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RESUMO

A regeneragdo da vegetacdo natural sob plantios de espécies exoticas tem
sido observada em diferentes ecossistemas. Com o objetivo de avaliar o po-
tencial de utilizacdo de espécies exdticas como pioneiras nos processos de
restauracao, foi instalado este plantio experimental, a margem de um corrego
em regido de cerrado, no municipio de Assis, SP. Foram testados quatro trata-
mentos, correspondentes a trés diferentes espagamentos de plantio de Pinus
elliottii var. elliottii (3x3m, 3x2m e 2x2m) e uma testemunha (sem plantio). O
crescimento das arvores plantadas e a densidade, diversidade e cobertura das
plantas nativas regenerando-se nas parcelas foram avaliados aos trés, quatro
e seis anos apos o plantio. Verificou-se que o plantio de Pinus acelerou consi-
deravelmente a recobertura do terreno, que foi cerca de quatro vezes maior
na floresta plantada do que na testemunha, independentemente do espacamento.
A floresta de Pinus nao exerceu influéncia significativa sobre o nimero de
individuos das espécies nativas em regeneragdo, que foi muito semelhante
para todos os tratamentos, com média de 1808 plantas/ha aos seis anos. Po-
rém, verificou-se que o incremento na densidade das plantas em regeneragao
natural tem sido ligeiramente menor nos tltimos anos nas areas reflorestadas,
indicando que a remogao gradual das arvores plantadas poderia favorecer as
espécies nativas. Aparentemente, seis anos nao foram suficientes para que se
fizessem notar os efeitos da competi¢do da espécie exotica com as plantas
nativas ja estabelecidas. Sao necessarias avaliagdes a mais longo prazo que
possibilitem analises conclusivas.

Palavras-chave: cerrado, espécies exoticas, floresta riparia, regeneragao
natural, restauragao.
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ABSTRACT

This experiment evaluated the role of exotic species as pioneers in riparian
forest restoration in Assis municipality, SAo Paulo State, Brazil. Four replicate
plots for each of four treatments (Pinus elliottii var. elliottii at three different
spacings -2mx2m,2 mx 3 mand 3 mx 3 m - and an unplanted control)
were established. The growth of planted trees as well as the growth, density,
diversity and cover of native species regenerating in each plot were evaluated
at three, four and six years after planting. In the planted plots, tree canopy
cover was about four times higher than in the control. Mean native species
richness (46) and mean density (ca. 1800 individuals/ha) were high in all
treatments. After six years, native species growth was only slightly lower
under Pinus plantation than in the control. Long-term evaluations are needed
to provide conclusive analyses on the interactions between the exotic and
native species under these environmental conditions.

Key-words: cerrado, exotic species, natural regeneration, restoration, riparian
forest.

INTRODUCAO

A busca de técnicas silviculturais que possibilitem o rapido restabelecimento
das fungdes bioldgicas e ambientais das matas ciliares tem sido objeto de um grande
numero de pesquisas no Brasil, especialmente nas tltimas duas décadas.

De uma fase empirica, em que foram efetuados plantios aleatorios, utilizando
espécies nativas e exoticas indistintamente, buscando apenas reconstruir a estrutura
florestal e a fungdo de protecdo ambiental, as técnicas evoluiram para métodos
silviculturais baseados em estudos fitossocioldgicos (Joly, 1992 e Joly et al., 2000) e,
principalmente, baseados nos processos de sucessdo secundaria em florestas tropi-
cais (Kageyama, 1992; Kageyama et al., 1994; Kageyama & Gandara, 2000). Nes-
sas duas Ultimas décadas tem havido quase que unanimidade, tanto na comunidade
cientifica como nos 6rgaos fiscalizadores, em um Unico aspecto: os plantios devem
ser feitos exclusivamente com esséncias nativas.

Poucos sdo, no Brasil, os autores que ousam contestar esse dogma e inclu-
sive os instrumentos legais destinados a normatizar a recuperagdo de areas de-
gradadas tém partido desse principio. Jesus (1994), com base em inimeras expe-
riéncias de plantios de restauragdo da Mata Atlantica, considera que ‘a imposi-
¢do do uso de espécies nativas € de grande controvérsia e muito tem contribuido
para uma ina¢do nos processos de recuperacao’.
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A verdade ¢ que, no Brasil e no exterior, a avaliacao do éxito de plantios de
restauracao com esséncias nativas tem demonstrado que sdo muito raros os exem-
plos bem sucedidos, enquanto inimeros sao os insucessos.

As explicagdes para os fracassos sdo diversas, mas a principal delas ¢, sem
duvida, a manutencdo precaria dos plantios nos primeiros anos. Plantas nativas
crescem lentamente e exigem cuidados por tempo muito longo para que sobrevi-
vam e se desenvolvam.

Outra provavel explicag@o para insucessos € que a base da teoria sucessional
esta na dinamica de clareiras em florestas tropicais, que se processa em ambien-
tes nos quais o solo preserva sua natureza e propriedades originais, como alta
porosidade e teor de matéria organica. As areas que vém sendo objeto de restau-
ragdo, na maioria das vezes, foram usadas para agricultura ou pecuaria durante
décadas, estando o solo totalmente descaracterizado, compactado e sem matéria
organica. Muitas espécies nativas que reocupam clareiras ndo sdo capazes de se
desenvolver e sobreviver a longo prazo em tais condigdes ambientais, inviabi-
lizando o processo sucessional esperado dos modelos propostos.

Diante dessas constatagdes, surge uma nova tendéncia, de considerar-se o
plantio de arvores apenas como um primeiro passo rumo a restauracao (Stanturf et
al., 2001). Partindo dessa premissa, o uso de espécies exoticas de rapido cresci-
mento passa a ser visto como uma alternativa para a formagdo de uma estrutura
florestal capaz de restabelecer a ciclagem de nutrientes e condigdes de luminosidade
que favoregam o estabelecimento de espécies nativas no subosque em etapas pos-
teriores (Lugo, 1992; Parrota, 1992 e 1993; Brown, 1995; Ashton et al., 1997,
Durigan & Silveira, 1999). O uso de espécies exoticas como pioneiras apresenta
ainda a vantagem da existéncia de conhecimento amplo sobre os seus diversos
aspectos silviculturais, facilitando o cultivo em relagdo a silvicultura de espécies
nativas, especialmente em condi¢cdes ambientais tdo adversas quanto areas
encharcadas em regides de cerrado, como € o caso da area deste estudo.

Além de pesquisas voltadas diretamente ao uso de exéticas em plantios de
restauracgdo, varios estudos tém sido efetuados sobre a regeneragdo natural das
espécies nativas sob florestas homogéneas de espécies exdticas plantadas com
fins comerciais. A maioria dos estudos refere-se a florestas de eucalipto
(Calegario, 1993; Silva Jr. et al., 1995; Durigan et al., 1997; Moura, 1998; Sartori et
al., 2002), mas a regeneragdo de espécies nativas sob floresta de Pinus também
tem sido constatada (Ashton et al., 1997).

O plantio experimental de que trata o presente estudo foi instalado com o
objetivo de avaliar o crescimento do Pinus elliottii Engelm. var. elliottii em zona
riparia e especialmente compreender as influéncias exercidas por essa espécie
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exotica sobre os processos de regeneracao natural das plantas nativas, fornecendo,
assim, subsidios a discussdo sobre a viabilidade de utilizagdo de espécies exdticas
na recuperacdo de matas ciliares.

MATERIAL E METODOS

Local

O plantio experimental foi efetuado no municipio de Assis, SP, sob as coor-
denadas 22° 36' 00" S e 22° 25' 30" W, a margem direita da Agua do Barro Preto,
afluente de primeira ordem do Rio Paranapanema. A altitude média no local ¢ de
510m e a area total do plantio é de 3456m>.

A vegetacdo natural da bacia hidrografica ¢ do tipo cerraddo, ocorrendo
floresta paludosa e campo umido na zona riparia. A vegetacao original foi desmatada
e a area invadida por pastagem de Brachiaria decumbens Stapf. ha cerca de 20
anos, ao redor do plantio experimental. Na zona riparia foram observadas, por
ocasiao da instalacao do experimento, diversas espécies arbustivas e arboreas em
regeneragdo natural, especialmente ao longo do corrego.

Ha um fragmento natural remanescente distante cerca de 500m da area
experimental, com 300ha de cerraddo. Além disso, a Estacdo Ecolégica de Assis,
com 1312 ha de vegetacdao natural, encontra-se a cerca de 2000m da area de
plantio.

Os solos da regido foram mapeados por Bognola et al. (2003). Na area
experimental, o solo é do tipo Areia Quartzosa Hidromorfica Alica, A moderado
(segundo a classificacdo de Camargo et al. 1987) ou Neossolo Quartzarénico
Hidromorfico tipico, distrofico, A moderado (segundo a classificagio da EMBRAPA,
1999), com lengol freatico pouco profundo ou, as vezes, superficial.

A regido em que se encontra a area experimental corresponde a uma transi-
¢do entre os tipos climaticos Cwa e Cfa, segundo a classificacdo de Kdppen, o que
significa essencialmente que ha anos com o periodo de seca mais prolongado e em
outros anos pode ndo ocorrer uma estacdo seca caracteristica. A precipitacao
anual gira em torno de 1400mm, concentrada nos meses de verdo (Garrido et al.,
s.d.). A regido € sujeita a geadas esporadicas, especialmente em fundos de vales,
como ¢ o caso desta area experimental.

Tratamentos

Foram testados quatro tratamentos, com quatro repetigdes, em blocos ao
acaso, cada parcela ocupando 216m?* (18x12m). As dezesseis parcelas foram dis-
postas paralelamente ao corrego, de modo que todas elas ocupassem a mesma
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posicao topografica, estando situadas entre 20 e 40m de distancia da margem do
corrego, além da zona de encharcamento permanente do solo.

Os tratamentos testados foram:

1 - Testemunha (sem plantio);

2 - Pinus elliottii Engelm. var. elliottii plantado em espacamento 3x3m;
3 - Pinus elliottii var. elliottii em espagcamento 3x2m;

4 - Pinus elliottii var. elliottii em espagamento 2x2m.

Para todos os tratamentos foram preservadas as plantulas de espécies nati-
vas em regeneracao na ocasido do plantio.

A escolha do Pinus elliottii var. elliottii baseou-se em resultados experi-
mentais anteriores, que mostram o bom desempenho da espécie na zona riparia em
regido de cerrado (Durigan & Silveira, 1999) e também no potencial de exploragdo
comercial da espécie.

O material genético utilizado no plantio ¢ originario de pomar clonal com
material selecionado pela alta produgdo de resina, cuja exploragao pode trazer alto
retorno econdmico sem implicar no corte das arvores, que ndo ¢ permitido em
areas de preservagdo permanente.

Avaliacao

Os tratamentos foram avaliados aos trés, quatro e seis anos apos o plantio,
quanto ao crescimento das arvores plantadas e das espécies nativas em regenera-
¢do natural, tendo sido registrados, para cada individuo, a altura total (medida com
régua telescopica graduada em cm), o diametro da copa (tomado com trena, ano-
tando-se a média entre o maior ¢ o menor diametro da copa para cada planta) e o
DAP (diametro a altura do peito, tomado a 1,30m acima do nivel do solo, com suta).
Foram incluidos na amostragem todos os individuos de espécies arbustivo-arboreas
com altura minima de 50cm.

Cada individuo de espécie nativa em regeneragao foi identificado em campo
ou coletado material botanico para identificagdo posterior.

Com base nas medigdes efetuadas, os tratamentos foram comparados em
termos de area basal e cobertura das copas da floresta plantada (porcentagem do
terreno coberta pela projecao das copas), densidade, riqueza, diversidade e cober-
tura das espécies em regeneragao natural, comparando-se os dados entre os trata-
mentos ¢ ao longo do tempo.

Analisaram-se ainda aspectos da estrutura e dindmica populacional das es-
pécies em regeneracao e calculou-se o indice de diversidade de Shannon (Pielou,
1975) para as plantas em regeneracdo natural da area experimental em cada medi-
¢do, segundo a formula:
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H’=-> Pi h Pi,onde:
i=1

In = logaritmo em base neperiana
Pi = ni/N
ni = n° de individuos da espécie i

N = n° total de individuos amostrados

Para a comparag@o dos valores médios obtidos para os parametros avalia-
dos adotou-se o Teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para todos os parametros avaliados nos diferentes
tratamentos sdo apresentados na Tabela 1.

Aos seis anos apos o plantio, ndo se observou diferenga significativa no
crescimento das arvores de Pinus em altura, DAP e didmetro de copas entre os
diferentes espagamentos. A area basal e a cobertura de copas, porém, que siao

Tabela 1. Regeneragéo natural da mata ciliar sob Pinus em diferentes densidades.
Dados médios por tratamento (Plantio em 1995).

Pinus Pinus Pinus Teste-

Parametro 2x2m 3x2m 3x3m munha
Altura RN (m) aos 3 anos 0,86a 089a 080a 0,89a
Altura RN (m) aos 4 anos 1,07a 1,06a 088a 1,09a
Altura RN (m) aos 6 anos 125a 1,33a 125a 0,99 a
Cobertura da reg.natural aos 3 anos (%) 370a 217a 3,74a 442a
Cobertura da reg.natural aos 4 anos (%) 6,29a 485a 963a 7.85a
Cobertura da reg.natural aos 6 anos (%) 783a 559a 8,02a 8,09a
Densidade da reg. natural aos 3 anos (ind/ha) 1713 a 1053 a 2407a 1713 a
Densidade da reg. natural aos 4 anos (ind/ha) 1852 a 1192a 2512a 2234 a
Densidade da reg. natural aos 6 anos (ind/ha) 1701 a 1146a 2095a 2292 a
N° de espécies por parcela aos 3 anos 950a 7,75a 10,75a 7,00a
N° de espécies por parcela aos 4 anos 8,75a 850a 11,50a 8,75a

N° de espécies por parcela aos 6 anos 925a 9,75a 12,00a 7,00a
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Pinus Pinus Pinus Teste-
Parametro 2x2m 3x2m 3x3m munha
Incremento em n° ind (média por parcela) do 3° ao 4° ano 30 a 3,0 a 2,3 a 1,3 a
Incremento em n° ind (média por parcela) do 4° ao 6° ano 33 a -1,0 a 93 a 1,3 a
Incremento em n° ind (média por parcela) do 3° ao 6° ano -0,3 a 20 a -1,25a 12,5 a
Incremento em n° spp (média por parcela) do 3° ao 4° ano 08 a 0,8 a 0,8 a 1,8 a
Incremento em n° spp (média por parcela) do 4° ao 6° ano 0,5 a 1,3 a 0,5 a -1,8 a
Incremento em n° spp (média por parcela) do 3° ao 6° ano -0,3 a 2,0 a 1,3 a 0,0 a
Altura do Pinus (m) aos 3 anos 0,90 a 0,92 a 1,01 a 0 b
Altura do Pinus (m) aos 4 anos 1,53 a 1,60 a 1,78 a 0 b
Altura do Pinus (m) aos 6 anos 3,24 a 320 a 3,73a 0 b
DAP médio do Pinus (cm) 1999 1,20 a 1,12 a 1,79 a 0 b
DAP médio do Pinus (cm) aos 3 anos 4,67 a 511 a 6,20 a 0 b
Area basal do Pinus (m?/ha) aos 4 anos 1,04 a 0,45 a 0,47 a 0 a
Area basal do Pinus (m?ha) aos 6 anos 4,73 a 3,19 ab 3,61a 0 b
Diadmetro médio da copa do Pinus (m) aos 3 anos 0,31 a 0,28 a 0,32a 0 b
Didmetro médio da copa do Pinus(m) aos 4 anos 0,58 a 0,61a 0,73 a 0 b
Didmetro médio da copa do Pinus (m) aos 6 anos 1,22 a 1,34 a 1,62 a 0 b
Cobertura do Pinus (%) aos 3 anos 23 a 1,1 ab 0,9 ab 0 b
Cobertura do Pinus (%) aos 4 anos 83 a 3,3 ab 50 ab 0 b
Cobertura do Pinus (%) aos 6 anos 270 a 23,7 a 235 a 0 b
COBERTURA TOTAL, %, (PINUS + RN) aos 6 anos 3484 b 34,83 b 31,56 b 809a
AB TOTAL, m%ha, (PINUS + RN) aos 6 anos 479 b 3,28ab 371 b 004a

Obs.: Valores seguidos da mesma letra dentro da linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey.

funcdo conjunta do crescimento e da densidade das arvores, aos seis anos foram
superiores no plantio mais denso (2x2m). Ao se analisarem os valores totais (ex6-
tica + regeneracao natural) de cobertura (Figura 1) e area basal, verifica-se que os
tratamentos com plantio de Pinus foram marcadamente superiores a testemunha.

Analisando-se as plantas em regeneragdo natural, ndo se encontram diferen-
cas significativas entre os tratamentos nesses primeiros seis anos em termos de
densidade (Figura 2), cobertura (Figura 3) ou ntimero de espécies (Figura 4). Aos
seis anos, porém, verifica-se que o incremento em densidade das plantas em regene-
ragdo foi maior na testemunha do que no plantio de Pinus, um indicio de que as
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Figura 1. Cobertura total de copas (nativas + regeneragao natural), em plantio ex-
perimental de Pinus em diferentes densidades, em mata ciliar, Assis, SP.
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Figura 2. Densidade de plantas nativas em regeneragao sob plantio de Pinus
em diferentes espagamentos, em mata ciliar, Assis, SP.
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Figura 3. Cobertura das copas das plantas em regeneragéo sob plantio de
Pinus em diferentes densidades em mata ciliar, Assis, SP.
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Figura 4. Numero de espécies nativas em regeneragéo sob plantio de Pinus em
diferentes espacamentos, em mata ciliar, Assis, SP.

arvores de Pinus, aos seis anos, estao dificultando o recrutamento de novas plantulas
nativas. Por outro lado, houve redugdo no numero de espécies em regeneragao € na
altura média das plantas na testemunha no periodo de 1999-2001 (cinco espécies
desapareceram e a altura foi reduzida em 10%), como conseqiiéncia da geada seve-
ra do ano 2000, ja que nos outros tratamentos as arvores de Pinus ofereceram prote-
¢do razoavel as plantas nativas, tendo havido aumento de riqueza e na altura média
das plantas em regeneracao no mesmo periodo. O Teste Tukey, utilizado para a
comparacdo de médias, ndo acusa, porém, diferencas significativas sequer para es-
ses trés parametros. Experimentos com esséncias nativas normalmente geram ele-
vados valores de desvio-padrao, mascarando as diferengas entre os resultados.

O numero total de espécies amostradas em regeneracdo (52 ao longo dos
seis anos) pode ser considerado elevado, se comparado com mata ciliar bem pre-
servada na Estacdo Ecoldgica de Assis, em que foram amostradas 55 espécies
(Durigan & Leitdo Filho, 1995).

A densidade das plantas em regeneragdo também pode ser considerada ele-
vada (1808 plantas/ha), se comparada com a densidade de plantios convencionais
para recuperagdo de matas ciliares (ao redor de 1500 plantas/ha).

Nao se observaram diferencas significativas entre tratamentos quanto a flo-
ra em regeneragao e, portanto, sdo apresentados na Tabela 2 resultados conjuntos
para os quatro tratamentos, que mostram a dinamica populacional das espécies em
regeneragdo para toda a area experimental.

Verifica-se que algumas espécies sdo dominantes na comunidade: Miconia
chamissois e llex affinis, juntas, retinem mais de 50% das plantas em regenera-
¢do, seguidas, em ordem decrescente de abundancia, por Leandra lacunosa,
Tibouchina stenocarpa, Xylopia aromatica ¢ Miconia albicans. As duas espé-
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Tabela 2. Numero total de individuos em regeneragéo natural na area experimental
para cada espécie em anos distintos. (Area experimental com 3.456m?2,
em Assis, SP).
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* espécies suscetiveis a geada.
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cies dominantes sdo exclusivas de terrenos permanentemente umidos, demons-
trando forte vantagem adaptativa na area experimental.

Ha um grande numero de espécies amostradas com um tnico individuo e,
entre essas, ha muitos casos de espécies que nao foram amostradas na tltima avali-
acao, provavelmente por ndo sobreviverem as condi¢gdes ambientais locais. As espé-
cies que “desapareceram” sdo: Bredemeyera floribunda, Eugenia blastantha,
Leandra sp, Ocotea vellozziana, Protium heptaphyllum e Siparuna guianensis.

E curioso observar que, dentre as seis espécies mais abundantes, cinco so-
freram forte reducao populacional no periodo de 1999-2001 (4° ao 6° ano), certa-
mente em decorréncia do impacto causado pela geada do ano 2000. Dentre as
espécies mais abundantes, apenas /lex affinis nao foi afetada pela geada, tendo
aumentado em 40% o tamanho da populagdo nesse periodo, enquanto Miconia
albicans e Miconia chamissois, ambas altamente suscetiveis a geada, tiveram
reducdo populacional de 57 e 22%, respectivamente.

Com redugio das populagdes das espécies mais abundantes, a diversidade
da comunidade em regeneragdo aumentou de H'=2,43 no terceiro ano para H'=2,55
no sexto ano.

Ainda que a regeneragdo da vegetacdo nativa sob o Pinus tenha sido abun-
dante e diversificada nesses primeiros seis anos, verifica-se que o incremento em
densidade e cobertura das plantas nativas tem sido maior na testemunha. A longo
prazo acredita-se que o Pinus possa afetar consideravelmente os processos de rege-
neracao natural, a medida que se intensificar a competigao por recursos do meio.

Do ponto de vista de prote¢ao aos recursos abidticos, especialmente contra
a erosdo do solo, o plantio de Pinus, indubitavelmente, acelerou a recobertura do
terreno, que foi pelo menos quatro vezes mais rapida nos tratamentos com plantio
da espécie exotica do que na testemunha.

A vantagem do Pinus em crescer e recobrir mais rapidamente o terreno em
condigdes ambientais semelhantes em comparagao com plantio misto de esséncias
nativas ja havia sido constatada por Durigan & Silveira (1999).

CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise conjunta desses resultados, mediante as fung¢des esperadas da
mata ciliar, de protecao ao solo e agua e também de preservar a biodiversidade,
coloca vantagens iniciais para o uso da espécie exodtica em cumprir a primeira
funcdo, mas a longo prazo pode comprometer a segunda fun¢ao. Assim, uma pra-
tica silvicultural ideal pode ser a eliminacao gradual da espécie exotica a medida
que a vegetacao nativa for adquirindo biomassa capaz de também exercer a fun-
¢do de protecao aos recursos abioticos.
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A longo prazo, um aspecto a mais precisa ser avaliado: a possibilidade das
sementes de Pinus colonizarem novas areas e trazerem prejuizos biologicos impor-
tantes. Aos seis anos, neste plantio experimental, as arvores de Pinus ainda nao
iniciaram o processo reprodutivo e, portanto, ndo estdo se disseminando.

Nao ha, ainda, estudos que avaliem as alteragdes ambientais que as arvores
de Pinus provocam no ecossistema. Caso essas alteragdes sejam decorrentes ape-
nas da competicao por recursos do meio (luz, 4gua e nutrientes), desbastes suces-
sivos até a eliminag@o total da espécie introduzida podem ser recomendados a
medida que for aumentando a biomassa das espécies nativas. Uma vez eliminadas,
as arvores de Pinus ndo rebrotam e, se forem eliminadas todas as arvores que
estiverem em fase reprodutiva, ndo havera novo ciclo de colonizagdo. Caso as
alteragdes sejam, por exemplo, a atracdo de novos dispersores em busca do abrigo
das arvores de Pinus, pode haver um desequilibrio da comunidade em regenera-
¢do, favorecendo determinados grupos de espécies.

Nessa mesma area experimental, o monitoramento a longo prazo das parce-
las testemunha podera elucidar questdes relativas a colonizagao de areas naturais
pelas arvores de Pinus. Somente dessa forma sera possivel definir manejo adequa-
do para essas areas ou até, se houver impactos ambientais graves e irreversiveis,
descartar o uso dessa espécie exotica nos plantios.
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