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RESUMO

Estudou-se a sobrevivéncia e o desenvolvimento de duas espécies florestais jovens Vochysia
tucanorum (C.K. Spreng.) Mart. (Vochysiaceae) e Aloysia virgata (Ruiz et Pav.) A.L. Juss.
(Verbenaceae) em area aberta e sombreada de um sub-bosque de uma monocultura florestal de
Pinus nem area pertencente a Universidade Federal de Sio Carlos, SP, Brasil. As melhores
condi¢cdes do solo do sub-bosque de Pinus, principalmente maior acimulo de matéria orgénica,
possibilitou um ambiente mais propicio para o desenvolvimento inicial e sobrevivéncia de ambas as
espécies florestais nativas. Este estudo contribui para investigar a possibilidade de usar-se
monoculturas florestais exéticas juntamente com espécies florestais nativas para a recomposicédo da
Reserva Legal Florestal seguindo as recomendacdes para o Estado de Sdo Paulo de acordo com o
Decreto n°® 53.939, sancionado no ano de 2009.

INTRODUGAO

Das 230 mil propriedades rurais do Estado de Sdo Paulo, 200 mil possuem Reserva Florestal Legal
(RFL) em percentual abaixo dos 20% exigidos pelo Codigo Florestal Brasileiro, sendo o déficit de RFL
de 12%, restando apenas 8% de florestas ou areas agricolas pouco utilizaveis (Rodrigues et al.
2008). Para tentar sanar este problema, atendendo as peculiaridades do Estado de Sao Paulo, foi
sancionado, no ano de 2009, o Decreto n° 53.939, que supre a falta de regulamentagédo da RFL e
permite aos proprietarios rurais, com area recoberta por vegetagdo nativa inferior ao percentual
exigido pelo Cédigo Florestal, a compensacdo da RFL por meio de plantio de espécies arboreas
exoticas intercaladas as nativas. A idéia é que as arvores exéticas sejam conduzidas de forma a
permitir o desenvolvimento normal das espécies nativas plantadas e das demais espécies que
recolonizardo a area, unindo os interesses de produg¢do comercial e conservagdo ambiental.

Estudos sugerem que sob certas circunstancias, o efeito acelerador das monoculturas florestais
exoticas ocorre em fungdo do desenvolvimento de camadas de serrapilheira e humus que se
acumulam nos anos iniciais de crescimento, possibilitando maior disponibilidade de nutrientes e
diminuindo a densidade do solo, além de alterar as condi¢gdes microclimaticas (Brockerholff, 2008).

No Brasil, muitos trabalhos evidenciam que plantios comerciais adultos, principalmente com
Eucalyptus spp, facilitam ou catalisam a sucessdo florestal no ambiente de sub-bosque,
principalmente onde o manejo florestal € menos intensivo ou com poucas barreiras que impecam a
recolonizagéo pelas espécies florestais nativas (e.g. Silva Junior et al. 1994, Souza et al. 2007).
Entretanto, poucos sdo os trabalhos relatando a ocorréncia de espécies arbéreas nativas no sub-
bosque de monocultura de Pinus e inexistentes sdo os trabalhos que avaliam o desenvolvimento de
espécies arboéreas nativas jovens no sub-bosque de monoculturas de Pinus. Dados de
desenvolvimento de espécies florestais nativas juntamente com espécies exdticas, tal como o Pinus,
devem ser gerados para demonstrarem a efetividade desses arranjos florestais quanto a capacidade
de desenvolvimento das espécies florestais nativas e servirem de base para escolha das espécies
florestais nativas a serem implantadas nas areas de RLFs.

Nesse estudo avaliou-se se o sub-bosque do Pinus contribuiria para um maior desenvolvimento em
biomassa e altura de duas espécies arboéreas nativas Aloysia virgata e Vochysia tucanorum em
relacdo a uma area aberta adjacente a monocultura de Pinus. Investigou-se também quais das duas
areas apresentam melhores condicdes fisicas e quimicas do solo.

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido em area da Universidade Federal de Sao Carlos (21°58'-22°00" S e 47°51'-
47°52’ W), cidade de Sao Carlos, Sao Paulo, Brasil em uma area florestada com Pinus com mais de
30 anos de idade e em uma area adjacente aberta (area de cerrado transformada em pastagem com
presenca quase que exclusiva de gramineas). A area de estudo esta inserida no bioma cerrado. O
clima da regiao é sazonal com inverno seco (geralmente entre junho e setembro) seguido por verao



umido e, de acordo com a classificacao de Koeppen, situa-se entre Aw e Cwa, apresentando médias
de temperatura de 18,1°C durante o més mais frio e 23,1°C no més mais quente; com precipitagao
média mensal de 24 mm durante 0 més mais seco e 286 mm durante o més mais umido (Tolentino,
1967). A area ocupada pela cultura de Pinus foi implantada em um padrdo uniforme em um
espagamento de 3x2 e apresenta um sub-bosque com espécies nativas em inicio de
desenvolvimento. As arvores de Pinus apresentam-se plenamente desenvolvidas muitas das quais
atingindo alturas superiores a 40 metros.

Setenta individuos de A. virgata e V. tucanorum foram plantados com 3 meses de idade no sub-
bosque de um reflorestamento de Pinus e na area aberta. Ap6s doze meses de plantio (Fevereiro de
2005) 20 individuos de cada espécie foram coletados ao acaso para determinacdo da biomassa total,
altura e da razdo de massa seca raiz/parte aérea. A altura total (cm) foi determinada com régua
milimetrada desde o solo até a insercéo do broto terminal. Para analise de biomassa, os individuos
foram retirados do solo, separados em raiz, caule e folhas e no mesmo dia colocados para secar a
temperatura de 80°C em estufa durante 48 horas. Apds a secagem, a determinagdo da massa seca
foi obtida em balanca analitica digital METTLER modelo AE260 (Mettler Instrument AG, Greifense,
Switzerland) de precisao de 1.10'39.

O solo das duas areas de estudo e 0 solo uma area de mata ciliar, para comparagdo com os demais
solos, foi coletado na profundidade de 0-20cm. As principais caracteristicas quimicas desse solo foi
determinada no laboratério de fertilidade do solo da faculdade de ciéncias agrarias e veterinarias de
Jaboticabal (SP) da Universidade do Estado de S&o Paulo (UNESP). Para determinagdo da
compactagéo do solo utilizou-se o penetrébmetro de impacto combinado com sonda TDR para medir
umidade. Os perfis de umidade e densidade foram obtidos através de amostras de solos coletados
com tubos de ago vazados medindo 7 cm de didmetro e 18 cm de altura. A atenuagéo do solo seco
relaciona-se diretamente com a densidade, a umidade é obtida da diferenca das atenuagdes nas
situagcdes Umida e seca. As medidas apresentadas véo até 18 cm com detalhamento de 0,5 cm.
Enquanto que para o penetrébmetro combinado as medidas vao até 60 m com detalhamento de 5 cm.
As mesmas folhas coletadas para as andlises de biomassa foram utilizadas para a determinagao da
concentracdo de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) em cada tratamento. Amostras contendo 5g de
folhas secas de vinte diferentes individuos em cada condi¢cdo de crescimento foram usadas para a
determinagdo dos nutrientes foliares por meio dos métodos descritos em Silva (1999). A
concentracdo de N foi determinada por titulacdo (Kjeldahl) ap6s digestdo por acido sulfarico. O
método colorimétrico foi usado para determinacdo do P apds digestdo por acido nitro-perclorico. A
concentragao de K foi determinada por espectrometria de chama, e a espectrofotometria de absorgao
atdmica foi usada para determinagdes de Ca e Mg. Estas medidas foram efetuadas no laboratério de
analises de solos da Universidade do Estado de Minas Gerais (Fundag¢do de Ensino Superior de
Passos), MG, Brasil.

As comparagdes entre as diferencas de valores de: biomassa total, altura e relagéo raiz/parte aérea
foram primeiramente testados para a verificacdo de uma distribuicdo normal por meio do programa
GraphPad InSTAT, versao 3,0 (GraphPad software, San Diego, USA). Apdés a confirmagdo da
distribuicdo normal desses conjuntos de dados os valores médios nos distintos tratamentos foram
comparados por meio do teste t de Student ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o mesmo
programa GraphPad InSTAT.

RESULTADOS

Ambas as espécies apresentaram maiores restricdes de sobrevivéncia nas condi¢cdes de area aberta,
sendo que para os individuos jovens de V. fucanorum a sobrevivéncia foi duas vezes mais elevada
nas condigbes de sub-bosque de Pinus (tabela 1). Os valores de biomassa e altura ndo se
diferenciaram estatisticamente para ambas as espécies tanto na condigdo sombreada do sub-bosque
quanto na area aberta. Porém, nota-se claramente que as duas espécies jovens desenvolvendo-se
nas condi¢cdes de sub-bosque investiram mais recursos na parte aérea em relacdo ao sistema
radicular, o que pode ser comprovado pelos menores valores da relagéo raiz/parte aérea das plantas
crescendo no sub-bosque (tabela 1). A maior mortalidade das duas espécies jovens passou a ocorrer
a partir do quarto més de implantagao do experimento que coincidiu com o periodo mais seco e frio
do ano. Este fato comprova que o sub-bosque do reflorestamento de Pinus oferece condi¢des mais
satisfatérias de umidade durante o periodo do ano mais restritivo a sobrevivéncia, ao menos nos
inicio de desenvolvimento das espécies florestais nativas.



Tabela 1 — Valores percentuais de sobrevivéncia e valores médios + desvio padrdo da biomassa, altura, e relagéo raiz/ parte
aérea de individuos jovens com 1 ano de idade de A. virgata e V. tucanorum crescendo em condi¢gdes de sub-bosque de um
reflorestamento de Pinus, em area aberta. Letras distintas apds os valores médios na coluna indicam diferengas significativas a
p<0.05 pelo teste t de Student entre as condi¢des de luminosidade.

s . Relagao
Sobrevivéncia Biomassa (g) Altura (g) raiziparte aérea
Area A V. tucanorum V. tucanorum A. virgata v. A v.
virgata virgata tucanorum virgata _ tucanorum

93,3 74,1 43,9 38,2 0,6 0,8
Pinus 86 89 8,7 a t7,0a +3,7a 47 a + 0,04a +0,04a

92,0 78,5 39,6 421 1,0 1,4
Aberta 56 47 +96a +* 124 a *79a t45a +0,09b +0,12b

A anadlise de solo apresentada na tabela 2 mostra que o solo da area de sub-bosque de Pinus,
apresenta valores de matéria organica (M.O.), capacidade de troca de cations (CTC), H + Al e Al
superiores a area aberta de cerrado e mais proximos a area de mata ciliar tomada como padrao ideal
para o desenvolvimento de espécies florestais nativas. No solo da area de sub-bosque a quantidade
de M.O. foi 100% maior que na area aberta. Como a soma de bases (SB) e a capacidade de troca de
cations (CTC) foi inferior aos valores apresentados na area aberta, pressupdem-se que a MO seja a
principal responsavel pelas cargas negativas do solo e proporciona as condigbes mais adequadas ao
desenvolvimento das plantas jovens no sub-bosque. A M.O. por ser um condicionador biofisico do
solo recupera sua porosidade, aumenta a capacidade de troca de cations e reduz a densidade
aparente do solo tornando-o mais fértil e capaz de aumentar a tolerancia ao estresse hidrico.

Os elevados valores de Al no sub-bosque de Pinus nao influenciaram o desenvolvimento dos
individuos das duas espécies no sub-bosque pois, a M.O. dissolvida contribui efetivamente para a
formacdo de complexos com Al na solugdo do solo. Aluminio complexado pela M.O. ndo é
prontamente trocavel e torna-se nao téxico para as plantas (Hue et al.1986). Os valores de
compactagéo e densidade do solo ndo apresentaram valores discrepantes entre a area alterada de
cerrado e o sub-bosque de Pinus (a ndo ser quando se leva em conta a umidade) porém, deve-se
considerar que o solo do sub-bosque de Pinus apresenta textura argilosa (maior densidade) e o da
area aberta de cerrado, textura arenosa. O que demonstra a agdo da M. O. e da camada de
serrapilheira na atenuagéo da densidade do solo sob reflorestamento de Pinus.

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do solo do sub-bosque de Pinus, do solo de area aberta e solo de uma area de mata ciliar

solo PH me-s) . “3'3_3) K' Cca® Mg i;%olcd;Z?l Al SB V%
Pinus 42 17 0 12 12 4 72 55 5 17 24
Aberta 5 3 21 12 9 4 38 24 1 14 37
Mata ciliar 3,8 8 0 1 2 1 88 84 18 4 5

A maior quantidade de fésforo no solo da area do sub-bosque pode ter influenciado na maior
sobrevivéncia das plantas jovens. A concentracdo de potassio, célcio e magnésio foram reduzidos em
ambos os solos, o que refletiu na baixa concentragdo de nutrientes foliares das plantas jovens nos
dois ambientes estudados (tabela 3). O maior contetdo de nitrogénio na folha (tabela 3) das duas
espécies desenvolvendo-se no sub-bosque relacionou-se positivamente com a maior quantidade de
M. O. do solo que é fonte desse nutriente.

Tabela 3 - Valores médios + desvio padrdo da concentragdo de nutrientes foliares expressa em massa (g kg”') em foliolos
totalmente expandidos de plantas jovens de A. virgata e V. tucanorum com 12 meses de idade e cultivadas em area aberta e
no sub-bosque de Pinus. Valores médios seguidos pela mesma letra para cada espécie e cada nutriente entre as condi¢des de
luminosidade nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste t de Student

Macronutriente A. virgata V. tucanorum
F(glfgrﬁj Aberta Pinus Aberta Pinus
N 153+ 1,1a 233+20b 13,3+0,8 A 18,1+22B
P 23+0,2a 27+04a 0,8+0,1A 0,8+0,1A
K 92+06a 13,3+0,8a 41+05A 49+08A
Ca 228+13a 146+09b 15,0+1,4 A 151+2,0A
Mg 6,6+03a 53+0,6a 40+05A 59+0,8B

Nossos resultados sugerem que o sub-bosque da monocultura de Pinus facilita o desenvolvimento
inicial de espécies florestais nativas. Este estudo contribui para investigar a possibilidade de usar-se
monoculturas exéticas juntamente com espécies florestais nativas para a recomposi¢cdo da Reserva
Legal Florestal.
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