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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia de diferentes tipos de manejo na
regeneragdo ¢ desenvolvimento de espécies nativas arbustivas e arboreas em area aberta
apos o corte de Eucalyptus urograndis. Avaliar a eficacia de diferentes metodologias
para recomposicao florestal ¢ importante, pois contribui para a minimizagao de custos e
maximizagdo da sustentabilidade ambiental. O estudo foi realizado no municipio de
Brotas — SP. Apés a retirada das arvores adultas de E. urograndis avaliou-se a
influéncia da fertilizagdo quimica e do controle quimico herbaceo na area aberta. Os
resultados das avaliagdes na area aberta, por um periodo de quatro anos, mostrou que o
nimero de espécies permaneceu a mesma ¢ o numero de individuos totais diminuiu de
634 para 289 desde o primeiro levantamento. O nimero de individuos e a diversidade
de espécies das parcelas tratadas ndo diferiram significativamente das parcelas sem
nenhum tratamento.

Palavras-chave: Cerrado; Fertilizacdo do solo; Regeneragdo natural, Restauragdo
ecoldgica.

INTRODUCAO

As areas de Reserva Legal (RL) atualmente tem como fungdo principal a
manuten¢do na paisagem de um estoque de vegetacdo natural que beneficia diversos
aspectos naturais (SILVA E RANIERI, 2014). Entre eles ¢ possivel citar a
biodiversidade, a sobrevivéncia de espécies ameacadas de extingdo, o controle da
erosdo, a recarga hidrica, e aspectos cénico-paisagisticos (METZGER et al., 2010;
SPAROVEK et al., 2012).

Entretanto, a grande maioria das propriedades produtivas brasileiras possui RL
em percentual abaixo do exigido pelo Codigo Florestal Brasileiro. Sparovek et al.,
(2012) estimaram o déficit de reservas legais no Brasil de acordo com as exigéncias do
Codigo Florestal e constataram que a area total necesséria para atender a obrigagao legal
¢ estimada em 254 milhdes de hectares.

Pesquisas sobre a restauracdao do cerrado sdo recentes e escassas (DURIGAN, et
al.,, 2011). Com a caréncia de disponibilidade de mudas e com base no limitado
conhecimento existente sobre as espécies e seu cultivo, a restauracdo por meio de
plantios heterogéneos tem sido inviavel (MODNA et al., 2010). O conhecimento
acumulado sobre os efeitos do processo de ocupacdo das areas de Cerrado convertidas
em sistemas agrossilvopastoris ainda ndo sdo suficientes para a definicdo das praticas
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mais adequadas de manejo que visem a recuperacdo ou mesmo a manutencdo das
caracteristicas biologicas dessas areas.

Uma das técnicas possiveis de ser utilizada para se recuperar uma area de
Cerrado ¢ a regeneragdo natural. A regeneracdo natural ¢ um importante método de
restaurar a vegetacao nativa, devido a seu custo reduzido, a garantia de preservacao do
patrimonio genético e de uma elevada diversidade de espécies no local restaurado, ja
que, para a maioria destas espécies, ndo ha mudas disponiveis. Podem-se utilizar
técnicas de manejo que contribua para a regenera¢do natural, acelerando o processo de
desenvolvimento de espécies arbustivas e arbdreas nativas surgidas. Esse processo ainda
¢ pouco estudado e se baseia no incremento de nutrientes e principalmente, na remog¢ao
da competi¢do provocada por gramineas nos estagios iniciais de desenvolvimento. As
gramineas sdo o principal impedimento para o estabelecimento de mudas e das sementes
dispersas em area de Cerrado (HOFFMANN e HARIDASAN, 2008).

A presenca de reflorestamentos com espécies florestais exoticas, tal qual o
eucalipto, em areas de Cerrado ou mesmo ambientes degradados ou menos férteis pode
ser uma vantagem para a reabilitacdo e revegetacdo dessas areas, ja que as condicdes
ambientais de sub-bosque desses reflorestamentos se tornam mais rapidamente
favoraveis ao ingresso e estabelecimento de espécies da flora nativa local (LUGO,
1997). Extensa revisdo de Viani et al., (2010) apontam os reflorestamentos com
Eucalyptus sp. ou P. elliotti como possiveis areas de conservagdo da biodiversidade
florestal nativa em oposi¢ao ao titulo de “desertos verdes” que lhe sdo atribuidos.

O objetivo principal desse estudo foi testar a influéncia de diferentes tipos de
manejo no processo indutor da regeneracdo e desenvolvimento de espécies nativas
arbustivas e arboreas em 4rea aberta que anteriormente foi ocupada por um cultivo
comercial de eucalipto.

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo se desenvolveu no Horto Florestal Santa F¢ de propriedade da empresa
International Paper do Brasil (IP) e estd localizada no Municipio de Brotas, SP
(22°11'50.39"S e 48° 6'5.88"W). A area total do Horto ¢ de cerca de 6.050 hectares, dos
quais cerca de 4.900 hectares sdo explorados para silvicultura de Eucalyptus spp (Figura
1). A area de estudo situa-se na por¢ao de recarga do Aqiiifero Botucatu, considerada de
grande prioridade para a conservagao.

A paisagem do entorno ¢ constituida por uma matriz onde predominam usos
agricolas diversos, incluindo o cultivo de cana-de-agucar, citricultura e pastagens. Além
dos usos antropicos, ainda ocorrem alguns remanescentes de vegetacdo nativa,
destacando-se a mata ciliar dos rios Jacaré Guagu e Jacaré Pepira, que interceptam as
glebas do Horto Florestal Santa F¢.

A éarea de estudo era ocupada pelo cultivo de pastagens e nos ultimos 42 anos
vém sendo cultivada com Eucalyptus sp. Antes da tltima colheita do reflorestamento a
area estava sendo cultivada com plantio comercial de clones de Eucalyptus urograndis
(Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla) para a produgao de celulose.

Caracteristicas do relevo, solo e clima

A érea estudada localiza-se na divisdo geomorfoldgica das Cuestas Basélticas
com altitudes variando em torno de 750 m (VIEIRA, 1997). O solo ¢ mapeado como
Neossolo Quartzarénico (Embrapa 1999). As caracteristicas quimicas do solo da area de
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estudo foram determinadas no laboratorio de fertilidade de solo da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterindrias de Jaboticabal (SP), da Universidade do Estado de Sao

Paulo (UNESP) e sdo apresentadas na Tabela 1.
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Figura 1 - Area do Horto Florestal Santa Fé e seu entorno.

Segundo a classificagio de Koeppen, o clima da cidade de Brotas, SP ¢
caracterizado como Cwa (Tropical de Altitude) com verao umido e inverno seco, com
temperatura média do més mais quente superior a 22°C. O clima de caracteristicas
tropicais apresenta temperatura minima anual de 15°C e temperatura maxima média
anual de 27°C, sendo fevereiro o més mais quente (média de 24,1°C) e julho o mais frio
(média de 17,8°C). A precipitagdo média anual ¢ de 1209 mm, sendo dezembro o més
mais chuvoso com média de 189 mm e julho o més mais seco com média de 25 mm
(Tabela 2).

Manejo da area em regeneracio

O corte do eucalipto foi realizado em novembro de 2010, trés meses apds o corte
foram instaladas 25 parcelas de 300 m? (25 m x 12 m), com bordadura de 10,0 m entre
elas, totalizando aproximadamente dois hectares. A primeira coleta pos-corte antes do
primeiro tratamento foi realizada em fevereiro de 2011, as coletas subsequentes foram
realizadas em julho/2011, abril/2012, outubro/2012, novembro/2013 e maio/2014,
sempre um meés apos a aplicagdao dos insumos quimicos utilizados nos tratamentos.
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Foram utilizados nesse experimento cinco tratamentos (cinco repeticoes):
testemunha (auséncia de manejo); capina quimica total; capina quimica total e
fertilizagdo quimica das espécies nativas arbustivas e arboreas; coroamento quimico;
coroamento quimico e fertilizagdo quimica. O estabelecimento das posi¢des de cada
tratamento nas parcelas foi definido por sorteio. Estas parcelas foram amostradas e as
espécies e o numero de individuos foram avaliados durante quatro anos.

Tabela 1 - Analise quimica do solo da 4rea de estudo que anteriormente era ocupada
com a cultura de eucalipto. pH=valor determinado em solu¢do de CaCl,; P=fosforo;
MO=matéria organica total; K=potassio; Ca=calcio; Mg=magnésio; CTC=capacidade
de troca cationica; H+Al=acidez potencial; Al=aluminio; SB=soma de bases;
V=saturacao de bases.

pH P MO K" Ca’" Mg” CTC H+Al Al SB V
(mgdm®) (gdm™)  (mmol.dm-) (%)
43 6,7 14,7 0,5 19,5 11,9 81,2 381 5,6 43,1 53,1

.valores de S = Enxofre, micronutrientes (B = Boro, Cu = Cobre, Fe = Ferro, Mn = Manganes, Zn =
Zinco) e da granulometria (Areia, Silte e Argila) foram respectivamente: S (mg/dm?®) = 2,45; B (mg/dm?)
=0,18; Cu (mg/dm?) = 0,47; Fe (mg/dm?) = 56; Mn (mg/dm?) = 0,84; Zn (mg/dm?) = 0,72; Argila (g/kg)
= 47, Silte (g/kg) = 63; Areia total (g/kg) = 890; Silte+ Argila (g/kg) = 953.

Para as atividades de capina quimica e coroamento quimico foi utilizado o
produto comercial SCOUT cujo principio ativo ¢ o Amodnio de Glifosato (792,5 g/kg), o
produto foi diluido de acordo com as recomendacdes do fornecedor. Esse produto
comercial foi desenvolvido para o controle de plantas infestantes em areas de florestas
de pinus e eucalipto. A quantidade aplicada em tanques costais de 20 litros dependia da
quantidade de plantas infestantes na area total e na coroa de cada espécie arbustiva ou
arborea nativa.

Para a fertilizagdo utilizou-se a quantidade de 150 gramas por planta com o
adubo formulado com os nutrientes: nitrogénio (N), foésforo (P) e potéssio (K). Foi feita
uma primeira manutengdo aos trés meses apods a retirada do eucalipto com 100 gramas
da formula NPK 80-30-16 ¢ 50 gramas da formula NPK 10-00-20. A segunda
manuten¢do foi feita sete meses apos a primeira com 150 gramas da formula NPK 00-
00-54.

Quando nao foi possivel a identificagdo no local, foram coletadas e herborizadas
amostras dessas espécies e realizada a identificagdo em laboratério pertencente ao
Departamento de Botanica da UFSCar na cidade de Sao Carlos, SP.
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Tabela 2 — Valores climaticos médios dos tltimos 30 anos para o municipio de Brotas,

SP.
Meses do ano Temperatura do ar (°C) Chuva (mm)
Minima Maxima Média

Janeiro 18.3 29.5 239 200.1
Fevereiro 18.6 29.6 24.1 179.5
Margo 17.8 293 23.6 132.7
Abril 15.2 27.8 21.5 62.7
Maio 12.5 25.9 19.2 50.9
Junho 11.1 24.8 18.0 34.0
Julho 10.6 25.1 17.8 25.7
Agosto 12.0 27.3 19.6 25.2
Setembro 14.0 28.4 21.2 57.5
Outubro 15.7 28.7 22.2 106.2
Novembro 16.5 29.0 22.8 145.9
Dezembro 17.7 28.9 233 189.3
Ano 15.0 27.9 21.4 1209.7
Minima 10.6 24.8 17.8 25.2
Maxima 18.6 29.6 24.1 200.1

Fonte: CEPAGRI/UNICAMP - Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura/Universidade de
Campinas.

Analise dos dados

Para as comparacdes entre os tratamentos os dados foram submetidos aos testes
de normalidade (SHAPIRO-WILK) e homogeneidade (BARTLETT). Quando essas
duas pressuposi¢oes foram atendidas, foi aplicada a andlise de variancia (ANOVA),
seguida pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. Todas as analises foram feitas no
software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Espécies lenhosas desenvolvendo-se na area aberta

A maior parte das espécies que ocorreram na area aberta era: arboreas (72 %),
zoocoricas (56 %), ndo pioneiras (56 %) e 42 % ocorriam tanto em areas de Cerrado
quanto Mata Atlantica (Tabela 3). Dentre as 99 espécies amostradas, se destacaram em
densidade: P. fuchsiaefolia, A. lhotszkyana, X. aromatica, C. urucurana, M. albicans,
M. lingua, R. viburnoides, C. hydrageaefolia, S. vinosa, V. sebifera, C. langsdorffii, Q.
grandiflora, P. cinereum, S. americanum, A. falcata, D. miscolobium, P. australe, P.
marcgravii, O. pulchela e R. montana. Dessas espécies ao menos 10 ja ocorriam no sub-
bosque.

Apo6s quatro anos da colheita do Eucalipto o nimero de espécies da area aberta
permaneceu praticamente constante nao havendo mudangas significativas na
composicao floristica. Rissi (2011) avaliando a revegetacdo em area de Cerrado em
Bauru, SP também observou que nao foram registradas mudancas significativas na
composicao floristica da comunidade regenerante ao longo de cerca de um ano.

Na area de estudo, ao longo da sucessdo, provavelmente esse ambiente se
tornara mais propicio ao surgimento de espécies arboreas tardias. Trabalhos de Durigan
e Ratter, (2006) e Durigan, (2009) mostram que areas de Cerrado evoluem de
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fisionomias mais abertas para outras mais fechadas, como o Cerradao a medida que o
sombreamento toma conta da 4rea e essa alteracdo de ambiente proporciona maior
diversidade de espécies.

O ntmero de individuos amostrados diminuiu de 634 na primeira coleta para
289 na ultima coleta. No inverno apods a primeira amostragem ocorreu geada na area o
que provocou a perda consideravel de individuos, porém ndo resultou em perda da
riqueza floristica. Essa mesma caracteristica foi observada por Brando e Durigan
(2004), depois de geada em area de Cerrado no noroeste paulista. O fraco recrutamento
de novos individuos e espécies florestais nativas na area aberta também ocorreu pela
intensa colonizac¢ao das gramineas exoticas U. decumbens e M. minutiflora, em seguida
a retirada do reflorestamento. Essas gramineas impedem os processos de germinagao ¢ o
recrutamento de espécies nativas presentes no banco de sementes (MATOS e PIVELO,
2009).

A riqueza de espécies das parcelas onde se realizou a capina quimica total
resultou em um numero de espécies menor que a testemunha (sem tratamento) € os
demais manejos (Tabela 4). Como a aplicagdo do herbicida na parcela toda ¢ feito de
forma ndo seletiva, provavelmente a aplicagdo do glifosato atingiu as folhas das
espécies arboreas e arbustivas eliminando os individuos jovens regenerantes presentes
entre as gramineas. Esse ocorreu nos trabalhos de Bordini (2007) e de Rissi (2011) que
atribuiram a diminuicdo do niimero de espécies ao longo do periodo de avaliagdo a uma
possivel sensibilidade de algumas espécies ao controle quimico aplicado.

A aplicagdo de herbicida no controle de U. decumbens é um tratamento eficiente
e capaz de acelerar significativamente a regeneracdo da vegetacdo do cerrado como
comprovaram Durigan et al. (1998), entretanto as espécies arbustivas e arboreas devem
apresentar altura suficientemente para que suas folhas ndo sejam atingidas pela
pulverizagao.

O numero de individuos e a diversidade de Shannon dos tratamentos nao
diferiram significativamente em relacdo a parcela sem tratamento algum (Tabela 3). O
manejo da area com capina quimica e fertilizacdo quimica nao trouxe beneficios quanto
a aceleracdo da revegetagdo e nem mesmo quanto ao aumento do nimero de individuos
ou de espécies.

Tabela 3. Variagao do numero de individuos, riqueza e indice de diversidade de Shanon
em funcdo dos tratamentos. Os valores entre parénteses representam o desvio padrdo.
Valores médios seguidos pela mesma letra em cada uma das colunas nao diferem entre
si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tratamentos Individuos  Riqueza Shannon

Controle 110,2 (17,6) a 41,3 (2,5 a 3,31 (0,26) a
Capina quimica total 141,0 (20,9)a 32,8 (4,0)0b  2,85(0,28) a
Capina quimica total + fert. quimica 148,0 (24,8) a 41,5(4,4)a  3,38(0,20) a
Coroamento quimico 120,5 (14,5)a 39,5(3,9)ab 3,18 (0,17)a

Coroamento quimico + fert. quimica 119,2 (11,9)a 39,5(1,7)ab 3,00 (0,11) a

A diversidade de Shanon (H") variou de 2,85 (capina quimica total) a 3,38
(capina quimica total e fertilizagdo quimica), sendo que n3o houve diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 3). Outros estudos em dareas de Cerrado
relatam valores semelhantes (FELFILI e SILVA JUNIOR, 1993; DURIGAN et al.,
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1994), sendo considerado como valores elevados para areas de Cerrado (FELFILI, et al.,
2002) mesmo em uma area regenerando-se apoOs cultivos sucessivos por mais de 40
anos.

Considera-se que em areas de Cerrado a diversidade de espécies e potencial de
regeneragdo natural se deva a resiliéncia desse bioma que € provocada, principalmente
pela brotagdo de estruturas subterraneas preexistentes (RIZZINI e HERINGER, 1962).
Esse fato tornou-se um paradigma e diversos autores mesmo sem comprovagao in loco
generalizam que o rebrotamento deva ser a principal forma de regeneragdo natural das
espécies de Cerrado. Entretanto, o surgimento de rebrotas ocorre em sua maioria em
areas onde a vegetagcdo ¢ apenas queimada ou retirada superficialmente uma ou mais
vezes, mas sem revolvimento severo e continuo do solo (DURIGAN et al., 2011).

Como a area em estudo passou por manejo agricola constante e por longo
periodo, principalmente com o uso de subsoladores agricolas e utilizacdo de herbicidas,
torna-se praticamente invidvel a permanéncia de estruturas radiculares que possam
rebrotar depois de décadas. Acredita-se que os resultados satisfatorios quanto a
recoloniza¢do e a diversidade, se deva a facilitagdo da plantagdo de eucalipto no
desenvolvimento inicial das espécies. A auséncia de competigdo com gramineas e
condicoes mais favoraveis de fertilidade ¢ umidade do solo, bem como, microclimaticas
gerou um sub-bosque diverso e isso possibilitou, apos a retirada da cobertura vegetal do
eucalipto, a colonizacdo inicial da 4rea aberta, antes mesmo da competicdo na fase de
germinagdo com as gramineas invasoras.

A estratégia de manejo adequada para areas de Cerrado, -cultivadas
anteriormente com eucalipto e que deverdo ser recuperadas com vegetagdo arbustiva e
arborea nativa, seria o atraso na colheita do talhdo de eucalipto por um tempo maior que
0s sete anos para que se possa aumentar a ocupagao do sub-bosque com mais individuos
de mais espécies. A maior densidade de plantas jovens arbustivas e arbdreas no sub-
bosque aumentam as chances de sucesso de recolonizagdo quando a area tornar-se
aberta, uma vez que iniciam a formag¢do da vegetacdo pioneira amenizando a
competicdo inicial com as gramineas invasoras.

CONCLUSOES

A regeneracdo natural € tdo eficiente quanto os distintos manejos quimicos com
adubacgdo e controle de gramineas invasoras para a recolonizacdo da area. Portanto, a
forma de manejo mais adequada para regenerar areas de Cerrado com histdrico de
silvicultura ¢ a regenerag¢do natural, sem utilizacdo de insumos quimicos ao longo do
processo. Essa forma de manejo contribui para a minimiza¢do de custos e maximiza a
sustentabilidade ambiental, pois evita o langamento de substincias quimicas poluentes
no ambiente.
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