6272 482.1
12/08/03 652.8 613,1 881 566,6 655,2 5624
13/08/03 6514 603,9 885 350 631,6 4823
14/08/03 644,5 610,1 897 422 648.9 401,8
15/08/03 633,6 603,1 899 173,8 1234 6675 297.4
16/08/03 653,1 624.5 895 3835 680,6 467,7
17/08/03 600,8 585 871 508.6 565.8 585.9
18/08/03 628,7 621,6 865 6138 681,4 601,3
19/08/03 6412 589 896 3612 669,9 6328
20/08/03 626,6 609,3 889 4965 649.4 5534
21/08/03 655,1 6205 899 569,7 6833 613,6
22/08/03 653,6 599,9 895 580 675.,5 631,5
23/08/03 642 620,8 878 4934 668.6 610,8
24/08/03 653,9 597,1 894 525,1 6842 537

25/08/03 1853 1655 76,7 13,81 66,8 12,14
26/08/03 577.9 619,6 894 246 552,1 646.,4
27/08/03 653,5 6245 897 2431 670,6 6193
28/08/03 6472 616 899 106,7 6752 4513
29/08/03 6472 616 897 416 674.,6 6042
30/08/03 657,2 6154 892 244.6 654 632,7
31/08/03 656,9 612,9 891 46,83 664,8 307,2
01/09/03 650 605,1 896 169,1 676,3 486,2
02/09/03 629,7 620,5 896 142,4 6823 511,6
03/09/03 654.,6 5974 891 450,6 667,9 5954
04/09/03 652,2 619,1 895 439,1 683.,6 548.9
05/09/03 649.5 619,6 892 500,5 644 633,7
06/09/03 650,1 619,1 884 4434 6314 637,7
07/09/03 610,7 617,2 521 98 640 56,76
08/09/03 643,3 579,2 894 56,45 657,4 226.5
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09/09/03 656,8 609,6 699,6 62,14 4112 3035
10/09/03 181 168.9 80,1 16,09 82,2 15,15
11/09/03 643 624,7 820 1132 2134 282

12/09/03 649,7 617.8 875 110,3 680,2 463,7
13/09/03 382,1 566,2 418,5 4339 610,1 40,14
14/09/03 623,5 609,7 885 578,7 679,2 646,5
15/09/03 622,3 624,2 890 615,1 679.8 624

16/09/03 2349 180,5 953 54,86 236,9 19,12
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