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RESUMO

Com base na constatagdo de que a vegetagdo de cerrado se regenera, formando
sub-bosque em areas de reflorestamento, instalou-se este experimento com o
objetivo de avaliar a densidade, a cobertura e a diversidade das espécies em
regeneragdo sob diferentes tipos de floresta plantada. Foram testados quatro
tratamentos: 1 — Plantio puro de Fucalyptus saligna; 2 — Plantio puro de Pinus
caribaea var. caribaea,; 3 — Plantio misto com esséncias nativas; 4 — Testemu-
nha (sem plantio). Para cada tratamento foram instaladas quatro repeti¢des, em
blocos ao acaso, com parcelas de 30x30m. O experimento foi instalado na Flo-
resta Estadual de Assis, SP, em area utilizada como pastagem durante cerca de
30 anos apos a derrubada do cerrado. A regeneragao natural foi avaliada pelo
levantamento de todas as plantas em regeneragdo em cada parcela, com altura
minima de 50cm, tendo sido medidos a altura e o diametro das copas de cada
individuo. Os resultados obtidos ap6s seis anos mostram que nessas condi¢des a
densidade e a diversidade da regeneragdo natural sdo baixas em todos os trata-
mentos. As diferentes florestas resultam em cobertura e biomassa muito dife-
rentes e isso interfere nos processos de regeneragdo. Nao se observaram dife-
rengas significativas entre os tratamentos, especialmente nos primeiros anos,
para a maioria dos parametros avaliados. Apos seis anos, porém, verifica-se que
os incrementos em densidade, cobertura e riqueza da regeneragao tendem a ser
inversamente proporcionais a biomassa da floresta plantada.
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ABSTRACT

Natural regeneration of cerrado vegetation has often been observed under
Eucalyptus and Pinus plantations. Based on these observations, an
experiment was carried out in Assis State Forest (SP, Brazil), to compare the
density, canopy cover and diversity of cerrado species growing under four
treatments (1, Eucalyptus saligna; 2, Pinus caribaea var. caribaea; 3, a
mixture of native species; 4, unplanted control), each with 4 replicates. Sixteen
plots, each measuring 30 m x 30 m, were arranged in a randomized block
design. The experimental area, originally covered by cerrado vegetation, had
been used as pasture during the last 30 years prior to planting. Natural
regeneration was assessed by identifying and measuring height and canopy
cover of all individuals of woody species (minimum height 50 cm) in each
plot. Six years after planting, the density, diversity and cover of natural
regeneration of cerrado species in all treatments were low and tended to be
inversely proportional to the biomass of the planted forest.

Key-words: forest plantation, restoration, savanna, understory.

INTRODUCAO

Pesquisas recentes voltadas a restauragdo de ecossistemas naturais t€ém levado
auma constatagdo: em muitas situagdes em que as perturbagdes sofridas pelo ecossistema
nao tenham sido muito intensas, os processos naturais de regeneragdo tém se mostrado
mais eficazes em reconstruir o ecossistema do que as interferéncias planejadas.

Entre outros exemplos dessas situacdes de perturbacdes leves em que a regene-
racdo natural € possivel estdo incluidos os reflorestamentos com espécies exdticas ¢ as
pastagens com utilizacdo de baixa tecnologia, que preservam estruturas subterraneas
ou bancos de sementes capazes de alimentar o processo de sucessdo secundaria.

Estudos recentes, especialmente em sub-bosque de eucalipto, mostram que a
vegetacao natural pode se regenerar com alta densidade e diversidade tanto para flo-
restas (Piccolo et al., 1972; Schlittler, 1984; Calegario, 1993; Rezende et al., 1994; Silva
et al., 1995; Camargo & Lombardi, 1996; Izquierdo & Rondon Neto, 1996; Moura,
1998) quanto para cerrados (Durigan et al., 1997, Sartori et al., 2002) e mesmo para
outros ecossistemas em outros paises (Mathur & Soni, 1983, Soni & Vasistha, 1991).

Essas observagdes tém conduzido a uma nova proposta, de utilizagdo de
espécies exoticas (cujo cultivo € relativamente facil se comparado a silvicultura de
esséncias nativas) com a fungao de pioneiras em plantios de restauracdo. No Bra-
sil, ha poucas experiéncias nesse sentido, até porque essa medida esbarra na legis-
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lagdo vigente. Merece destaque o estudo de Davide et al. (1996), em Itatinga, MG,
cuja conclusdo foi de que o plantio de eucalipto, submetido a desbastes sucessivos,
favorece a regeneracdo natural.

Em outros paises ha varias experiéncias de plantio de espécies exoticas como
pioneiras, cada vez mais justificadas pela necessidade de restaurar rapidamente a
funcdo de protecdo da cobertura vegetal a baixo custo.

Entre os autores que apresentam fortes argumentos favoraveis a utilizagao
de espécies exoticas como pioneiras podem ser citados: Parrota (1992, 1993, 1995),
Fimbel & Fimbel (1996).

Em se tratando de reflorestamento misto com espécies nativas, varios autores
mencionam que a floresta plantada cria condigdes para a regeneracao natural e para
o aumento da diversidade no subosque (Durigan & Dias, 1990; Parrota et al., 1997,
Mariano et al., 1998; Mariano et al., 2000; Nappo et al., 2000; Silveira, 2001).

Depois de algumas décadas de experiéncias frustradas — e ¢ de conheci-
mento publico que muitos plantios de restauragdo com esséncias nativas tém resul-
tado em fracassos — ha uma tendéncia recente, bem definida por Stanturf ef al.
(2001), de que o plantio de arvores seja considerado apenas como um primeiro
passo ao longo do caminho para uma floresta auto-renovavel.

Varias pesquisas recentes mostram que o papel de floresta plantada ¢, es-
sencialmente, melhorar as condigdes de solo e o microclima para favorecer os
processos naturais de regeneragdo (Soni & Vasistha, 1991; Lugo, 1992; Parrota,
1993; Poggiani & Simdes, 1993; Brown & Lugo, 1994; Guariguata et al., 1995;
Parrota et al., 1997; Nappo et al., 2000).

Considerando que qualquer tipo de floresta plantada acarreta mudangas nas
condigdes de solo e microclima em areas desmatadas, foi instalado o plantio expe-
rimental de que trata o presente estudo, visando compreender como se processa a
regeneracdo natural da vegetacdo de cerrado sob o dossel de diferentes tipos de
floresta plantada.

MATERIAL E METODOS

Local

O plantio experimental foi efetuado na Floresta Estadual de Assis, SP (22°
36'20” S e 50°24° 30” W), em area originalmente coberta por vegetacao do tipo
cerraddo, que foi utilizada como pastagem ao longo de pelo menos 30 anos, estando
0 piso atualmente recoberto por Brachiaria decumbens Stapf.

A regido de Assis situa-se em uma zona de transi¢@o climatica entre os tipos
Cwa e Cfa, segundo a classificagdo de Koppen. A diferencga entre os dois tipos
climaticos baseia-se essencialmente na duragdo do periodo seco, que nessa regiao
€ muito variavel entre anos, podendo haver anos sem estiagem. Trata-se de regido
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sujeita a geadas, pouco freqiientes, com tendéncia de concentracao das chuvas nos
meses de verdo e precipitagdo anual ao redor de 1400mm.

O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho-Escuro Alico, A modera-
do, textura média, segundo a classificagao de Camargo et al., 1987 ou Latossolo
Vermelho Distrofico alico tipico A moderado textura média, segundo a classifi-
cacdo da EMBRAPA (1999). A altitude da area experimental gira em torno de
570m.

Delineamento experimental
Foram testados quatro tratamentos, quais sejam:
1 - Plantio puro de Eucalyptus saligna Sm.
2 - Plantio puro de Pinus caribaea Mor. var. caribaea

3 - Plantio misto com esséncias nativas, composto pelas seguintes espécies.
Acacia polyphylla DC., Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, Croton
urucurana Baill., Trema micrantha (L.) Blume.

4 - Testemunha (sem plantio)

Adotou-se o delineamento de blocos ao acaso, com quatro repetigdes para
cada um dos tratamentos, em parcelas medindo 30 x 30m.

Técnicas de plantio e manutencgao

O preparo da area para instalacdo do experimento compreendeu a rocada
mecanizada de toda a vegetagdo arbustivo-arborea e a aplicacdo de herbicida
(glifosato) para controle da Brachiaria decumbens.

Visando preservar as estruturas subterraneas das plantas de cerrado, efe-
tuou-se o plantio direto das mudas, em covas preparadas manualmente com o uso
de enxaddo, em espacamento de 3x2m, tendo sido essa operagdo realizada no
periodo chuvoso.

As mudas, embaladas em sacos plasticos de polietileno de 1600ml, foram
plantadas com altura média de 50cm e idade aproximada de seis meses.

A manutencdo das mudas plantadas restringiu-se a uma unica operagao de
coroamento, efetuada trés meses apos o plantio.

Medicoes
Os levantamentos da regeneracao natural foram efetuados sempre no peri-
odo seco, de junho a setembro.

Para as arvores plantadas foi medido o DAP (diametro a altura do peito,
tomado com suta a 1,30m acima do nivel do terreno), a altura (com régua telesco-
pica) e o diametro médio da copa (média entre o maior e o menor didmetro, medi-
dos com trena).
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Para as plantas em regeneracao com altura minima de 50cm foi identificada
em campo a espécie a que pertencem. No caso de individuos nao identificados em
campo foi coletado material botanico para identifica¢do posterior. Foram medidos
altura, didametro médio da copa e, quando possivel, DAP das plantas de espécies
nativas em regeneragao.

As estimativas de cobertura das copas foram efetuadas calculando-se a
area circular ocupada pela projecdo da copa de cada individuo, com base no valor
médio entre os didmetros maximo e minimo.

Os valores médios obtidos para cada um dos pardmetros foram comparados
entre si pelo Teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram analisados comparando-se, primeiramente, a regenera-
¢do natural sob os diferentes tratamentos (Tabela 1) e, depois, quanto aos aspectos
populacionais das espécies em regeneracdo em toda a area amostral (Tabela 2).
Os resultados que apontaram diferencas mais significativas sdo apresentados nas
Figuras 1 a 5.

Tratamentos

Analisando-se o desempenho comparativo das florestas plantadas em ter-
mos de crescimento, o que se verifica é a imensa vantagem das espécies exoticas
em relacdo as nativas (Tabela 1 e Figura 5), submetidas as mesmas condicoes
ambientais e de manutengdo. Aos seis anos, enquanto o eucalipto atingiu 15,7 m*/
ha da area basal e 11,1 m de altura ¢ o Pinus chegou a 21,5 m?/ha de area basal ¢
10,3m de altura, o plantio misto com espécies nativas ficou restrito a insignificantes
0,35 m?*ha de éarea basal, com altura média de 1,50m.

A cobertura das copas (Figuras 3 e 4), outro parametro estrutural importante
que ¢ analisado em processos de restauracdo, também foi significativamente maior,
aos seis anos, para as espécies exoticas, com 99,5% para o eucalipto, 71,4% para
o Pinus e somente 14,7% para o tratamento misto com nativas, que ndo diferiu
estatisticamente da testemunha.

Ao se analisar comparativamente a regeneragao natural das plantas de cer-
rado sob os diferentes tipos de floresta (Tabela 1 e Figuras 1 a 4), verifica-se que os
melhores resultados foram obtidos nas parcelas sem plantio de arvores (testemu-
nha) e os piores no plantio de eucalipto, indicando uma relagdo inversa entre a
biomassa da floresta plantada e o sucesso da regeneracao natural.

Nao se observaram diferencas significativas entre os diferentes tratamen-
tos, especialmente nos primeiros anos apos o plantio, para boa parte dos pardmetros
avaliados (Tabela 1).
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Tabela 2. Densidade da populagao (ind./ha) para cada uma das espécies nativas
amostradas em regeneracgao aos dois, trés e seis anos apos o plantio de
diferentes tipos de florestas, Assis, SP.
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Figura 1. Densidade da regeneragao natural sob diferentes tipos de
floresta plantada na Floresta Estadual de Assis, SP.
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Figura 2. Incremento em densidade das plantas em regeneracao natural
sob diferentes tipos de floresta (Assis-SP), dos dois aos seis
anos.
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Figura 3. Cobertura de copas das plantas em regeneragéo natural sob
diferentes tipos de floresta plantada na Floresta Estadual de
Assis, SP.
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Figura 4. Incremento em cobertura de copas da regeneragao natural
sob diferentes tipos de floresta plantada na Floresta Estadual
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Figura 5. Area basal total (arvores plantadas + regeneragdo natural) em
plantio experimental na Floresta Estadual de Assis, SP.

Para a regeneragao, apds seis anos, o melhor resultado em termos de densida-
de (405 ind/ha) e cobertura das copas (10%) foi observado na testemunha, ou seja,
sem plantio. Os plantios de Pinus e de esséncias nativas apresentaram resultados
muito semelhantes em termos de densidade da regeneracdo natural e a cobertura das
copas das plantas em regeneraco natural no plantio de nativas foi ligeiramente supe-
rior. O pior resultado foi obtido sob a floresta de eucalipto, com densidade de 133 ind/
ha e cobertura das copas de plantas do cerrado de apenas 2,9%.

O aumento de densidade, cobertura e riqueza da regeneragdo foi inversamente
proporcional a biomassa da floresta plantada. Embora a floresta de eucalipto tenha tido
area basal um pouco inferior ao Pinus, o maior crescimento em altura e a elevada
densidade da madeira resultam em maior biomassa seca ¢, naturalmente, em maior
exploragdo dos recursos do meio. Diante da competigdo intensa com as arvores de
eucalipto, as plantas em regeneragao natural tiveram a densidade reduzida nos tltimos
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anos, com a morte de algumas plantas. Embora essas perdas nao tenham sido detecta-
das pelo teste estatistico aplicado (Tukey), a tendéncia merece ser mencionada.

Para todos os outros tratamentos, a densidade das plantas de cerrado em
regeneracao aumentou ao longo dos anos, mais rapidamente na testemunha do que
em qualquer outro tratamento.

Os resultados obtidos indicam que reflorestar com o objetivo de acelerar os
processos de regeneragdo natural para areas de cerrado ndo é uma boa estratégia.
Pelo menos em comparacgao com as florestas plantadas nesse experimento, a rege-
neracdo € mais rapida em areas simplesmente abandonadas.

Entretanto, o processo de regeneracao natural do cerrado em areas abando-
nadas utilizadas por longo tempo como pastagem ¢ lento e se o que se busca ¢ a
rapida formagdo de cobertura vegetal protegendo o solo, o reflorestamento é a
melhor alternativa, ainda que atrase o processo de regeneracao natural. Desbastes
sucessivos nas florestas plantadas, conforme sugerido por Davide et al.(1996),
podem acelerar os processos de regeneragao.

Atividades de preparo de solo que possam prejudicar as estruturas subterrane-
as remanescentes nao sao recomendaveis e, por isso, recomenda-se que no preparo
do terreno para o plantio ndo seja feito o revolvimento do solo. Novos experimentos
devem ser realizados testando diferentes espagamentos de plantio ¢ desbastes sele-
tivos das arvores plantadas, visando favorecer os processos de regeneragao natural.

Espécies em regeneracio

Foram registradas 24 espécies em regeneragdo (inclusive o Pinus), sendo
que nove delas foram amostradas com um unico individuo. Duas espécies
(Stryphnodendron obovatum e Solanum paniculatum) corresponderam a 74%
das plantas em regeneragdo, determinando a baixa diversidade na area experimen-
tal como um todo.

A partir da analise dos resultados das trés avaliagdes efetuadas ao longo de
seis anos (Tabela 2) verifica-se a ocorréncia de um processo dindmico de regene-
racdo natural, variavel entre espécies.

Algumas espécies (Bredemeyera floribunda e Baccharis dracunculifolia)
emergiram em alta densidade logo apoés a instalagdo do experimento, sendo a se-
gunda ¢ a terceira, respectivamente, em densidade relativa, aos dois anos apds o
plantio das arvores. Aparentemente, os individuos de Baccharis dracunculifolia
eram oriundos de sementes e os individuos de Bredemeyera floribunda eram
rebrotas, em reboleiras.
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Quatro anos depois (seis anos apds a instalagao do experimento), as popula-
¢oes dessas duas espécies haviam sido drasticamente reduzidas, quase desapare-
cendo da area experimental (restou um unico individuo de Baccharis dracun-
culifolia e cinco individuos de Bredemeyera floribunda). Trata-se de espécies de
ciclo de vida naturalmente curto e, além disso, os individuos de Bredemeyera
Sfloribunda foram afetados pela geada.

Um outro grupo de espécies manteve a mesma densidade desde a primeira
avaliagdo, aos dois anos, incluindo: Roupala montana, Hymenaea courbaril,
Strychnos brasiliensis e Byrsonima intermedia. Aparentemente, todos os indivi-
duos dessas espécies sdao oriundos de rebrota.

A maioria das espécies apresentou aumento populacional, destacando-se:
Stryphodendron obovatum (aumentou no total, mas diminuiu na tltima avaliagao
nas parcelas reflorestadas com Pinus e Eucalyptus), Annona dioica, Myrcia
guianensis, Annona coriacea, Machaerium acutifolium, Xylopia aromatica.
De modo geral, com base no rapido crescimento e vigor inicial observados, supde-
se que a maioria das plantas em regeneracao originou-se por rebrota.

O numero total de espécies em regeneracdo vem aumentando: eram 16 na
primeira medigdo, dois anos apods o plantio, passaram a 19 na segunda medigao (3
anos) e a 24 aos seis anos apos o plantio. Aumento de riqueza e diversidade ao
longo do tempo em processos de regeneracdo sob florestas plantadas tém sido
mencionados por diversos autores, para diferentes regides (Izquierdo & Rondon
Neto, 1996).

A redugdo da populacao de Stryphodendron obovatum na tltima medicao
reflete a correlagdo negativa entre a biomassa da floresta plantada e a densidade
da regeneracdo. Plantas de cerrado sdo afetadas pela falta de luz e pode estar
ocorrendo também competi¢ao por agua.

CONCLUSOES

Essa area de cerrado, utilizada como pastagem por periodo longo, apresen-
tou baixo potencial de regeneracdo natural, em termos de densidade e diversidade.

O reflorestamento resultou em rapida recobertura do terreno, sendo que a
floresta de Eucalyptus produziu a cobertura mais rapida, seguida da floresta de
Pinus e, em ultimo lugar, com a recobertura muito lenta, o plantio misto com espé-
cies nativas.

As florestas plantadas prejudicaram os processos de regeneragdo natural das
espécies do cerrado nessa area de pastagem, resultando em menor incremento em
densidade, cobertura e riqueza quanto maior foi a biomassa da floresta formada.
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A riqueza da comunidade em regeneragdo aumentou ao longo do tempo,
tendo sido mais rapido o processo quanto menor foi a competicdo com as arvores
plantadas. Desbastes das arvores plantadas devem, portanto, acelerar a regenera-
¢ao das plantas do cerrado.

O plantio das espécies exdticas seria recomendavel como a forma mais ra-
pida para a “reinstalacdo” de estrutura florestal, onde a recuperagdo da diversida-

de floristica possa ser mais lenta.

A regeneragdo natural do cerrado, em termos de aumento de densidade,
riqueza e cobertura das plantas nativas, em areas utilizadas como pastagem por
longos periodos, € superior em areas simplesmente abandonadas se comparada
com areas reflorestadas com espécies nativas ou exoticas.
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