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RESUMO

Avaliacdo de impactos imediatos daretirada de eucalipto em sub-bosque
avancado, na APTA — Pdlo Regional Alta Mogiana, municipio de Colina/SP

Diversos estudos realizados nas Ultimas duas décadas sugerem que plantios
florestais comerciais tém sido apontados como catalisadores da regeneragao natural
em seu sub-bosque, contribuindo para a conservacdo da biodiversidade. Com a
finalidade de obter uma visdo multifacetada sobre as condi¢cdes da regeneragéo
natural efetuou-se o estudo sobre a sua composi¢cédo formada em um antigo talhdo
de Eucalyptus citriodora Hook com mais de 60 anos e quais os impactos imediatos
ocasionados nesse sub-bosque com a retirada de alguns individuos de eucalipto. O
estudo foi realizado em 10.000 m?, aplicando o censo das &rvores de eucalipto. Para
o levantamento da regeneracgédo natural, foram amostradas 20 parcelas de 10 x 10
m, com area amostral de 2.000 m2. Os individuos foram identificados e medidos a
partir do DAP (diametro na altura de 1,30 m do solo) em 3 classes de diametro:
Classe 1: Individuos com DAP = 5,0 cm, Classe 2: Individuos 21 cm < 5,0 cm e
Classe 3: Contagem dos individuos > 0,50 cm de altura. O reconhecimento do sub-
bosque foi necesséario para serem compilados com literaturas semelhantes e
considerando a deficiéncia de estudos sobre danos causados na regeneragao
natural e na dinamica do dossel sob plantios florestais comerciais, 0s objetivos deste
trabalho foram: identificar, qualificar e quantificar os danos imediatos causados pela
exploragéo florestal sobre a estrutura da regeneragdo no momento da derrubada dos
eucaliptos, com a finalidade de gerar informagBes basicas a respeito da
determinagdo de impactos imediatos e a diferenciag@o do indice de area foliar (IAF)
ocorrido nas clareiras formadas. A estimativa foi realizada através do indice de Area
Foliar Real (m? folha m™? solo) coletados com o aparelho LAI-2000 antes e depois da
derrubada. Para a medig&o dos impactos, foi calculada a quantidade de area basal e
volume que foram explorados. As andlises mostraram que os danos causados ndo
possuiram relacéo direta com a quantidade de area basal retirada e sim em relacao
ao volume. Quanto a variacdo do IAF as andlises estatisticas mostraram que as
mudancas de valores pela perda de dossel foram significativas apds a derrubada.

Palavras-chave: Plantio comercial; Eucalipto; Regeneragdo natural; Impactos
imediatos; Indice de area foliar
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ABSTRACT

Evaluation of immediate impacts of the eucalyptus removal in advanced
understory at APTA — Regional Pole Alta Mogiana, municipality of Colina, S&o
Paulo.

Researchers conducted over the past two decades suggest that commercial
forest plantations have been singled out as catalysts of natural regeneration in their
understory, contributing to biodiversity conservation. With the purpose of obtaining a
multi-faceted vision about the conditions of natural regeneration, study on its
composition formed in an ancient plot of Eucalyptus citriodora Hook with more than
60 years and which the immediate impacts caused in the understory with the
withdrawal of some individuals of eucalyptus. The study was conducted in 10,000
square meters, where the census was conducted of eucalyptus trees. For the survey
of natural regeneration, we sampled 20 plots os 10 x 10m, with sampling area of
2000 m2. The individuals were identified and measured from the DBH (diameter at
height of 1.30 m above the ground) in 3 diameter classes: Class 1: Individuals with
DBH 2 5.0 cm; Class 2: Individuals 2 1 cm and 5.0 cm; and Class 3: count of 0.50 cm
tall individuals. The recognition of the understory was required to be compiled with
similar literatures and considering the lack of studies on damage caused in natural
regeneration and the dynamic in canopy of commercial forest plantations, the goals
of this work were: identify, qualify and quantify the immediate damage caused by
forestry exploitation on the structure of the regeneration at the time of the eucalyptus
felling, with the purpose of generate basic information about the immediate impact
determination and the distinction of leaf area index (LAI) occurred in clearings
formed. The estimate was accomplished through the Actual Leaf Area index (m? of
leaf per m? of soil) collected with LAI-2000 before and after the removal of the trees.
For measure the impacts, was calculated the amount of basal area and volume that
were explored, ranging between treatments in 0.13 m? and 3.37 m3. The analyses
showed that the damage caused had no direct relation with the amount of basal area
withdrawal and had direct relation to the volume. About the IAF variation, the
statistical analyses showed that the values change for the loss of canopy were
significant after the removal of the trees.

Keywords: Commercial plantation; Eucalyptus; Natural regeneration; Immediate
impacts; Leaf area index
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1 INTRODUCAO GERAL
1.1 Apresentacao

Esta dissertagdo foi realizada para fornecer informacbes sobre a
caracterizacdo floristica, dindmica da regeneracdo natural sob plantacdes florestais
com exploracdo de retirada de eucalipto e analise do impacto imediato causado no
sub-bosque de espécies nativas e no indice de area foliar, a fim de: i) melhorar a
compreensao da estrutura e da dindmica de sub — bosques em antigas unidades de
producédo de eucalipto; ii) determinar uma estimativa de impactos imediatos
causados no subosque com a retirada de eucaliptos antigos; iii) comprovar que a
manutencdo da regeneracdo natural em plantios de exdticas pode ser uma
alternativa para a restauracdo de &reas, conciliando a conservacdo com as
atividades econ6micas que podem ser atrativas aos produtores rurais. Sendo que as
espécies cultivadas podem exercer varios efeitos catalisadores sobre a regeneragéo,
como por exemplo, aspectos relativos a luminosidade incidente sobre o solo
(cobertura do dossel); e iv) considerando os resultados obtidos, espera-se aplica-los
para areas semelhantes, muito encontradas principalmente na regido da Serra do
Mar, no estado de Séo Paulo, fornecendo subsidio de pesquisa como ferramenta de
auxilio para futuras formagdes de politicas publicas.

Esta dissertagdo sera estruturada em 5 Capitulos:

1° capitulo: introdugdo geral do tema, apresentagdo do meétodo, objetivos e
area do projeto.

2° capitulo: reviséo bibliogréfica sobre os temas abrangidos.

3° capitulo: caracterizagdo floristica, estrutural e da dindmica da regeneracao
do sub- bosque de espécies nativas em uma antiga unidade de producéo de
eucalipto em Colina, SP.

4° capitulo: Avaliagdo de impactos imediatos em sub-bosque avancado de
uma antiga unidade de produgéo de eucalipto em Colina, SP.

5° capitulo: Consideracdes Finais.
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1.2 Introducgéao
1.2.1 Areas Florestais Plantadas

Durante muito tempo, extensas areas florestais nativas foram e ainda tem
sido sistematicamente destruidas no Brasil, muitas delas dando lugar as plantagces
florestais para fins industriais, principalmente ao Bioma Mata Atlantica.

O estado atual de devastacéo das florestas em regides tropicais, e as grandes
areas degradadas, demonstram a necessidade urgente de intervencdes para a
reestruturacdo da biodiversidade e suas funcdes ecoldgicas (LAMB, 2005). Estima-
se que em todo o mundo mais de 350 milh6es de hectares de florestas tropicais
primérias e secundérias j& foram desmatados e outros 500 milh6es de hectares
foram severamente degradados (ITTO, 2002).

A fragmentacdo representa um grave entrave a sobrevivéncia do Bioma em
longo prazo por uma série de fatores, tais como: o efeito de borda (ventos,
queimadas, alta iluminacdo, introducdo de espécies invasoras), que vai sufocando
os fragmentos até a eliminacdo de boa parte de sua diversidade biologica; a
degeneracdo genética das espécies da fauna e da flora em decorréncia da
interrupcdo do fluxo génico (inexisténcia de corredores ecoldgicos); e o
desaparecimento da fauna responsavel pela polinizagdo de certas espécies da flora
representativas do Bioma (pela caga ou significativa reducdo de seu habitat pela
conversdo para outros usos do solo), com o consequente desaparecimento destas
espécies floristicas (ISA, 2008).

Tal destruicdo assemelha-se também a controvérsia com relagdo ao papel
desempenhado pelas plantacdes de eucalipto a disponibilidade e o uso de 4gua das
bacias onde estdo plantados (FOEKEL, 2005).

O plantio do eucalipto em escala comercial data da primeira década do século
XX, meados de 1904. Inicialmente, foi introduzido como monocultura destinada a
suprir a demanda de lenha para combustiveis das locomotivas e dormentes para
trilhos da Companhia Paulista de Estradas de Ferro. Além disso, era utilizado para a
producéo de mourdes de cercas e postes margeando a ferrovia, fornecendo ainda o
madeiramento para a construcdo das estagdes e vilas. Do Estado de S&o Paulo, o
plantio de eucalipto se estendeu para todo o centro e sul do Pais (Assembléia
Legislativa do Estado de Minas Gerais — 2004). Dos 470 mil hectares de eucaliptos
plantados no Pais entre 1909 e 1966, 80% concentravam-se em Sao Paulo. Ao

adquirir novas terras em 1909, a Cia. Paulista de Estradas de Ferro iniciou o plantio
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de eucalipto em escala comercial. Foram obtidas sementes de 144 espécies
plantadas em diversos hortos da companhia, especialmente em Rio Claro, S&o
Paulo. A partir de meados dos anos 1960, o governo adotou uma intensa politica de
incentivo fiscal para o reflorestamento, voltada para as grandes industrias
siderargicas e de papel e celulose (Ciclo de Debates sobre Eucalipto — Assembléia
Legislativa do Estado de Minas Gerais, 2004).

Em meados da década de 1980, com o fim dos incentivos fiscais, as
empresas florestais fizeram investimentos para manter a producgdo propria, conforme
determina a lei, e se associaram as universidades publicas para o desenvolvimento
tecnoldgico. A despeito do grande passivo herdado das praticas adotadas, observa-
se uma grande evolucdo das técnicas de gerenciamento ambiental e de insercédo
social dos produtores de matéria-prima florestal (Ciclo de Debates sobre Eucalipto —
Assembléia Legislativa do Estado de Minas Gerais).

Estima-se que a taxa de evapotranspiragdo de uma plantagdo de eucalipto
seja equivalente & precipitacdo pluviométrica, em torno de 800 a 1.200mm/ano
(FOELKEL, 2005). Esse consumo de agua, entretanto, ndo significa que o eucalipto
seca o solo, da regido onde fora implantada, tampouco impacta os lencéis freaticos.
Isso porque o secamento do solo em florestas de eucalipto depende ndo somente do
consumo de agua pelas plantas, mas também da precipitagdo pluviométrica da
regido e do cultivo. Daividson (1993) ressalta que em locais com precipitacéo
pluviométrica inferior a 400 mm/ano o eucalipto pode causar secamento do solo ao
utilizar reservas de agua.

Andrade (2006) desmente também que as florestas plantadas causariam
grandes erosdes e perdas de solo e que isto é um fator favoravel do eucalipto, pois
h& menos perda de solo. O solo fica protegido porque o ciclo de producdo do
eucalipto € maior do que a agricultura, que trabalha com espécies anuais e, além
disso, a agricultura usa mais agrotéxicos do que as florestas plantadas. A plantacéo
florestal recobre consideravelmente o solo, diminuindo as chances de erosdo. O
terreno é pouco atingido de maneira direta com as chuvas, principalmente se

comparado com algumas espécies agricolas.
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1.2.2 Efeitos na Biodiversidade

O Brasil registrou a maior perda absoluta de floresta no mundo entre 2000 e
2005, representando 42% de hectares de mata cortada. A conclusao é da
Organizagdo das NagOes Unidas para Agricultura e Alimentagédo (FAO, 2005) que
destaca que os lucros com a expanséo da agricultura e do etanol continuaréo a
predominar nos préximos anos sobre a tentativa de frear o desmatamento e toda a
América do Sul continuara a perder sua cobertura florestal. No mundo, a FAO alerta
gue a crise internacional deve aumentar a vulnerabilidade das florestas e assim
diminuir os financiamentos para projetos ambientais.

Entre 2000 e 2005, 200 quilémetros quadrados de florestas foram perdidos no
mundo a cada dia e o temor é de que os investimentos em manejo sustentavel
sejam substituidos por uma exploragéo ilegal de madeira. Segundo a FAO, o Brasil
perdeu 3,1 milhGes de hectares de florestas por ano no periodo. Isso significou uma
reducdo anual de 0,6% na cobertura florestal. O 6érgdo da ONU informou que o Pais
observou uma aceleragdo no desmatamento em comparagao ao periodo entre 1995
e 2000. Naqueles anos, a perda de floresta foi de 2,6 milhdes de hectares por ano,
0,5% da cobertura (FAO, 2005).

Esse processo tem trazido varias conseqiéncias para a humanidade, dentre
as quais, a perda da biodiversidade, que preocupa a comunidade cientifica em todo
o mundo (WUNDERLE, 1997; YOUNG, 2000). Se por um lado, esses habitats
contém mais da metade das espécies da biota mundial, por outro apresenta, as mais
altas taxas de degradacgdo, resultando na extingdo de muitas espécies, e,
consequentemente na perda da diversidade biologica (WUNDERLE, 1997).

Considerando o aumento da conscientizagcdo ambiental, dentro da legislagéao,
existem hoje meios que limitam o direito da propriedade em prol do meio ambiente.
As exigéncias legais e o comportamento do mercado exigem de diversos setores da
economia, inclusive florestal, uma nova postura em relacdo o meio ambiente. No
setor florestal, tal postura tem se ajustado a adequacdo ambiental de atividades
produtivas. Promovendo uma reorganizagdo de espago agricola, como areas de
preservagdo permanente e de reserva legal, que antes eram ocupadas por
atividades agricolas ou florestais, contrarias a legislacdo, deverdo ser restauradas,
de forma a promover uma nova ocupagao com florestas naturais, de acordo com o

ecossistema regional.
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Nas ultimas décadas, as pesquisas sobre recuperacao e reabilitacdo de areas
e ecossistemas degradados tém evoluido muito no Brasil. A medida que o
conhecimento sobre a estrutura e o funcionamento das florestas tropicais avanca,
muitos conceitos ecoldgicos sdo incorporados as praticas, contribuindo para o
desenvolvimento de novos paradigmas na restauragcdo (ENGEL; PARROTA, 2003)

Para o entendimento dos mecanismos de manutengcdo da sustentabilidade
das diversas tipologias florestais, ou dos mecanismos que promovem a restauracdo
de &reas degradadas, sdo importantes os estudos sobre a dindmica e a estrutura
dos fragmentos remanescentes. Necessariamente deve existir o conhecimento da
composicao floristica e da fitossociologia desses tipos de florestas, bem como a
caracterizagao dos fatores que influenciam tais diferencgas.

O caso especifico que foi investigado nessa dissertacdo esta relacionado as
areas de formacdes florestais naturais que foram substituidas por plantios de
Eucalyptus sp, implantados por volta da década de 50, objetivando o fornecimento
de biomassa e consumo local como subsidio o fornecimento de matéria prima para
construcdo de muitos artefatos utilizados na fazenda do governo.

A justificativa clara para avaliagdo destes impactos fundamenta-se no grande
quadro nacional e no estado de elevada ocorréncia dessas condigbes, como antigas
unidades de producdo de eucalipto abandonadas com presenca de sub-bosque
denso e em alta regeneracgéo, ou diferentes estagios de regeneracdo, em diferentes
areas, tais como: empresariais, pesquisa, unidades de conservacdo e até mesmo
em areas ciliares.

Estima-se que a areas de reflorestamentos com espécies dos géneros
Eucalyptus e Pinnus sdo de aproximadamente 800.000 hectares e em decorréncia
de serem manejados em ciclos de média a longa duragéo, variando de 6 a 28 anos,
asseguram melhores condicbes de estabelecimento de espécies nativas no sub-
bosque, comparativamente a outras formas de uso de solo com ciclos mais curtos e
de manejos mais intensos, 0 que caracteriza as principais culturas agricolas do
Estado de Sé&o Paulo.

Este aspecto é de grande importancia para a manutencdo da biodiversidade,
mantendo o patriménio genético vegetal e proporcionando melhores condi¢des de
sobrevivéncia da fauna silvestre local assegurando abrigo e alimentagdo. Além

disso, a caracterizacdo da vegetac&o natural que cresce nesses povoamentos pode
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ser considerada com referéncia para implantacdo de povoamentos com espécies
florestais nativas, visando a recuperacdo de areas degradadas, a manutencdo do
controle bioldgico, a conservacéo do solo e quais os impactos que seriam causados
nesta vegetacao com a retirada dos eucaliptos.

Estudos recentes sobre regeneragcdo natural de plantas nativas sob
plantagBes de &rvores exoticas e até mesmo nativas cultivadas, tém demonstrado
que em determinadas circunstancias elas podem ser consideradas redutos de
biodiversidade. As implicagBes dessas descobertas conduzem a necessidade de se
rever as plantacdes florestais e seu manejo pelo prisma de ciéncias mais
contemporaneas, como a Biologia da Conservagao, a Ecologia da Paisagem e a
Ecologia da Restauragao (VIANI, 2010).

1.3 Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertagdo foi avaliar os impactos imediatos na
regeneracao natural da vegetacdo arbdérea em sub-bosque de Eucalyptus citriodora
Hook.

1.4 Objetivos especificos
Os objetivos especificos deste estudo séo:

(i) Caracterizar a area quanto a distribuicdo dos eucaliptos e a estrutura das
espécies arboreo-arbustivas de Floresta Estacional Semidecidual com mancha do
Cerrado stricto sensu regenerada em um antigo povoamento de Eucalyptus
citriodora Hook,

(i) Avaliar as diferencas entre os danos imediatos que ocorreram durante as
operacgdes de exploragao;

(iif) Avaliar os danos no dossel que ocorrem durante as operagdes de exploracéo; e
responder a seguinte questdo: Existiram diferencas estatisticas entre os impactos
imediatos ocorridos com a porcentagem de colheita que foram testados? O que

estas diferencas representam?
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1.5 Material e Métodos

1.5.1 Localizacéo e caracterizagdo da area de estudo

A érea do estudo € pertencente ao Pdlo Regional Alta Mogiana (PRAM),
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA) do Departamento de
Descentralizagéo do Desenvolvimento (DDD) vinculada a Secretaria da Agricultura e
Abastecimento do Governo do Estado de Sdo Paulo. A APTA esté localizada no
norte do Estado, municipio de Colina, com as seguintes coordenadas: latitude de
20°42'47" Sul, longitude 48°34'15" Oeste e com altitude de 605 metros acima do
nivel do mar, figura 1.

s A

N

Area do Experimento|

Figura 1 - Localizacdo da area de pesquisa — na APTA — Pdlo Regional Alta Mogiana — municipio de
Colina — Sé&o Paulo

O clima da regido segundo classificacdo de Kbdepen (1948) é do tipo Aw,
definido como tropical de verdo chuvoso e inverno seco, com temperatura média
mensal variando de 19,4 a 24,8°C durante o0 ano. A precipitacdo pluviométrica anual
média é de 1.363 mm, com periodo de maior concentracdo de outubro a marco e
precipitacbes mais espacadas com menores intensidades de abril a setembro
(PORTAL DA PREFEITURA DA CIDADE DE COLINA, 2010). Segundo pesquisas
da Embrapa (2006), o solo é classificado como latossolo vermelho, eutréfico,

argissolico, textura média, hipoférrico, muito profundo, fase arenosa.
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O relevo da regido € caracterizado por antiga area de pastagem com relevo
colinoso do tipo ampla onde predominam topos extensos e aplainados, vertentes
com perfis retilineos e convexos, possui drenagem de baixa densidade e planicies
aluviais interiores e restritas (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2000). A APTA/Colina e arredores ocupam areas
correspondentes a regido de dominio do bioma Mata Atlantica, com fitofisionomia da
Floresta Estacional Semidecidual com mancha de Cerrado - fitofisionomia stricto
sensu (INSTITUTO FLORESTAL - IF, 2009).

O fragmento objeto deste trabalho possui 5,6 ha de povoamento de
Eucalyptus citriodora, com arvores de até 60 anos de idade, segundo histérico da
area. O espagamento original do plantio € de 3 x 2 metros, porém em alguns
lugares, operacdes de extragdo foram altamente realizadas e em outros pontos
apresentaram individuos desarraigados com o vento apresentando grande
porcentagem de queda, descaracterizando um plantio retilineo. Mais detalhes sobre

a &rea de estudo estéo no capitulo IlI.

1.5.2 Procedimentos de campo
1.5.3 Levantamento planimétrico e amostragem

Foi realizado o levantamento planimétrico da area do estudo, através dos
angulos azimutes com o aparelho hipsdmetro de suunto e a mensuragcdo com o
diastimetro (trena) e em cada ponto a fixagdo da baliza (2 metros), servindo como
referéncia. Para obter um alinhamento criterioso foi preciso analisar a angulacdo dos
pontos seguintes, ou seja, quanto maior a severidade do angulo, mais proximo a
baliza devia estar em relagédo a anterior e quanto mais reto o angulo, mais longe as
balizas foram alinhadas. Com o dimensionamento da area concretizado, em seguida,
mensurou e excluiu 20 metros do limite externo do fragmento, realizado para evitar
efeitos de borda, diminuindo a area para 3,6 ha. O procedimento foi feito através do
diastimetro (trena) e com o medido de distancias DME, seguindo seus respectivos
rumos para cada vértice, através do hipsdmetro de suunto e demarcacdo com “fita

zebrada”.

1.5.4 Descricéo da érea
O trabalho foi realizado em 10.000m?, na forma de amostragem sistematica,

de acordo com Scolforo e Mello (1997) realizando censo dos eucaliptos. A dimensé&o
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da &rea foi demarcada com estacas de eucalipto com 2 metros de altura e delimitada
por barbante. Para as parcelas da amostragem da regeneragéo, foram lancadas 10
parcelas com intervalo de 20 metros entre o proximo langamento das outras 10
parcelas, totalizando 20 parcelas. Segundo Loetsch, Zohrer e Haller (1973), citado
por Mantovani et al. (2005) com a amostragem sistematica obtém-se um modelo
sistematico e uniforme. Em toda a area delimitada foi realizado o censo total dos
eucaliptos.

Para o levantamento floristico e andlise de estrutura foi utilizado o método de
parcelas (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). Foram alocadas 20 parcelas.
Cada parcela apresentou 10 x 10 m (100 m?), e a area amostral do experimento foi
de 0,2 hectares. De acordo com Rodrigues (1989), as parcelas de 10 x 10 metros
tém-se mostrado adequadas em trabalhos fitossociologicos de formacdes florestais.
As unidades amostrais foram posicionadas de acordo com o0s respectivos angulos
retos dos azimutes no hipsdbmetro de suunto, composto de 4 vértices com um
alinhamento de 10 metros cada, medidos com diastimetro, formando um quadrado.
As parcelas foram demarcadas por estacas de eucalipto de 1 metro de altura e
delimitada por barbante. O intervalo amostral entre as parcelas foi de 10 metros.

Mais detalhes, figuras e imagens da &rea esté@o no capitulo Il1.

1.5.5 Coleta de dados

Todos os individuos de Eucalyptus citriodora foram identificados, medidos
altura e diametro e numerados com tiras de tecido ndo tecido (TNT) e fita
zebrada.Quanto a coleta de dados dos individuos arbéreo-arbustivos regenerados
no povoamento eles foram distribuidos em 3 classes de diametro:

Classe 1: Individuos adultos com DAP = 5,0 cm;

Classe 2: Individuos 21cm<5,0cm e

Classe 3: Contagem dos individuos > 0,50 cm de altura.

A marcacgdo com o numero dos individuos foi realizada no fuste também com
pano TNT de coloracdo vermelha. Cada individuo recebeu sua numeracao
demarcada na tira de tecido com caneta permanente, sendo numerados de forma
crescente em cada parcela.

A altura (H) foi estimada por meio do método de projecdo de angulos iguais,

tendo auxilio de uma caneta e uma baliza de 2 metros, conforme citado por Scolforo
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e Figueiredo Filho (1998). A listagem das espécies nas parcelas quando possivel era
identificada pela equipe, porém quando n&do conhecida, o material botanico do
individuo era coletado para a comparacdo com guias especializados (LORENZI
2000, 2002; CARVALHO, 2003, 2006), acervos no herbario do Departamento de
Ciéncias Biolégicas (DCB) da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ) e consulta com especialistas. A classificagéo foi feita segundo o sistema
Angiosperm Phylogeny Group Il (APG Il) (SOUZA; LORENZI, 2005).

Para estudo da estrutura e composicdo floristica da regeneracdo natural
utilizou-se de 2 sub-unidades amostrais, alocadas dentro de 20 unidades amostrais.
A sub-parcela (1) com dimensionamento de 10m x 2m, consistiu em avaliar o0s
individuos da Classe 2: Individuos = 1 cm < 5,0. Enquanto a sub-parcela (2) com
dimensionamento de 2m x 2m avaliou apenas individuos da Classe 3: Contagem dos
individuos > 0,50 cm de altura, mais detalhes no capitulo IlI.

Em cada subunidade (classe 2 e 3) foi realizada a analise da estrutura vertical
da espécie arbustiva em via de regeneracdo, abrangendo os individuos com
dimensdes entre 0,5m de altura, e as espécies com Circunferéncia a Altura do Peito
menor de 15,7cm (5 cm de DAP "Diametro a Altura do Peito”).Todos os individuos
amostrados também foram demarcados e numerados em ordem crescente. De
modo a possibilitar posteriormente a identificacdo destes individuos, permitindo
assim o acompanhamento de seu desenvolvimento e futuros estudos. O material
botanico também foi coletado para reconhecimento e identificacdo taxondmica
através da comparacgdo de exsicatas do herbario da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”.

Os individuos foram classificados de acordo com sua familia, nome cientifico,
nome popular, sua origem e classes sucessionais.  Similarmente ao estudo da
estrutura horizontal, considerando os individuos do estoque de crescimento e de
exploragdo, para a regeneracdo natural foram estimados parametros absolutos e
relativos da Densidade e da Frequiéncia, para cada espécie, conforme metodologia
propostas por Scolforo (1998) em referéncia a Finol (1971). Uma diferenca bésica no
estudo da regeneracdo natural, quando comparada com as anélises que consideram
os individuos adultos, é que n&o se estima parametros relativos & dominancia pelo
fato de ndo se ter valores expressivos de didmetros neste nivel de abordagem
(SCOLFORO, 1998).
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Os resultados dendrométricos e botanicos das espécies arbustivas/ arboreas
regeneradas no povoamento de Eucalyptus citriodora no fragmento do estudo foram
tabelados para cada uma das parcelas em uma planilha de campo para serem

analisados, aspirando aos resultados da vegetagcao regenerante.

1.6 Anélise dos dados dos eucaliptos e dos individuos arbéreo-arbustivos da
regenerados

A fim de descrever os eucalitpos encontrados, determinaram-se seus
parametros estruturais.

Para os eucaliptos encontrados dentro da area amostral (100 x 100m) foram
coletados os seguintes dados: DAP e a altura. Eles foram quantificados quanto a
area basal encontrada (m?) e a area basal explorada (m?2) e seu volume (m3) antes e
depois da derrubada e sua quantificagéo percentual.

Para as espécies regeneradas amostradas nas parcelas 10m x 10m, foram
classificadas quanto a sua familia, nome cientifico, nome popular, origem. As
espécies nativas foram classificadas quanto & respectiva fitofisionomia. Também
foram classificadas as espécies, em relagdo a principal sindrome de disperséo e a
classe sucessional. A classe sucessional das espécies encontradas nas unidades
amostrais do fragmento foi definida em relacdo a regido, segundo dados da
literatura, notadamente por Tabarelli, Villani e Mantovani (1994), Lorenzi (1998,
2002), Carvalho (2003, 2006) e Martins (2009).

Foram utilizados os dados de diametro de todos os individuos medidos em
todas as parcelas para a comunidade da vegetacdo, seguindo a metodologia de
Scolforo e Figueiredo Filho (1998), agrupando em classes de diametro, sendo
realizado a partir do didmetro minimo e méximo de medigcdo da floresta e para a
amplitude da classe diamétrica adotou-se 3 cm, de acordo com os valores obtidos,
realizou-se o grafico de histograma de freqiéncia das classes diamétricas, com
ndmero de individuos por classe e as distribuicdes da classe de diametro (cm).

Na analise fitossociologica para as espécies arbdreo-arbustivas foram
calculados a estrutura horizontal, utilizando os parametros quantitativos de
densidade absoluta e relativa, freqiéncia absoluta e relativa, indice de valor de
cobertura e importancia, indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e o indice de

similaridade de Jaccard (ISJ), conforme Mueller-Dombois e Ellenberg (1974),
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Scolforo e Mello (1997), Scolforo (1998). Foram calculados os valores de distribuigéo
diamétrica, fitossociologia, indice de diversidade e similaridade e obtencdo dos
graficos a partir do programa estatistico R- tutor e excel.Também foram descritos os
fatores determinantes da regeneracd@o natural e comparagfes das espécies nativas
com ocorréncia nas trés classes de diametro, objetivando identificar as espécies

semelhantes que ocorreram nas parcelas.

1.7 Determinacdes do indice de Area Foliar

O Indice de Area Foliar (IAF) foi determinado com auxilio do aparelho
Ceptdometro LAI-2000, que consiste em um método ndo destrutivo. O procedimento
da coleta seguiu-se os pardmetros necessarios e indicados para o aparelho,
descritos no Capitulo IV desta dissertagdo. Foram analisados a determinagédo do
indice de area foliar, a descricdo de uso do aparelho e o procedimento de coleta do
IAF.Através dos resultados obtidos para o IAF de cada espécie pode-se relaciona-lo
a estrutura e floristica da regeneragdo natural do sub-bosque, buscando-se a

relagdo da ocorréncia das espécies com a luminosidade incidente sobre as mesmas.

1.8 Operacgéo de derrubada e impactos imediatos

Segundo a Fundagé&o Florestal Tropical, a exploracdo de impacto reduzido €
assim chamada por comparagdo com as exploragbes de alto impacto e de baixo
impacto. Por alto impacto entende-se a exploracdo convencional, destrutiva, e por
baixo impacto a exploragéo tradicional, realizada h& séculos.

Em relacdo a operacdo de abate dos individuos de Eucalyptus citriodora, foi
utilizado um sistema semelhante ao manejo florestal com exploracdo de impacto
reduzido (MF-EIR). Porém devemos denotar a dificuldade encontrada de direcionar a
queda destes individuos em direcdo as éareas delimitadas. Os eucaliptos, por
possuirem idade muito avangcada ja possuiam uma direcdo de queda pré-
determinada (influenciada pela agcéo de ventos fortes, chuvas e demais intempéries),
muitas vezes ndo exclusivamente para o meio das parcelas, de modo que alguns
deles acabaram n&o causando grandes impactos no sub-bosque simplesmente pelo
fato de ndo terem atingido toda a area da parcela onde caiu, afetando apenas parte
dela, ou caindo em algum de seus cantos. A partir dos dados obtidos foram feitas
estimativas de danos para toda area experimental e analisados cada tipo de danos

qguanto a intensidade e ocorréncia.
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Na operacédo de derrubada foi utilizado o corte semi-mecanizado, com auxilio
de um motoserrista e de um auxiliar, cedidos pela administragdo da fazenda. Como
equipamentos foram utilizadas duas motosserras com diferentes tamanhos de sabre,
cunhas e uma marreta para auxiliar no direcionamento da queda. Foram
selecionados apenas 8 eucaliptos para serem abatidos. Segundo a experiéncia do
motosserrista, 0 mesmo garantiu que seria impossivel direcionar a queda de demais
individuos que ja se encontravam inclinados para lados contrérios de dentro da area
amostral, devido ao grau de inclinagdo ser acentuado e os individuos possuirem

grandes diametros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Povoamentos de eucalipto

As florestas homogéneas de eucalipto sdo as mais plantadas pelo homem em
vérias partes do mundo, embora seja exotica no Brasil, ocupa uma extensa area
(VITAL, 2007). Estima-se que atualmente 4,26 milhGes de hectares no Brasil, sejam
ocupados com a cultura, sendo o pais com maior area ocupada com esse tipo de
plantio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE FLORESTAS
PLANTADAS - ABRAF, 2009).

Isso ocorre devido ao seu crescimento rapido (espécie pioneira), aliado a
capacidade de crescer em solos de baixa fertilidade e a crescente demanda mundial
de madeira, com diversas finalidades a sua cultura, principalmente para usos como:
energia, papel e celulose, madeira serrada, laminados e também muito utilizado na
zona rural, como: postes, moirbes, porteiras, pontes entre outros (ROCKWOOD et
al., 2008). O cultivo de florestas homogéneas tinha como objetivo principal suprir a
demanda por energia e, de certa forma auxiliou na reducdo da exploracdo de
florestas nativas, em relagdo a demanda por energia, sendo que 80% da madeira
destinada a energia era retirado de florestas nativas em 1988, sendo que esse
percentual caiu para 54% até 2005 (LIMA, 1993; IBGE, 2007).

Embora isso possa parecer I6gico, na realidade constata que as plantacdes
sdo, em geral, mais um fator de desmatamento; nesse caso 0 impacto € enorme,
pelo fato de extensas é&reas florestais naturais serem substituidas por
reflorestamentos homogéneos, principalmente a cultura do eucalipto. Um dos
maiores problemas em relagdo a modificacdo, é a quebra da biodiversidade
(POGGIANI, 1996; ALVES; TOLEDO; GUSMAN, 1999). Segundo Barden,
Jeanrenaud e Secker-Walker (1993), os efeitos das planta¢des florestais sobre a
biodiversidade varia muito em fungédo do ecossitema natural primitivo, do manejo e
das técnicas silviculturais empregadas.

De acordo com Vital (2007), as implicagbes que consistem na biodiversidade
sdo a reducgao da fauna e na sua uniformidade estrutural devido a utilizacdo de uma
Unica espécie arbodrea, ocorrendo esse desequilibrio bioldégico provocados por essas
plantacbes homogéneas, dando lugar freqiientemente, ao surgimento de pragas. A

suposta aplicagdo de defensivos agricolas no solo em plantios de eucalipto parece
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estar associada imagem de povoamentos com pouca vegetacdo (CARNEIRO,
2002). Com todos esses fatores interferindo nos “servigos ambientais”, os cultivos de
eucalipto podem ser definidos como “deserto verde”, ou seja, sem a presenca da
diversidade biol6gica (VITAL, 2007).

Porém se ocorrer condigbes ambientais favoraveis em geral, de acordo com
Vital (2007), a riqueza biolégica das plantacBes de eucalipto, ndo deixa de existir,
sendo capazes de oferecer habitats seguros para uma extensa gama de espécies de
passaros, pequenos mamiferos, microflora e fauna, bem como rico o
desenvolvimento vegetal denominado sub-bosque.

Com esses fatores favorecendo, em muitas plantacdes de monocultura de
eucalipto em todo o Brasil, tem sido observada a formacdo de um sub-bosque de
espécies nativas, a partir de regeneracdo natural, com apreciavel diversidade de
espécies florestais nativas (CALEGARIO et al., 1993; SILVA JUNIOR; SCARANO:
CARDEL, 1995; NERI et al., 2005). As pesquisas realizadas tém contribuido para
derrubar a idéia de que as monoculturas com espécies florestais comerciais s&o
verdadeiros “desertos verdes”. Embora os resultados dos estudos indiqguem que
plantios mistos com espécies nativas em geral sdo mais eficazes para promover o
aumento da biodiversidade (LAMB, 1998; RODRIGUES, 1999; SOUZA, 2000).

2.2 Regeneracgéo no sub-bosque de eucalipto

A regeneracgdo natural (estrato regenerativo) é a forma mais antiga e natural
de renovacdo de uma floresta, pois € a reposicdo das espécies e o surgimento de
outras, conforme o nivel de desenvolvimento dos estagios sucessionais (DURIGAN
et al.,, 1997; SARTORI, 2001). De acordo com Daniel; Jankauskis (1989); Botelho e
Davide (2002), os fatores e o entendimento dos processos de regeneragéo natural
de florestas sdo importantes para o sucesso do seu manejo, o qual necessita de
informacgdes bésicas em qualquer nivel de perturbacéo.

Numerosos estudos nos ultimos 25 anos tém indicado que plantacbes de
eucalipto podem acelerar a regeneracéo natural da vegetagcdo nativa em seu sub-
bosque. Tanto no Brasil quanto em outras partes do mundo, facilitaria o processo de
sucessdo secundaria, apresentando grande importancia para a recuperagdo e
conservagdo do ecossistema. Dependendo da forma como s&o manejados 0s
plantios, a espécie e a idade do povoamento de eucalipto, os mesmos quebram as

diferentes barreiras que impedem ou dificultam a regeneracdo natural da vegetagéo
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nativa no sub-bosque, “catalisando” assim o processo de restauragdo florestal
(SARTORI, 2001; CARNEIRO, 2002; SARTORI; POGGIANI; ENGEL, 2002;
SAPORETTI JUNIOR; MEIRA NETO; ALMADO, 2003; NERI et al., 2005; AVILA et
al., 2007)

Os autores acima sugerem que o efeito catalitico das plantagbes ocorre
devido as mudancgas nas condi¢des microcliméticas do sub-bosque, ao aumento da
complexidade estrutural da vegetacdo, e ao desenvolvimento de sistemas
radiculares extensos e ramificados que ajudam a estabilizar o solo, aumentando a
matéria organica pelas raizes e pela serrapilheira, moderando seu pH e melhorando
sua fertilidade. A supressdo de gramineas invasoras dominantes também ocorre
(MODNA, 2010) e o provimento de habitat para dispersores de sementes aumentam,
culminando para a recolonizagdo do sub-bosque por espécies nativas (PARROTA et
al., 1997; CAMUS et al., 2006). Considerando que as espécies florestais plantadas
desempenhariam no sistema, o0 mesmo papel desempenhado por espécies pioneiras
sob condicdes naturais (TABARELLI et al., 1993; SILVA JUNIOR et al., 1995).

O histdrico de uso anterior, o0 efeito e condi¢cdes da “vizinhanga” a fragmentos
de vegetacdo nativa demonstraram ser fatores plausiveis na promocdo da
regeneragcdo do sub-bosque em plantios de eucalipto (GELDENHUYS, 1997;
KEENAN et al., 1997; LAMB, 1998; SARTORI, 2001). Outros fatores podem exercer
influéncia marcante, tais como o tipo de ecossistema original do local, proximidade a
fontes de propagulos e utilizacdo dos fragmentos pelos agentes dispersores,
ecologia da dispersdo de cada espécie regenerante, os efeitos de borda e de
clareiras, praticas de manejo, vizinhanca de pastagens, sentido predominante dos
ventos (SARTORI, 2001; CARNEIRO, 2002; SAPORETTI JUNIOR; MEIRA NETO;
ALMADO, 2003).

Com os fatores ambientais favoraveis, as florestas de eucalipto se beneficiam
com a chegada de sementes, ou seja, a fauna oriunda de fragmentos de matas
“vizinhas” atingem uma conectividade entre os fragmentos. Pesquisas tém mostrado
que povoamentos de eucalipto abrigam um grande numero de aves, morcegos,
invertebrados e répteis, além de servir como poleiros vivos para avifauna.
(CALEGARIO et al, 1993a; SILVA JUNIOR; SCARANO; CARDEL, 1995;
WUNDERLE JUNIOR, 1997; NAPPO; OLIVEIRA FILHO; MARTINS, 2004; NERI et
al., 2005. BERNDT; BROCKERHOFF; JACTEL, 2008). Estes animais favorecem a
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forma do processo de dispersdo de propagulos por zoocoria no remanescente
florestal, ocorrendo também dispersdo por anemocoria (vento) ou
autocoria/barocoria (auto-dispersdo) (WUNDERLE JUNIOR, 1997; LORENZI, 2000).
Em regides tropicais a disseminacdo de sementes por zoocoria é a forma mais
predominante de disperséo no sub-bosque de povoamentos comerciais de eucalipto,
constatada por Tabarelli, Villani e Mantovani (1993). Tendo essa sindrome um papel
fundamental na regeneracdo e diversidade florestal de areas a ser recolonizadas
(WUNDERLE JUNIOR, 1997).

Com o processo de dispersao realizado, origina o banco de sementes do solo,
sendo todas as sementes viaveis, responsavel pela existéncia de propagulos na
area e pela determinagdo do potencial da restauracdo (BAKKER; BERENDESE,
1999). Este banco pode conter tanto espécies presentes, quanto ausentes na area,
e pode exercer uma forte influéncia na vegetacao futura (BROWN, 1992).

A existéncia e a composi¢do do banco de sementes de espécies nativas em
areas de eucalipto foram estudadas por Borges e Engel (1993), concluindo que
apesar da existéncia de um banco de sementes viaveis nos povoamentos de
eucalipto estudados, 0 mesmo era pobre em espécies arbustivas e arboreas.

A entrada do banco de sementes através da dispersdo torna-se um processo
dindmico, podendo ser transitério dependendo das condicbes favoraveis; as
sementes germinam dentro de um ano apos o inicio da dispersdo, chamado de
processo do banco de plantulas, sendo estabelecidas e suprimidas no solo da
floresta. E o estagio que a plantula torna-se independente, apenas com a reserva da
semente, podendo ser classificado como o individuo jovem na floresta (AMO
RODRIGUEZ; GOMEZ; POMPA, 1976 apud ALVARENGA, 2004). O potencial de
regeneracdo das espécies (resiliéncia) em um determinado fragmento é variavel no
espaco e no tempo (RODRIGUES, 1999). Porém as sementes podem permanecer
no solo por mais de um ano, esta persisténcia personifica segundo Simpson, Leck e
Parker (1989), uma reserva de potencial genético acumulado.

As florestas de sucessdo secundaria em estigio inicial possuem
disponibilidade de Iluz, favorecendo o surgimento das espécies intolerantes
(pioneiras), colonizadoras de clareiras no estagio inicial de sucessdo, onde
geralmente predominam (SARTORI, 2001). Segundo Whitmore (1996); Mory e
Jardim (2001), as espécies pioneiras tendem a perder sua posicdo dominante para

as espécies mais tolerantes, em raz8o as mudancas nas condicdes ambientais
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locais, ao fechamento do dossel que impede o recrutamento de novos individuos
intolerantes e por apresentar ciclo de vida curto. Sendo assim, os povoamentos de
eucalipto apresentam fungdes de uma floresta secundaria no restabelecimento de
uma floresta natural, sendo considerada uma opgéo viavel para acelerar o processo
de recuperacdo e restauragcdo da produtividade, biodiversidade e outros “servigcos
ambientais”. (PARROTA; TURNBULL; JONES, 1997).

Com ambientes favoraveis os povoamentos de eucalipto, podem em médio ou
longo prazo, apresentar um sub-bosque rico em espécies arbdreo-arbustivas,
transformando de floresta homogénea para heterogénea (CALEGARIO et al., 1993;
SILVA JUNIOR; SCARANO; CARDEL, 1995; NAPPO; OLIVEIRA FILHO; MARTINS,
2004; AUBERT; OLIVEIRA FILHO, 1994; NERI et al.,, 2005). Com o avanco da
sucessdo, ocorre o aumento da densidade de espécies nativas, com a supresséo
das espécies plantadas, o fragmento apresenta ndo s6 aumento da diversidade de
espécies vegetais, mas também a estrutura original e a variedade de habitats nos
diferentes niveis de estratificacdo, elevando a diversidade da fauna, uma vez que
amplia e diversifica o espago-nicho, especialmente em seus aspectos de
oportunidade de itens alimentares e alternativo de abrigo (ALMEIDA, 1982).

Segundo Inoue (1979), deve-se salientar que a garantia da permanéncia de
uma determinada espécie em uma floresta é fungéo direta do nimero de individuos
e de sua distribuicdo nas classes de diametro, de tal modo que possa garantir sua
estabilidade e permitindo assim a perpetuacéo no sistema natural, ou seja, a mesma
serd responsavel pelas caracteristicas quantitativas e qualitativas do estrato. De
acordo com Reis, Zambonin e Nakazono (1999), uma densidade populacional baixa
significa que existe uma possibilidade maior dessa espécie ser substituida por outra
no desenvolvimento da floresta, por razGes naturais ou em razéo das perturbacdes
ocorridas na area. Por outro lado, se houver uma densidade populacional alta de
espécies, elas podem se tornar invasoras de ambientes, mantendo uma populagéo
de plantas na é&rea da plantacdo, pelo recrutamento de novos e impedir o

desenvolvimento das espécies arbodreo-arbustivas.

2.3 Composicao floristica e fitossociologia
Poucos estudos foram realizados sobre a composicdo, estrutura, indices de

diversidade e como se encontra o desenvolvimento das espécies arboéreo-arbustivas
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regeneradas em povoamentos de eucalipto. Para isso pesquisas precisam ser
realizadas, fornecendo dados a respeito da comunidade vegetal em aspectos
floristico, estrutura, distribuicdo e da floresta (FELFILI; REZENDE, 2003). Os
resultados da composicao floristica e fitossociologia sédo de extrema importancia,
pois contribuem para a tomada de deciséo para planos de manejo, estabelecimento
de acgbes e politicas das medidas de manejo a serem tomadas visando a
conservacdo e recuperacdo de é&reas naturais (NEIMAN, 1989; PRIMACK;
RODRIGUES, 2001; MACHADO et al., 2004).

Com resultados dos estudos realizados diante do numero de espécies
arboreo-arbustivas nativas regeneradas em povoamentos de eucalipto, a variancia é
de 20 até 140, dependendo das condigBes ambientais favoraveis, ou seja, quanto
melhores as condi¢cdes, maior a diversidade (ONOFRE; ENGEL; CASSOLA, 2010).
De acordo com Almeida et al. (1982), o estudo tem mostrado que um dos principais
fatores que atuam na composicdo floristica e estrutural dos fragmentos séo a

heterogeneidade ambiental.

2.3.1 Floresta estacional semidecidual

A composicao floristica das florestas semideciduas sé@o claramente diferentes
das outras grandes formacgdes florestais brasileiras, quer pela origem distinta ou
pelas diferentes condicdes climaticas (LEITAO FILHO, 1987). Segundo Hueck
(1972), a Floresta Estacional Semidecidual apresenta-se como uma mata de 25 a 30
metros de altura, constituidas por elementos arbéreos, além da vegetacdo que néo
atinge dossel da floresta, sendo arbustos, lianas e epifitas. Esta relacionada em toda
a sua area de ocorréncia a um clima de duas estacdes definidas, uma tropical com
época de intensas chuvas de verdo, seguida por estiagem acentuada e outra
subtropical, sem periodo seco, mas com seca fisioldgica, provocada pelo intenso frio
do inverno, com temperaturas médias, inferiores a 15°C e outra seca. Neste tipo de
vegetacao, a percentagem das arvores caducifélias, no conjunto florestal e ndo das
espécies que perdem as folhas individualmente, situa-se entre 20 e 50% (VELOSO;
RANGEL FILHO; LIMA, 1991).

Segundo Souza et al. (2007), em um estudo realizado de Floresta Estacional
Semidecidual em sub-bosque de Eucalyptus spp. foram amostrados 22 familias, 38
géneros e 50 espécies arboreo-arbustivas nativas. Em estudo realizado por Neri et

al. (2005), com a mesma situagdo, foram amostradas 47 espécies em Paraopeba,
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MG. Saporetti Junior, Meira Netto e Almado (2003), em Bom Despacho, MG,
amostrou 40 espécies. Carneiro (2002), em sub-bosque de Eucalyptus, identificou
104 espécies de 38 familias. Em estudo realizado por Durigan et al. (1997), com a
mesma situacao foram amostradas 25 espécies em Assis, SP. Calegario (1993a), no
sub-bosque de Eucalyptus grandis amostrou 56 espécies e no Eucalyptus paniculata
49 espécies de Floresta Estacional Semidecidual. Schlittler (1984), no sub-bosque
de Eucalyptus tereticornis em Rio Claro, SP de vegeta¢do do mesmo dominio, foram
amostradas 85 espécies (22 arbustivos e 63 espécies arboreas).

De acordo com o estudo de Sartori, Poggiani e Engel (2002), foram
levantadas 24 espécies arbdéreas de Floresta Estacional Semidecidual no sub-
bosque de Eucalyptus saligna, pertencendo a 15 familias. As principais familias que
caracterizam as espécies regeneradas em povoamentos de eucalipto sdo Fabaceae,
Meliaceae, Rutaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae e Myrtaceae para 0 estrato
superior - arboreo (LEITAO FILHO, 1987; SARTORI, 2001; SOUZA et al., 2007).

De acordo com Carneiro (2002) as espécies que apresentaram maior
densidade relativa no sub-bosque de vegetacao Floresta Estacional Semidecidual no
municipio de Itatinga, SP foram: Solanum variabile, Matayba elaeagnoides, Casearia
sylvestris, Acacia velutina, Campomamesia guaviroba, Essenbeckia febrifuga,
Rapanea imbellata. Em estudo realizado por Souza et al. (2007), no municipio de
Vigosa, MG, com a mesma vegetacdo, as espécies regeneradas em sub-bosques,
mais abundantes, dominantes e maiores indices de valores de importancia foram
Psychotria sessilis, Siparuna guianensis, Erythroxylumm pelleterianum, Miconia

rigidiuscula, Miconia chamissois e Carpotroche brasiliensis.

2.3.2 Cerrado stricto sensu

O cerrado stricto sensu compreende um gradiente natural de fitofisionomias,
podendo ser representado por gramineas e poucas arvores que formam um dossel
de 10 a 15 metros (GOODLAND; FERRI, 1979).

De acordo com Bicudo, Cesar e Monteiro (1996), destacam como espécies
arboreas do Cerrado stricto sensu, consideradas como tipicas ou peculiares: Annona
coriacea, Aspidosperma tomentosum, Didymopanax vinosum, Piptocarpha
rotundiflora, Eriotheca gracilipes, Machaerium acutiflium, Byrsonina coccolobioflia,

Ananadenanthera falcata, entre outras. Com o estudo de Saporetti Junior, Meira
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Neto, Almado (2003), afirmou que Miconia albicans, Brosimum gaudichaudii,
Eugenia dysenterica, Qualea grandiflora, Xylopia aromética, Miconia langsdorffii,
Annona coriacea, Myrcia lingua, Byrsonima intermedia, Dalbergia miscolobium e
Diospyros hispida s@o espécies arbdreas de vegetacdo do Cerrado stricto sensu que
demonstraram capacidade de estabelecimento em sub-bosque de Eucalyptus spp.

As familias predominantes no sub-bosque de eucalipto com espécies
arboreas de vegetacdo do Cerrado stricto sensu destacam-se: Myrtaceae,
Melastomataceae, Rubiaceae, Vockysiaceae, Mimosaceae e Fabaceae,
Caesalpinaceae, Mimosaceae agrupadas na familia Leguminosae esta assume, na
maioria dos trabalhos, a posicédo de familia com maior riqueza floristica da formacéo
(SARTORI, 2001; NERI et al., 2005; DURIGAN et al., 1997). No estudo de Sartori,
Poggiani e Engel (2002), foram levantadas 90 espécies arb6reas com a mesma
vegetacdo no sub-bosque de Eucalyptus saligna, pertencendo a 19 familias.
Saporetti Junior, Meira Neto e Almado (2003) identificou 39 espécies, pertencentes a
24 familias no municipio de Bom Despacho, MG, porém 27 peculiares da vegetacéo,
as demais sdo acessorias, vindas de Florestas Estacionais Semideciduas da regiéo,
fendmeno comum na flora do Cerrado.

Em estudo realizado por Sartori (2001), entre as espécies que apresentaram
maior densidade e dominancia de individuos destacam-se Psychotria sessilis,
Actimostemum communis, Piper gaudichaudianum, Machaerium brasiliense,
Copaifera langsdorffii, Cupania vernalis, Croton florimbundus, Solanum
granulosumleprosum. Em relag&o a frequéncia absoluta a espécie que apresentou
maior indice foi a espécie Machaerium brasiliense. No indice de valor de
importancia, destaca-se a espécie Croton florimbundus encontrado em varios
individuos agrupados. Saporetti Junior, Meira Neto e Almado (2003), asseguraram
que houve maior densidade, dominancia relativa, freqiéncia absoluta e indice de
valor de importancia as espécies arboreas nativas Miconia albicans, Brosimum

gaudichaudii e Xylopia aromatica.

2.4. Indice de area de vegetacao foliar

Os indices de Vegetacdo (IV’'s) foram idealizados para ressaltar o
comportamento espectral da vegetagdo e estdo baseados fundamentalmente nas
diferencas quantitativas entre a radiacéo refletida e a transmitida por esses dois tipos
de alvos (JACKSON; HUETE, 1991).
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Segundo Xavier e Vettorazzi (2004), o indice de vegetagdo serve para mapear o
indice de é&rea foliar (IAF), diagnosticar a estimativa da fracdo da radiacdo
fotossinteticamente ativa absorvida pelos dosséis das plantas (WALTER-SHEA et
al., 1997), bem como da biomassa e percentagem da cobertura verde da superficie.
Com o aumento da quantidade de vegetagao, a refletancia vermelha (600-700 nm)
decresce devido a absor¢éo pela clorofila e a refletancia proxima ao infravermelho
(NIR) aumenta por causa da luz dispersa pelos tecidos do mesdfilo.

As variagdes que ocorrem no dossel de uma floresta podem ser avaliadas
atraveés do indice de é&rea foliar (IAF), obtido através da area foliar total por unidade
de area de terreno ocupado. Esse indice descreve as dimensfes assimiladoras de
uma comunidade (MAASS et al., 1995), possuindo relagdo com 0s processos de
evapotranspiracao, fluxos de COZ2, interceptagéo de luz e chuva (MCWILLIAM et al.,
1993), também destaca-se nos estudos de produtividade (REICH et al., 1992;
MCWILLIAM et al.,, 1993; MAASS et al., 1995), sendo o0 seu conhecimento
indispensavel em estudos fitopatologicos e monitoramento de alteracdes da
estrutura da copa ao longo do tempo (MARTINS et al., 1993).

O indice de area foliar (IAF) é influenciado diretamente por mudangas sazonais
ao longo do ano e seus valores decrescem com a perda das folhas pela vegetagéo,
sendo ocasionadas por motivos naturais ou até mesmo por impactos causais, tais
como interferéncia na vegetagao.

Entre os diferentes fatores ambientais que influenciam o crescimento das plantas,
o principal é a radiacé@o fotossinteticamente ativa (PAR) interceptada pelas copas,
visto que constitui a principal fonte de energia para a fotossintese, determinando a
producdo de biomassa (MARISCAL et al, 2000). A intercep¢do da luz é
condicionada pela estrutura da copa, sendo o indice de é&rea foliar (LAl) um dos
parametros determinantes (VILLALOBOS et al., 1995; MUSSCHE et al., 2001).

A maioria de trabalhos recentes sobre a determinagéo do IAF tem sido baseada
em duas metodologias (NORMAN; CAMPBELL, 1992): - Métodos diretos que
requerem coletas de amostras, denominados como destrutivos e trabalhosos
aplicados geralmente em culturas agricolas e pastagens, devido a sua altura; -
Métodos indiretos, que avaliam o comportamento da radiacdo no dossel, sendo
comumente utilizados em florestas, devido as limitacdes de acesso a copa das

arvores.
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O método direto € o mais demorado, pois necessita da coleta de material
foliar para determinacdo da é&rea foliar (CHERRY et al.,, 1998). Dessa forma, 0s
métodos indiretos (ndo-destrutivos), por apresentarem maior praticidade e facilidade
na obtengdo dos dados, sdo bastante utilizados. Eles permitem a obtengdo mais
rapida do IAF e séo caracterizados por medi¢cbes da radiacdo total que penetra no
interior da cobertura vegetal.

Hoje em dia, existem alguns equipamentos que s&o utilizados para a
avaliacdo do dossel de florestas. Dentre eles podemos citar o ceptdbmetro PAR-80
(AccuPAR, Decagon Devices, Pullman, EUA) e o LAl — 2000 (Li-Cor, Lincoln,
Nebraska, EUA). Através das medicbes de radiagdo realizadas por estes
equipamentos é possivel obter o IAV (LAI) diretamente ou por meio de equagdes.
Outro segmento para obtencdo dos indices sdo as fotografias hemisféricas ou
fotografias digitais comuns, que também consistem em uma alternativa para
obtencdo do LAI, da radiacdo e da arquitetura do dossel (MACFARLANE et al.,
2000; JONCKHEERE et al., 2004; LEBLANC et al., 2005; CHAVES, 2005; ZHANG et
al., 2005, entre outros).

Dentre os equipamentos para obtengdo da indireta do IAF, o analisador de
dossel LAI-2000 da LI-COR tem sido comumente utilizado (LINHARES et al., 2000;
XAVIER et al.,, 2002; ALMEIDA, 2003; LIMA, 2003; XAVIER; VETORAZZI, 2003;
PEZZOPANE et al., 2005; CHAVES, 2005), devido & sua praticidade e rapidez na
obtencdo dos dados, ele também fornece estimativa confiavel do indice de area
foliar, porém este equipamento apresenta elevado custo. O principio do uso deste
aparelho consiste na obtengéo de leituras sob radiagéo difusa, evitando-se a coleta
de dados sob radiagéo direta.

Devido a grande regido amostrada pelo aparelho, um namero pequeno de
medi¢cbes ja € o suficiente para as estimativas do IAF. Montagu et al. (2003)
encontraram valores variando de 2 a 9 para o IAF em florestas de eucalipto, os

maiores valores foram encontrados para florestas adubadas e irrigadas.

2.5 Impactos na exploragdo madeireira
Os processos de retirada das arvores de um povoamento, em geral causam
danos, dessa forma, é de fundamental importancia determinar o impacto que a

exploragdo madeireira ocasiona sobre a regeneragéo natural.
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Estudos especificos sobre o nivel de impacto ocasionado e a capacidade de
recuperacdo das espécies que foram afetadas, principalmente as de elevado valor
econbmico ou ecologico, fundamentam-se na prevencdo das mesmas, evitando o
esgotamento dos recursos florestais e 0 empobrecimento da floresta.

Os danos causados pela colheita florestal devem ser cuidadosamente
investigados, para detectar seus efeitos sobre a floresta remanescente, na tentativa
de elimind-los ou reduzi-los ao méximo, evitando prejuizo as produg¢des futuras.
Contudo, a presenca da regeneragdo natural apés a colheita nem sempre é
adequada ao rendimento futuro dessa floresta (MARTINS et al., 2003).

Apesar do crescente numero de trabalhos sobre a exploracdo de florestas
exoticas com sub-bosque nativo regenerado, muitas questées ainda precisam ser
respondidas. Portanto, € necessaria a aplicagcdo de estudos que tenham por
finalidade responder algumas dessas investigacdes, de modo que o manejo de
florestas, como a do estudo em questdo, possa ser executado causando o minimo
impacto possivel e sendo testada sua efetividade compensatoéria.

Conforme Johns et al. (1996) e Webb (1997), um conjunto de atividades pré-
exploragdo e técnicas de manejo podem reduzir os danos em todas as fases de
exploragd como o corte de lianas, o abate dirigido, o tipo de maquinaria utilizada, o
planejamento e tragcado de caminhos de extracdo e a construgdo de é&rea de
estoque. Outros autores mencionam que a abertura e o dano residual sé&o
minimizados quando as clareiras se concentram numa &area e citam como técnica
fundamental para minimizar os danos aos remanescentes, que passam a ser um dos
componentes criticos da exploracdo florestal de impacto reduzido, o abate dirigido
das arvores exploradas (PEREIRA et al., 2002).

Quanto a intervengcdo na floresta, uma reducdo drastica na é&rea basal
causaria uma mudanga importante na dindmica dos individuos e na composicdo
floristica, raz&o pela qual se estima que a redugéo da &rea basal ndo deve exceder a
15% (SIST; NGUYEN-THE, 2002).

Um dos grandes obstaculos operacionais do manejo florestal é a regeneracao
lenta e imprevisivel das espécies de valor comercial apdés a exploracdo (LEAL
FILHO, 2000). Por isso é necessario conhecer a regeneracdo natural afetada e apds
a exploragdo, pois a grande maioria dessas areas semelhantes depende da

regeneracao natural para se formar (POORTER, 1998), onde Kammesheidt et al.
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(2001), complementaram, afirmando que a maioria das espécies de alto valor

comercial regenera insuficientemente em &reas exploradas.
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3 CARACTERIZACAO FLORISTICA, ESTRUTURAL E DA DINAMICA DA
REGENERACAO DO SUB- BOSQUE DE ESPECIES NATIVAS EM UMA ANTIGA
UNIDADE DE PRODUCAO DE EUCALIPTO EM COLINA, SP

Resumo

Procurou-se verificar a composigédo e o potencial de regeneragdo natural no
sub-bosque de um antigo talhdo de Eucalyptus citriodora Hook.O plantio possui mais
de 60 anos e sem disturbios a 25 anos. O estudo foi realizado em area amostral de
10.000 m2 onde foi realizado o censo das arvores de eucalipto. Foram encontrados
38 eucaliptos, sendo 22 com 3 mortos mais préximos ao langamento das 10 parcelas
inicias e 16 mais proximos ao langamentos das demais parcelas. O valor da area
basal antes da derrubada foi de 13,29 m2 ha™ e o volume 194,25m3. Para o
levantamento da regeneragdo, foram amostrados 20 parcelas de 10 x 10 m, com
area amostral de 2.000 m2. Os individuos foram identificados e medidos a partir do
DAP (diametro na altura de 1,30 m do solo) em 3 classes de diametro: Classe 1:
Individuos com DAP 2= 5,0 cm, Classe 2: Individuos =2 1 cm < 5,0 cm e Classe 3:
Contagem dos individuos > 0,50 cm de altura. Nas 20 parcelas, foram encontrados
535 individuos, distribuidos em 19 familias, 33 géneros, 36 espécies e 1 espécie
indeterminada. A riqueza encontrada foi superior & maioria de estudos semelhantes.
Em relagdo a origem foram encontradas 5 espécies exdticas. Com relacdo a
sindrome de dispersdo das espécies, 58% foram zoocéricas, ocorrendo em
predominio, 36% anemocoricas e 6% autocoricas ou barocoricas. A classificacdo
sucessional revelou maior riqueza de espécies secundarias iniciais (39%), seguida
das espécies secundérias tardias com 25% e 5% climax. Quanto ao indice de Valor
de Cobertura (V1) os maiores valores foram representados por: Ficus glabra Vell.
Chrysophyllum gonocarpum, Styrax camporum, Schizolobium parahyba (Vell.)
S.F.Blake e Didymopanax morototoni. Em relacdo a frequiéncia absoluta as espécies
com maior porcentagem foram Ficus glabra e Chrysophyllum gonocarpum, indicando
uma boa distribuicdo pela éarea. A diversidade de Shannon (H’) foi 4,21. O
coeficiente de Jaccard 3,25. A distribuicAo das classes de diametro foram
semelhantes, caracterizando uma curva do tipo exponencial “J invertido”. Quanto a
ocorréncia das mesmas espécies nas classes de diametro, foram encontradas 12
espécies em comum. De posse dos resultados analisados e das comparacdes,
pode-se concluir que o povoamento de Eucalyptus citriodora mostrou atuar como
catalisador, ou, seja as espécies plantadas agiram como espécies de dossel de uma
floresta natural proporcionando condi¢cdes ambientais favoraveis para a regeneragéo
das espécies nativas principalmente em sucesséo secundaria e em estagio inicial de
regeneracao.

Palavras-chave: Plantios florestais; Regeneracdo natural; Diversidade de espécies

Abstract

Research was performed in order to verify the composition and natural
potential in the understory of an older plot of Eucalyptus citriodora Hook. The
plantation was of more than 60 years of age and had not been disturbed for more
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than 25 vyears. Thestudy was conducted intotal area of10,000 square
meters where the census was made of eucalyptus trees. We found 38 Eucalyptus,
22 with 3 deaths closer to the launchof the 10 initialand 16 plots closer to
the release of the remaining installments. The value of basal area was before the
fall of 13.29 m2 ha™ and volume 194.25 cubic meters.For the regeneration reporting
were sampled 20 plots (being 10 blocks on each treatment) of 10 by 10 meters, with
total sample area of 2,000 m2. The individuals were identified and measured from the
DBH (diameter at height of 1.30 m above the ground) in 3 diameter classes: Class 1:
Individuals with DBH 2 5.0 cm; Class 2: Individuals =2 1 cm and 5.0 cm; and Class 3:
count of 0.50 cm tall individuals. In the 20 plots were encountered 535 individuals,
distributed in 19 families, 33 gender, 36 species and 1 indeterminate species. The
diversity found was superior than most similar studies. About the origin, 5 exotic
species were found. In relation to species dispersal syndrome, 58 were zoocoric,
wich were predominance, 36 anemocoric and 6 autocoric. The successional
classification of species revealed larger ammount of early secondary species (39%),
followed by the late secondary species with 25 and 5 climax. As regards the
Coverage Value Index (IVI), the highest values were represented by: Ficus glabra
Vell. Chrysophyllum gonocarpum, Styrax camporum, Schizolobium parahyba (Vell.)
S.F Blake and Didymopanax morototoni. Regarding the absolute frequency of
species with the highest percentage were Ficus glabra and Chrysophyllum
gonocarpum, indicating a good distribution over the area. The Shannon diversity (H )
was 4.21. The Jaccard coefficient of 3.25. The distribution of diameter classes were
similar, featuring a curve of exponential type "inverted J". Regarding the occurrence
of the same species in diameter classes, we found 12 species in common. According
the results analysed and comparison the Eucalyptus citriodora observed act as a
catalyst, that is, the planted species act as canopy species of a natural forest
providing favorable environmental conditions for the regeneration of native species
mainly in secundary succession and in the initial stage of regeneration.

Keywords: Forest plantations; Natural regeneration; Species diversity

3.1 Introdugéo

Durante muitas décadas, extensas areas de florestas nativas foram e ainda
tém sido destruidas no Brasil (FAO, 2005). Este processo de degradacdo pode ser
principalmente exemplificado no interior do Estado de S&o Paulo, onde é&reas
continuas de variadas tipologias florestais foram quase que totalmente substituidas
por atividades agropecuarias ou reflorestamentos de eucalipto (VIANA; TABANEZ;
MARTINEZ, 1992).

Apesar dos programas governamentais contemplarem plantios com espécies
florestais nativas, a prética limita-se a monocultura de Eucalyptus spp. em virtude do
proprio interesse dos proprietarios. Devido a resisténcia ao plantio de espécies
nativas para fins conservacionistas, fica evidente a importancia dos estudos de

regeneracao natural como forma de viabilizar a recuperagdo da cobertura florestal
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(REZENDE et al., 1994). Plantios homogéneos de eucalipto introduzidos por
programas de subsidios préprios, com exploracdo e desbastes realizados e
atualmente abandonados ou manejados com fins de conservacdo, apresentam
significativo desenvolvimento do sub-bosque, fornecendo um processo de sucessao
favoravel a recuperacdo da biodiversidade. Esta situacéo indica possibilidades para
a conducao de povoamentos auxiliares com espécies florestais nativas (FAO, 1987,
LIMA, 1993).

Deste modo, as espécies regeneradas em povoamentos de eucalipto séo de
suma importancia porque influenciam um continuo fluxo de energia, fornecem habitat
para a fauna e controlam em parte o micro clima da floresta (MACLEAN; WEIN,
1977). Elas também podem conter uma fracdo significativa da biomassa total do
ecossistema e desempenham importante papel na reciclagem de nutrientes
(GILLIAM; TURRILL, 1993, citado por SYDOW, 2010). Alguns estudos indicam
também que a diversidade da regeneracao natural do eucalipto € a melhor preditora
da diversidade de animais em monoculturas de eucalipto (LOPEZ; MORO, 1997).
Apesar da sua complexidade, € necessério um conhecimento mais sintético sobre a
regeneracdo de espécies arboreo-arbustivas em reflorestamentos de eucalipto,
sujeitas a diferentes regimes de perturbagdo. Uma das maneiras de conhecer e
avaliar o potencial de regeneracao florestal em povoamentos de eucalipto é através
dos estudos aplicados de composicéao floristica, dinAmica e estrutura da comunidade
da vegetacdo (GUARIGUATA et al., 1997).

As realizagbes destes estudos facilitam o entendimento dos mecanismos da
manutencdo que promovem a regeneracdo (base ecoldgica) e a realizagdo de
estimativas sobre a composi¢cdo e a descricdo da estrutura de uma vegetagao.
Oferecem subsidios para a tomada de decisdo, pardmetros imprescindiveis para
planos de manejo, estabelecimento de acdes e politicas das medidas de manejo a
serem tomadas visando a conservagdo e recuperacdo de ambientes naturais a
serem recompostas pela vegetagdo da regido. O processo de sucessdo natural
muito tem para nos ensinar a respeito das regeneragdes naturais em povoamentos
de eucalipto, bem como a caracterizagdo dos fatores que influenciam tais diferencas
(SARTORI, 2001).

Sendo assim, o principal objetivo da pesquisa foi caracterizar a composi¢céo

floristica e a estrutura das espécies arbéreo-arbustivas de Floresta Estacional
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Semidecidual com mancha do Cerrado stricto sensu regenerada em povoamento de

Eucalyptus citriodora Hook, localizado no municipio de Colina, Sdo Paulo.

3.2 Material e Métodos
3.2.1 Area de estudo

A area do estudo é pertencente ao Pdlo Regional Alta Mogiana (PRAM) —
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA) do Departamento de
Descentralizagéo do Desenvolvimento (DDD) vinculada a Secretaria da Agricultura e
Abastecimento do Governo do Estado de S&o Paulo, localizado no norte do Estado,
municipio de Colina, com as seguintes coordenadas: latitude de 20°42'47"Sul,
longitude 48°34'15” Oeste e com altitude de 605 metros acima do nivel do mar,

figura 1.

Polo Regional
B¥ da Alta Mogiana

Colina

sp

Area do
Mapa de Localizacdo do Experimento

Fragmento da Pesquisa
Area: 5,6 ha
Latitude: 20°42'47"'S

Longitude: 48°34'15"'W
Altitude: 605 metros

Figura 1 - Localizacdo da area de pesquisa — na APTA — Pdlo Regional Alta Mogiana — municipio de
Colina — Sé&o Paulo

O clima da regido segundo classificacdo de Kbdepen (1948) é do tipo Aw,
definido como tropical de verdo chuvoso e inverno seco, com temperatura média
mensal variando de 19,4 a 24,8°C durante o ano. A precipitagdo pluviométrica anual
média é de 1.363 mm, com periodo de maior concentracdo de outubro a marco e
precipitagbes mais espacadas com menores intensidades de abril a setembro
(PREFEITURA DE COLINA, 2010). Segundo a Embrapa (2006), o solo €

classificado como latossolo vermelho, eutréfico, argissolico, textura média,
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hipoférrico, muito profundo, fase arenosa. O relevo da regido é caracterizado por
antiga area de pastagem com relevo colinoso do tipo ampla onde predominam topos
extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos e convexos, possui drenagem
de baixa densidade e planicies aluviais interiores e restritas (IBGE, 2000).

A APTA/Colina e arredores ocupam areas correspondentes a regido de
dominio do bioma Mata Atlantica, com fitofisionomia da Floresta Estacional
Semidecidual com mancha de Cerrado com fisionomia stricto sensu (IF, 2009).

O fragmento objeto deste trabalho, possui 5,6 hectares de povoamento de
Eucalyptus citriodora, com idade aproximada de 60 anos e espacamento original de
3 x 2 m, sendo um antigo plantio com finalidade para diversos usos na Fazenda do
Governo, tais como: postes, mourfes, porteiras, energia, dentre outras diversas
utilidades. A ultima colheita de apenas 3 individuos ocorreu em 2000, de lugares
distintos de dentro do fragmento, desde entdo a vegetacdo nativa esta abandonada
sem nenhuma intervengdo antrépica a mais de 25 anos. O fragmento apresenta um
dossel descontinuo com poucos individuos de eucalipto, que podem alcancar até 35
metros, ja as espécies regeneradas chegam até 25 metros de altura, figura 2. A area

do fragmento em suas extremidades possui pastagens e estradas e conta com a

presenca de 3 fragmentos na “vizinhanga”.
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Figura 2 - Aspecto geral do ambiente externo e interno do fragmento de estudo

3.2.2 Caracterizacao floristica, estrutural e dindmica da regeneracao

A éarea foi dividida na forma de amostragem sistematica de acordo com
Scolforo e Mello (1997); Mello e Scolforo (2000); com dimens&o de 100 x 100 m
(10.000 m?), demarcados com estacas de 2 metros de altura e delimitadas por
barbante colorido. Segundo Loetsch, Z6hrer e Haller (1973), citado por Mantovani et
al. (2005) com a amostragem sistematica obtém-se um modelo ordenado e uniforme.

Deve-se destacar um fato relevante: a presenca de uma “trilha”, construida a
mais de 25 anos, para o arraste das toras de eucalipto. Mesmo o local possuindo a
interferéncia da trilha, prosseguiu-se com a mesma metodologia e alocagdo das
parcelas, afetando apenas uma parcela.

Para o levantamento dos eucaliptos foi considerada a unidade amostral de
(100 x 100 m). Todos os individuos foram identificados e medidos. Foram analisados
0S seguintes parametros: area basal encontrada (m?2), area basal explorada (m?) e
seu volume (m3). Também foi descrita sua quantificacdo percentual.

Para o levantamento floristico da regeneracdo e analise de estrutura foi
utilizado o método de parcelas (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). Foram
alocadas 20 parcelas no total com a mesma metodologia de amostragem.

Para estudo da estrutura e composicdo floristica da regeneracdo natural
utilizou-se 20 parcelas de dimensdes de 10m x 10m identificando os individuos
considerados adultos com DAP = 5,0 cm, pertencentes a “Classe 1". Outras 2 sub-
unidades amostrais, a sub-parcela (1) com dimensionamento de 10m x 2m, consistiu
em avaliar os individuos da “Classe 2" com DAP = 1cm < 5,0cm. Enquanto a sub-
parcela (2) com dimensionamento de 2m x 2m avaliou apenas individuos da “Classe

3", realizando a contagem dos individuos maiores que 0,50 cm de altura, figura 3.
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Figura 3 - Definicdo das subunidades amostrais determinando o tamanho da avaliacédo das classes de
diametro

Em cada subunidade (classes 2 e 3) também foi realizada a andlise da
estrutura vertical da espécie arbustiva em via de regeneracdo, abrangendo os
individuos com dimensdes entre 0,5m de altura, e as espécies com Circunferéncia a
Altura do Peito menor de 15,7cm (5 cm de DAP "Diametro a Altura do Peito”).

De acordo com Rodrigues (1989), as parcelas de 10 x 10 metros tém-se
mostrado adequadas em trabalhos fitossociolégicos de formacgdes florestais. As
parcelas, figura 4, foram posicionadas de acordo com 0s respectivos angulos retos
dos azimutes no hipsémetro de suunto, composto de 4 vértices com um alinhamento
de 10 metros cada, com medicdo da trena, formando um quadrado. O intervalo
amostral entre as parcelas também foi de 10 metros.

As parcelas foram demarcadas por estacas de eucalipto de 1 metro de altura

e delimitada por barbante, figuras 5 e 6.
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Figura 5 - epresetaéo das estacas e placas utilizadas no experimento




61

Fgf — Aloca(; das parcelas em campo co as esta‘ pa
3.2.3 Coleta de dados

Para analise dos dados dos eucaliptos foram medidos todos os individuos —
censo. De acordo com Schneider e Finger (2000), a medi¢cdo ocorreu a 1,30m do
solo, variando esta altura de acordo com a situacdo da arvore, chamado ponto de
medicao efetiva (PMD), descrito por Scolforo e Figueiredo Filho (1998). A marcacéo
no fuste foi realizada através de panos tecido nado tecido (TNT) e fita zebrada,
numerados conforme eram encontrados. A altura (H) foi estimada por meio do
método de projecdo de angulos iguais.

Para a andlise da regeneracdo foram coletados todos os individuos
regenerados nas respectivas parcelas com DAP (diametro altura do peito) > 5 cm
até 10 cm, sendo considerados individuos arbdreo-arbustivos, proposto por Martins
(1993) e individuos denominados infantes > 1 cm até 5 cm, a medicdo também
ocorreu a 1,30m do solo. A marcacdo no fuste também foi realizada através de
tecido TNT de coloragao vermelha, numerados de forma crescente em cada parcela.
A altura (H) foi estimada por meio do método de projecdo de angulos iguais, porém
com um auxilio de uma baliza de 2 metros. Cada parcela possuiu uma planilha de
campo com a identificacdo, observacdes de cada espécie e o estado geral da
parcela.

A listagem das espécies nas parcelas quando possivel era identificada pela
equipe, porém quando nédo identificado, o material botanico do individuo era coletado
para a comparagdo com guias especializados (LORENZI, 2000, 2002; CARVALHO,

2003, 2006), acervos no herbario do Departamento de Ciéncias Biolégicas (DCB) da
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Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) em Piracicaba e a

consulta com especialistas. A classificacdo foi feita segundo o sistema Angiosperm

Phylogeny Group II, APG Il (SOUZA; LORENZI, 2005).

3.3 Processamento dos dados

3.3.1 Andlise das variaveis dendrométricas da populacdo de Eucalyptus

citriodora Hook

A fim de descrever a amostragem dos eucaliptos, determinaram-se 0s

seguintes parametros estruturais: coleta do diametro e altura de todos os individuos

encontrados, obtencéo da area basal (m? ha™) e do volume (m?3), conforme Scolforo

e Figueiredo Filho (1998), através das seguintes férmulas:

. Area basal:
_ mx DAP?
9= "10000
onde:
T = constante trigonométrica pi = 3,1416
DAP= diametro a 1,30m do solo (cm)
° Volume:
V=gxH xJ

onde:
g = area basal (m? ha ™)
H = altura (metros)

f = fator de forma — 0,50 para plantios de eucalipto na regido.

(1)

(2)
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3.3.2 Andlise das variaveis dendrométricas da regeneracéo natural

As espécies regenerantes amostradas nas parcelas foram classificadas
quanto a sua familia, nome cientifico, nome popular, origem: nativa (N) ou exotica
(E) no Brasil, caso seja nativa foram classificados quanto a respectiva fitofisionomia
da vegetacdo (FF) de ocorréncia natural: Cerrado stricto sensu (Cs), Floresta
Estacional Semidecidual (FES) e comuns a esses dois (CF). Também foram
classificadas as espécies, em relacdo a principal sindrome de dispersdo (SD) de
sementes com base em Pijl (1982), Lorenzi (1998, 2000, 2002), Carvalho (2003,
2006), sendo reunidas em trés grupos basicos: espécies anemocoricas (Ane), que
apresentam mecanismos que facilitam a sua dispersé@o pelo vento; zoocérica (Z00),
que apresentam caracteristicas morfologicas ligadas a dispersdo por animais; e
autocéricas/barocéricas (Aut), que se dispersam por gravidade ou apresentam
mecanismos de auto-dispersao.

A classe sucessional (CS) das espécies encontradas nas unidades amostrais
do fragmento foram definidas em relagdo a regido, segundo dados da literatura,
notadamente por Tabarelli, Villani e Mantovani (1994), Lorenzi (1998, 2002),
Carvalho (2003, 2006) e Martins (2009), considerando 4 categorias sucessionais:
espécie pioneira (Pi), geralmente de ciclo de vida curto, heli6filas, com sementes
zoocoricas pequenas, geralmente com dorméncia e fotoblasticas positivas e
colonizadoras de grandes clareiras naturais e/ou areas de cultivo abandonadas;
secundéria inicial (Si), constitui-se um grupo heterogéneo, onde a principal
caracteristica é a capacidade de estabelecimento em pequenas clareiras e/ou sub-
bosque de florestas de diferentes estagios sucessionais, algumas espécies sdo
autocdricas ou anemocoricas; secundaria tardia (St), de ciclo longo e crescimento
lento, que se estabelecem e desenvolvem-se preferencialmente no sub-bosque de
floresta em estagio sucessional avancado, onde permanecem até atingirem o dossel
da floresta, inclui espécies anemocoéricas e zoocéricas com sementes grandes;
climax (Cl), tolerantes de sub-bosque, grupo que apresenta todo o seu ciclo de vida
no interior da floresta. Tais espécies podem se estabelecer nos diversos estagios
sucessionais da floresta secundaria, sendo principalmente um grupo funcional e ndo
sucessional.

Foram utilizados os dados de diametro de todos os individuos medidos em
todas as parcelas para a comunidade da vegetagdo, seguindo a metodologia de

Scolforo e Figueiredo Filho (1998), agrupando em classes de didametro no método
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empirico, sendo realizado a partir do didmetro minimo e maximo de medi¢do da
floresta e da amplitude da classe diamétrica adotou-se 3 cm, de acordo com 0s
valores obtidos, realizou-se o histograma de frequéncia das classes diamétricas,
com numero de individuos por classe e as distribuicdes da classe de diametro (cm).

A avaliacdo dos resultados adquiridos através do inventario, foi realizada por
estimativa dos parametros da estrutura horizontal para os individuos das classes 1 e
2 existentes nas 20 parcelas.

Para avaliacdo e comparacao das respostas de cada espécie nas classes de
diametro foram calculados e cruzados os dados de cada espécie ocorrentes nas 3
classes e diagnosticado o numero de individuos em cada uma delas. Os softwares
utilizados para as analises foram R- tutor e Microsoft Excel 7.0.

Na andlise fitossociologica da estrutura horizontal que descreve a respeito da
distribuicdo das espécies arbéreo-arbustivas que compdem a comunidade, foram
calculados os seguintes parametros quantitativos: densidade absoluta (DA),
densidade relativa (DR) — (3), frequéncia absoluta (FA), freqiéncia relativa (FR) —
(4), indice de valor de cobertura (IVC), indice de valor de importancia (IVI) — (5),
indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) — (6) e o indice de similaridade de
Jaccard (ISJ) — (7), conforme perpetradas as seguintes formulas de acordo com
Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), Scolforo e Mello (1997), Scolforo (1998).

e Densidade

Dai —ni= A DRi — » 100

(6 Dai)
i—1 (3)

onde:

Da; = Densidade absoluta para a i-ésima espécie;

DR; = Densidade relativa para a i-ésima espécie, em %;

ni = numero de individuos amostrados da i-ésima espécie;
A = area amostrada, em hectares;

P = nimero de espécies amostradas.
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e Frequéncia

I T

1 al
Fai =— = 100 FRi =———— =100
Ut P
(0 Fai)
i=1 4)

onde:

Fa; = freqléncia absoluta para a i-ésima espécie, em %;

FRi = frequéncia relativa da i-ésima espécie, em %;

Ui = numero de unidades amostrais em que a i-ésima espécie esta presente;
Us = numero total de unidades amostrais;

P = nimero de espécies amostradas.
e indices de Cobertura e Importancia
IVCi = (DRi + DaRi) IVIi = (DRi + FRi + DokRi) (5)

onde:

IVC; = indice de valor de cobertura;

IVI; = indice do valor de importancia;

DR; = Densidade relativa para a i-ésima espécie, em %;
DoRj= Dominancia relativa para a i-ésima espécie, em %;

FRi = frequéncia relativa da i-ésima espécie, em %;

A diversidade floristica foi determinada através do indice de diversidade de

Shannon-Wiener (H’) e o indice de equabilidade de Pielou (J).

H' =% Pi xInpi
Z o (6)

onde:
para pi= ni/N;
em que:

H’ = indice de Shannon-Wiener;
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n; = numero de individuos da espécie;
N = nUmero total de individuos amostrados.

] =H = H (max) (7)
onde:

J = indice de Equabilidade de Pielou:
H (méx) = In (S) = Diversidade méaxima

S = ndmero de espécies amostradas = riqueza.

3.4 Resultados e Discussao

3.4.1 Andlise das variaveis dendrométricas da populacdo de Eucalyptus
citriodora Hook

A avaliagdo foi realizada entre agosto a dezembro de 2010. Foram
encontrados 38 eucaliptos, dentro da area amostral. Os valores de area basal e
volume encontrados antes da derrubada foram de: 13,29 m?ha e 194,25 m3,
respectivamente. Sartori (2001) em um estudo semelhante encontrou o valor médio
de area basal de 6,12m?ha em um de seus sitios de pesquisa, valor proximo ao
encontrado neste caso.

Estes valores foram calculados para que no préximo capitulo eles possam
servir de subsidio para serem confrontados com os valores de area basal “depois da
derrubada” — verificando qual a influéncia da area basal retirada com a intensidade
de danos causados na regeneracao.

Considerando estes fatores, é necessaria uma analise rigida da composi¢cao
floristica da regeneracgéo para a futura avaliacdo dos impactos imediatos que seréo

causados pelos eucaliptos a serem derrubados.

Tabela 1 — Caracterizacao da area basal das espécies de Eucalyptus citriodora

) Area Basal Remanescente — Antes da Derrubada (m2)*
Area amostral Soma Média D.P. C.V. (%)
13,29 0,76 0,32 86,15

*Por toda area amostral = 10.000m?, D.P.:desvio padrdo e C.V.: coeficiente de variacao.
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3.4.2 Andlise da composicdo floristica amostrada no povoamento de

Eucalyptus citriodora Hook

Nas 20 parcelas alocadas, foram encontrados 535 individuos, distribuidos em
19 familias, 33 géneros, 36 espécies e 1 espécie indeterminada.

Para os individuos da Classe 1 foram amostrados na area de 0,2 ha, 251
individuos arboreo-arbustivas com DAP > 5 cm < 10 cm, para a Classe 2 foram
amostrados 191 individuos com DAP > 1 cm < 5 cm e para a Classe 3 foram
amostrados 93 individuos até 50cm de altura.

A familia com maior nimero de espécies foi a Fabaceae (7), seguida de
Meliaceae (5), Bignoneaceae (4), Moraceae e Myrtaceae (3) e demais familias com
apenas um individuo representante. Em formacbes de Floresta Estacional
Semidecidual com mancha do cerrado, também foram observadas a familia
Fabaceae, entre as de maior riqueza de espécies (IVANAUSKAS; RODRIGUES;
NAVE, 1999; CARVALHO et al., 2000; DURIGAN et al., 2000).

A riqueza foi superior, em relag@o as espécies regeneradas em povoamentos
de Eucalyptus citriodora com DAP > 5 cm, que foi de 25 espécies em Assis, SP
(DURIGAN et al., 1997), porém inferior em Bom Despacho, MG (40) (SAPORETTI
JUNIOR; MEIRA NETO; ALMADO, 2003), (47) em Paraopeba, MG (NERI et al.,
2005) e em Vigosa, MG, 50 espécies (SOUZA et al., 2007).

Em relagdo a origem foram encontradas 5 espécies exoticas Mangifera indica
L., Caryota urens L., Spathodea campanulata P.Beauv. Acacia farnesiana (L.) Willd,
Melia azedarach L. sendo as restantes espécies nativas.

Quanto a formagéo florestal, na vegetagdo do estudo foram encontrados 19
espécies exclusivas de fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidual (56%), 11
espécies comuns de floresta e cerrado (32%) e 4 espécies exclusivas de cerrado
(12%). Portanto, verificou-se que h& um predominio de espécies de Floresta
Estacional Semidecidual.

Silva (2008), em Santa Rita do Passo Quatro, SP, encontrou 52 espécies de
cerrado (61,9%), 5 espécies exclusiva de floresta estacional semidecidual (5,9%) e
27 especies comuns de floresta e cerrado (32,14%). Com essa diferenca do
resultado obtido ao comparado, 0 mesmo deve estar aliado em relagdo a variancia
do edafoclima de cada regido e dos fragmentos vizinhos a &area de estudo em

guestao.
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Com relacdo a sindrome de dispersdo das espécies, 58% foram zoocdricas,
36% anemocodricas e 6% autocoricas/barocoricas, figura 7. Sendo assim a zoocoria,
reforca a importancia da fauna no processo de restauracgéo florestal. Tabarelli, Villani
e Mantovani (1993), relataram 93,66% de zoocoria, seguida de anemocéricas e
autocéricas/barocéricas num estudo de espécies regeneradas em plantios de
eucalipto no nucleo Santa Virginia, Parque Estadual da Serra do Mar.

Na maioria das florestas regeneradas em sub-bosque, a principal forma de
dispersdo de sementes de espécies sdo zoocoricas (HOWE, 1990; MORELLATO;
LEITAO FILHO, 1992; PINA-RODRIGUES; AGUIAR, 1993; MORELLATO, 1995).
Segundo Pires (1997), a importancia do recurso nutritivo que os frutos apresentam
para as espeécies frugivoras e a dispersdo da maior parte das sementes ingeridas
reflete o beneficio mutuo do processo de disperséo.

Segundo Carneiro e Rodrigues (2007), a sindrome de dispersdo muitas vezes
pode caracterizar a distribuicAo espacial agregada das espécies (barocorica,
autocédricas e zoocotricas com dispersores ausentes) concentrada ao redor dos
parentais. Esse aspecto também foi ressaltado por Calegario et al., (1993b) que
sugerem a distribuicdo espacial agregada dos individuos regenerantes € mais
evidente para espécies com frutos pesados e ndo dispersos por animais
(barocdricas).

Parrota et al. (1997) confirmam que em muitas regides tropicais, 0s animais
(especialmente morcegos e aves) sé&os 0s principais dispersores de sementes e,
portanto, tém grande importancia para dindmica da regeneracdo. Porém, a
contribuicdo desses facilitadores dependera dentro outros aspectos da distancia que
terdo de percorrer entre as areas que sao fontes de sementes e as plantagdes, o
que tem evidenciado sucesso na distancia destes fragmentos devido a alta
porcentagem.

A dispersédo anemocodrica também apresentou um alto indice, porém menor, o
que pode ser confirmado também por Neri et al. (2005) em um estudo realizado com
vegetacao de cerraddo. Os autores observaram que a diminuicdo da chegada de
diasporos é mais ocorrente em espécies anemocaricas, que teriam a dispersdo para
o interior prejudicada pela copa das arvores plantadas, visto que o plantio em estudo
possui cerca de 60 anos, apresentando arvores de grande porte. Portanto,
indiretamente, com o aumento da idade do plantio, ha tendéncia de aumento na

proporcdo de espécies zoocoricas. Também por se tratar de vegetacéo de cerrado, a
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regeneracdo por sementes é relativamente menor do que por rebrotas, o que é
diagnosticado na tabela 1, onde a maioria das espécies de cerrado strictu sensu é

caracterizada por sindrome de dispersao anemocarica.
Sindrome de dispersao

M Zoocorica MAnemocodrica M Autocdrica

6%

Figura 7 - Sindrome de disperséo das espécies arboreos-arbustivas regeneradas em povoamentos de
Eucalyptus spp. com DAP > 5 cm — APTA/PRAM, em Colina, SP, onde: Zoo — Zoocdrica;
Ane — Anemocorica e Aut — Autocérica/Barocérica

A classificacdo sucessional das espécies arbéreo-arbustivas revelou maior
riqueza de espécies iniciais na sucessao secundaria, com o grupo formado pelas
pioneiras (31%) e secundarias iniciais (39%), seguida das espécies secundarias
tardias com 25% e 5% climax, figura 8.

Classificacao sucessional

H Pioneira M Secundariainicial
i Secundariatardia H Climax

5%

Figura 8 - Classificagdo sucessional das espécies arbdreos-arbustivas regeneradas em povoamentos
de Eucalyptus spp. com DAP > 5 cm — APTA/PRAM, em Colina, SP, onde: Pi — Pioneira; Si
— Secundaria inicial; St — Secundaria tardia e Cl — Climax
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Esses resultados apontam que o povoamento de eucalipto, tem fornecido
condigbes ecolégicas para a catalisacdo de espécies de diferentes classes
sucessionais. Podemos constatar também que espécies finais da sucessdo estédo
conseguindo se desenvolver através do rapido crescimento das espécies pioneiras e
secundarias iniciais e com o passar do tempo, a maior riqueza em relagdo ao grupo
ecoldgico podera ser invertida.

Tal fato se deve pela caracteristica peculiar que cada espécie promove um
sombreamento, além de proporcionar diferentes niveis de acumulacdo de
serrapilheira no solo. Esses fatores podem influenciar diretamente na germinagéo e
na sobrevivéncia dos individuos regenerantes. Nesse sentido, Carnevale e
Montagnini (2002), sugerem que as espécies catalisadoras da regeneracdo natural
devem proporcionar entre outras caracteristicas, um elevado sombreamento e
acumulo de serrapilheira e que a capacidade dessas espécies resulta em um
diferencial da regeneracéo, mas também no aparecimento de outras formas de vida,
tais como a presencga de macroinvertebrados do solo. A concentragdo de nitrogénio
e fosforo na serrapilheira afeta diretamente a abundancia e a biomassa dessa forma
de vida nos plantios florestais.

Os resultados obtidos na andlise da composicdo floristica amostrada no

povoamento de Eucalyptus citriodora podem ser observados na tabela 2.



Tabela 2 - Espécies arboreo-arbustivas regeneradas amostradas com DAP > 5 cm no povoamento de Eucalyptus citriodora — APTA/PRAM em
Colina, SP; representadas por familia, nome cientifico, nome popular, origem: E — Exética; N — Nativa, Fitofisionoma (FF): Cs —
Cerrado stricto sensu, FES — Floresta Estacional Semidecidual; CF — Comuns nos dois, Sindrome de Dispersao (SD): Ane —
Anemocorica; Aut — Autocorica/Barocdrica; Zoo — Zoocdrica, Classe Sucessional (CS): Pi — Pioneira; Si — Secundaria inicial; St —

Secundaria tardia; Cl — Climax (continua)
Familia Nome cientifico Nome popular Origem FF SD CS
Anacardiaceae Mangifera indica L. manga E - Z00 Pi
Apocynaceae Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. peroba-rosa N FES Ane St
Araliaceae Didymopanax morototoni (Aubl) Decne. & Planch mandiocdo N Cs Zoo Pi
Arecaceae Caryota urens L. rabo de peixe E FES Zoo Pi
Spathodea campanulata P.Beauv. espatodia E - Ane Pi
Bignoniaceae Zeyheria tuberculosa Bureau ex Verl. ipé-tabaco N CF Ane Si
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. ipé-verde N CF Ane Si
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos ipé-amarelo N CF Ane Si
Myroxylon balsamum (L) Harms cabrelva - vermelha N FES Ane St
Myrocarpus frondosus Alleméo cabreliva N FES Ane St
Pterodon emarginatus Vogel sucupira N CF Aut St
Fabaceae Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake guapuruvu N CF Ane Pi
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan angico-branco N Cs Ane Si
Acacia farnesiana (L.) Willd.. acacia amarela E FES Aut Si
Acacia plumosa Lowe arranha-gato N Cs Ane Si
Lauraceae Ocotea pulchella Mart. canela N CF Zoo St
Loganiaceae  Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. esporao-de-galo N FES Zoo Si
Malvaceae Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna paineira N FES Ane Si
Cedrela fissilis Vell. cedro-rosa N CF Ane St
Meliaceae Guarea guidonia (L) Sleumer. marinheiro N FES Zoo St
Melia azedarach L. santa béarbara E FES Zoo St
Trichilia claussenii C. DC. catigua vermelho N FES Zoo St



Tabela 2 - Espécies arbdreo-arbustivas regeneradas amostradas com DAP > 5 cm no povoamento de Eucalyptus citriodora — APTA/PRAM em
Colina, SP; representadas por familia, nome cientifico, nome popular, origem: E — Exética; N — Nativa, Fitofisionoma (FF): Cs —
Cerrado stricto sensu, FES — Floresta Estacional Semidecidual; CF — Comuns nos dois, Sindrome de Dispersdo (SD): Ane —
Anemocorica; Aut — AutocOrica/Barocorica; Zoo — Zoocorica, Classe Sucessional (CS): Pi — Pioneira; Si — Secundaria inicial; St —

Secundaria tardia; Cl — Climax

(conclusao)

Familia Nome cientifico Nome popular Origem FF SD CS
Ficus clusiifolia Schott figueira-mata-pau N FES Zoo PI
Moraceae Ficus guaranitica figueira-amarela N FES Zoo Pi
Ficus glabra Vell. figueira-branca N FES Zoo Pi
Eugenia uniflora L. pitanga N FES Zoo Si
Myrtaceae Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg. jaboticaba N FES Zoo Si
Myrcia multiflora (Lam) DC. cambui N FES Zoo Cl
Rubiaceae Guettarda viburnoides Cham. & Schlecht. veludo-branco N Cs Zoo Si
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. mamica-de-cadela N CF Zoo Pi
Salicaceae Casearia gossypiosperma Briquet. espeteiro N FES Ane Si
Sapindaceae  Sapindus saponaria L. sabao-de-soldado N FES Zoo Pi
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engler guatambu N FES Zoo Cl
Styracaceae Styrax camporum Pohl caneldo N CF Zoo Si
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. ortigdo N CF Zoo Pi
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3.5 Analise da estrutura horizontal amostrada das espécies regeneradas no

povoamento de Eucalyptus citriodora

Em relacdo a densidade, foram encontrados 535 individuos na area amostral,
representadas nas trés classes de didmetro. A espécie que apresentou maior
densidade, ou seja, maior numero de individuos por unidade de &rea foi Ficus glabra
Vell com 32 individuos/area amostral, Styrax camporum Pohl com 28 individuos/area
amostral e Chrysophyllum gonocarpum com 22 individuos/area amostral suas
densidades relativas foram 30,59%, 24,02% e 19,95% respectivamente.

Em toda a éarea foram constatadas apenas 5 diferentes espécies citadas
acima, onde todas sao zoocoéricas e maioria pioneiras. Nesse sentido, Yirdaw e
Lukkanen (2003) afirmam que a regeneracdo natural sob plantios florestais € muitas
vezes concentrada em relagdo a distribuicdo da abundancia entre as espécies
regenerantes, com poucas espécies apresentando elevada densidade, enquanto
demais espécies, em maior nimero sdo representadas por individuos regenerantes.
Embora isso ndo seja um principio aplicado a todas as &reas, freqiientemente as
espécies mais abundantes apresentam rebrota de caules ou raizes (SAHA, 2001;
VIANI, 2005) ou correspondem a espécies zoocdricas, cujos didsporos s&o
dispersos por animais para o interior do plantio (CARNEVALE; MONTAGNINI, 2002).

A area basal foi de 3,16 m?/area amostral. Seguindo o padrdo de abundancia,
a dominancia absoluta apresentou 2.140 individuos/area amostral. As espécies com
maior abundancia foram Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake com 3,25m?/area
amostral, seguida de Ficus glabra Vell. com 2,24m?/area amostral e em terceiro lugar
Chrysophyllum gonocarpum com 1,89 m?/area amostral.

Em relacdo ao indice de Valor de Cobertura (IVI) - os maiores valores
encontrados foram para Ficus glabra Vell. com 13,11%, Chrysophyllum gonocarpum
com 10,25%, Styrax camporum 8,40%, Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake
com 7,92 m?/area e Didymopanax morototoni com 7,09%, figura 9. Observando a
classificacdo das espécies pela sindrome de dispersdo, ocorre também um
predominio de espécies zoocdricas entre esses individuos regenerantes, observado
pelos seguintes autores: Lombardi e Motta Judnior (1992); Keenan et al. (1997);
Oberhauser (1997); Carnevale e Montagnini (2002); Carneiro e Rodrigues (2007),
comprovando a importancia desse tipo de dispersdo para a colonizagdo de

ambientes alterados.
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Chrysophyllum Dldymopanax Ficusglabra VeII. Schlzoloblum Styrax
gonocarpum morototoni parahyba (Vell.) camporum Pohl
(Mart. & Eichler) (Aubl) Decne. & S.F.Blake
Engler Planch

Figura 9 - Ordenacgédo decrescente das 5 espécies em relacéo ao VI das espécies regeneradas com
DAP > 5 cm no povoamento de eucalipto — APTA/PRAM em Colina, SP

Em relacao a frequéncia absoluta as espécies com maior porcentagem foram
Ficus glabra e Chrysophyllum gonocarpum, sendo 130% e 110% respectivamente,
indicando uma boa distribuicdo pela area. Styrax camporum e Ocatea pulcheata
apresentaram 100% e 70% na freqléncia relativa as mesmas espécies

apresentarem a maior distribui¢do.

3.6 indices de diversidade e similaridade amostrada das espécies regeneradas
no povoamento de Eucalyptus citriodora Hook

Com relagdo a diversidade floristica amostrada das espécies
arbustivas/arbéreas foi encontrado o indice de Shannon-Wiener (H’), sendo 4,21.
Sartori (2001), em levantamento realizado especificamente com vegetacdo Cerrado
stricto sensu de sub-bosque de Eucalyptus saligna de Itatinga, SP, encontrou o
indice de Shannon-Wiener (H’), sendo 2,51 para as espécies. Saporetti Junior, Meira
Neto e Almado (2003), na regeneracdo natural do Cerrado stricto sensu em sub-
bosque de Eucalyptus spp em Bom Despacho, MG, encontrou um H' = 2,64. Durigan
et al. (1997), em uma regeneracdo natural de Cerrado sob floresta de Corymbia

citriodora na Estacéo Experimental de Assis, SP, obteve H' = 2,14. Calegario (1993),
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sob plantio homogéneo de Eucalyptus paniculata e Eucalyptus grandis em Belo
Oriente, MG, com a mesma tipologia obteve H' 3,08 e 3,34.

De acordo com Carneiro (2002), o H' de vegetagdo de Floresta Estacional
Semidecidual com mancha do Cerrado, obteve um resultado de 3,48 para espécies.
Sartori (2001), de mesma fitofisionomia no sub-bosque de Eucalyptus saligna
encontrou o indice de Shannon-Wiener (H’) 3,75 para as espécies. Rezende (1995),
no mesmo dominio da vegetagdo no municipio de Vigcosa, MG, encontrou H’' = 0,76
até H' = 3,14. Calegario e Souza (1993), no municipio de Belo Horizonte, MG, com a
mesma tipologia obteve H’ = 3,08.

Portanto, pode-se considerar que a drea amostrada apresentou uma elevada
diversidade das espécies arboreo-arbustivas regeneradas no povoamento de
eucalipto em relagdo aos resultados comparados. Porém, alguns estudos
diferenciam entre si em relacdo a area amostral, levando em conta o limite de
inclusdo dos individuos, contudo, pode-se verificar que os valores encontrados
demonstram resultados plausiveis, denotando que as planta¢des de eucalipto ndo
impedem o desenvolvimento do sub-bosque nativo na fitofisionomia em questao.

Ao analisar o indice de similaridade nos demais trabalhos, verificou-se a
ocorréncia de um valor semelhante do coeficiente de Jaccard, 3,25. Os valores
encontrados determinam que exista uma similaridade préxima na composicdo

floristica, podendo ser constatado com os dados a seguir.

3.7 Distribuicbes das classes de DAP amostradas das espécies regeneradas
no povoamento de Eucalyptus citriodora Hook
Os dados dos individuos do fragmento alvo da pesquisa foram processados

no programa “R-tutor”. O resultado apresentou o padrédo do ‘" invertido, ou
exponencial negativo, indicando o equilibrio da floresta balanceada, considerando
assim, um grande numero de individuos na primeira e segunda classe, ou seja,
ocorréncia de individuos jovens, que se desenvolveram no sub-bosque do
povoamento de eucalipto.

Machado et al. (2004), citam que praticamente todos os inventérios de
comunidades arbustivas-arbéreas apresentam o padréo j invertido’, e de acordo
com Alder e Synott (1992), citado por Oliveira Filho, Scolforo e Mello (1994), é o

padrdo tipico de florestas nativas, figura 10.
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Distribuicdo das Classes de Diametro das Espécies Regeneradas

1 1 1 1
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Figura 10 — Histograma de freq[]ér?é}z (;gi classe de diametro (cm) por hectare para sub-bosque
nativo regenerado em uma antiga unidade de producédo de eucalipto.

A maior concentragdo de individuos nas primeiras classes de diametro
caracteriza a comunidade estoque, o que € um padrdo em florestas tropicais
estaveis com idade e composicao de espécies variadas (SCOLFORO et al., 1998).
Cada classe diamétrica representa uma etapa da regeneracdo da fracao do
povoamento de uma mesma espécie ou de uma comunidade com didmetro superior
a esta classe (ROLLET, 1978).

Podemos observar que, a medida em que aumenta o tamanho da classe, a
frequéncia diminui até atingir o seu menor indice na maior classe diamétrica,

caracterizando a curva do tipo exponencial “J invertido”.

3.8 Fatores determinantes da regeneracao natural e comparacdes das espécies
regenerantes com ocorréncia nas trés classes de diametro

Em relacdo as espécies encontradas, podemos observar o niumero de
individuos e a ocorréncia em comum nas classes de diametro.

Foram encontradas 12 espécies em comum que ocorreram nas 3 classes de

diametro. O que nos permite concluir que a representatividade das espécies na area
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determinada apresenta-se com maior diversidade floristica também na regeneracéo.

As espécies com maior numero de individuos que ocorreram nas trés classes
foram: Styrax camporum com maior numero de individuos na classe 2,
Crysophyllum gonocarpum com maior nimero na classe 3, Ficus guaranitica e
Trichilia pallida com maior nimero de individuos também na classe 2. A maior
representatividade na classe 2 demonstra a potencializagdo dos individuos infantes
regenerantes com DAP =5 <1 cm, figura 11.

Myrcia multiflora

Guettardaviburnoides [
. Trichilia pallida [ ———
% Urera baccifera  fmm
‘-U-: Guarea guidonia f=
g Chrysophyllum gonocarpUm
§ Ficusglabra | mmpe— e —
s Ficusguaranitico | m—
g Strychnos brasiliensis iy BEEEe S
% SEYraX CaMPOrU e ———— W Classe 3
'§ Ocotea pulchella g
; -

"

Acacia farnesiana

o

10 20 30 40 50
Numero de individuos

Figura 11 — Representacao das espécies em comum e o0 nimero de individuos ocorrentes nas trés
classes de didmetro analisadas.

Observando os resultados das espécies em comum, podemos concluir que:
segundo Tabarelli et al. (1993), a sucessao secundaria no sub-bosque de plantios
florestais homogéneos apresenta-se sob forma de mosaicos, onde a proporgao
destes individuos varia abundantemente, partindo desde areas com pouca
regeneracao até areas com alta diversidade de espécies, pertencentes a diferentes
grupos ecologicos.

Com a andlise da juncdo das espécies podemos observar a presenca de
Cedrela fissilis Vell. com apenas um individuo na classe 2 e um na classe 3. A

caracteristica da presenca deste individuo acentua ainda mais a certeza do sucesso
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do crescimento da vegetacdo secundéria, Vvisto que a espécie € denominada

emergente em floresta de climax.

3.9 Analises de estudos ja realizados no Brasil em formacfes florestais
semelhantes do estudo em questéo

No Brasil, as principais espécies florestais plantadas s&o, em ordem
decrescente de area ocupada, eucalipto (Eucalyptus spp.) e pinus (Pinus spp.). A
maioria dos plantios objetivam a producdo de matéria prima para industria
madeireira (ABRAF, 2008).

Tanto no Brasil, quanto em todo o mundo, os elevados custos de restauracdo
de &reas degradadas, dificuldades técnicas e falta de incentivos, tém gerado estudos
de cunho investigativo com relacdo a capacidade de plantios de espécies exdticas
serem catalisadores da sucesséo florestal. Estes estudos iniciaram-se na década de
1990, sendo mais freqlientes em espécies do género Eucalyptus.

Foi observada uma maior concentragcdo dos estudos de avaliagdo da
regeneracao natural nos estados de Minas Gerais e Sao Paulo, por serem locais
com alta producdo de florestal (ABRAF, 2008). A maioria dessas é&reas séo
abrangidas por Floresta Estacional Semidecidual e Cerrado.

E importante salientar, que perante todos os dados obtidos neste estudo,
quanto nas demais literaturas ja citadas, devemos realgar que as diferencas
encontradas nos trabalhos sédo decorrentes: do tamanho da area de amostragem, no
sistema amostral empregado, area total amostrada, o critério de incluséo, a idade do
plantio e na capacidade de regeneragdo de cada local, tabela 3. Estes fatores
restringem uma comparacdo direta das é&reas, porém denota caracteristicas
floristicas e estrutural do estrato regenerante desses plantios. A tabela a seguir € um

estudo adaptado de Viani, Durigan e Melo, 2010.



79

Tabela 3 - Estudos da comunidade vegetal em regeneracao natural sobre plantagdes florestais comerciais de eucalipto realizados no Brasil, apud Viani et al.,

2010 (continua)
‘. . Uso o o Método
Municipio  Autort | =SPCRE Fiogeoarafico anterior l‘iﬁgii Foroga  spp i (indD h) (n% e criterio de
9 9eog da terra PP ' ’ incluséo
. Eucalyptus . .
Assis-SP 1 o C Veg. nativa 22 (2) Sim 25 275 1375 2000 P (DAP =5cm)
citriodora Hook
Assis-SP 1 E. citriodora C Veg. nativa 22 (2) Sim 49 ni ni 2000 P (DAP <5cm)
. Eucalyptus
Belo Oriente - _ ) ) ) 125
MG 2 Grandis W. Hill FES Veg. nativa ni N&o 48 5 2413 5200 P (CAP =5cm)
ex Maiden
Belo Oriente - Eucalyptus . . .
2 ) FES Veg. nativa ni Nao 55 744 1431 5200 P (CAP =5cm)
MG paniculata Sm.
Bofete-SP 3 E. grandis FES ni 19(9) N&o 42 199 3317 600 P (h=1,5cm)
Eucalyptus . .
Bofete-SP 3 ) FES ni 19(9) Nao 27 120 2000 600 P (h =1,5cm)
saligna Sm.
Bofete-SP 3 E. saligna FES ni 13(7) N&o 15 70 1167 600 P (h=1,5cm)
Bofete-SP 3 E. saligna FES ni 12(7) N&o 32 164 2733 600 P (h=1,5cm)
Bofete-SP 3 E. saligna FES ni 24 N&o 30 141 2350 600 P (h=1,5cm)
Bofete-SP 3 E. saligna FES ni 31 N&o 49 382 6366 600 P (h=1,5cm)
) . . . . P (CAS >
Despacho-MG 4 E. grandis C ni 28(10) N&o 39 ni ni 3000
10cm)
Dionisio-MG 5 E. grandis FES Veg. nativa 18(10) N&o 123 888 635 2223  Q (CAP = 5cm)
190
Itatinga-SP 6 E. saligna C/FES ni 0(3) N&o 104 0 2794 6800 P (h=1,5cm)
Itatinga-SP 7 E. saligna C ni 50(2) N&o 24 92 184 5000 P (h=1,5cm)
Itatinga-SP 7 E. saligna C/FES ni 50(2) N&o 90 991 1982 5000 P (h=1,5cm)
) . . . P(h=0,1m,
Lavras-MG 8 E. grandis FES pastagem 30 Né&o 33 ni ni 325

CAP < 15cm)
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Tabela 3 - Estudos da comunidade vegetal em regeneracdo natural sobre plantacdes florestais comerciais de eucalipto realizados no Brasil,
apud Viani et al., 2010

(concluséao)

Luiz Antdnio-SP
Paraibuna-SP

Paraibuna-SP

Paraibuna-SP

Paraopeba-MG

Vigosa-MG

Colina-SP

9

10

10
10

11

12

13

Eucalyptus
robusta Sm.
Eucalyptus sp
Eucalyptus sp
Eucalyptus sp

Eucalyptus sp

E. grandis

E. citriodora

FES (zona riparia)

FES
FES
FES

Cc

FES

FES/C

abandonada

ni
ni

ni

ni

ni

Veg. nativa e

pomar

19

20
7(1)
7(1)

30

60

21

67

101
58

47

44

36

243

549

908
832

376

ni

535

30375

15250

25222
23111

3.760

ni

2140

80

360

360
360

1000

900

2000

P(h=0,1m,
DAP < 5,0)
P5
P5
P5
P (h=1m, CAS
= 10cm)
P(h=0,1m,
DAP < 10cm)
P(h=0,5m,
DAP = 5cm )

Em que: C = cerrado; FES = floresta estacional semidecidual; ni = ndo informado; Comp. floresta = Comparagéo com florestas adjacentes; N° spp = nimero
de espécies amostradas; N° ind. = nimero de individuos amostrados; D = densidade da regeneragéo natural, A = area amostral, P = parcelas; Q = pontos
guadrantes; DAP = diametro a altura do peito (1,3 m); CAP = circunferéncia a altura do peito; h = altura; CAS = circunferéncia no nivel do solo; 1 autores: 1 -
Durigan et al. (1997), 2 - Calegério et al. (1993a), 3 - Viani (2005), 4 - Saporetti Jr. et al. (2003), 5 - Silva Junior et al. (1995), 6 - Carneiro (2002), 7 - Sartori et
al. (2002), 8 - Ferreira et al. (2007), 9 - Nébrega et al. (2008), 10 - Souza Filho et al. (2007), 11 - Neri et al. (2005), 12 - Rezende et al. 1994, 13 — Cunha
(2011) estudo em questdo. 2 Idades fora e dentro dos parénteses representam respectivamente idade do plantio e idade apés a Ultima intervencdo com corte
raso das arvores plantadas, a auséncia de idade entre parénteses indica que ndo houve corte raso das arvores plantadas ou que essa informacdo nao
estava disponivel no trabalho consultado. Nesse estudo foram utilizados pontos em vez de area para a amostragem, sendo o numero apresentado
equivalente ao nimero de pontos utilizados no levantamento. Na amostragem foram consideradas todas as formas de vida, para as espécies faner6gamas

(com excecdo de Poaceae) e para as espécies pteridofitas.
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3.10 Conclusdes

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que o povoamento de
Eucalyptus citriodora mostrou atuar como catalisador, ou, seja as espécies plantadas
agiram como espécies de dossel de uma floresta natural e como filtro para as
espécies que tentam desenvolver suas copas, proporcionando condigbes ambientais
favoraveis para a regeneracdo das espécies nativas principalmente em sucesséo
secundéaria e em estagio inicial de regeneracéo.

Entretanto, nem todas as espécies florestais plantadas atuam como
catalisadoras de regeneracdo natural, porém resultados expressivos com espécies
de eucalipto mostraram-se plausiveis. Como demonstrado, devemos considerar
também a importancia do uso anterior da terra, podendo influenciar diretamente a
riqueza, o sucesso da regeneracgdo e a importancia de multiplos fatores, que podem
contribuir para um projeto da restauragao.

Técnicas silviculturais como modelos de recuperacdo e restauracdo vegetal
podem acelerar o processo de restauragdo, como por exemplo, o plantio de
enriquecimento em outras areas com a mesma situacdo de dominio fitogeografico,
podendo considerar como opGao as espécies que apresentaram maior riqueza e em

diferentes estagios sucessionais.
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4 AVALIACAO DE IMPACTOS IMEDIATOS NA REGENERACAO NATURAL E A
VARIABILIDADE DO INDICE DE AREA FOLIAR NA DISPONIBILIDADE DE
RADIACAO SOLAR

Resumo

Considerando a deficiéncia de estudos sobre danos causados na
regeneracao natural e na dindmica do dossel sob plantios florestais comerciais, 0s
objetivos deste capitulo foram: identificar, qualificar e quantificar os danos imediatos
causados pela exploragdo florestal sobre a estrutura da regeneragédo natural, no
momento da derrubada dos eucaliptos, com a finalidade de gerar informagdes
bésicas a respeito da determinagdo de impactos imediatos e a diferenciacdo do
indice de area foliar (IAF) ocorrido nas clareiras formadas. A estimativa foi realizada
através do indice de Area Foliar Real (m? folha m™ solo) coletados com o aparelho
LAI-2000 antes e depois da derrubada. Para a medigéo dos impactos, primeiramente
foi calculada a quantidade de area basal e volume que foram explorados, antes e
depois da derrubada. Contudo, obteve-se que a intensidade dos danos causados a
regeneracado ndo teve relacdo direta com a quantidade de area basal derrubada, ou
seja, ndo necessariamente maior &rea basal retirada implica em maior nimero de
individuos danificados. J& para a variavel volume esta relagdo pode ser considerada.
Foram selecionadas 15 arvores para serem derrubadas, contudo apenas 7
eucaliptos atingiram a area amostral desejada. A selecéo foi feita de acordo com a
direcdo de queda pré-estabelecida, dando preferéncia para as arvores que cairiam
dentro das parcelas. Apds a queda dirigia-se ao local afetado para avaliagdo dos
impactos. Os indicadores de Avaliagdo de Danos Imediatos foram analisados em 5
modalidades seguindo seu padrdo de descricdo: Arvores Destruidas Danos de
Copa, Arvores Inclinadas, Danos na Casca e na Madeira e Arvores Caidas (AC) em
valores reais ocasionados em cada parcelas e estimados para area total, denotando-
se que os danos mais ocorrentes foram em relagdo aos “danos na copa” e as
“arvores inclinadas”, com estimativas de 23,1% e 28,2%, respectivamente. As
médias dos valores do IAF foram semelhantes, com 3,30m2 m? porém
considerando que apenas 37 30 individuos foram atingidos, contudo, os danos ao
IAF foram significativos e variaram entre si apds os resultados da aplicacdo de teste-
t pareado.

Palavras-chave: Danos; indice de area foliar; Regeneracdo natural; Area basal;
Volume

Abstract

Considering the lack of studies on damage to the natural regeneration and
canopy dynamics in commercial forest plantations, the objectives of this chapter were
to identify, qualify and quantify the immediate damage caused by logging on natural
regeneration structure at the time of felling eucalyptus, in order to generate basic
information about the determination and differentiation of the immediate impacts of
leaf area index (LAI) occurred in the gaps formed. The estimation was performed
using the Real Leaf Area Index (leaf sq m-2 soil) collected with the LAI-2000 unit
before and after the overthrow. For the measurement of the impacts, was first
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calculated amount of basal area and volume which were operated before and after
the dropped. However, it was found that the intensity of damage to the regeneration
was not directly related to the amount of basal area dropped, ie, not necessarily the
highest basal area removal results in higher number of impaired individuals. As for
the volume variable, this relationship can be considered. However, it showed that the
damage intensity on the regeneration had no direct relation with the amount of basal
area felled, that is, not necessarily larger basal area results in number of individuals
damaged increase. For the volume this relationship can be considered. We selected
15 trees to be felled, however, only seven eucalyptus sample reached the desired
area. The selection was made according to the direction of fall pre-established, with a
preference for trees that fall within the plots. After the fall he went to the affected area
to assess impacts. Indicators of Damage Assessment Encounters were analyzed in
five terms following their standard description: Trees Destroyed Damage Cup,
Leaning Trees, Damage to Bark and Wood and Trees Fallen (AC) in real terms in
each plot and caused estimated area total, indicating that the most damage were
occurring in relation to "damage in the crown" and "leaning trees", with estimates of
23.1% and 28.2%, respectively. The mean values of LAl were similar, with 3.30 sq m-
2, but considering that only 37 individuals 30 were achieved, however, the damage to
the IAF were significant and varied one another after the results of applying the T-
test.

Keywords: Damage; Leaf area index; Natural regeneration; Basal area; Volume

4.1 Introducéao

A maioria das operagdes de exploragéo nas florestas tropicais e subtropicais
onde a legislagdo € permissiva ndo incorpora métodos para minimizar os danos da
exploragédo (WEBB, 1997), os quais levam as florestas a um estado de alto grau de
degradacgédo. Por outro lado, pesquisas na Indonésia (BERTAULT; SIST, 1997; SIST
et al., 1998; SIST; NGUYEN-THE, 2002), na Costa Rica (WEBB, 1997) e no Brasil
(JOHNS et al., 1996; PEREIRA et al., 2002; SIST; FERREIRA, 2007) revelam que ha
possibilidades de reduzir significativamente os danos aos remanescentes durante as
operagdes de exploragdo. Assim, uma intervengdo conservacionista da floresta
incrementa as possibilidades do uso sustentavel dos seus recursos (WEBB, 1997).

Quanto a intervengcdo na floresta, uma reducdo drastica na é&rea basal
causaria uma mudanga importante na dindmica dos individuos e na composicdo
floristica, raz&o pela qual se estima que a reducéo da &rea basal ndo deve exceder a
15% (SIST; NGUYEN-THE, 2002).

Essas mudancgas estariam relacionadas principalmente ao grau de distarbio,
sendo este decorrente da intensidade de exploragéo (SIST; NGUYEN-THE, 2002) e
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das técnicas utilizadas (MAC DONAGH et al.,, 2005). Assim, um maior grau de
disturbio provocaria um crescimento maior nos remanescentes (SIST; NGUYEN-
THE, 2002).

Conforme Johns et al. (1996) e Webb (1997), um conjunto de atividades pré-
exploragdo e técnicas de manejo podem reduzir os danos em todas as fases de
exploragdo. Entre as de maior importancia, esses autores citam o corte de lianas, o
abate dirigido, o tipo de maquinaria utilizada, o planejamento e tragado de caminhos
de extracdo e a construcdo de area de estoque. Outros autores mencionam que a
abertura e o dano residual sdo minimizados quando as clareiras se concentram
numa é&rea (JACKSON et al.,, 2002) e citam como técnica fundamental para
minimizar os danos aos remanescentes, que passam a ser um dos componentes
criticos da exploracéo florestal de impacto reduzido, o abate dirigido das &rvores
exploradas (PEREIRA et al., 2002).

Principalmente no Brasil, as florestas naturais tém sido exploradas utilizando
métodos embriondrios e primitivos, objetivando apenas a escolha e o abate das
espécies nobres ou de maior aceitacdo nos mercados nacional e internacional
(CARVALHO, 1988.)

As operagbes de exploracdo florestal muitas vezes envolvem o uso de
equipamentos pesados que danificam arvores remanescentes e a regeneracdo
natural, alterando a dindmica da composicao floristica, da exportagdo de biomassa e
nutrientes. A intensidade dos danos causados ao local esta relacionado a
intensidade da exploragdo, ao volume e ao numero de individuos extraidos por
hectare (YARED; SOUZA, 1993).

Por isso, é importante conhecer a composicdo floristica, as estruturas
fitossociol6gicas e paramétricas da floresta para fundamentar ambientalmente o
manejo. Contudo é necessario um planejamento adequado para prever a
intensidade com que os danos da colheita irdo ocorrer, afetando as estruturas e
arquitetura da floresta (PINTO et al., 2002).

Nesse sentido Azevedo et al. (2008) comentam que na exploragéo florestal, a
queda da &rvore é brusca e causa danos e morte no povoamento remanescente,
principalmente nos extratos inferior e médio. Hendrisson (1989) menciona que a
derrubada de arvores causa distirbios como injurias e destruicdo de mudas,

plantulas e arvores da regeneragéo natural.
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Conforme Bertault e Sist (1997) h&d uma correlagdo positiva e significativa
entre a proporgdo de arvores danificadas e a area basal extraida. Concordando com
esses autores, Sist e Nguyen-thé (2002) mencionam que a taxa de mortalidade em
areas exploradas é influenciada por uma maior mortalidade de &rvores danificadas,
principalmente daquelas com danos severos.

Assim, o0s autores comprovaram que &reas com uma intensidade de
exploracdo baixa e controlada, obtiveram menores danos, tiveram taxas de
mortalidade similares as observadas nas A&reas-testemunhas sem intervencao
(1,5%). Com isso, fica estabelecido que uma redugdo nos danos diminui a
mortalidade pdés-exploragdo (BERTAULT; SIST, 1997; SIST et al., 1998; SIST;
NGUYEN-THE, 2002).

Segundo Sist e Nguyen-Thé (2002), o recrutamento aumenta na medida em
que a intensidade de exploragdo aumenta. Em areas-testemunha, observaram uma
média de 8 A&rvores por hectare, enquanto que em &reas exploradas foram
registradas de 14 até 33 arvores por hectare (>80% e <70% da area basal extraida,
respectivamente).

H& uma relacdo positiva e significativa entre as arvores danificadas e a
intensidade de exploracdo (r = 0,62 para BERTAULT; SIST, 1997; e r = 0,59 para
SIST et al., 1998). Dessa forma, a intensidade de exploragdo € uma caracteristica
importante quanto aos danos causados pela exploragdo, independentemente da
técnica utilizada (SIST et al., 1998).

Assim, fica demonstrada a importancia da ligagéo entre a evolugéo da floresta
e as técnicas utilizadas antes, durante e apds a exploracdo. Nesse contexto, 0s
danos sdo a principal influéncia da evolucdo da massa ap6s a exploracéo,
principalmente para definir o ciclo de exploragdo e a utilizacdo sustentavel dos
recursos florestais.

Sem planejamento na exploragdo, esperam-se obter até 48% de arvores
danificadas (SIST et al.,1998; VIDAL et al., 2002), podendo ser reduzidos para 30%
quando sdo aplicadas técnicas de impacto reduzido (SIST et al., 1998). Entre os
danos mais comuns provocados durante a exploracdo, estdo os danos a copa,
seguidos pelos danos a casca e ao fuste (BERTAULT; SIST, 1997).

As diferentes operagOes feitas durante a exploragdo provocam danos de

forma n&o proporcional aos remanescentes. Dessa forma, e conforme Johns et al.
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(1996) e Bertault e Sist (1997), as operagbes de exploragdo que mais danos
provocam a floresta séo o abate e a extra¢do do fuste.

Estudos desenvolvidos no Brasil, Suriname e Malésia promovem destaque de
que o planejamento e o controle na exploragdo madeireira podem reduzir
efetivamente os danos aos remanescentes em varios tipos de florestas tropicais
(SIST et al., 1998; JOHNS et al., 1996; BERTAULT; SIST, 1997; VIDAL et al., 2002).

A maioria dos estudos relacionados aos danos da exploragéo florestal sobre
vegetacdo remanescente é concentrada em florestas naturais, principalmente nos
estados do Amazonas e Paré — fornecendo poucas informagdes. J& os estudos de
regeneracao natural sob plantios florestais comerciais, como observado no capitulo

anterior nos fornecem apenas informacdes sobre estudos da comunidade vegetal.

4.2 indice de area de vegetacao foliar

Os indices de Vegetacdo (IV’'s) foram idealizados para ressaltar o
comportamento espectral da vegetagdo e estdo baseados fundamentalmente nas
diferencas quantitativas entre a radiacao refletida e a transmitida por esses dois tipos
de alvos (JACKSON; HUETE, 1991).

Segundo Xavier e Vettorazzi, (2004), o indice de vegetacdo serve para
mapear o indice de &rea foliar (IAF), diagnosticar a estimativa da fragcdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa absorvida pelos dosséis das plantas (WALTER-SHEA et
al., 1997), bem como da biomassa e percentagem da cobertura verde da superficie.
Com o aumento da quantidade de vegetagéo, a refletancia vermelha (600-700 nm)
decresce devido a absorcéo pela clorofila e a refletancia proxima ao infravermelho
(NIR) aumenta por causa da luz dispersa pelos tecidos do mesdfilo.

O indice de é&rea foliar (IAF) é influenciado diretamente por mudancas
sazonais ao longo do ano e seus valores decrescem com a perda das folhas pela
vegetacdo, sendo ocasionadas por motivos naturais ou até mesmo por impactos
causais, tais como interferéncia na vegetagao.

A maioria de trabalhos recentes sobre a determinacdo do IAF tem sido
baseada em duas metodologias (NORMAN; CAMPBELL, 1992): - Métodos diretos
que requerem coletas de amostras, denominados como destrutivos e trabalhosos
aplicados geralmente em culturas agricolas e pastagens, devido a sua altura; -

Métodos indiretos, que avaliam o comportamento da radiacdo no dossel, sendo
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comumente utilizados em florestas, devido as limitacdes de acesso a copa das
arvores (CAMPOE, 2008).

O método direto € o mais demorado, pois necessita da coleta de material
foliar para determinacdo da é&rea foliar (CHERRY et al., 1998). Dessa forma, os
métodos indiretos (ndo-destrutivos), por apresentarem maior praticidade e facilidade
na obtengdo dos dados, sdo bastante utilizados. Eles permitem a obtengdo mais
rapida do IAF e séo caracterizados por medicdes da radiacdo total que penetra no
interior da cobertura vegetal.

Hoje em dia, existem alguns equipamentos que s&o utilizados para a
avaliacdo do dossel de florestas. Dentre eles podemos citar o ceptdbmetro PAR-80
(AccuPAR, Decagon Devices, Pullman, EUA) e o LAl — 2000 (Li-Cor, Lincoln,
Nebraska, EUA). Através das medicbes de radiagdo realizadas por estes
equipamentos é possivel obter o IAV (LAI) diretamente ou por meio de equagées.
Outro segmento para obtencdo dos indices sdo as fotografias hemisféricas ou
fotografias digitais comuns, que também consistem em uma alternativa para
obtencdo do LAI, da radiacdo e da arquitetura do dossel (MACFARLANE et al.,
2000; JONCKHEERE et al., 2004; LEBLANC et al., 2005; CHAVES, 2005; ZANG et
al., 2005, entre outros).

Dentre os equipamentos para obtengédo da indireta do IAF, o analisador de
dossel LAI-2000 da LI-COR tem sido comumente utilizado (LINHARES et al., 2000;
XAVIER et al.,, 2002; ALMEIDA, 2003; LIMA, 2003; XAVIER; VETORAZZI, 2003;
PEZZOPANE et al., 2005; CHAVES, 2005), devido a sua praticidade e rapidez na
obtencdo dos dados, ele também fornece estimativa confiavel do indice de area
foliar, porém este equipamento apresenta elevado custo. O principio do uso deste
aparelho consiste na obtengéo de leituras sob radiagéo difusa, evitando-se a coleta
de dados sob radiagéo direta

O LAI-2000 faz medigOes simultaneas, de radiacdo difusa por meio de um
sensor do tipo “olho-de-peixe” (fish-eye), em cinco angulos distintos a partir do zénite
(7, 23, 38, 53 e 68°). As medi¢cOes devem ser realizadas interna e externamente ao
povoamento. Internamente ao aparelho, existe um filtro que rejeita a radiagéo
incidente acima de 490 nm para minimizar a captacido da radiagdo dispersa pelo
dossel, de modo a capturar o maximo contraste entre as folhas e o céu. A razéo

entre estes dois valores resulta no IAF estimado.
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Lembrando que o aparelho possui uma amostragem grande, portanto, um ndmero
pequeno de medicdes ja é o suficiente para as estimativas do IAF.

Montagu et al. (2003) encontraram valores variando de 2 a 9 para o IAF em
florestas de eucalipto, os maiores valores foram encontrados para florestas
adubadas e irrigadas. O valor do IAF pode variar de acordo com o modo de
obtencdo do mesmo.

Litton et al. (2006) em um estudo realizado em florestas tropicais maduras do
Havai encontrou 2,1 m2 m?2, um valor semelhante de 2,3 m2 m? também foi obtido
por Stape et al. (2008) em florestas clonais de Eucalyptus com apenas 3 anos de
idade e Clark et al. (2008), estudando o IAF de uma floresta tropical Umida,
supostamente em estagio climax, na Costa Rica, obtiveram um valor médio de 2,4
m2 m~, porém todos os valores encontrados, variam de acordo com a idade de cada
formacéao florestal, ficando mais dificil a comparacé&o entre florestas de mesma idade
e até mesmo uma caréncia nos estudos dos biomas brasileiros.

A maioria dos valores sobre dossel de florestas maduras é encontrada em
forma de porcentagem, onde cobertura do dossel de uma floresta sem intervengao
pode atingir valores de cobertura de 91,4%, enquanto que uma floresta explorada,
dependendo da intensidade de exploracéo, atingiria somente 73,4% (JOHNS et al.,
1996).

Quanto a abertura provocada no dossel pela exploracdo, Johns et al, (1996)
comprovaram que a queda de uma arvore acarreta aberturas médias menores em
area com planejamento quando comparada com &reas sem (166 e 355 m?
respectivamente), atingindo uma superficie total de clareiras de 845 e 1739 m® cada,
correspondendo esses valores a uma perda de dossel estimada de 10% e 19%,
respectivamente.

Considerando a caréncia de estudos sobre danos causados a regeneracao
natural e na dinamica do dossel, os objetivos deste capitulo foram: identificar,
qualificar e quantificar os danos imediatos causados pela exploracédo florestal sobre
a estrutura da regeneracgdo natural, com a finalidade de gerar informagdes basicas a
respeito da determinacé@o de impactos imediatos e a diferenciacdo do indice de area
foliar (IAF) ocorrido nas clareiras formadas. A estimativa foi realizada através do
indice de Area Foliar Real (m? folha m? solo) antes e depois da derrubada e n&o

através do calculo de aberturas médias apenas por metros quadrados.
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4.3 Material e Métodos
4.3.1 Operacéao de derrubada

As técnicas utilizadas para a derrubada tentaram seguir a exploragdo de
impacto reduzido — objetivando a minimizagdo dos impactos. Na operacdo de
derrubada foi utilizado o corte semi-mecanizado, com auxilio de um motoserrista e
de um auxiliar de campo, cedidos pela administracdo da fazenda. A utilizacdo de
corte semi-mecanizado é também um dos principios da exploracdo de impacto
reduzido, comparado a utilizagdo de maquinas para retirada dos individuos.

Como equipamentos foram utilizadas duas motosserras com diferentes
tamanhos de sabre, cunhas e marreta para auxiliar na tentativa do direcionamento
da queda.

Quanto a operacéo de derrubada, foram selecionadas 15 &rvores. A selegéo
destas arvores foi feita de acordo com a direcdo de queda pré-estabelecida das
mesmas, dando preferéncia para as A&rvores que cairiam dentro das areas
delimitadas pelas parcelas, conforme experiéncia do motosserrista. Contudo,
infelizmente nem todas as arvores que derrubamos cairam de fato dentro da é&rea
amostral da pesquisa.

Portanto das 15 &rvores derrubadas apenas 7 cairam dentro da é&rea
amostral.

A direcdo de queda pré-determinada desses antigos eucalipto foi uma variavel
excepcional, visto que todos os individuos possuem idade extremamente avancgada,
com mais de 60 anos e conforme histoérico da area, o local sofreu grande influéncia
de fenbmenos climaticos (chuvas e ventos fortes) e até mesmo um mini ciclone
ocorrido em 2005, o que contribuiu significativamente para o direcionamento destes
individuos, dificultando ainda mais a queda direcional. Com isso, uma das premissas
bésicas da exploracdo de impacto reduzido ndo pdde ser seguida a risca, sendo
passivel aplica-la em apenas alguns individuos, também foi realizada a retirada de
cipos e lianas.

Apos a queda de cada eucalipto, dirigia-se até a parcela atingida para verificar
cada um dos individuos atingidos e avaliar os impactos imediatos. Os eucaliptos
depois de derrubados ficaram no local para serem retirados posteriormente
conforme a demanda de seu uso na serraria da fazenda, visto que a mesma €

baseada em um sistema de pequeno porte e artesanal.
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O objetivo principal da derrubada foi para a realizagdo da medicdo dos
impactos sobre a regeneracdo e a mudanca ocorrida no indice de &rea foliar para
avaliar se a quantidade de volume derrubado possui relagdo direta com a os danos
causados e também descobrir qual a média desses danos e se realmente estes
resultados sdo significativos, a ponto de poder fornecer subsidios passiveis de
serem aplicados para formacdo de politicas publicas em areas semelhantes — e

descobrir se é vantajoso ou ndo realizar o manejo dessas areas.

4.3.2 Determinagao dos impactos imediatos

Os danos causados pelo corte e a colheita florestal devem ser
cuidadosamente investigados, para detectar seus efeitos sobre a regeneracdo, na
tentativa de elimina-los ou reduzi-los ao maximo, evitando prejuizos.

Para avaliagdo dos impactos imediatos foram utilizadas metodologias
baseadas em Sist e Bertault (1998) e Sist et al. (2003). Como n&o existe uma
“metodologia padrdo” para avaliagdo destes danos, partiu-se do principio que
Azevedo et al. (2008) confirmaram que a queda de uma &rvore é sempre
denominada um ato “brusco”, causando danos e morte no povoamento
remanescente, principalmente nos extratos inferior e médio. Hendrisson (1989)
menciona que a derrubada de arvores causa distirbios como injarias e destruicdo de
mudas, plantulas e arvores da regeneracao natural.

Partindo destes principios, utilizaram-se indicadores de avaliagdo de danos
imediatos recomendado para florestas nativas.

Os indicadores de Avaliacdo de Danos Imediatos sdo distribuidos em 5
modalidades:

e Arvores Destruidas,

e Danos de Copa,

e Arvores Inclinadas,

e Danos na Casca e na Madeira,

e Arvores Caidas (AC).

Cada modalidade de dano seguiu seu padrdo de descricdo para a avaliagcédo

dos danos, tabela 1. Este padré&o foi aplicado dentro de cada parcela, figura 1.
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A figura ilustra de forma clara todos os danos ocorrentes, sendo fiel aos
danos que realmente ocorrem no momento da queda, sendo eles: a) Arvores
destruidas com altura < 3m; b) Arvores destruidas com altura > 3m e c¢) Arvores
destruidas com altura > 3m com rebroto — representado pelo cédigo de dano T1, T2,
T3 respectivamente. Seguido de: a) Dano de copa menor com apenas pequenos
galhos quebrados; b) Dano de copa médio, galhos médios quebrados e c) Dano de
copa severo, no minimo metade da copa destruida — representado pelo cédigo de
dano: C3, 13, CM3. Os demais danos podem ser considerados leves. O tipo de dano
AC — Arvore caida representa o individuo “desarraigado”, muitas vezes até
desenraizado ou erradicado a certa altura da base do tronco, inibindo sua

capacidade de rebrota.

Tabela 1 - Modalidades de danos a serem seguidos para a identificacdo de sua ocorréncia na
regeneracdo do sub- bosque apos a exploracdo dos individuos de eucalipto, (SIST, P.; NGUYEN-
THE, N., 2002)

Cédigo Descricdo

Arvores Destruidas

T1 Arvores destruidas com altura < 3m Morto
T2 Arvores destruidas com altura > 3m Morto
T3 Arvores destruidas com altura > 3m com rebroto Vivo
Danos na Copa
Dano de copa menor, apenas pequenos galhos ]
c1 Vivo
guebrados
C2 Dano de copa médio, galhos médios quebrados Vivo
Dano de copa severo, no minimo metade da copa ]
c3 i Vivo
destruida
Arvores Inclinadas
11 Angulo de inclinag&o < 20° Vivo
12 Angulo de inclinagéo 20° - 45° Vivo
13 Angulo de inclinag&o > 45° Vivo/Morto
Casca e Madeira
CM 1 Menor, apenas pequena parte da casca removida Vivo
CM 2 Médio, casca e madeira afetados Vivo
Maior, casca e madeira afetadas em grande faixa do Vivo/Morto
CM 3
tronco - Morto
Arvores Caidas AC
Arvore Desarraigada Arvore desarraigada pela exploracédo Morto
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Figura 1 - llustragdo das modalidades de dano a ser detectada apds a exploragdo (SIST, P.;
NGUYEN-THE, N., 2002)

4.4 Determinacao do indice de area foliar
4.4.1 Descri¢cao do Equipamento

O indice de Area Foliar (IAF) foi determinado com auxilio do Ceptémetro LAI-
2000, que consiste em um método nao destrutivo. O equipamento é composto por
uma haste equipada com uma lente hemisférica denominada de lente “olho-de-
peixe”, na qual possui quatro capas de visdo com aberturas de 45°, 90°, 180° e 270°
respectivamente. A haste é conectada através de um cabo ao processador, que
possui display e teclado para visualizagéo de leituras e inser¢do de nomes aos sitios
e parcelas. O LAI-2000 ao contrario de outros métodos ja obtém diretamente os
valores de IAF para as parcelas, sendo necessario somente o descarregamento dos

dados em um computador.
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O sensor detecta a radiagdo na faixa entre 320 a 490nm, onde ocorre uma
baixa reflectancia e transmitancia da folha, em cinco anéis de detecc¢éo, sendo eles
em 7°, 23°, 38°, 53° e 68°. O indice consiste no quociente cujo numerador € a area
de folhas e denominador é a &rea superficial do solo, expresso em m? folha/ m2 solo
(FOELKEL, 2005).

4.4.2 Procedimento de Coleta de IAF

A primeira etapa consiste na checagem da memoéria disponivel do aparelho
(total de 64 KB), e o0 ajuste de data e hora, apds isso se insere a ordem de leituras
que se deseja fazer, sendo que para a determinagdo do IAF, é necessario realizar
leituras fora do dossel, com cerca de 100 metros de distancia do fragmento em area
sem cobertura, e dentro das parcelas que se deseja obter o IAF.

A ordem inserida foi de uma leitura fora para inicio da calibragdo do aparelho,
quatro leituras dentro da parcela (uma em cada canto) e uma fora da parcela, em um
campo aberto (uma pastagem ao lado do fragmento), também para finalizar a
calibracdo do aparelho. Ao final das leituras de cada parcela foi necessario inserir o
nome da préxima parcela seguinte, quando 0 mesmo se iniciava.

Antes da derrubada, as leituras foram nomeadas como “Sitio T1” para as 10
primeiras parcelas numeradas de 01 a 010, e “Sitio T2” para as demais parcelas
numeradas de 001 a 0010, lembrando que a data e a hora de cada leitura fica
gravada no aparelho para posteriores consultas.

Apés a derrubada, foram refeitas novas leituras do IAF nas parcelas afetadas,
para determinar os impactos do processo, sendo as nomenclaturas das leituras
inseridas com a terminacdo DER (referente a derrubada). Para as 10 primeiras
parcelas o termo designado foi TIDR e as parcelas atingidas foram denominadas
como 001,002,006,007 e 008. Para as 10 parcelas restantes o termo ficou T2DR e
as parcelas atingidas foram: 002, 006 e 007.

E importante ressaltar que o principio do uso do aparelho consiste na
obtencdo de leituras sob radiagdo difusa, evitando-se a coleta de dados sob
radiacdo direta, deste modo as leituras eram realizadas apenas em dois periodos: ao
nascer do sol, das 06:50 as 8:30, e ao pdr do sol, das 16:30 as 17:50 horas. Além

disso, as leituras devem ser realizadas sempre de costas para o Sol.
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4.4.3 Obtenc&o do indice de Area Foliar

As leituras realizadas através do LAI-2000 foram descarregadas para o
computador, seguindo toda orientacdo de preparo e 0 passo a passo para receber
os dados.

Como resultados iniciais, no proprio aparelho foram observados que os
valores de IAF obtidos antes das derrubadas estavam em torno de 4, enquanto que
os valores obtidos para as parcelas que foram afetadas pela queda das arvores
estavam em torno de 3, demonstrando que a derrubada das arvores influenciou de
forma aparentemente negativa a cobertura do dossel, sendo necessério o
descarregamento dos dados e as analises estatisticas obtidas através do SAS 9.1
(Statistical Analysis System, SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA) para confirmar as
hipéteses sugeridas.

Através dos resultados obtidos para o IAF de cada espécie pode-se também
relaciona-lo a estrutura e floristica da regeneracgdo natural do sub- bosque, podendo
buscar no futuro a relag@o da ocorréncia das espécies nas clareiras formadas com a

luminosidade incidente sobre as mesmas.

4 5 Resultados e Discussao

4.5.1 Analise da Variavel Derrubada

Em relagdo & operacdo de abate dos individuos de Eucalyptus citriodora
Hook, é importante ressaltar a dificuldade encontrada de direcionar a queda nas
areas delimitadas pelas parcelas. Alguns individuos acabaram n&o causando
grandes impactos no sub-bosque simplesmente por ndo terem atingido a &rea
amostral desejada devido ao seu direcionamento pré-estabelecido e pela idade
avancada dos mesmos. As etapas antes dessa operagdo foram: limpeza em volta do
tronco dos eucaliptos, retirada de cupins e cipés para facilitar o trabalho do
motosserrista e evitar o desgaste do equipamento. O tragamento do tronco foi
realizado por volta de 0,30cm da base do chdo. Alguns individuos demoraram, em
média, cerca de 20 a 25 minutos para serem totalmente derrubados.

A tabela 2 mostra que foram retiradas em média 3,5 arvores — totalizando 7
arvores por hectare (o que correspondente a area amostral 10.000m2 ). O valor
encontrado para a area basal antes do corte situa-se dentro da faixa de estudos

semelhantes, como encontrado por Sartori (2001).
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Nota-se que a variagdo efetiva depois da derrubada apresentou-se

relativamente baixo, porém significativo em termos de danos. Os valores de soma

vairou 1,35% apo6s a derrubada, Entretanto, ndo necessariamente uma maior

retirada de area basal implicard em maior nivel de impacto, o que seréa discutido nos

proximos itens.

Tabela 2 — Quantificacdo de area basal antes e depois da derrubada em m2/ha e em porcentagem

- ~ ‘ Variacao
Especificacdo Area Amostral Efeti%/a
NUmero de arvores encontradas 35 3 arvores
NUmero de arvores derrubadas 7 1 arvore
Area basal antes da derrubada (m2/ha)

Soma 6,65
Média 0,38
D.P. 0,16
C.V. (%) 43,08
Area basal depois da derrubada (m2/ha)

Soma 5,30 1,35%
Média 0,30
D.P. 0,16
C.V. (%) 53,59
Area basal em m?2

Variagdo de m? retirado 2,70
Area basal em %

% remanescente: 79,79
% retirada: 459

A tabela 3 apresenta os valores do volume antes e depois do corte - onde

foram retirados 40,37m3. Podemos afirmar que a intensidade de danos que ocorrera

na regeneracdo podera possuir relacdo direta com a “variavel volume” de madeira

explorada e também em termos de intensidade de exploragdo com a quantidade de

arvores danificadas, o que também sera explanado nos itens a seguir. No estudo em

questdo, em relacdo a porcentagem de retirada foi de 11,56%.
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Especificacdo Area Variaqéo
Amostral Efetiva
NUmero de arvores 35
NUmero de arvores retiradas 7
Volume antes da derrubada (ms3)
Soma 194,27
Média 12,15
D.P. 5,66
C.V. (%) 92,71
Volume depois da derrubada (ms3)
Soma 153,90 40,37 m3
Média 11,35
D.P. 541
C.V. (%) 93,71
Volume em %
% remanescente: 158,45
% retirada: 11,56 146,89%

Quanto & derrubada dos eucaliptos: nem todos os individuos obtiveram sua
queda precisamente sobre toda a area amostral de uma parcela. Geralmente os
individuos obtinham sua queda apenas em partes da parcela, ndo exatamente no
“meio” da mesma; resultando em poucos individuos atingidos. Portanto para a area
pertencente as parcelas de 1 a 10, foi realizada a queda de 3 eucaliptos, na qual
afetou de maneira pouco significativa 5 parcelas, sendo elas as de numeragéo 01,
02, 06, 07 e 08.

Mais proximo as parcelas 11 a 20, 4 eucaliptos cairam “em cheio” dentro das
seguintes parcelas: 12, 16 e 17. Os resultados comprovam que a soma das areas
basais retiradas foi de — 2,70 m2. A derrubada dos eucaliptos causou efeitos mais
acentuados nas parcelas 12, 16 e 17, sendo que a parcela 12 foi atingida trés vezes,
resultando em mais danos e as parcelas 16 e 17 foram atingidas por duas vezes,
tabela 4.

Para uma melhor visualizagdo dos eucaliptos que foram derrubados, os
mesmos estéo expressos em fotografias no APENDICE A, podendo ser observado o
grau de inclinacdo pré-estabelecido e seu diametro consideravel.

Para a andlise dos demais dados, a descri¢cdo dos impactos foram separados

por ocorréncia de parcelas: danos e impactos mais ocorrentes nas parcelas de 1 a
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10 e danos mais ocorrentes nas parcelas de 11 a 20 — apenas para uma melhor

explangéo e explicacéo dos dados.

Tabela 4 — Descrigdo dos eucaliptos derrubados sobre as parcelas atingidas

Descricdo
N° do Parcelas de 1 a 10 Parcelas
eucalipto DAP (cm) H (m) g (mha) atingidas:
7 51,24 23 0,20627 PleP2
11 97,40 30 0,74513 P6
15 70,98 25 0,39573 P7 e P8
Total 5 parcelas distintas
Parcelas
Parcelas de 11 a 20 atingidas:
6 63,66 30 0,31831 P12 e P16
9 45,20 28 0,16046 P12
10 77,34 34 0,46990 P12 e P17
12 70,66 35 0,39219 P16 e P17
Total 2,70 3 parcelas iguais

4.5.2 Andlise dos danos ocasionados

Para o calculo dos danos ocasionados, obteve-se uma estimativa de danos

para a area total, através dos valores mais significativos. Foi possivel agrupa-los, na

tabela 5 e a partir destes dados serem realizadas estimativas de danos para toda

area experimental, tabela 6.

Tabela 5 - Danos imediatos referentes a derrubada, qualificados em classes de danos e em
intensidades de danos (1, 2 e 3) para cada uma das trés parcelas atingidas com danos

significativos

Arvores Danos na | Arvores Cascae Arvores | Total geral
Parcelas | destruidas copa Inclinadas Madeira Caidas de
individuos
11| T2 13|ci|c2]cs] i |12 i3] em1i | om2 [em3|  Ac
T2P2 1 1 2|4 2 6 7 1 2 4 1 1 1 30
T2P6 1 0 1|1 1 2,3 1 1 0 0 0 2 20
T2P7 O 0 OO0 O 2|1 0 6 0 0 0 1 28
Totais 2 1 3|5 3 1011 2 9 4 1 1 4 78
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Tabela 6 - Danos imediatos referentes a derrubada, qualificados em classes de danos e em
intensidades de danos (1, 2 e 3) para as parcelas com danos mais significativos, obtidos
em porcentagem: para a area atingida e estimados para a area total em ndmero de

individuos
e Arvores Danos na Arvores Cascae Arvores
uantificacdo de :
annos ¢ destruidas copa Inclinadas Madeira Caidas
T1|T2 |13 |ci[c2|c3| 1 [12] 13 [cmi[cm2][cm3| AC
Individuos

afetados (n°) 2 1 3,5 3 W01 2 9 4 1 1 4

Individuos

afetados (%) 26 13 38|64 38 128|141 26 11551 13 13 51

Totais p/ classe

de dano (%) 7 231 28,2 7.7 -

Estimativa p/ o

. 33 17 50|83 50 167|183 33 150 | 67 17 17 67
area amostral (n°)

Bulfe et al. (2008) registrou danos em 163 individuos remanescentes nos 12
hectares manejados com o0s seguintes procedimentos adotados: convencional e
impacto reduzido. O numero de individuos danificados quando expressos por
unidade de &rea foi em média 13,6 individuos por hectare, valor mais baixo do que o
encontrado no estudo em questdo, na qual considerando que foram provocados
danos a 37 individuos em apenas 1 hectare, expresso em unidade de area a média
de Bulfe foi quase trés vezes maior.

Cabe mencionar que a diminuigdo dos danos no estudo de Bulfe et al. (2008)
s6 foi possivel, porque estaria sendo influenciada principalmente pela aplicacdo do
abate dirigido, concordando com o mencionado por Johns et al. (1996), Webb (1997)
e Pereira et al. (2002), para os quais o abate dirigido resultou ser uma das principais
atividades redutoras dos danos aos remanescentes.

Bulfe et al. (2008) também compararam as modalidades de exploracdo
convencional e de impacto reduzido, encontrando 55,5% e 44,5% de individuos
respectivamente danificados, j& no estudo em questéo foi encontrado 66,7%, quase
20% a mais da exploragéo convencional encontrada pelo autor.

Considerando os valores da tabela 5 e 6 denota-se que os danos mais
ocorrentes foram em relagdo aos “danos na copa”’ e as “arvores inclinadas”, os
valores encontrados da estimativa de danos para a area amostral foram: 23,1% e
28,2% individuos afetados respectivamente. Estes valores condizem com as
afirmativas feitas por Bertault e Sist (1997), constataram que os danos a copa

tiveram maior freqiiéncia, apresentando valores proximos do maximo (100%) mesmo
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quando diferenciados por tipo de exploracdo, seja convencional ou de impacto
reduzido.

Meyer et al. (2010) em um estudo semelhante realizado em uma Floresta
Estacional Decidual, avaliou danos imediatos de pés-colheita na distribuicdo das
plantas de regeneragdo natural em diferentes classes de diametro, encontrando
danos mais comuns na quebra das plantas, como tombamento, danos na copa e no
caule, porém os mesmos foram apenas classificados de forma visual e descritiva.

Segundo Martins et al. (1997) em um estudo realizado em Jaru- RO sobre
avaliacdo de danos causados pela exploracdo a vegetacdo remanescente também
classificou as arvores danificadas de forma descritiva como: arvores com tronco
quebrado, arvore com casca severamente danificada e arvores com raiz arrancada.
Em cada area do estudo foi estabelecida ao acaso uma parcela amostral de 1 ha
sub-dividida em 10 sub-parcelas de 10x100. Foram considerados os individuos com
DAP = 10 cm. Os resultados obtidos demonstraram 98 individuos afetados em
10.000m?, o que corresponde a 22,9% do numero total de &rvores por hectare. J4 no
presente estudo foram encontrados 37 individuos afetados em toda area amostral
das parcelas, em 2.000m?, o que corresponde a 8,87% do numero total de arvores
por hectare.

Estudos também confirmam outra evidéncia observada por Martins et al.
(1997), na qual analisou o volume de madeira explorada por hectare, concluindo que
mesmo o volume retirado da &rea seja maior, ndo implicada necessariamente em
maior volume de madeira danificada por hectare, como constatado em uma das
areas de seu estudo, onde foram retirados 19,5m3 de madeira por hectare, danificou-
se 38,6m3/ha comparado a 23,3m? de madeira por hectare, danificando 12,8ms.

De modo geral embora a amostragem tenha sido relativamente baixa, os
danos causados pela derrubada, foram mais significativos em termos de volume
considerando principalmente os danos nas parcelas 12,16 e 17.

Para a maioria dos danos, aparentemente ndo ocorrerd perda total dos
individuos, pois danos mais sérios como os de nivel de intensidade 3 nao foram
predominantes, com excegdo para os danos na copa, que possivelmente mesmo
tendo ocorrido em grande intensidade eles néo levardo os individuos a morte.

Com a finalidade de exemplificar a ocorréncia dos danos ocorridos realizou-se

os seguintes graficos: “Danos na Copa”, “Arvores Inclinadas”, “Danos na Casca e
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Madeira” e “Arvores Caidas”, considerando a interacdo do nivel de dano e a
porcentagem de intensidade de cada um.

Para o tipo de dano “Arvore Destruida” foram encontrados apenas impactos
nas parcelas de 11 a 20, nos trés niveis de danos (T1, T2 e T3) calculados em
porcentagem da intensidade dos mesmos, T1 apresentou 2,56%, T2 apresentou
1,28% e T3, com maior intensidade 3,84 %, totalizando 7,69% de danos em toda
area amostral da pesquisa, figura 2.

Foi observado que o nivel de dano T3 ocasionou-se pelo vultoso fuste do
eucalipto no momento de sua queda, ocorrendo de forma agressiva sobre as copas
da regeneracdo e na parte de cima do tronco retirando-o também. As chances de
rebrota para este tipo de dano causado acima de 3 metros da base do tronco (T3)
sdo maiores que os niveis T2 e T1. Acredita-se que em nivel T2 haja grandes

chances de rebrota e em T1 chances remotas.
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Figura 2 - Representacao grafica para “arvore destruida” e a porcentagem de dano para cada
intensidade (T1, T2, T3)

O tipo de dano “Danos na Copa” foi mais representativos atingindo as
parcelas de 11 a 20. Para os trés niveis de dano (C1, C2 e C3) calculados em
porcentagem da intensidade dos mesmos: C1 obteve 6,41%, C2 com 3,84% e C3
com 12,83 %, atingindo as parcelas 12, 16 e 17 e impactos em nivel C3
apresentando 1,58%, apenas na parcela 2 - somando 24,65% em toda area
amostral, figura 3.

Admitindo-se que a principal causa dos danos foi pela queda das arvores
abatidas e que a parte da arvore mais afetada foi a copa, pode-se inferir que a
primeira é a principal causa da segunda, concordando com Sist et al. (1998) e

Bertault e Sist (1997), mencionam que em cerca de 48% dos casos de abate
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ocorrem danos na copa. Dessa forma, os individuos afetados apresentariam um
crescimento inferior, ja que estariam com a capacidade fotossintética restringida.

Meyer et al. (2010) em um estudo realizado em Floresta Estacional Decidual,
no municipio de Frederico Westphalen, RS analisou a estrutura da regeneracdo
natural onde foram realizadas intervengbes de manejo com corte seletivo. A
quantificacdo dos danos da exploracédo sobre a regeneracao natural ocorreu através
de contagem do numero de individuos. Os danos mais comuns encontrados foram: a
quebra das plantas, devido ao impacto causado pela queda das arvores abatidas e 0
tombamento de outros individuos, danificando a copa e o caule de mudas, porém
quantificados apenas por contagem do numero de individuos afetados.

Quando os galhos vitais e de grandes dimensdes quebram, a base do galho
pode ndo estar preparada para a compartimentalizacdo. As células mortas do centro
do galho ou ja estdo preparadas ou apenas servirdo de entrada de fungos
degradadores de madeira. O dano provoca um desequilibrio entre a superficie
assimilatéria da copa (folhas) e a superficie de absorcdo de agua e nutrientes (raizes
finas), (EHSEN, 1987). A primeira reagdo da arvore serd de recompor a folhagem
original, a partir de gemas epicérmicas. Estas gemas podem estar dormentes, desde
a formacédo dos galhos ou troncos, ou podem ser produto de uma morfogénese,
quando ocorre uma transformacédo de células do cambio para dar origem ao novo
broto (RAST; BEATON; SONDERMAN, 1988). Em ambos os casos, os galhos ou
eixos produzidos a partir dessas gemas poderdo possuir uma ligacéo deficiente com

sua base, constituindo um fator de risco posterior.
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Figura 3 - Representacao grafica para “arvore destruida” e a porcentagem de dano para cada
intensidade (T1, T2, T3)
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Para o tipo de dano “Arvores Inclinadas” foram encontrados apenas impactos
nas parcelas 12, 16 e 17, ocorrentes nos trés niveis de danos (I1, 12 e 13) calculados
em porcentagem da intensidade dos mesmos, obtidos: em intensidade 11 — 14,10% ,
em intensidade 12 — 2,56 e em intensidade 13 — 11,53%; totalizando 28,20% em toda
area amostral. Conforme observado em campo, podemos considerar que 0s
individuos que sofreram impacto de nivel 11, apresentando uma aparéncia
levemente inclinada n&o sofreram tanto quanto aos impactos citados anteriormente,
nao perdendo nenhuma parte da sua estrutura sendo danificado apenas seu eixo de

sustentacao, figura 4.
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Figura 4 - Representacao grafica para “arvore destruida” e a porcentagem de dano para cada
intensidade (T1, T2, T3)

Para o tipo de dano “Na Casca e Madeira” 0os mesmos foram mais
representativos apenas na parcela mais atingida. Os trés niveis de danos foram:
CM1, CM2 e CM3 calculados em porcentagem da intensidade de ocorréncia. Os
danos ocorridos foram apenas de intensidade CM 1 com 0,79% na parcela 7 e na
parcela 12 ocorrendo em diferentes intensidades: CM1 — 5,12%, CM2 — 1,28 e em
CM3 - 1,28%; totalizando 8,48 para area amostral, figura 5.

O nivel de dano CM1, que ocorreu com maior frequiéncia, ndo representa
risco de morte a arvore. Danos na casca e madeira geralmente sédo considerados
menos agressivos, porém como comprovado por Bertault e Sist. 1997, entre os
danos mais comuns provocados durante a exploracdo estdo: os danos a copa,
seguidos pelos danos a casca e ao fuste.

A maioria das espécies arbOreas possui mecanismos para reagir a estes

traumas. Neste caso, reacdes quimicas nas células do tronco criam barreiras que
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visam impedir o avang¢o dos organismos degradadores da casca e lenho (fungos e
bactérias) dos galhos para o lenho do tronco (SHIGO; LARSON, 1969).
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Figura 5 - Representacdo gréfica para “arvore destruida” e a porcentagem de dano para cada
intensidade (T1, T2, T3)

Para o tipo de dano “Arvores Caidas” ndo ocorreu intensidade de dano,
devido & avaliacdo do individuo ser denominada como “desarraigado”, totalmente
caido sem chance de sobrevivéncia — dano severo. A porcentagem de estimativa de
individuos em nivel de dano “arvore caida” foi de 3,17% para as parcelas de 1 a 10 e

de 5,12% para as parcelas de 11 a 20, figura 6, totalizando 8,29% de individuos

desarraigados.
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Figura 6 - Representacgao gréfica para “arvore caida” e sua porcentagem de dano
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Devemos considerar que todos os danos sdo ocasionados como um efeito
“domind”, na qual a “mola mestra” € iniciada pela queda do eucalipto, dando
seqliéncia ao tombamento de outros individuos, ocasionando todos os tipos de
danos. Para uma melhor visualizagédo dos tipos de danos, 0os mesmos estéo
expressos em formas de imagens no APENDICE B.

Borsoi (2004) verificou também através de contagem dos individuos afetados,
que os danos mais comuns da vegetagcdo remanescente foram o entortamento de
arvores, quebra de fustes, quebra de galhos e copa, ndo sendo possivel comparar
com o estudo em questao por se tratar apenas de dados descritivos.

Com base nos dados obtidos, podemos considerar também que a quantidade
de arvores cortadas aumenta a intensidade dos danos, pois 0s danos causados séao
diretamente proporcionais a intensidade de exploracao.

Porém se considerarmos esta estimativa em metros cubicos, a mesma pode
ser variavel, como citado acima por Martins et al. (1997), onde ndo necessariamente

maior volume de madeira explorado implica em maior volume de madeira danificada.

4.5.3 Impactos no indice de Area Foliar

Apos a derrubada dos individuos de eucalipto, o indice de &rea foliar (IAF) foi
coletado em cada parcela atingida, objetivando a diferenciacdo antes e depois da
derrubada. Fotografias demonstrando o momento da coleta estdo expressas no
APENDICE C.

De posse dos valores, os indices antes da derrubada foram coletados em dias
sequenciais.

Para a execugcdo da derrubada foram destinados trés dias e na manha
seguinte coletaram-se os indices novamente, denominados pdés-derrubada. Vital
(2007) afirma que o indice de area foliar de um fragmento de ombréfila densa foi o
dobro do observado em florestas de eucalipto, sempre em torno de 6 a 7m? m™~
Foelkel (2005) encontrou valores de florestas de eucalipto variando de 1,5 a 2,5 para
plantios comerciais estabilizados, porém estes valores podem chegar até 4,5
dependendo das espécies ou clones.

Com base na tabela 7, constata-se que os indices de é&rea foliar foram
normais, seguindo valores de formagdes florestais de mata atlantica, sempre ficando
em torno de 4 m? m?.Comparando os valores antes e depois da derrubada entre as

parcelas 1 a 10, ocorreu uma diferenciagdo média de 7,33%, um valor sutil, sendo
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confirmado pelo baixo nimero de &rvores afetadas, passando de 3,55 m? m? para
3,29 m?2 m2. As parcelas atingidas foram: P1, P2, P6, P7 e P8 representadas apenas

por um ou dois individuos afetados em cada parcela.

Tabela 7 — Resultados dos IAF do coletados nos dias 16 e 18 de julho, respectiva hora, parcelas
atingidas e os valores antes e depois do indice de area foliar detectado pelo aparelho LAI-

2000
indices de Area Foliar para as parcelas de 1 a 10
Antes Depois
Parcela IAF Parcela IAF
atingida Dia Hora Parcela (m2m?) | atingida Dia Hora Parcela (m2m?)
T1 16/jul  16:38 1 4.00 T1DR 21/jul 16:10 1 3.48
T1 16/jul  16:59 2 3.59 T1DR 21/jul 16:25 2 2.94
T1 18/jul  07:11 6 3.39 T1DR 21/jul 16:40 6 3.15
T1 18/jul  07:31 7 3.42 T1DR 21/jul 16:47 7 2.84
T1 18/jul  07:46 8 3.51 T1DR 21/jul 17:12 8 2.97

Nota-se pela tabela 8 que os valores encontrados para as parcelas 11 a 20,
onde apenas um eucalipto a mais atingiu as mesmas, os dados das parcelas
variaram em média 11,06%, ocorrendo uma reducéo do IAF.

Considerando a parcela 12 que foi atingida trés vezes e a parcela 16 e 17
duas vezes, com varios individuos afetados, € possivel afirmar que o fator do
direcionamento dos eucaliptos j& determinado coincidiu com quedas repetidas nas
mesmas parcelas, sendo mais atuante sobre os impactos, o que contribuiu para o
IAF variar em média de 3,71m2 m para 3,30m2 m™.

A média final dos valores do IAF apresentaram-se particularmente
semelhantes, com 3,30m? m?. Porém vale a pena ressaltar que apenas 7 individuos
foram atingidos entre as parcelas 1 a 10 e 30 individuos entre as parcelas 11 a 20,
mais precisamente nas parcelas 12, 16 e 17. Fato também comprovado por 3,37m? a

mais de volume retirado mais préximo a area das parcelas mais atingidas.

Tabela 8 — Resultados dos IAF coletados nos dias 16 e 18 de julho, respectiva hora, parcelas
atingidas e os valores antes e depois do indice de area foliar detectado pelo aparelho LAI-

2000
indices de Area Foliar para as parcelas de 11 a 20
Antes Depois
Parcelas IAF Parcelas IAF
atingidas Dia Hora Parcela (m2m?) | atingidas Dia Hora Parcela (m2m™)
T2 18/jul  16:24 12 4.31 T2DR 21/jul 07:30 12 3.75
T2 18/jul  17:12 16 4.39 T2DR 21/jul 07:42 16 2.82
T2 18/jul  17:22 17 4.70 T2DR 21/jul 08:04 17 2.72




113

Devido as diferengas mostrarem-se relativamente baixas, foram realizadas
andlises de variancia (ANOVA), através das variaveis IAF antes e IAF depois da
derrubada.Primeiramente, o resultado de teste-t pareado realizado com os valores
independentes entre as parcelas de 1 a 10 e entre as parcelas de 11 a 20 indicaram
p < 0,0001 o que significa que ocorreram diferencas entre as areas atingidas antes e
depois da derrubada.

A segunda andlise foi realizada utilizando os valores de cada parcela de cada
em teste-t pareado onde ndo ocorreram diferengas entre as parcelas 1 a 10, visto a
pouca ocorréncia de danos nessa &rea. J4 para as parcelas de 11 a 20 ocorreram
diferengas significativas considerando p < 0,0001, evidenciando assim o maior nivel
de impacto no indice de area foliar, comprovando mais uma vez que o mesmo nivel
de area basal explorada pode ocasionar mais ou menos impactos, dependendo da
composicao da regeneragéo afetada.

Podemos concluir, de uma forma geral, totalizando os danos, que na area
amostral do estudo a porcentagem de madeira retirada foi de 11,56%, causando
impactos em 6,91% dos individuos do sub-bosque (37 individuos), podendo ressaltar
que foram danificados 13,6 individuos por hectare. Quanto aos impactos no dossel,
de uma forma geral, ocorreu perda de 25% do indice de &rea foliar considerando
toda &rea amostral: 10.000m2.

Sabe-se que o dossel florestal proporciona uma ligagdo dinamica entre o
ambiente biofisico e os processos fotossintéticos, que convertem a radiacédo
fotossinteticamente ativa em producédo de biomassa (MONTEITH, 1972) e que € um
fator chave na produtividade florestal e que o estudo da sua dinamica relacionada a
sazonalidade climéatica e estrutura da floresta tem grande potencial de uso como
ferramenta de diagnostico da estrutura afetada pelos danos e que esse valor afetado
somente podera ser comparado no futuro com estudos de acompanhamento na area

ao longo do tempo.

4.6 Conclusdes

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que a intensidade dos
danos causados a regeneracdo nao teve relacdo direta com a &rea basal derruba,
porém quanto a variavel volume sim, podendo confirmar que maior volume retirado

implica em maiores nimeros de individuos danificados.
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Este fato é explicado pela impossibilidade de ser levada em conta a premissa
bésica do manejo florestal de impacto reduzido, que é a realizacdo do planejamento
da direcdo de queda das arvores — o que ndo foi passivel de ser aplicado na area
devido ao grau de inclinacdo que os eucaliptos ja possuiam. Contudo, o objetivo
principal foi atingido: quantificar os danos imediatos ocorridos nas parcelas.

Quanto aos danos mais ocorrentes, eles ndo sdao denominados
exclusivamente danos estritamente severos, sendo mais abundantes na copa e
danos como &rvores inclinadas, na qual os individuos atingidos ainda possuiro
grandes chances de sobrevivéncia. Estes danos podem ser considerados como
danos reflexos de uma queda, pois as é&rvores completamente atingidas séo
consideradas normalmente desarraigadas, ou até mesmo mortas.

A caréncia de estudos e referéncias sobre este tipo de impactos ocasionaram
poucos parametros comparativos, visto que a maioria apenas utilizam a contagem
dos individuos atingidos e realizam as consideracdes de forma descritiva. Outros
apenas consideram danos sobre individuos especificos e outros sobre o padréo de
distribuicdo das espécie. Demais estudos estdo concentrados em vegetacdes
naturais e geralmente no bioma amazdnico, ndo sendo plausivel uma comparacao
efetiva entre eles e o estudo atual. A maioria dos autores concluem os efeitos da
exploragdo na regeneragdo em via de “danos” geralmente utilizando dados de &rea
basal e volume, analisando-os antes da derrubada e depois de determinado tempo,
para descobrir a variacao do crescimento da floresta apés a derrubada.

Particularmente, no estudo em questdo (regerenacgéo natural sob plantagbes
florestais) nenhuma referéncia sobre os impactos causados no momento da
derrubada foi encontrado.

Quanto ao IAF, o mesmo apresentou ser um bom indicador para estimar a
avaliacdo dos impactos ocasionados, partindo do principio de que esses valores
poderdo ou ndo contribuir para técnicas de manejo e na conservagdo da
biodiversidade desses tipos de formagdes florestais.

Conforme a obtengdo dos IAF os mesmos fornecem dados sobre a
interferéncia na regeneracdo natural de plantios florestais comerciais. Através dos
resultados obtidos de cada parcela pode-se também relaciond-lo a estrutura e
floristica da regeneracdo natural do sub- bosque, podendo buscar no futuro a
relagdo da ocorréncia das espécies nas clareiras formadas com a luminosidade

incidente sobre as mesmas.
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A derrubada dos individuos geraram clareiras de pequeno porte e que,
independentemente das caracteristicas intrinsecas das espécies, como grupo
ecoldgico, fatores genéticos e entre outros, estimula um bom crescimento de todas
as espécies, portanto, € primordial 0 monitoramento das espécies recrutas e
tratamentos silviculturais dessas arvores de futuro, uma vez que a aplicacdo das
técnicas de impacto reduzido, auxiliaria na reducdo dos danos, na sobrevivéncia e
no maior crescimento dos individuos remanescentes, otimizando a taxa de
recuperacao.

Outro fator importante € os resultados representam um bom caminho para a
diminuicdo de custos para produtores rurais que necessitem de alguma forma aplicar

técnias de recuperacédo, podendo até servir como modelos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

5.1 Perspectivas futuras

A partir dos resultados obtidos através das conclusdes dos capitulos
anteriores, podemos perceber que:

Quanto & analise da regeneragcdo no sub-bosque do povoamento de
eucalipto, muito embora apresentem alguns resultados em comum, de maneira
geral, eles apontam para heterogeneidade e algumas desarmonias com relagao aos
efeitos dos diferentes fatores ambientais e historicos que influenciaram direta ou
indiretamente a dindmica da regeneracgdo natural. Tal constatacéo reforca a idéia de
que generalizacdes e extrapolagdes sem critérios podem levar a recomendacdes e
conclusdes inapropriadas (SENBETA et al., 2002).

Entretanto, em virtude de resultados positivos encontrados em varios estudos,
h& uma tendéncia rumo a compreensdo de que plantios florestais comerciais nao
sejam vistos apenas como areas de producdo florestal, desde que estas areas, se
manejadas adequadamente, podem funcionar como redutos de biodiversidade, pelo
menos para alguns grupos de seres vivos (LAMB, 1998; CARNEIRO; RODRIGUES,
2007).

Areas de plantios homogéneos de espécies comerciais podem remeter um
potencial de utlizacdo a fim gerar alternativa para a reabilitagdo de éreas
degradadas e até mesmo para a facilitagdo da restauragdo ecolégica de florestas
nativas, ndo mais sendo pré-julgadas com a idéia enviesada de “desertos verdes”.

Ainda que o objetivo principal das plantagbes florestais continue sendo
comercial, sdo recomendaveis estudos que quantifiquem os custos e os beneficios
de préticas incrementadoras da regeneracao natural para a producao florestal e para
a conservagdo da biodiversidade, tentando buscar um balango entre ambos
(PARROTTA et al., 1997) e demonstrando ser uma pratica menos custosa e
podendo conciliar a produgdo florestal com a restauragdo da biodiversidade
(CARNEIRO; RODRIGUES, 2007), devendo ser aproveitada nas diversas situagdes
em que é viavel do ponto de vista econ6mico e ambiental.

Analisando o assunto do ponto de vista biogeografico, verifica-se que as
pesquisas que investigam a regeneragao natural sob plantios comerciais no Brasil,

embora sejam abundantes, concentram-se em determinadas regibes e biomas. E
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desejavel, portanto, que estudos sejam realizados em outras regifes fitogeograficas
do Pais onde plantagfes florestais também ocupam areas expressivas.

E importante salientar que boa parte dos estudos resulta apenas na
caracterizacdo da regeneracdo natural de espécies arbustivas e arbéreas nativas no
sub-bosque dos plantios florestais comerciais, sendo primordial para demonstrar que
eles atuam como catalisadores da regeneragao natural.

Entretanto, novos estudos devem ser realizados antes e depois da colheita,
buscando o avancgo do conhecimento cientifico para se dirigir o manejo das florestas
de producdo aliada a uma combinagdo de: producdo e conservagdo da
biodiversidade e viabilizar a utlizagdo desses plantios como facilitadores da
restauracao de ecossistemas.

Contudo, é necesséario um bom planejamento, que é a atividade chave para
exploracdo de impacto reduzido. Muitas vezes sendo o principal responsavel pelo
menor dano a floresta assim como pelos ganhos econémicos e oriundos dessa
atividade.

O estudo dos danos causados pela derrubada e colheita florestal devem ser
cuidadosamente investigados, para detectar e obter cada vez mais quais seus
efeitos, na tentativa de elimina-los ou reduzi-los ao maximo, evitando tantos
prejuizos a regeneracao do futuro.

Estudos animadores realizados em fragmentos naturais para colheitas com
manejo florestal aplicado remetem sucesso na analise da regeneracao,
considerando individualmente as arvores.

Contudo, para avaliar se a tendéncia de crescimento se mantém, é
necessario que haja um acompanhamento da floresta por um longo periodo de
tempo, principalmente estudos sobre o sistema reprodutivo e de polinizagcdo de
determinadas espécies, pois o impacto da exploragdo pode aumentar a distancia
entre os individuos férteis e a atividade de polinizadores, onde consequentemente a
guantidade e a qualidade de sementes produzidas irdo diminuir, afetando assim o
desenvolvimento da regeneragéo.

Assim, estudos sobre pos-exploracdo sdo necessarios cada vez mais para
demonstrar a importancia da ligagdo entre a evolucdo da floresta e as técnicas
utilizadas antes, durante e apds a exploragdo. Nesse contexto, os danos sdo a

principal influéncia da evolugdo da massa, principalmente para definir a forma de
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exploragdo, a utilizagdo sustentavel dos recursos florestais mantendo o sucesso da

regeneracao.
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APENDICE A — Representacéo de alguns eucaliptos que foram abatidos.

& L § 3 R

Representacéo do eucalipto nimero 7 com DAP de 58,8cm. Nota-se o grau de inclinacéo pela flecha
e seu posicionamento em um dos vértices da parcela, demonstrando que sua queda possivelmente
nao atingiria o meio da mesma. Este individuo atingiu as parcelas 1 e 2, danificando apenas 4
regeneracdes em diferentes tipos de danos.

Eucalipto 10:

& L v

presentgéo do eucalipto de nimero 10 com 77,34 cm de DAP, na qual atingiu as parcelas 12 e
17.
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k’l ;4 4 3 \ ¥ %;‘\ . - !
Vista geral da area atingida pelo eucalipto 10. A im

onde podemos notar a clareira formada e o nivel de dano em maior escala.

e ated {
agem representa a area de copa do eucalipto,



APENDICE B — A seguir sera apresentada uma seqiiéncia ilustrativa dos tipos de
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danos imediatos ocorridos. Uma comparagéo entre o método ilustrativo utilizado e a
real ocorréncia em campo.

1) Danos no tronco:

1l

ADA
MORTA

¢3m

DANOS NO TRONCO

T3

TZW

BRADA QUEBRADA
MORTA  REBROTO

»3m dm
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2) Danos na copa:

=,
£

ﬂ[ DANOS NA COPA
F N
i

|[ f C1

3) Danos na casca e madeira

DAMOS DE CASCA E MADEIRA
\ CM 1
4 MENOR (APENAS CASCA)
] CM 2
2 MEDIO (CASCA E MADETRA) ) |
S MATOR (GRAMDE FAIXA DE CM 3
CASCAE MADETRA) 4 2 %
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4) Grau de inclinagéo

Il
d: MEMOR o £20"

1:MEDIO Jogoc 43 12
2 MATOR oLy 45

i3
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APENDICE C - llustra¢do da coleta de dados com o aparelho LAl - 2000 nas
parcelas, antes e ap6s a derrubada e a calibragdo do mesmo fora do fragmento.

P
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