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Resumo

As areas usadas para plantio de espécies florestais comerciais que foram
submetidas as atividades de recuperacdo ambiental ainda constitui um cenario
raro no Brasil e muito pouco se sabe em termos de indicadores ecoldgicos destas
areas apos o inicio do processo de recuperacdo, especialmente sobre os
aspectos floristicos, edaficos e climatologicos. Dessa forma, compararam-se
indicadores ecolégicos em trés areas submetidas a diferentes métodos de
recuperacdo ambiental (transposicao de solo (TS), poleiros artificiais (POL) e
bosque abandonado de eucalipto (EUC)) e uma area com vegetacdo nativa
utilizada como referéncia (REF). As quatro areas localizam-se numa propriedade
rural no municipio de Bofete-SP. Em cada &rea levantou-se informacdes sobre os
atributos fitossociologicos, edaficos e microclimaticos. O solo é de textura arenosa
e com inexpressiva variagdo ha composicdo granulométrica e grau de
compactacdo entre as areas de estudo. Os parametros quimicos indicaram
fertilidade significativamente baixa nas areas POL e REF, sendo o solo da area
EUC, o mais fértil. Foram identificadas 50 espécies arboreas, sendo 29 espécies
na area REF, 28 na area EUC, 8 na TS e 7 na POL. Apenas uma espécie foi
comum a todas as areas de estudo (Siparuna guianensis). O indice de Shannon
variou em 1,05 (REF), 1,17(EUC), 0,65 (TS) e 0,58 (POL). O indice de Jaccard foi
maior que 50% apenas na comparacao entre as areas REF e EUC, demonstrando
baixa similaridade entre a composigéo floristica das areas. Observou-se que as
areas onde os valores de incidéncia luminosa e velocidade do vento foram
maiores (POL e TS), exibiram menor diversidade floristica, sendo essa composta
apenas por espécies de estagios iniciais de regeneracdo. Os métodos de
recuperacdo TS e POL ndo evidenciaram até o momento, eficiéncia na
recuperacdo das areas degradadas. A acdo mais promissora seria manter o
bosque com eucaliptos vivos, eliminando-os seletivamente, mantendo o sub-

bosque em continuo crescimento.

Palavras-chave: Recuperacdo, Area Degradada, Qualidade Ambiental,

Recuperacéo em Silvicultura.



Abstract

Title: Comparative analysis of the environmental recovery techniques in

degraded areas in the city of Bofete/SP

Areas used for cultivation of commercial forest plant species subjected to
environmental recovery activities have constituted a rare scenario not yet well
established in Brazil. Little information is provided in terms of ecological indicators
where the recovery process has started in such areas, specially about the floristic,
edaphic and climatologic features. In this study, the ecological indicators have
been compared in areas where has been applied three methods of environmental
restoration (soil transposition (ST), artificial perches (PER), and areas with
abandoned eucalypts woodland (EUC)), and an additional reference area with
native vegetation (REF). The four areas are located in a rural one in Bofete, state
of S&o Paulo, Brazil. The data regarding phytosociological, edaphic and
microclimatic attributes have been surveyed. The soil is sandy-textured with an
inexpressive spatial variation of the particle-size distribution and degree of
compaction on the soil. The chemical attributes have indicated fertility significantly
low in the PER and REF, and the soil of the EUC plot has been the most fertile. It
has been identified 52 plant species, with 29 species in REF area, 28 in EUC, 8, in
ST and 7, in the PER parcels. Only one species has been common in all study
areas (Siparuna guianensis). The Shannon index values are: 1.05 (REF), 1.17
(EUC), 0.65 (ST) and 0.58 (PER). The Jaccard index was higher than 50%
between REF and EUC areas, evidencing low similarity among the floristic
composition of such areas. It has been observed where the light incidence and
wind velocity values were higher (PER e ST), the floristic diversity were smaller.
The set of species has been mostly composed of species of initial stages of
ecosystem regeneration. Up to now, the recovery methods ST and PER have
evidenced low effectiveness in recovering the degraded areas. The most
promising action might be to keep the eucalypts woodland alive, selectively
pruning them and keeping the wood and herbaceous understory in continuous
growth.

Key-words: Recovery, Degraded Areas, Environmental Quality, Forestry

Recovery.
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1 INTRODUCAO E HIPOTESE

Com o avanco das atividades humanas dentro das areas florestadas e ainda
com o endurecimento da legislacdo ambiental, torna-se cada vez mais necessario
0 emprego de mecanismos e técnicas para recuperacdo de areas degradadas
(RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

O método classico de recuperacdo, baseado no plantio de mudas, o qual é
demasiadamente custoso e muitas vezes ineficiente, pois ndo possui a concepcao
dos processos ecolégicos, sendo que se desenvolveu segundo modelos
baseados em experiéncias com plantacdes agricolas e silviculturais.

Estes modelos se baseiam na ideia de producéo e na visdo de que a floresta
deve ser limpa e organizada, refletindo a visdo de plantios comerciais e visando
proteger as arvores plantadas no sentido de que crescessem o suficiente para
formar uma nova floresta da forma como foi plantada. Isto significa ndo permitir o
processo de “mato-competicdo” (BECHARA, 2006).

Com isso novos métodos vém sendo estudados, dentre eles os métodos de
recuperacao em nucleos de restauracao ecologica. Esses métodos estéo entre as
melhores formas de propiciar a restauragcdo ambiental, pois se encontra no
incremento das interacdes interespecificas, envolvendo interacfes planta/plantas,
plantas/microorganismos, plantas/animais, niveis de predagéo e associaces e 0s
processos reprodutivos das plantas de polinizacdo e dispersdo de sementes
(REIS; KAGEYAMA, 2003).

Produtos do final da sucessdo tendem a ser sistemas maduros, mais
complexos, com maiores teores de Matéria Organica do Solo (MOS), maior
diversidade de espécies, maior diversidade bioquimica e melhor conservacéo de
nutrientes (PEREZ-ESPANA; ARREGUIN-SANCHEZ, 1999).

O avanco no estudo desses métodos culminou na publicacdo de nova
legislacdo ambiental de recuperagdo no estado de Sdo Paulo a SMA 32/2014
prevé a utilizacdo dos métodos nucleadores para a recuperacdo de areas
degradadas no estado (SAO PAULO, 2014).

Porém essas técnicas alternativas de recuperacdo ambiental ainda séo
muitas vezes implantadas sem o devido rigor operacional, o que pode causar o

insucesso do método.



A qualidade do solo é um fator fundamental para o sucesso de um método
de recuperacdo ambiental, uma vez que um solo pobre em nutrientes pode
prejudicar o crescimento e a manutencdo da vegetacdo local, dessa forma a
qualidade do solo esta ligada a capacidade desse funcionar dentro dos limites
ecossistémicos, sustentando a produtividade biol6gica, mantendo a qualidade
ambiental e promovendo a saude das plantas e animais (DORAN; PARKIN, 1994;
KARLEN; DITZLER; ANDREWS 2003).

Neste trabalho parte-se da hip6tese de que o método de intervencao
ambiental empregado em &reas anteriormente usadas para silvicultura possui
influéncia na capacidade de restauragdo dos servigos ecossistémicos do

fragmento florestal.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia de trés métodos de recuperacao de areas degradadas,
implantados em &reas anteriormente usadas para exploracdo florestal,
comparando com uma area referéncia, que representa uma condicdo pré-

disturbio.

2.2 Objetivos especificos

Comparar os atributos fisico-quimicos do solo nas areas onde houve
recuperacdo e na éarea referéncia, de forma a avaliar se ha relacdo entre a
gualidade do solo e a qualidade de regeneracéo da éarea.

Comparar a taxa de regeneracéo florestal das areas estudadas.

Comparar a similaridade de indicadores de biodiversidade e de atributos do

solo nas areas consideradas no estudo.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Recuperacéo, Restauracao e Reabilitacdo ambiental.

Para efeito de contextualizagcdo dos termos, reabilitacdo, restauracdo e
recuperacdo, a sociedade de restauracdo florestal em seus Principios (SER,
2004) e a NBR 13030 (ABNT, 1999) aplica algumas definicdes apresentadas a

seguir e ilustradas na Figura 3-1.

DEGRADACAD

REAB LM A

Figura 3-1 llustracdo da contextualizacdo dos temos Restauracao,

Recuperacéo e Reabilitacdo Adaptado Bitar e Braga (1995).

Reabilitagdo: conjunto de procedimentos através dos quais se propicia 0
retorno da funcdo produtiva da area ou dos processos naturais, visando
adequacdao ao uso futuro.

Recuperacdo: conjunto de procedimentos através dos quais € feita a
recomposicdo da area degradada para o estabelecimento da fungéo original do
ecossistema. Definido também por Corbin e Holl (2012) como dar assisténcia a
uma degradacédo, dano ou ecossistema destruido e fazer com que a diversidade
ecossistémica retorne o mais proximo de uma condig¢do pré-distarbio.

No que tange a restauracdo florestal € conceituada pela Resolucdo SMA

32/2014 (S&o Paulo, 2014) como intervencdo humana intencional em



ecossistemas degradados ou alterados para desencadear, facilitar ou acelerar o
processo natural de sucesséao ecoldgica.

A recuperacao de areas degradadas tem o intuito de dar condi¢cbes de
recuperacdo as areas e minimizar a extincdo das espécies, uma vez que O
aumento da fragmentagao florestal maximiza o risco de extingdo (MARTINEZ-
GARZA; HOWE, 2003).

Restauracdo: conjunto de procedimentos através dos quais é feita a
reposicao das exatas condi¢des ecoldgicas da area degradada.

O antigo conceito de restauracdo, como sendo o retorno do relégio
ecoldgico, a fim de voltar um ecossistema ao seu estado primitivo, tem sido
modificado (JANZEN, 1988; WILSON, 1996).

A restauracdo de ecossistemas degradados deve visar o restabelecimento
de processos ecolégicos tais como ciclagem de nutrientes e fluxo génico
(considerado como fungdes do ecossistema) e o aumento na diversidade de
organismos (estrutura) a partir da aceleracdo da sucessao secundaria, conferindo
a esses sistemas implantados uma maior estabilidade. Produtos do final da
sucessao tendem a serem sistemas maduros, mais complexos, com maiores
teores de Matéria Organica do Solo (MOS), maior diversidade de espécies, maior
diversidade bioquimica e melhor conservacdo de nutrientes (PEREZ-ESPANA;
ARREGUIN-SANCHEZ, 1999).

Dessa forma os principais objetivos da restauracdo sao: facilitar, acelerar e
direcionar 0s processos sucessionais naturais, aumentar a produtividade
biol6gica, reduzir o processo de erosdo do solo, aumentar a fertilidade e o
controle bidtico sobre os fluxos biogeoquimicos do ecossistema (PARROTA,
1993).

A recuperacdo ambiental vem enfatizando a recomposigéo da diversidade de
espécies e a sustentabilidade dos ecossistemas recuperados. Um dos objetivos
das técnicas de recuperacdo florestal € o aproveitamento do potencial de
resiliéncia das areas a serem recuperadas e da maxima quantidade e diversidade
de material vegetal disponivel (RODRIGUES; MARTINS; LEITE, 2010).

Segundo Gunderson (2000) resiliéncia, num sistema ecologico, é a
guantidade de perturbacdo que um sistema pode absorver sem mudar sua

estabilidade dominante.



Recentemente, a atencdo tem sido salientada na importancia de reconhecer
guando os sistemas ecoldgicos sdo susceptiveis de se recuperar por processos
autogeneéticos versus quando eles requerem esfor¢cos de restauracao ativo.

Isto envolve a identificacdo dos limiares de restauragdo, que sao
essencialmente as barreiras que impedem a recuperagdo de sistemas
degradados. Essas barreiras podem resultar de fatores bidticos ou fatores
abioticos (HOBBS; CRAMER, 2008).

A escolha do modelo mais adequado de recuperacdo depende de uma série
de fatores, como informacfes sobre as condigBes ecoldgicas da area, estado de
degradacéo, aspectos da paisagem regional, disponibilidade de mudas e
sementes, nivel de conhecimento ecoldgico e silvicultural das espécies a serem
utilizadas. Além dos fatores econdmicos e sociais para a definicdo do modelo
mais adequado (MARTINS, 2007).

Para efeito dessa pesquisa sera adotado o termo recuperacao, por se tratar
de estudos de metodologias que visam o restabelecimento dos processos
ecologicos originais das areas, mesmo entendendo que o termo restauracdo, vem
sofrendo modificacdes e podera em um futuro breve ser conceitualmente igual ao

termo recuperagao.

3.2 Técnicas e abordagens de recuperacéao, restauracao e reabilitacao

de ambientes degradados.

As atividades de recuperacdo tem como base a aplicacdo de métodos e
procedimentos organizados. Essas atividades remontam tempos distantes onde
buscavam reverter quadros de degradacdo em atividades diretas, como controle
de eroséo e recuperacdo do solo (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

Ha algumas décadas tem-se intensificado a realizacdo de estudos de
recuperacdo visando o retorno dos processos ecolégicos em ambientes
degradados. Esses estudos buscam a reconstrucdo da dinamica das formacdes
naturais e reconstrucdo das complexas interagcdes entre as comunidades,
alterando assim a visdo de recuperacdo como sendo apenas a introdugcéo de

espécies arbdreas em uma determinada area (RODRIGUES, 2004).



As metodologias de recuperagdo tratam a recuperacdo de forma
diferenciada. E importante saber qual resultado e o prazo para alcanca-lo ao
decidir qual técnica de recuperacdo sera implantada. Na Tabela 3-1, Bechara
(2006), compara as diferentes visdes com relacdo as metodologias tradicionais
(plantio) e as técnicas nucleadoras.

Concentrar os estudos nos processos ecolégicos € muito mais importante do
gue tentar identificar a espécie ou o método perfeito de restauracdo. Mais do que
uma selecdo da melhor espécie, do melhor método ou do melhor manejo, temos
que conseguir dispor de um grande “menu”’ de opg¢bes que poderdo ser
distintamente adotadas, manipuladas e consorciadas de acordo com as
especificidades locais da area degradada, buscando sempre a formacdo de
comunidades e ecossistemas restaurados que sejam biodiversos e que se auto-
perpetuem (GANDOLFI; RODRIGUES, 2013).

Atualmente, é possivel realizar plantio de muitas espécies, mas a transicao
de simples plantacbes a uma comunidade florestal para envolver e se
autosustentar, de acordo com o modelo de sucessédo natural, € ainda um raro
evento (SCHIRONE, 2011).



Tabela 3-1 Comparacao entre linhas de pensamento das metodologias de

recuperacdo de areas degradadas: metodologia tradicional versus técnicas

nucleadoras

Sistema de Recuperagéo

Tradicional

Nucleagéo

Viséo Dendroldgica (espécies Ecolégica (todas formas de
arbéreas) vida)
Obijetivo Altura, area basal (biomassa). Interacdes interespecificas

(polinizacao, dispersao,

predacéao).

Niveis Troficos Trabalhados

Produtores

Produtores, consumidores,

decompositores.

Mecanismos

Técnicas silviculturais,

plantacdes.

Técnicas nucleadoras,

sucessao natural.

Dinamica da comunidade

Baixa (populac@es longevas)

Alta (populacdes efémeras e

longevas)

Aspecto inicial

Regular, “limpo”, facil de andar.

Irregular, “sujo” dificil de andar.

Resultado a longo prazo

Bosque, dossel continuo.

Mosaico florestal, dossel

descontinuo.

Compromisso

Revegetacdo, aparéncia,

legislacéo.

Conservacao, fluxos génicos,

futuras geracodes.

Fonte: Bechara (2006) — adaptado.

3.2.1 Plantio de mudas nativas

Embora neste projeto ndo houve avaliacdo de areas onde houve

recuperacdo por meio de plantio de mudas, esse método constitui a principal

técnica de recuperacdo de areas degradadas usada atualmente e prevista em



varios locais da atual legislagdo ambiental brasileira, sendo portanto importante
tecer uma breve explanacao sobre tal técnica.

O plantio de mudas nativas avancou a partir dos conceitos de sucessao
ecolégica e dos denominados grupos ecoldgicos, dividindo-se as espécies
arbéreas em grupos de espécies com comportamento semelhante (MARTINS,
2007).

O entendimento de que a sucessdo ecologica € a que permite que as
diferentes espécies regenerem-se no ambiente natural, permitiu o delineamento
dos modelos de regeneracgdo artificial das espécies nas plantagdes (MARTINS,
2007).

Embora haja diferentes modelos usados na composi¢cao, disposicdo e
espacamento de espécies florestais nativas, o uso de modelos com plantio de
mudas € ainda muito oneroso, tornando-se muitas vezes inviavel aos pequenos e
médios proprietérios.

Exemplificando, os valores de plantio de mudas nativas para recuperagao
ambiental variavam segundo a bibliografia entre R$6.547,20ha (JOLY;
SPIGOLON; LIEBERG, 1995) e R$3.300,00ha (KAGEYAMA; GANDARA, 2000),
Engel e Parota (2001) descrevem valores entre R$ 2.640,00ha a R$5.500,00ha
para o plantio sem contar valores de tratos culturais posteriores. Bechara (2006)
estimou um valor de R$ 3.850,00ha para implantagdo de técnicas nucleadoras
diversas, contabilizando todos cuidados necessarios posteriormente. (todos os
valores foram convertidos em reais utilizando a cotacao do délar de 07/04/2014
em R$2,20).

Contudo, mesmo com 0 avan¢o nhas técnicas de recuperacdo ambiental por
meio do plantio, a verdade € que, no Brasil, a avaliacdo do éxito de plantios de
recuperagdo com espécies nativas tem demonstrado que sdo muito raros 0s
exemplos bem sucedidos, enquanto inUmeros sao os insucessos (DURIGAN et
al., 2004).

Mais de 200 anos de prética de reflorestamento podem demonstrar que a
recuperacao florestal leva um longo tempo, frequentemente com resultados
insatisfatorios (SCHIRONE; SALIS; VESSELLA, 2011).

Apesar de inumeros relatos de insucesso quando bem feito os plantios para
recuperacdo ambiental podem ter um rapido rendimento e produzir beneficios

previsiveis, incluindo cobertura de dossel, complexidade estrutural, aumento da
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riqueza e composi¢cdo bidtica aproximados a uma floresta sem disturbio
(RODRIGUES et al., 2009)

3.2.2 Técnicas nucleadoras.

A teoria classica de Yarranton e Morrison (1974) apresenta o processo de
nucleagédo por descrever a dindmica espacial de sucesséo primaria (a formacao
de areas naturais), em dunas canadenses, baseando-se no fato de que a
vegetacdo remanescente em uma area degradada atua como nudcleos de
disperséo de sementes. A nucleacdo pode atuar em todos os niveis de
diversidade nos processos sucessionais envolvendo solo, produtores
consumidores e decompositores (REIS et al. 2003).

Porém ha hipoteses que afirmam que locais apresentando intermediario
nivel de distarbio sdo mais apropriados para a aplicacdo de nucleos. Diversas
pesquisas sugerem que a chuva de sementes de espécies de florestas tropicais e
temperadas € muito menor em areas de agricultura e cai drasticamente mesmo
em curtas distancias da borda de areas florestadas (CORBIN; HOLL, 2012).

3.2.2.1 Transposigéo de solo

7

A funcdo béasica desta técnica é a introducdo de espécies herbaceo-
arbustivas pioneiras que se desenvolvem e proliferam-se em nucleos, atraindo a
fauna (herbivoros, polinizadores e dispersores de sementes), bem como
preparando o ambiente para os seres subsequentes, jA que estas espécies
entram em senescéncia precocemente e cumprem seu papel de facilitadoras
(TRES; REIS, 2009).

Esta técnica baseia-se na formacdo de areas nucleares onde sao
implantadas espécies-chave que irradiardo para o restante da area. Uma vez
estabelecidos, estes individuos podem representar centros de dispersdo de
propagulos necessarios para a ocupacdo do restante do terreno. Se assim
realizado, o processo simplifica-se, pois considera-se que 0s centros de alta
diversidade propiciem o reinicio de um processo sucessional para toda a area,
restabelecendo a resiliéncia local (REIS; NAKANO; ZAMBONIM, 1999). A
aplicacdo de técnicas nucleadoras acelera os processos de sucessao natural e

mantém as caracteristicas ecoldgicas da area (CORBIN; HOLL, 2012), a Figura
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3-2 mostra a evolugdo sucessional da vegetacdo com aplicacdo de métodos

nucleadores.
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Figura 3-2 Desenvolvimento sucessional da vegetacdo com diferentes
formas de recuperacéo. Extraido de Corbin e Holl (2012).

Reis et al. (2003) sugerem transpor solos sob distintos estadios
sucessionais. Quando o “novo” banco de sementes é disposto na area
degradada, grande parte das sementes das espécies pioneiras, que originalmente
estavam enterradas no solo, ficam na superficie e tendem a germinar, uma vez
que, em geral, estas sementes sdo fotoblasticas positivas.

As sementes que apOs a transposicdo continuarem enterradas e nao
germinarem, comporao o novo banco de sementes na area degradada. Esta acao
€ parte integrante de um programa de resgate da biota, pois representa uma
forma eficiente de garantir a sobrevivéncia de muitas populagbes de micro, meso
€ macrorganismos que vivem no solo.

Esses nudcleos de diversidade sdo alternativas eficientes para proporcionar
uma maior resiliéncia na sucesséo das areas degradadas, e podem servir como
trampolins ecoldgicos distribuidos na paisagem, potencializando o fluxo génico
dos organismos entre habitats e, consequentemente, aumentando a
conectividade da paisagem. (REIS; TRES; SCARIOT, 2007).
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3.2.2.2 Poleiros artificiais

Aves e morcegos sdo o0s animais mais efetivos na dispersdo de sementes,
principalmente quando se trata de transporte entre fragmentos de vegetacao.
Propiciar ambientes para que estes animais possam pousar, constitui uma das
formas mais eficientes para aumentar o aporte de sementes em areas
degradadas (REIS et al. 2003). Holl (1999) considera as baixas taxas de chegada
de sementes como o principal fator limitante da regeneracdo de areas
degradadas, problema que pode ser diminuido na implantacédo desse método.

Melo (1997) relata a maior deposicdo de sementes sob poleiros artificiais e
do efeito da distancia da fonte de sementes sobre a sua dispersdo, comprovando
gue a dispersao de sementes foi mais afetada pela disponibilidade de poleiros do
gue pela distancia da fonte de sementes.

No entanto este método apresenta algumas desvantagens, dentre as quais
podemos citar: lenta cobertura do local pela vegetagéo, necessidade de uma fonte
de sementes préxima e necessidade da presenca de dispersores de sementes no
local (MELO, 1997).

3.2.3 Abandono de eucalipto para regeneracao.

O género Eucalyptus spp. é formado por individuos vegetais, de
caracteristica arborea e oriundo da Australia e da Africa do Sul. No Brasil séo
popularmente chamados de eucalipto, ha mais de 700 espécies, com genotipos
adaptados as mais variadas condi¢des de solo e clima ao longo do planeta. Sua
introdugao no Brasil foi feita em 1868, sendo o primeiro brasileiro a se interessar
pelo seu estudo e cultivo o Edmundo Navarro de Andrade, com o objetivo
principal de utilizar arvores plantadas para alimentar as caldeiras das locomotivas
e produzir dormentes, moirdes e postes.

Ele também introduziu inicialmente no Horto Florestal de Rio Claro (SP)
(hoje Floresta Estadual), todas as espécies de eucalipto hoje cultivadas no pais
(REZENDE; CAMELLO; REBELO, 2011), porém € preciso ressaltar que quase a
totalidade dos plantios comerciais de eucalipto realizados no pais hoje séo feitos

por meio de clonagem.
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Para o caso especifico do Brasil, 0o eucalipto possui um caréater estratégico,
uma vez gque a sua madeira é responsavel pelo abastecimento da maior parte do
setor industrial de base florestal (REZENDE; CAMELLO; REBELO, 2011).

Segundo Onofre, Engel e Cassola (2010) areas com plantio de Eucalyptus
saligna possibilitaram o estabelecimento e a manutencdo de diversas espécies
nativas de diferentes grupos sucessionais, 0 que evidencia a potencialidade desta
espécie exodtica agindo como uma espécie pioneira alternativa, em modelos de
recuperacgdo da vegetagdo nativa, favorecendo o estabelecimento de nucleos de
floresta nativa.

Porém, as respostas quanto a potencialidade do eucalipto como espécie
pioneira ainda requerem muito estudo, uma vez que existem aproximadamente
700 espécies utilizadas comercialmente e as respostas podem ser diferentes

baseadas na espécie em consorcio com as condi¢des ambientais.

3.3 Solo — Conceito e indicadores de qualidade.

O solo é constituido por partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais,
dindmicos, formados por materiais minerais e organicos que ocupam a maior
parte do manto superficial das extensbes continentais do nosso planeta
(EMBRAPA, 1999). Os solos sao recursos fundamentais para a producdo de
alimentos, racdes, fibras e combustiveis, e eles também desempenham papel
central na determinacéo da qualidade do meio ambiente (Palm et al., 2007).

O conceito de qualidade do solo esta ligado a capacidade de manutencao do
equilibrio entre as condicbes quimicas, fisicas e biolégicas do solo (VAN
BRUGGEN; SEMENOV, 2000) dessa forma a qualidade sua qualidade esta ligada
a capacidade desse funcionar dentro dos limites ecossistémicos de forma a
sustentar a produtividade biolégica, manter a qualidade ambiental e promover a
saude das plantas e animais (DORAN; PARKIN, 1994; KARLEN; DITZLER;
ANDREWS, 2003).

A interpretacdo da qualidade do solo (Figura 3-3) dos aspectos quimicos,
fisicos e bioldgicos deve ser integrada como parte da avaliacdo ecossistémica
(KARLEN; ANDREWS; DORAN, 2001).
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Figura 3-3 Hierarquia das relacbes de qualidade do solo para a
sustentabilidade agricola (KARLEN; DITZLER; ANDREWS, 2003).

Quando trata-se de avaliagdo da qualidade do solo ndo ha indices 6timos e
a avaliacdo deve ser feita priorizando o manejo do solo de forma a atingir as
metas, identificar as funcfes criticas necessarias para alcancar essas metas e
selecionar os indicadores que promovam o0 uso completo e as informacdes de
como funciona um solo (KARLEN; DITZLER; ANDREWS, 2003).

A manutencdo e melhora da qualidade do solo € um critério comum quando
avalia-se o sentido completo da sustentabilidade de ecossistemas florestais. No
entanto, a tarefa de estabelecer um critério especifico para a qualidade do solo é
um desafio porque as funcbes e valores subsequentes prestados pelos
ecossistemas florestais sédo varidveis e dependem da interacdo fisica, quimica, e
processos biolégicos que muitas vezes diferem significativamente entre escalas
espaciais e temporais (SCHOENHOLTZ; MIEGROET; BURGER, 2000).
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3.3.1 Indicadores quimicos de qualidade do solo.

O conhecimento da composicdo quimica da solu¢cdo do solo € importante
para verificar a disponibilidade de nutrientes, determinar o potencial osmatico e
até a presenca de ions téxicos, ao longo do ciclo de uma cultura (SILVA; ANTI;
CARMELLO, 2000).

Uma divisdo, de certa forma arbitraria, quanto a exigéncia, classifica 0s
nutrientes que ocorrem em teores mais elevados nas plantas como
Macronutrientes - N, P, K, Ca, Mg e S. Por sua vez, 0s exigidos em menores
guantidades sdo denominados Micronutrientes - Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B e CI. A
remocao de vegetacdo arboOrea nativa pode reduzir a qualidade quimica do solo,
independentemente do tempo dessa remocao (CARDOSO, et al. 2011).

Sugere-se que um modelo de recuperacdo de areas degradadas
recomponha o teor de MOS (Matéria Organica no Solo) e também os nutrientes
necessarios a exploragdo de um maior volume de solo pelo aprofundamento do
sistema radicular (CASAGRANDE; SOARES, 2008).

A MOS e comumente reconhecida como um dos parametros chave da
qualidade do solo, mas a avaliagdo quantitativa da sua contribuicdo para a
qualidade do solo é muitas vezes inexistente. E um parametro critico no ciclo de
carbono (C) e um repositério de nutrientes. Através da sua influéncia sobre
diversos processos biolégicos e quimicos fundamentais, desempenha um papel
crucial na liberagcéo e disponibilidade de nutrientes (JOHNSON, 1985).

As relacdes Ca/Al em solugéo tém sido propostas como um indicador de um
potencial estresse ecoldgico nutricional por causa de suspeitas de efeitos
prejudiciais de niveis elevados de Al sobre a proliferacéo de raizes, na absorcao
de cations béasicos e na nutricdo (principalmente Ca e também, em certa medida,
Mg). (CRONAN; GRIGAL ,1995).

3.3.2 Indicadores fisicos de qualidade do solo.
A vegetagdo tem papel primordial na qualidade do solo, visto que solos
desprovidos de material vegetal ou que passaram por recuperacao recente, além

de mais suscetivel a erosédo, apresenta tempo menor de recuperacdo de seus
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atributos, quando comparado com restauracbfes mais antigas, fazendo que
geralmente apresente maior nivel de degradacdo (BERTACCHI et al., 2012).

A proporcdo de agua que infiltra no solo e que escoa sobre o mesmo é
influenciada diretamente pelas propriedades fisicas e pelas condicdes na
superficie do solo (presenca de vegetacdo), interferindo indiretamente na
qualidade ambiental. A compactacao de solos, que modifica a relagcao de poros e
sélidos do solo, estd diretamente associada aos fluxos de agua no perfil e tem
sido apontada como o principal fator responséavel pela degradacdo ambiental dos
solos (CARDOSO et al. 2011).

A condutividade hidraulica é reconhecida como uma das mais importantes
propriedades do solo, a qual controla uma variada gama de propriedades inter-
relacionadas, que impactam diretamente na terra e na qualidade ambiental,
incluindo infiltracdo de agua, perfil de abastecimento, escoamento superficial,
lixiviagdo de agrotoxicos e migracéo de poluentes de locais contaminados a agua
subterranea (McGARRY, 2013).

Variaveis fisicas indicadoras de qualidade do solo geralmente ndo possuem
valores de referéncia, para possibilitar a comparacéao entre os dados, geralmente
coletam-se amostras numa area considerada ndo impactada e esta area é
considerada como referéncia ou controle (SILVA, 2012).

As medidas fisico-quimicas s&@o analises criticas na investigacdo de
importantes elementos responsaveis pela degradacéao do solo globalmente.

A cor é amplamente reconhecida como uma medida primaria identificadora
de solos. Propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas de solos podem ser
derivadas de sua cor (CAMPOS; DEMATTE 2004). A MOS (Matéria Organica no
Solo) e os 6xidos de ferro sdo 0s principais agentes responsaveis pela cor dos
solos.

Textura é um termo empregado para designar a proporcdo relativa das
fracGes argila, silte ou areia no solo (Figura 3-4). Estes se diferenciam entre si
pelo tamanho de suas particulas (granulometria). Muitas vezes, a textura pode ser
avaliada diretamente no campo, como é o caso das descri¢cdes de perfis de solos
(EMBRAPA,1999).

Os resultados das analises granulométricas estéo relacionados com o tipo
de solo, ao manejo aplicado. As caracteristicas da textura do solo sdo de suma

importancia para a recuperacao das areas restauradas, pois essas caracteristicas
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se apresentam correlacionadas com a distribuicdo de muitas das espécies em
florestas (RODRIGUES et al., 2007).

SII.TOSA

F RANCO RANCO «APGILO
ARGI LOSA 4 SlLTOSA

.\ 5 $Q

FRANCOQILTOSA :

So So b
PERCENTAGEM DE AREIA

Nome Limites
Areia grossa 2-0,2 mm
Areia fina 0,2-0,05 mm
Silte 0,05-0,002 mm
Argila Menor que 0,002 mm

Figura 3-4. Diagrama triangular para a classificacdo textural do solo. Fonte:

U.S Departamento of Agriculture(1993)

A textura do solo apresenta grande importancia na vulnerabilidade do solo
ao processo de compactacdo. Quando determinada pressao externa é aplicada
ao solo por maquinas, equipamentos de transporte e animais ocorre um novo
acomodamento e ou arranjo das particulas, diminuindo o espaco aéreo do solo,
incrementando a densidade, a resisténcia a penetracdo e consequentemente
aumento da compactacéo (SATO; OLIVEIRA; LIMA, 2011).

O potencial hidrogenibnico (pH) € uma importante propriedade fisico quimica
do solo, que explica a relacdo entre a disponibilidade de nutrientes e a presenca
de elementos toxicos.

Os valores de pH dos solos variam grandemente, numa faixa entre 3 e 10. A
reacdo do solo é o fator que, em geral, mais afeta a disponibilidade dos nutrientes
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as plantas. Sabe-se que a disponibilidade da maioria dos nutrientes ocorre
predominantemente na faixa de pH entre 6,0 e 7,0. Sob acidez ou alcalinidade
excessiva, entre outros problemas para as plantas, tem-se uma baixa
biodisponibilidade de nutrientes.

O pH deve ser incluido como um indicador quimico-fisico chave, visto que
esse parametro sofre influéncia de relagdes quimicas e biolégicas ao mesmo
tempo, por ser rotineiramente incluso nas analises de solo onde outros
parametros ndo sao avaliados. Apesar dos valores de pH nao fornecerem muitas
informacdes sobre os fatores que alteram a qualidade no solo, afeta gravemente
sua capacidade produtiva (SCHOENHOLTZ; MIEGROET; BURGER, 2000).

Os solos podem ser naturalmente acidos, ou podem ter sua acidez
aumentada, por erosdo, extracdo de cations basicos pelas culturas e,
principalmente, por lixiviagdo.

Segundo Malavolta (1993), a origem da acidez dos solos pode ser explicada
por quatro processos mais importantes: (a) lixiviagado de bases ao longo dos anos
(Ca, Mg e, em menor grau, K), que sdo substituidas por ions H" e, principalmente,
fons Al*, os quais, em parte, passam para a solucéo do solo; (b) processos de
troca de cations da solucéo do solo (K*, Ca™ e Mg*?, principalmente), durante a
absorcdo radicular, por ions H*; (c) adubos nitrogenados n&o nitricos, ao serem
nitrificados no solo, geram H*; e (d) utilizac&o do cloreto de potassio durante a
adubacao aumenta os teores de Al e Mn, componentes da acidez do solo.

A umidade do solo é determinada pela relagdo entre o peso de agua numa
amostra de solo e o peso total desta amostra. Os teores variam
predominantemente entre 10 e 40%, podendo ocorrer valores muito baixos (solos
secos) ou muito altos (PINTO, 2006). A variacdo na porcentagem de agua no solo
€ uma variavel importante para as diversas fun¢cdes que esse ocupa.

A andlise da condutividade elétrica em solos florestais € geralmente limitada
a circunstancias muito especificas (por exemplo, recuperacéo de solos de minas)
onde as solucdes de solo altamente concentrados sdo conhecidos ou suspeitos
para inibir o crescimento da floresta e da produtividade (SCHOENHOLTZ;
MIEGROET; BURGER, 2000).

A densidade aparente ou densidade do solo possibilita a avaliacdo do estado
de conservacao da sua estrutura, pois € a relacdo entre a massa de uma amostra

de terra seca e o seu volume na condicdo natural (sem destruir sua estrutura).
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Possui uma grande amplitude de variacao, principalmente devido a granulometria
do solo, a profundidade e ao manejo adotado.

A densidade e porosidade do solo, apesar de ndo serem as propriedades
gue recebem maior impacto com a modificagdo da estrutura do solo, tém sido
largamente usadas, para analise de qualidade ambiental do solo, pela facilidade
de determinacéo e de receber pequena influéncia do teor de agua no momento da
coleta de amostra de solo.

A conversao de areas com vegetacdo nativa em pastagem ocasiona a
diminuicdo da densidade do solo (CARDOSO et al. 2011) em experimentos
realizados na regidao do Pantanal observou-se que a conversao da vegetacdo
arbérea nativa em pastagem cultivada e o sistema de pastejo continuo da
pastagem nativa promoveram leve degradacdo da qualidade fisica do solo,
evidenciada pelo aumento da densidade do solo. Isso se da por além de outros
fatores a diminuigcdo da oferta de MOS.

Densidade e porosidade propriedades séo relacionadas com mudancas de
volume do solo, areas com maior nivel de degradacédo da cobertura florestal
exibem maior densidade do solo (HAJABBASI; JALALIAN; KARIMZADEH, 1997),
desmatamento acarreta perda estrutural do solo (aumento da densidade e
diminuicdo da porosidade), o que indica aumento da compactacao (SAHANI;
BEHERA, 2001).

A porosidade € um dos indicadores fisicos mais importantes da qualidade do
solo, expressa o0 grau de compactacdo e 0 quanto as atividades antropicas
impactam o solo. Cardoso et al. (2011) relatam a reduc&o na porosidade total,
macroporosidade e condutividade hidraulica do solo saturado em todas as areas
com pastagens em comparacao a areas com vegetacao nativa.

Essa propriedade reflete diretamente a estrutura e textura do solo, sendo 0s
poros determinados pelo arranjo e geometria das particulas, diferindo quanto a

forma, comprimento, largura e tortuosidade (AGUIAR, 2008).

3.4 Microclima.
A cobertura promovida pelo dossel controla a quantidade, qualidade e
distribuicdo temporal e espacial da luz, determinando niveis diferenciados de

umidade do ar, temperatura e condicdbes de umidade do solo (JENNINGS;
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BROWN, SHEIL, 1999), além de promover a interceptacdo das chuvas, reduzindo
0 impacto direto sobre o solo. Portanto, entende-se que a cobertura florestal é
fator importante para a manutencdo do microclima no interior das areas
vegetadas, contribuindo para o crescimento de plantulas, manutencdo da
umidade e inibindo a propagacao de espécies invasoras.

Por outro lado, o impacto do clima na diversidade vegetal também néo é
muito  diferente, as caracteristicas  microclimaticas podem  alterar
significativamente a diversidade biolégica de uma érea, favorecendo ou inibindo o
crescimento de espécies importantes para a restauracdo do sistema ecoldgico
local (AYOADE, 2003).

Da mesma, forma a presenca de vegetacdo arbdérea pode alterar o clima
local. Holl (1999), em estudo realizado em areas de pastagem abandonada e
floresta, ao Sul da Costa Rica, durante duas semanas no més de fevereiro
(estacdo seca), verificou que a temperatura do ar € 5°C mais alta em areas de
pastagem comparadas a areas de floresta, o que significou uma alteracdo na
germinacao de espécies arboreas.

Lopes et al. (2011) também verificaram que existe uma variabilidade da
temperatura do ar, em um estudo em Serranépolis (GO), entre os meses de junho
a agosto de 2010, nos pontos onde possui cobertura vegetal, 0 sombreamento
proporcionado pelas arvores contribuiu para o registro de valores elevados de
umidade relativa do ar, consequentemente diminuindo a temperatura do ar, outro
fator é a radiacdo solar absorvida e refletida em cada ambiente.

A incidéncia luminosa no interior da vegetacgdao florestal é fator predominante
para a germinacao das espécies arbdreas pioneiras, porém limitante as espécies
secundérias tardias e climaceas. Dessa forma a luminosidade é considerada
como um fator seletivo na definicdo da comunidade vegetal durante os estagios
sucessionais em areas sob recuperacao (FREITAS et al., 2012). A incidéncia de
luz em estrutura microclimatica tem se mostrado como caracteristica que
influencia outras variaveis microclimaticas, como umidade relativa e temperatura
(GEHLHAUSEN; SCHWARTZ; AUGSPURGER, 2000).

O consumo de dioxido de carbono e as taxas de transpiracdo tendem a
crescer com o aumento da velocidade do vento, até certo nivel. Negativamente, o

vento pode causar ressecamento da planta, quando sdo constantes e muito
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intensos. Juntamente com a dispersao de pdélens e sementes, podem transportar
plantas indesejaveis, como ervas daninhas (AYOADE, 2003).

Em é&reas perturbadas, o numero de espécies anemocodricas tende a
ultrapassar ou se aproximar do niamero de espécies zoocdricas, principalmente
pela reducao de agentes dispersores e maior acao de ventos (CANDIANI, 2006).

A alta umidade do ar provoca mudancas na estrutura da cuticula, nos
depositos de cera, nas células do mesdfilo e dos estématos das folhas (HEMPEL,
1993), tornando as plantas suscetiveis a grandes perdas de agua por transpiracao
(FACHINELLO et al., 1995). Porém, locais com altas taxas de umidade relativa
proporcionam as plantas possibilidades de desenvolvimento de folhas maiores, as
guais nao sofrerdo com o dessecamento e terdo maiores taxas de fotossintese.

A temperatura do ar e do solo afeta todos os processos de crescimento das
plantas. Geralmente as altas temperaturas ndo sdo tdo destrutivas para as
plantas quanto as baixas temperaturas, desde que o suprimento da umidade seja
suficiente para evitar o murchamento e que a planta esteja adaptada a referida
regido climatica (AYOADE, 2003).

3.5 Biodiversidade.

A palavra biodiversidade vem da juncdo do termo “Diversidade Bioldgica” do
termo em inglés “Biological diversity” (WILSON; PETER, 1988), adotado por
Huston (1994) conceituando como a unido de todos os niveis de variacao natural,
do nivel molecular e genético até o nivel de espécie. Ricklefs (1990) afirmou que
a diversidade representa uma medida da variedade de espécies em uma
comunidade considerando a abundancia relativa de cada espécie.

A composicdo de espécies é um importante componente da estabilidade,
responsavel pela manutencdo de diversos processos ecoldgicos através de
caracteristicas diferenciadas das espécies, como o potencial para fixacdo de
nitrogénio atmosférico (McCANN 2000). Constitui o resultado tanto de processos
que ocorreram e continuam ocorrendo em grande escala no tempo e no espaco,
como de processos locais e de curta duracdo. As espécies vegetais que sao
encontradas compondo uma determinada comunidade evoluiram e se adaptaram

as condicdes fisicas e bidticas do seu meio (BARBOSA, 2006). A biodiversidade
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presente em uma determinada regido é crucial para manutencdo dos processos
ecoldgicos locais.

Devido as dezenas de estudos feitos em florestas tropicais e subtropicais,
sabemos que essa alta diversidade floristica € acompanhada de uma grande
variacdo na composicao de espécies. Assim, florestas relativamente préximas, na
escala de alguns quildmetros, dificilmente chegam a ter mais de 30% de espécies
em comum, salvo situacdes especiais (BARBOSA, 2006).

Com a fragmentacgédo florestal, dois fatores tém sofrido impactos de forma
predominante. Primeiro a perda da diversidade, uma vez que espécimes mais
sensiveis necessitam de areas menos degradadas e maiores para sobrevivéncia.
O segundo é a perda da variabilidade genética (biodiversidade intraespecifica),
uma vez que a autofecundacdo em ambientes menores provoca entre outros
transtornos a susceptibilidade dos espécimes locais.

Por abrigar mecanismos ecoldgicos variados, a diversidade de espécies
pode aumentar a estabilidade do ecossistema, atribuindo capacidade de reagcao a
distarbios. Sendo assim, mesmo em caso de extincdo de espécies, 0 mais
importante ndo é saber quantas espeécies sdo perdidas, mas quais espeécies
(McCANN, 2000).

As comunidades vegetais diversificadas sdo potencialmente mais estaveis
pela provavel existéncia de mais e diversas respostas a processos basicos
variaveis. As respostas diferenciais pelas popula¢gdes vao, assim, se somando ao
longo do tempo, criando comunidades estaveis (McCANN, 2000).

As espécies vegetais da floresta tropical sdo divididas em grupos ecolégicos
onde sdo separados principalmente pela relacdo entre a germinacdo e a
exposicao a luz o que torna mais facil a compreenséo sobre processos florestais.
(SWAINE; WHITEMORE, 1988), os grupos apresentam caracteristicas e
exigéncias distintas, por exemplo, as espécies pioneiras, produzem grande
namero de sementes, com crescimento rapido, sob luz plena e possuindo
comunidades com baixa diversidade de espécies e mais alta densidade
populacional. Enquanto as plantas climaceas possuem caracteristicas geralmente
contrarias, com menor producdo de sementes, crescimento mais lento,
desenvolvendo-se preferencialmente a sombra e com comunidades de maior
diversidade de espécies e menor densidade populacional. (GONCALVES;
NOGUEIRA; DUCATTI, 2003).
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3.6 Recuperacdo Ambiental em &reas de silvicultura.

Silvicultura é a juncéo de duas palavras (silva = floresta + cultura = manejo).
O conceito de silvicultura tem oscilado entre alguns pesquisadores e através dos
anos. Aproveitando um conceito formado por Ribeiro, Sitoe e Guedes (2002) que
aglutinaram conceito de outros pesquisadores, gerou-se 0 seguinte conceito de
Silvicultura: Manejo da floresta visando produzir produtos madeireiros e/ou nao
madeireiros, de maneira economicamente rentavel.

Devido ao fato de que algumas espécies florestais possuem habilidade
diferenciada de produzir produtos de interesse para uso humano, as florestas
para este fim sdo constituidas de poucas até mesmo uma Unica espécie de
interesse. Isto faz com que as “florestas plantadas” possuam caracteristicas
ecoldgicas diferentes daquelas formadas naturalmente.

Alguns proprietarios rurais ou mesmo empresas do ramo do agronegocio,
apos usar um determinado espaco territorial cultivando espécies florestais de
interesse comercial, disponibilizam areas para a recuperacdo, algumas vezes
tentando fazer com que ocorra um processo de formacdo de uma nova floresta
com caracteristicas as mais proximas possiveis da floresta original em termos de
estrutura e funcionamento.

Ainda sé&o raros os trabalhos que relacionam recuperacdo ambiental em
areas utilizadas para silvicultura e maior parte dos trabalhos relacionados a
recuperacdo dessas areas prevé duas formas distintas de acdo, além do método
classico de corte e plantio de mudas: a primeira sendo a retirada do eucalipto
apos o desenvolvimento da vegetacdo do seu entorno e a segunda o abandono
de areas onde outrora seria realizada a exploracéo silvicola.

Candiani (2006) avaliou o potencial de regeneracéo de espécies nativas em
areas de Eucalyptus saligna, no interior do estado de S&o Paulo e verificou que
existe o estabelecimento de espécies nativas em areas de plantio com eucalipto e
gue a remocao do eucalipto e a conducédo do processo de regeneracdo natural,
certamente criam condi¢fes adequadas para o restabelecimento de comunidades
secundérias nativas e a perpetuacdo das mesmas ao longo do tempo, pela alta
possibilidade de abrigar espécies nativas originarias do processo de regeneracao

natural.
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Por sua vez Boyd (1997) analisou a retirada de eucaliptos de uma area de
vegetacdo nativa na Califérnia, tendo sugerido que a qualidade da remocéo dos
eucaliptos em areas naturais € determinada pelo nivel de manejo das atividades,
guando bem planejadas e executadas as acdes podem garantir um processo
acelerado de restauracéo.
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4 AREA DE ESTUDO: LOCALIZACAO E BREVE HISTORICO.

4.1 Localizacéo

O presente estudo foi realizado na Fazenda Santa Terezinha, localizada no
municipio de Bofete (Figura 4-1), distando aproximadamente 10 km do centro
urbano do municipio. Bofete esta situado no centro do Estado de Séo Paulo, entre

as coordenadas 23°3’ 05” de latitude Sul e 48°9'57” de longitude Oeste.
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Figura 4-1 Localizacdo, no Estado de S&o Paulo, do municipio onde se esta

situada a propriedade Sta. Terezinha. Fonte: Eucatex (2011).

Uma parte expressiva do territério pertencente a fazenda tem seu uso
destinado a silvicultura. Ali sdo cultivadas varias espécies de eucalipto
(Eucalyptus spp.), todas provenientes de processo de clonagem. A insercédo da
eucaliptocultura no municipio se deu a partir da década de 1970. Os primeiros
plantios foram de Eucalyptus saligna, para fins de obtencdo de madeira para
serraria. A partir de 1990 a area foi reformada com o E. grandis, por sua melhor

adaptacao ao tipo de solo do local, sendo usado o espagamento de 3,00 x 1,75 m
(MOSCA, 2003).
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4.2 Caracterizacao ambiental.

Segundo o sistema de classificacdo climatica proposto por Képpen (1948), o
municipio de Bofete apresenta clima do tipo Cwa (Figura 4-2), o que caracteriza
clima subtropical de altitude com chuvas de veréo e verdes rigorosos, temperatura
média entre 19°C e 27°C e pluviosidade média inferior a 2.000mm.ano™.

Julho e agosto sdo 0s meses menos chuvosos, com média de apenas
41mm. Janeiro € o0 més mais chuvoso, com precipitacdo de 247mm. A
precipitacdo média anual é de 1.490,6 mm e a temperatura média anual € 21,5°C,
sendo julho o0 més mais frio do ano, com 17,7°C, e fevereiro 0 més mais quente,
com 24,5°C (CEPAGRI, 2013). A Figura 4-2 apresenta o diagrama ombrotérmico
do municipio de Bofete, de acordo com dados do CEPAGRI (dados coletados em
23°3’ de latitude Sul e 48°9’ de longitude Oeste em altitude de 570m).
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Figura 4-2. Diagrama ombrotérmico do municipio de Bofete. Dados do
CEPAGRI UNICAMP, SP. (normais climatolégicas entre 1961 a 1990)

O relevo regional € predominantemente suave ondulado ou mesmo
aplainado nos aluvibes, caracterizado como area de depressao. Porém ha trechos
onde ocorre a “quebra” brusca do relevo, formando as Cuestas de Botucatu e

areas elevadas no municipio de Pardinho (1.000m). A altitude média de Bofete &
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650m, com minima de 480m e podendo chegar a elevadas regiées de morros,
onde h altitudes de até 950m (CARVALHO; PANOSO; MORAES, 1991).

Em termos geomorfoldgicos, a regido onde se encontra a propriedade situa-
se na transicdo das Cuestas Arenitico-Basalticas e a Depressao Periférica
Paulista. Quanto a sua constituicdo geoldgica, o material de origem é resultante
de arenitos, argilitos, siltitos, basaltos e diabasios, sendo comum a ocorréncia de
espessos depositos de intemperismo modernos resultantes do retrabalhamento

desses materiais (Figura 4-3).

Legenda
] s8o Pauio
Fazenda Sta. Terezinha - kr
!. ncias Geomorfologicas B, - | , , !
Cuestas Arenitico-Basaticas [ S y
Depressso Pankénca Paulsts
Planalto Atldntico

Planalto Ocidontal Paulista w A

Planice Costeira

T T T
v e Hooee

Figura 4-3 Detalhe da localizacdo geomorfoldgica/relevo da regido onde se

encontra a Fazenda Santa Terezinha em S&o Paulo. Fonte: Eucatex (2011).

Na fazenda Santa Terezinha objeto do estudo a variacdo de altitude esta
entre 490 e 645m, conforme modelo de elevagéo digital Figura 4-4.
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Figura 4-4. Modelo de Elevacdo Digital da Fazenda Santa Terezinha,

elaborado a partir de um arquivo digital, disponibilizado pela Eucatex (2011),

utilizando o Software Arcgis versao 10.1.
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A regido insere-se no contexto hidrografico da Bacia do Paranid e na
Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHI) do Tieté-Sorocaba,

também conhecida como UGRHI 10 (Figura 4-5).

!' Legenda
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A
Figura 4-5 UGRHIs de Séo Paulo, a propriedade esta inserida na UGRHI do
Tieté-Sorocaba (10) (Ministério do Meio Ambiente — MMA). Fonte: Eucatex

(2011).

A partir da classificacdo proposta pelo IBGE (1992), a regido insere-se no
bioma Mata Atlantica. A vegetacdo predominante na regido é de contato/transi¢ao
entre Floresta Estacional e Savana, ou seja, Mata Atlantica e Cerrado (Figura
4-6).
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Figura 4-6. Localizacdo da Fazenda Santa Terezinha no mapa de Biomas do

Instituto Florestal de Sdo Paulo. Fonte: Eucatex (2011).

A regido ecotonal é bastante descontinua, formando um mosaico de
vegetacgao, ocorrendo fragmentos de cerrado e fragmentos de floresta estacional
e extensas areas de vegetacdo de transicdo. Segundo Oliveira-Filho e Ratter
(2002), onde os solos sdo mais férteis, a vegetacdo climax € definitivamente
floresta mesofitica (incluindo florestas deciduas e semideciduas).

Quanto a cobertura vegetal natural, o municipio apresenta aproximadamente
2% da sua cobertura por vegetacdo nativa do bioma mata Atlantica e 0,21% por
vegetacdo de Savana Cerrado (KRONKA et al., 2005). Porém, verifica-se pelo
mapa do municipio de Bofete que as areas naturais da fazenda ndo foram
computadas, sendo possivel constatar uma area ainda maior de vegetacao nativa
no municipio (Figura 4-7).

Os solo da fazenda séo de textura arenosa predominantemente classificados
como Latossolo Vermelho-Amarelo, Neossolo Quartzarénico nas areas de relevo
suave ondulado e Argissolos Vermelho-Amarelo e Vermelho em menores
proporgbes (PESSOTTI, 1998), na Figura 4-8 esta detalhado o tipo de solo da

fazenda.
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Figura 4-7. Mapa da vegetacdo do Municipio de Bofete. Fonte: KRONKA et
al., 2005.
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EUCATEX, 2010.
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4.3 Descricao sobre as areas objeto do estudo.

A fazenda realiza atividades silviculturais no local desde a década de 70,
sendo a area anteriormente utilizada na cafeicultura. A principal degradacéo das
areas se deve pela retirada da vegetacao nativa o que contribui para a mudanca
do topoclima, perda da qualidade do solo, além de prejuizos a biodiversidade
local.

Na propriedade foram aplicadas 3 diferentes técnicas de recuperacdo de
area degradada, todas implantadas em junho de 2006 visando reestabelecer as
funcbes ecoldgicas pré-disturbio.

Na primeira foi realizada transposi¢céo de solo, na segunda implantacao de
poleiros (através de eucaliptos mortos em pé) na terceira houve o abandono de
eucalipto para desenvolvimento do sub-bosque.

Como comparativo vem sendo considerada também uma &rea com floresta
nativa do Bioma Mata Atlantica Floresta Estacional Semi-decidual em estagio
avancado de regeneracdo, a qual representa um estado pré—distarbio. Esta area
tem a funcao de gerar dados considerados dados de referéncia.

A Figura 4-9, demonstra as areas onde foram realizados os experimentos e

apresenta as coordenadas geograficas em UTM das parcelas de estudo.
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Figura 4-9. Area da fazenda e os respectivos locais de interesse para o
estudo. Em cima a esquerda Transposi¢cdo de solo (vermelho), & direita Poleiro
(azul), em baixo a esquerda Eucalipto abandonado para regeneracao (preto) e a
direita area Referéncia (Laranja). Abaixo de cada imagem consta a coordenada
do ponto onde foi obtida a informacéo (sistema de coordenadas UTM, zona 22K,
sistema SADG69).Fonte: Eucatex (2011)
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4.3.1 Poleiro

No método dos poleiros foi realizada a aplicacdo por meio de inoculacédo de
herbicida tipo chopper, nos eucaliptos vivos, para ocasionar a sua morte. O
método foi aplicado em 1,71ha, dessa forma as parcelas implantadas para
avaliacdo da area (3 parcelas de 10x10 metros) representam 1,96% da area total
da implantagdo do método.

O solo da area de estudo é Classificado como Neossolo Quartzénico com
Argissolo Vermelho Amarelo.

As parcelas do poleiro encontram-se nas Coordenadas UTM, zona 22K,
sistema SAD69 788.811 x 7.448.399.

Em analise da cobertura vegetal do raio de um quilbmetro da area da
parcela, verificou-se que apés as areas de plantio comercial as areas com
vegetacdo nativa em bom estado de regeneracdo sdo as maiores areas no

entorno da parcela, conforme Tabela 4-1 e Figura 4-10.

Tabela 4-1. Classes de uso de solo no entorno da parcela do poleiro

Uso do solo Area ha
Area abandonada com elevada regeneracdo natural 2,67
Area experimental - Transposicdo de solo 3,09
Bambuzal 0,44
Carreador 1,44
Eucalipto abandonado com elevada regeneragéo 4,35
Eucalipto morto em pé com elevada regeneragéo 2,15
Eucalipto morto em pé com plantio de mudas nativas 3,02
Floresta Estacional Semi-decidual em estagio avancado de regeneragdo 23,16
Floresta Estacional Semi-decidual em estagio médio de regeneracao 2,51
Plantio comercial de Eucalipto 255,57
Reflorestamento com espécies exoticas 0,11
Solo exposto 0,11

Transicdo de Cerradao para Floresta Estacional Semidecidual em estagio inicial de
regeneracao 5,37
Transicdo de Cerraddo para Floresta Estacional Semidecidual em estadgio médio de
regeneracao 9,23

Vocgoroca 0,94

Total 314,16
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Legenda
. Poleiro
- Bambuzal
I Estrada nao pavimentada abandonada(Carreador)
- Eucalipto abandonado com baixa regenerago nativa no sub-bosque
- Eucalipto abandonado com elevada regeneragio nativa no sub-bosque
Il ~rea experimental - Trasnposicao de solo
- Eucalipto morto em pé com elevada regeneragdo nativa no sub-bosque
- Eucalipto morto em pé com plantio de mudas nativas
- Floresta Estacional Semidecidual em estagio conservado de regeneragio
- Floresta Estacional Semidecidual em estagio inicial de conservacao
| Plantio comercial de Eucalipto
- Reflorestamento com espécies exdticas
- Solo exposto ou decapeado
- Transicfo de Cerraddo para Floresta Estacional Semidecidual em estégio inicial de regeneracao
- Transigdo de Cerradao para Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio de regeneracao
I Vocoroca

Il Area abandonada em regenerago natural

Figura 4-10. Uso e ocupacéao do solo no raio de 1 Km da parcela de poleiro

elaborado com base em Levantamento realizado de uso do solo (EUCATEX,
2011).
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4.3.2 Transposicao

Para a implantacdo da transposicao de solo foi realizada a coleta de 30
partes de 1m? de solo de uma area nao degradada, através da utilizacdo de um
quadro de madeira de 1x1m. ApOGs a coleta essas partes foram dispostas
aleatoriamente em 0,61ha, ocupando a mesma area em que foram coletadas
(1m?). Utilizando-se, portanto a proporc¢éo de 49m? de solo por hectare.

O solo da area de estudo é Classificado como Neossolo Quartzénico com
Argissolo Vermelho Amarelo.

Dessa forma as parcelas para avaliagdo da técnica (3 parcelas de 10x10
metros) correspondem a 4,91% da &rea total de transposicao.

As parcelas da transposicdo estao localizadas nas Coordenadas UTM, zona
22K, sistema SAD69 788.830x 7.448.360, localizam-se proximo as areas de
poleiro. A maior cobertura de solo também se d& pelas areas de plantio comercial
seguida de vegetacéo nativa conforme pode ser verificada na Tabela 4-2 e Figura
4-11.

Tabela 4-2. Classes de uso de solo no entorno da parcela transposicao

Classe de uso do solo Area (ha)
Area abandonada com elevada regeneracéo natural 2,65
Bambuzal 0,44
Carreador 1,58
Eucalipto abandonado com elevada regeneragéo nativa no sub-bosque 8,80
Eucalipto morto em pé com baixa regeneracao nativa no sub-bosque 0,61
Eucalipto morto em pé com elevada regeneracdo nativa no sub-bosque 1,54
Eucalipto morto em pé com plantio de mudas nativas 3,02
Floresta Estacional Semidecidual em estagio avangado de regeneracao 33,74
Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio de conservagao 2,51
Plantio comercial de Eucalipto 243,59
Reflorestamento com espécies exoticas 0,02
Solo exposto ou decapeado 0,11

Transicdo de Cerraddo para Floresta Estacional Semidecidual,
em estagio inicial de regeneracéo 5,38
Transigéo de Cerraddo para Floresta Estacional Semidecidual,
em estagio médio de regeneracao 9,23

Vogoroca 0,94

Total 314,16
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Legenda

. Transposi¢ao
- Bambuzal
- Estrada ndo pavimentada abandonada(Carreador)
- Eucalipto abandonado com baixa regeneragao nativa no sub-bosque
- Eucalipto abandonado com elevada regeneragao nativa no sub-bosque
- Area experimental - Trasnposigao de solo
- Eucalipto morto em pé com elevada regeneragio nativa no sub-bosque
- Eucalipto morto em pé com plantio de mudas nativas
- Floresta Estacional Semidecidual em estagio conservado de regeneragdo
- Floresta Estacional Semidecidual em estagio inicial de conservagdo

| Plantio comercial de Eucalipto

- Reflorestamento com espécies exdticas
- Solo exposto ou decapeado
- Transi¢ao de Cerradao para Floresta Estacional Semidecidual em estagio inicial de regeneracio
- Transigao de Cerrad&o para Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio de regeneragao
- Vogoroca

- Area abandonada em regeneragao natural

Figura 4-11. Uso e ocupacdo do solo no entorno de 1Km de raio da
transposicao de solo elaborado com base em Levantamento realizado de uso do
solo (EUCATEX, 2011).
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4.3.3 Abandono

No abandono, ap6s o plantio de eucalipto e manutencdo por 5 anos de
atividades normais de cultivo tratos culturais foram simplesmente interrompidos
propiciando a recuperagcao do sub-bosque.

Houve o abandono em area de 1,75ha, desse modo as parcelas implantadas
para avaliagdo da técnica (3 parcelas de 10x10 metros) correspondem a 1,71%
da area total de aplicacdo. As parcelas de abandono estdo localizadas nas
Coordenadas UTM, zona 22K, sistema SAD69 782.271x 7.447.550.

O solo da &rea de estudo é Classificado como Argissolo Vermelho Amarelo.

A cobertura de solo predominante se da pelas pastagens no entorno da
area, seguida por plantio comercial e vegetacdo nativa conforme pode ser

verificado na Tabela 4-3 e na Figura 4-12

Tabela 4-3 Classes de uso de solo no entorno da parcela Abandono

Uso do Solo Area (ha)
Area abandonada em regeneracéo 10,39
Area de uso da estrada municipal(Gramado) 0,58
Campo umido assoreado sem ou com baixa regeneragéo natural 4,33
Carreador 2,01
Eucalipto abandonado com elevada regenera¢éo nativa no sub-bosque 8,04
Eucalipto morto em pé com baixa regeneracao nativa no sub-bosque 10,08
Estrada municipal 10,02
Floresta Estacional Semi-decidual em estagio médio de conservacao 26,73
Pastagem 213,60
Plantio comercial abandonado com baixa regeneracao natural com Eucalipto 4,11
Plantio comercial de Eucalipto 24,27

Total 314,16
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Legenda
' Abandono
B Area de uso municipal

- Carreador

- Campo umido assoreado com baixa regeneracao
- Eucalipto abandonado com elevada regeneragao nativa no sub-bosque
[:] Pastagens no entorno da fazenda
- Eucalipto morto em pé com baixa regeneragao nativa no sub-bosque
- Area abandonada em regeneragao natural
- Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio de regeneragao
- Plantio comercial abandonado com elevada regeneragdo
il Plantio comercial de Eucalipto

| Estrada Municipal

Figura 4-12. Uso e ocupacdo do solo no entorno da parcela Abandono
elaborado com base em Levantamento realizado de uso do solo (EUCATEX,
2011).
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4.3.4 Area referéncia — Mata

A area referencia trata-se de uma regiio onde Segundo a resolucéo
CONAMA 01/1994, a vegetacdo pode ser caracterizada como em estagio
avancado de regeneragdo por ocorrer fisionomia florestal fechada, tendendo a
ocorrer distribuicdo contigua de copas, com grande numero de estratos, com
arvores, arbustos, ervas terricolas, trepadeiras, epifitas. As copas superiores sao
horizontalmente amplas, as alturas maximas ultrapassam 10 m, epifitas estédo
presentes em grande numero de espécies, a serapilheira esta presente, no sub-
bosque os estratos arbustivos e herbaceos aparecem frequentemente, a
diversidade biolégica é grande devido a complexidade estrutural e ao nimero de
espécies. O solo da area de estudo € Classificado como Neossolo Quartzénico
com Argissolo Vermelho Amarelo.

A parcela de Mata estd localizada nas Coordenadas UTM, zona 22K,
sistema SAD69 782.240x 7.448.401. A maior cobertura de solo se da pelas areas
de plantio comercial seguida de vegetacao nativa conforme pode ser verificado na
Tabela 4-4 e na Figura 4-11

Tabela 4-4. Classes de uso de solo no entorno da parcela de referéncia

Uso do Solo Area (ha)
Area abandonada em regenerac&o natural 2,49
Bambuzal 0,44
Carreador 2,37
Eucalipto abandonado com baixa regeneracao nativa no sub-bosque 1,55
Eucalipto abandonado com elevada regeneracao nativa no sub-bosque 16,40
Area experimental- Transposi¢&o de solo 0,60
Eucalipto morto em pé com elevada regeneracao nativa no sub-bosque 2,15
Eucalipto morto em pé com plantio de mudas nativas 3,02
Floresta Estacional Semidecidual em estagio avangado de regeneracao 69,17
Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio de conservacao 5,87
Plantio comercial de Eucalipto 193,94
Reflorestamento com espécies exéticas e/ou com baixa diversidade 0,15
Represas 0,44
Solo exposto 0,11
Transicdo de Cerraddo para Floresta Estacional Semidecidual em estégio inicial de

regeneracao 5,38
Transicdo de Cerraddo para Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio de

regeneracao 9,14
Vogoroca 0,94

Total 314,16
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@ Rererencia- Mata

- Bambuzal

- Estrada ndo pavimentada abandonada(Carreador)

- Eucalipto abandonado com baixa regeneracso nativa no sub-bosque
- Eucalipto abandonado com elevada regeneragao nativa no sub-bosque
- Area experimental - Trasnposigdo de solo

- Eucalipto morto em pé com elevada regeneracio nativa no sub-bosque
- Eucalipto morto em pé com plantio de mudas nativas

Il Floresta Estacional Semidecidual em estagio avangado de regeneracao
- Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio de conservacio

| | Plantio comercial de Eucalipto

- Reflorestamento com espécies exéticas efou com baixa diversidade

- Solo exposto ou decapeado

- Transicho de Cerraddo para Floresta Estacional Semidecidual em estagio inicial de regeneracdo
- Transigio de Cerradao para Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio de regeneragdo

I Vocoroca

I /o3 abandonada em regeneracao natural

B Represas

|
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Figura 4-13. Uso e ocupacao de solo no entorno da parcela de referéncia-

mata elaborado com base em Levantamento realizado de uso do solo (EUCATEX,

2011).
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5 PROCEDIMENTOS DE CAMPO E LABORATORIO

Em cada area de estudo (poleiro, transposicdo de solo, eucalipto
abandonada e a area controle) foram demarcadas 3 parcelas de 10m x 10m
delimitadas por cordas e marcos de madeira (CINTRON; SCHAEFFER-NOVELLI,
1986). Todas as parcelas foram inseridas a no minimo 20 metros da divisa de
area de implantacdo do método.

Foram realizadas visitas mensais as areas de estudo durante o periodo de
um ano, (junho de 2012 a maio de 2013) nas quais foram coletados dados sobre
atributos climatologicos, edaficos e fitossociologicos. Adicionalmente, nos meses
de junho a outubro de 2013 foram finalizadas as coletas de dados
fitossociologicos.

Nos dias 27 de junho, 04 de setembro, 04 de dezembro e 26 de marco de
2013, foram realizadas coletas de serapilheira e amostras de solo para analises
fisicas. Nos dias 11 de julho, 15 de agosto, 14 de outubro, 11 de novembro (2012)
e 23 de abril e 01 de maio (2013) foram realizados levantamento de dados
fitossociologicos e em 10 de janeiro de 2013 coleta de amostras de solo para

analises quimicas.

51 Floristica e fitossociologia.

Em cada parcela foram amostrados e marcados, com placas numeradas,
todos os individuos arbéreos ou arbustivos com diametro a altura do peito (DAP,
altura média de leitura a 1,30m acima do solo) maior ou igual a 1cm. Optou-se por
DAP de 1cm a fim de ser possivel observar a regeneragdo nos processos de
recuperacao e ainda na area referéncia analisar o sub-bosque. Estes individuos
foram mapeados segundo suas posicdes nas parcelas e plotados num sistema
grafico (mapa), adotando-se na parcela um sistema cartesiano.

Adicionalmente, flores e/ou frutos foram coletadas, com auxilio de podao,
guando os individuos estudados estavam em época de floracdo e/ou frutificacao.
As identificacdes, quando impossibilitadas de serem feitas no campo, foram feitas
em laboratorio, por meio de chaves de identificagdo e com o auxilio de

especialistas.



44

5.2 Variaveis dos Solos.

Trimestralmente (junho, setembro, dezembro, marco) foram coletadas, em
uma faixa de 3 metros no entorno imediato das parcelas, trés amostras de solo
em estrutura natural. Assumiu-se a estratégia de coletar as amostras no entorno
da parcela, pois devido as pessoas circularem para obtencdo das informacdes
fitossociologicas, boa parte do solo poderia estar com suas caracteristicas
originais alteradas, especialmente a densidade do solo. As amostras foram
coletadas com anéis volumétricos metélicos de volume aproximado de 30 cm®
cada. As amostras foram coletadas sempre na profundidade de 0 — 20 cm. As
amostras foram embaladas com filmes plasticos, etiguetadas e transportadas ao
laboratorio do grupo de pesquisas Natel da Unesp — Sorocaba.

Em laboratorio, as amostras foram cuidadosamente removidas da
embalagem, pesadas, colocadas em estufa a 60°C até atingir peso constante e
novamente pesadas. Adicionalmente, o volume da amostra contida em cada anel
também foi anotado. Desta forma foi possivel quantificar as seguintes variaveis:

e Umidade do solo: subtragdo da massa total de solo (amostra fresca,

ja descontado o peso do anel) pela massa de solo seco, dividido pelo
peso total da amostra. O resultado foi multiplicado por 100, obtendo a
porcentagem de agua contida na amostra.

e Densidade do solo(Ds): relagcdo entre a massa seca e 0 volume

original da amostra indeformada (VIEIRA, 1988).

e Densidade das particulas(Dp): relacdo entre a massa seca e o volume

da amostra apés o destorroamento desta (VIEIRA, 1988).
e Porosidade: através de equacdo apresentada por Vieira (1988)
(Equacéo 1).

Ds
Ps=1-— Equacao (1
Dp quagao (1)

Amostras complementares foram coletadas na mesma profundidade acima
mencionada e numa unica data (10/01/2013), com a finalidade de realizar analise
das variaveis fisicas, fisico-quimicas e quimicas descritas abaixo. Em seguida o
conteldo das amostras foi embalado em sacos plasticos, devidamente

identificados e transportados ao laboratério.
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No laboratério estas amostras de solo foram secas em estufa de circulacdo
de ar forcada, a temperatura de até 60°C. Depois de secas, as amostras tomadas
foram destorroadas manualmente e passadas em peneira com malha de 2 mm
(separou-se os residuos de plantas, raizes e outras impurezas). As seguintes
variaveis foram analisadas:

e Cor: Verificada usando-se a Tabela de Munsell (SANTOS et al.,
2005).

e Granulometria: determinada por dispersdo em NaOH 1N — fracdes de
areia quantificadas pelo método do peneiramento e fracbes de silte e
argila quantificados pelo método da pipeta.

e Condutividade elétrica: medida através de um condutivimetro apos a
elaboracdo de uma solucédo solo x agua destilada na proporcéo 1:1,
apos 30 min de repouso da solucgdo.

e Quantidade de MOS: (Silva et al., 1999) - Equacgéao 2

g de MOS/kg = g de C/kg x 1,724. Equacéo (2)

onde: MOS — matéria organica do solo; C teor de carbono na amostra
(determinado por espectrometria de massa no Centro de Energia Nuclear na
Agricultura (CENA — USP) em Piracicaba — SP) e 1,724 constante de analise de
MOS

Parte de cada uma destas amostras foi enviada a um laboratorio
credenciado pelo sistema de qualificacdo do Instituto Agrondmico de Campinas
para determinacdo das seguintes variaveis segundo metodologia padréo prevista
pela Embrapa e descrita com detalhes em Silva et al. (1998): Magnésio, Aluminio,

Potassio, Sodio e Calcio, Fésforo, Carbono Organico e pH (em KCI).

5.3 Serapilheira acumulada.
Trimestralmente, nas mesmas datas em que procederam-se as coletas de
amostras de solo, determinou-se a quantidade de serapilheira acumulada em

cada situacao experimental.
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Para isso foram coletadas trés amostras em cada uma das 4 situagdes
estudadas. Utilizando-se um quadro de madeira de 0,50 m de lado. Apds o
guadro ser disposto randomicamente sobre o solo, todo o conteudo de
serapilheira contida dentro do quadro era coletada, embalada, etiquetada e
transportada ao laboratorio do grupo Natel. Cada amostra foi seca em estufa a
60°C e, apds seca a amostra foi pesada. O valor foi corrigido para t.ha™* apés

dividir o valor do peso (em gramas), pelo fator 25.

54 Variaveis microclimatoldgicas.

Foram realizadas avaliagbes da condicdo microclimatica de cada area de
estudo. As medi¢cOes foram efetuadas utilizando um equipamento termo-higro-
anemoOmetro-luximetro digital da marca Instrutherm modelo THAL-300. Este
equipamento mede o nivel de luminosidade, umidade relativa do ar, temperatura e
velocidade do vento.

Mensalmente foram tomadas informacdes em 3 pontos de coleta em cada
area amostral, com distancia média de 5 metros entre os pontos. No dia da coleta
as informacdes eram coletadas de maneira que a variagado horaria entre a coleta
na primeira area amostral e a Ultima ndo ultrapassasse 60 minutos. As coletas

foram feitas sempre no periodo da manha entre nove e dez horas.

55 Analise dos dados.
Para analise da biomassa das florestas foi utilizada a formula de Calculo de
biomassa viva ou morta em pé (AREVALO; ALEGRE; VILCAHUAMIN, 2002), a

gual estima a quantidade de carbono presente na area (Equacéo 3).

BA = 0,0018 x DAP %3 Equac&o(3)

Onde:

BA = biomassa de arvores vivas e mortas em pé
0,1184 = constante

DAP= diametro da altura do peito DAP (cm)

2,53 = constante
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Executou-se um teste estatistico ndo paramétrico Kruskal-Wallis, utilizando o
software Biostat 5.0 (AYRES et al., 2007), o qual visa avaliar a variancia entre as
amostras das areas de estudo.

Foi realizado analise do indice de variabilidade de Shannon, pela férmula
(ODUM; BARRET, 2007):

H=-) P *logP,
Z o0 h Equacéo (4)

Foi realizado também analise comparativa entre os tratamentos por meio do
indice de Jaccard (LUDWIG; REYNOLDS, 1988):

_|AnB]|

J(A,B,...)= AUB| Equacéo (5)

Para realizacdo de analise multivariada dos dados foi utilizado o teste de
similaridade de Spearman pelo método de lincagem completa, por meio do
Software Xlstat 5.0 (ADDINSOFT, 2014)
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Floristica e Fitossociologia

Observa-se que as areas submetidas a recuperacdo possuem menor
quantidade de biomassa que a area referéncia, porém ndo ha significativa
diferenca estatistica entre elas.

Os valores médios de DAP, Altura e Biomassa da area de abandono nao
apresentam diferenca estatisticamente significativa da &area de controle. Os
resultados apresentados quanto as diferencas estatistica do DAP nado se
alteraram independente da inclusdo ou exclusédo dos Eucaliptos - nas parcelas de
poleiro e abandono -, para analise dos dados.

Apesar dos dados apresentados na Tabela 6-1, quanto a DAP, altura e
biomassa das areas de transposicdo, serem maiores aos apresentados nas areas
de poleiro, em campo observa-se que nas areas de poleiro ha um menor indice
de gramineas exaticas, fator que contribui para um desenvolvimento mais elevado
das espécies nao arbéreas nativas (BARBOSA; PIVELLO; MEIRELLES, 2008),
favorecendo o desenvolvimento do banco de semente, e apresentando aspecto

de vegetacdo em estagio mais desenvolvido de sucessao.

Tabela 6-1. Biomassa das areas de recuperacdo e controle. Para cada
variavel, mesma letra entre as condi¢cdes experimentais significam diferenca
estatistica ndo significativa. Letras diferentes significam diferencas significativas

(P = 5%), segundo teste de Kruskal Wallis. CV% - Coeficiente de Variagao.

N° médio .
) DAP Biomassa
i Individuos o Altura o
Area Amostral CV% meédio CV% o CV% meédiatkg) CV%
por média (m)
(cm)
parcela
Referéncia 61" 11,9 5,75° 14,9 4,75° 5,4 48,122 32,8
Abandono 522° 151 547 187  570°° 158  26,16° 52,7

Transposicao
PoSI¢ 17%¢ 17,2 2,50° 16,3 2,40% 18,0 6,682 111,9
de solo

Poleiro 15° 38,1 5,85% 2,0 3,44%P¢ 12,1 12,52° 51,1
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Na analise da relagdo entre altura e DAP observou-se que hd um grande

namero de individuos jovens de diametro menores que 10 cm (Tabela 6-2) e

altura menor que 5 metros. Apenas alguns individuos nas parcelas de abandono

estarem mais dispersos no tamanho e altura (Figura 6-1).

Tabela 6-2 Porcentagem de distribuicdo Diamétrica dos individuos.

DAP <5 5-10 10-30 30-50 >50
Referéncia 76,2%P 13,3*° 7,52 2,52 0,52
Abandono 57,7""’b 33,9° 7,72 0,6° 0,02
Transposicdo 96° 2,0° 2,08 0,02 0,02
Poleiro 66,72 24,5‘5"b 4,4% 4,4% 0,0

20 &
g &
=

60 B0 100 120 140
DAP
# Mata A Abandono B Transposicdo # Poleiro & Eucalipto no abandono # Eucalipto no poleiro

Figura 6-1. Grafico da disperséo entre altura (m) x DAP (cm) nas areas de

estudo.

A distribuicdo diamétrica dos individuos demonstra baixo indice de

regeneracdo nas areas de estudo, visto que ndo ha individuos regenerantes
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maiores de 12 metros e a concentracdo dos individuos se mantém entre a altura
de 5m e DAP de 20cm na transposicdo e no poleiro e no abandono atinge altura
de 15m e DAP também de 20cm.

Onde ha maior distribuicdo entre DAP e altura dos individuos sdo nas
parcelas de abandono fato que pode ser devido a presenca dos espécimes de
eucalipto como espécies pioneira 0 que contribuiu para o desenvolvimento das
espécies nativas no sub-bosque e ainda impediu a propagacdo das gramineas
exoticas nesse local.

Foram identificados 435 individuos de 49 espécies e 29 familias, sendo a
familia com maior representatividade a Myrtacea (Tabela 6-4), quarenta espécies
apresentam sindrome de dispersédo bidtica (Tabela 6-3). A parcela com maior
namero de individuos e maior variabilidade situa-se na éarea referéncia,
apresentando variabilidade de 30 espécies de 21 familias em 300m2 de éarea
estudada, comparando com estudo realizado por Guaratini et al. (2008) em area
da Reserva Municipal, no municipio de Campinas-SP, 0os autores encontraram
diversidade de 108 espécies em 1000m?, sendo a segunda familia mais

representativa a Myrtacea.

Tabela 6-3. Distribuicdo das espécies arboreas por area de estudo.

Variavel Referéncia Abandono Transposicdo Poleiro

Total de espécies por

tratamento amostrado 30 29 8 !
indice de Shannon (H’) 1.05 1.17 0.65 0.58
NuUmero de individuos 184 156 50 45
amostrados
Porcentagem  Biético 90 80 87 57
de individuos
por sindrome o

Pioneira 31 33 38 86
Porcentagem
de individuos  gecundaria 62 67 62 14
por grupo
ecologico Climacea 7 0 0 0
Porcentagem de espécies 100 95 100 36

nativas
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Das espécies relacionadas apenas 7 sdo secundarias tardias ou climaceas e
0 restante pioneiras e secundarias iniciais, ndo havendo incidéncia nas parcelas
de Poleiro e Transposicdo de espécies secundarias tardias e climaceas, o que
pode ser um indicio do baixo grau de regeneracdo dessas areas. Quanto aos
indices de diversidade, a area de abandono apresentou o maior valor para o
indice de Shannon (Tabela 6-3), o0 que mostra um processo sucessional
satisfatério em relacédo ao o desenvolvimento arboreo.

Apenas uma espécie é similar entre as quatro areas estudadas Siparuna
guianensis (Aubl), a qual é classificada como espécie com sindrome de disperséo

biética sendo sua disperséo realizada principalmente por aves (PIJL, 1982).
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Na parcela de poleiro a espécie mais presente foi a Gochnathia polymorpha
Less (Cambard), com 27 individuos, o que representa 60% da populacdo dessa
area. A G. polymorpha é uma espécie nativa que se desenvolve em vegetacdes
de transicdo entre Mata-Atlantica e cerrado, possui tolerancia a luminosidade e ao
calor e ainda apresenta desenvolvimento satisfatorio em areas de solos pobres e
acidos (LORENZI, 2002), o que pode ser determinante na sua dispersdo nas
areas de poleiro.

Das espécies encontradas nas parcelas de poleiros 4 sdo zoocéricas, as
quais utilizam avifauna como dispersores de sementes (PIJL,1982), essas
representam 14 individuos, 31% do total existente nas parcelas.

O alto indice de individuos com sindrome de dispersdo abiodtica pode ser
evidéncia de que os poleiros de eucalipto ndo estdo sendo muito atrativos para a
fauna dispersora ou corroborando a analise de Candiani, 2006, podemos acreditar
que a area apresenta certo grau de perturbacdo uma vez que as espécies com
sindrome de dispersdo abidtica se aproxima as espécies com sindrome de
disperséao bidtica.

Em analise de estudos relacionados a areas onde foram implantados
poleiros observou-se que poleiros implantados com varas de bambu de 3 metros
e utilizando bambu para formacédo de “ramos” perpendiculares, em area de
Bangladesh encontrou-se uma variabilidade de 13 espécies vegetais arbodreas
(SCOTT, 2000). Tres et al. (2007) mostram que a implantacdo de seis poleiros
secos implantados em é&reas de Santa Catarina também confeccionados com
bambu com ramificagBes laterais apresentou diversidade de 50 espécies, das
guais 18% sédo espécies zoocoricas.

Bechara (2006) relata em area de restinga, no municipio de Florianépolis,
utilizando espécies de Pinus spp. mortos em pé como poleiro foi verificada a
atracdo de 24 espécies vegetais.

Com isso pode-se concluir que houve melhores resultados na regeneracao
natural nos estudos apresentados. Isso pode ser um indicador de que os poleiros
de eucalipto ndo possuem aporte adequado para o pousio de muitas espécies de
aves, o0 que prejudica a dispersdo ornitocérica nessa area, uma vez que apenas
32% dos individuos foi classificado com habito de disperséo zoocdrica.

Outro fato que pode ser levado em conta para os resultados apresentados

pode ser devido aos efeitos alelopaticos causados pela decomposi¢ao das folhas
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de eucalipto (EVARISTO; RIBEIRO E NASCIMENTO, 2006), o qual pode causar
a inibicdo da germinacao de diversas espécies arbustivas e arbéreas.

Na parcela de abandono foi verificada a existéncia de 164 individuos de 29
espécies, sendo duas espécies exoticas Eucalyptus sp.e Citrus x limon. A familia
mais incidente foi a Myrtacea com 20% das espécies amostradas, coincidente
com as informagdes levantadas por Calegario et al. (1993), Sartori, Poggiani e
Engel (2002) e Ferreira, Ferreira e Martins (2007), sendo esta a terceira familia

mais presente segundo pesquisa de Onofre, Engel e Cassola (2010).

Tabela 6-5. Analise comparativa de estudos realizados em area
abandonadas com Eucalyptus sp.

Autor Local Tipologia Vegetal I|dade Método de H’ Ne°
anos  amostragem/ Espécies
Critério para
considerar
individuos
Calegario et al Belo Floresta
(1992) " Oriente Estacional 16 CAP>=5,0cm 3,08 48
MG Semidecidual
Calegario et al Belo Floresta
(1993) " Oriente  Estacional 6 CAP>=5,0cm 2,20 56
MG Semidecidual
Sartori, Itatinga
Poggiani e Sp 9 Cerrado - Altura >=1,5m 2,51 24

Engel (2002)

Sartori,
Poggiani e
Engel (2002)

Itatinga  Transigc&o

SP floresta-Cerrado Altura>=1,5m 3,75 90

Onofre, Engel e Bertioga Floresta 15 Altura >=1,3m 283 111

Cassola (2010) SP ombrdfila densa
Ferreira, Lavras
Ferreira e MG - 30 DAP>=15cm 2,43 33
Martins (2007)
Bofete Floresta
Este estudo sp Estacional 7 DAP>= 1cm 1,17 28

Semidecidual

E possivel verificar na Tabela 6-5, maior valor para o indice de Shannon (H’)
nos estudos analisados, porém é dificil constatar que trata-se de uma relacao

concreta, pois os métodos de analises floristicos foram bastante distintos, no
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entanto € possivel constatar que as areas com presenca de eucalipto tem-se
mostrado efetiva para garantia da regeneragao natural.

Na éarea onde foi realizado o abandono do eucalipto foi possivel o
desenvolvimento de 29 espécies nativas no sub-bosque o que corrobora o
avaliado por Onofre, Engel e Cassola (2010), porém, é importante verificarmos
gual espécie de eucalipto serd utilizada, visto que, uma espécie pode ter
respostas diferentes de outra ao consoércio com espécies nativas.

Nas areas de transposicdo do solo foram encontrados 50 individuos de 8
espécies. Em analise a literatura Neto et al. (2010) analisaram o potencial de
regeneracdo em areas do municipio de Vigcosa (MG) com solos coletados de
areas de vegetacdo floresta estacional, nos estagios inicial e avancado de
regeneracdo. Apés 9 meses de implantacdo da técnica encontraram 231
individuos de 22 espécies, na area de 1.000m? estudada. O grupo ecolégico mais
abundante foi o das pioneiras, como ja era esperado, por serem as primeiras na
regeneracao florestal e as que suportam altas condi¢cdes de luminosidade.

Tres et al. (2007) em propriedades de plantio comercial de eucalipto, onde
foi implantado transposicdo, em Rio Negrinho (SC) encontraram 36 espécies das
quais 12 de porte arbéreo. Bechara (2006) verificou a presenca de 4 espécies
arboreas apo6s 4 meses de implantacdo da técnica em éarea de restinga em
Florianopolis (SC), relatou a variabilidade de 13 espécies apés 16 meses de
implantag&o da técnica.

Acredita-se que a baixa diversidade floristica encontrada na area de
transposicao se deve, sobretudo pela inexisténcia de acompanhamento posterior
a implantacdo da técnica, uma vez que a area de implantacdo do método
encontra-se invadida por Brachiaria decumbens, a qual possui agente alelopatico
0 que pode ter sido relevante na inibicdo das germinacdo das espécies nativas
(BARBOSA,; PIVELLO; MEIRELLES, 2008).

No presente estudo a diversidade floristica na area de referéncia foi de 30
espécies, valor maior que o observado em estudos realizados em floresta
estacional no Rio de Janeiro com presenca de 7 espécies arboreas (ROPPA;
VALCARCEL; BAYLAO JUNIOR, 2012).
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Tabela 6-6. Tabela de valores de similaridade por indice de Jaccard.

Combinacéo Valor de J
Transposicéo x Poleiro 0,25
Transposicéo x Referéncia 0,06
Transposicao x Abandono 0,09
Poleiro x Referéncia 0,06
Poleiro x Abandono 0,17
Referéncia x Abandono 0,63
Referéncia x Transposi¢cdo x Abandono 0,02
Transposicéo x Poleiro x Referéncia 0,02
Transposicéo x Poleiro x Abandono 0,06
Poleiro x Referéncia x Abandono 0,04
Poleiro x Referéncia x Transposicdo x Abandono 0,02

Para avaliar a similaridade da diversidade florestal entre as parcelas foi
utilizado o indice de similaridade de Jaccard (Tabela 6-6), onde foi possivel
verificar baixa similaridade entre as areas amostrais. As Unicas areas que
apresentam similaridade significativa sdo as de abandono e referéncia (0,63),
nenhuma outra relacdo ultrapassa os valores de 50% de similaridade. Sendo a
similaridade entre todas as parcelas apresentar valor proximo a zero (0,02).

Quanto a distribuicdo espacial dos individuos ao longo das parcelas nédo
houve uniformidade, tampouco foi possivel avaliar uma maior distribuicdo dos
individuos nas proximidades dos poleiros, nota-se apenas uma maior
concentracdo de individuos na parcela 2 (Referéncia), a qual encontra-se mais
préxima a curso d’agua existente. De maneira geral, em todos os tratamentos, a
distribuicdo espacial dos individuos é claramente aleatéria (Figura 6-2 a Figura 6-
5).
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6.2 Solos.

6.2.1 Parametros fisicos e fisico-quimicos.

6.2.1.1 Densidade do solo:

Os valores de densidade do solo encontrados variaram entre 1,42 g/cm?3 e
0,97 gm/cm3 (Figura 6-6). Em analise estatistica, ndo foi verificada variancia
significativa entre os valores médios das parcelas amostradas.

Em comparacdo com estudo realizado por Bertacchi et al. (2012), em &reas
recuperadas por meio de plantio convencional no municipio de Campinas, foi
verificado valores entre 1,48 g/cm3 em plantios de 10 anos e 1,22 g/cm3 em
plantios de 55 anos, enquanto Araujo, Goedert e Lacerda (2007) encontraram
valores de 0,75 g/cm® em éareas de Cerrado nativo no DF, comparativamente a
area de transposicdo apresentou densidade menor que a verificada em é&reas
mais novas de plantio, o que demonstra uma boa evolugao na densidade do solo
nessas areas em comparacdo a outros estudos utilizando métodos de
recuperacao convencional.

Em estudo realizado por Mosca (2003), na mesma propriedade em locais de
pastagem e plantio comercial de eucalipto os valores de densidade encontrados

variaram entre 1,50 g/cm3 e 1,70 g/cms.
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Figura 6-6. Densidade do solo ao longo das coletas. Valores em g/cm3
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6.2.1.2 Porosidade

A porosidade do solo ndo apresentou variacdo estatistica significativa
(Tabela 6-7) sendo compativeis a valores apresentados para solos arenosos em
areas cultivadas, os quais normalmente sdo encontrados entre 35 a 50%,
(PREVEDELLO, 1996).

Valores adequados de porosidade do solo contribuem para a infiltracdo de
agua no solo e para satisfatoria acomodacdes das raizes. Tais valores podem ser
devido tanto a uniformidade do solo quanto sua composicao de particulas uma
vez que solos com particulas maiores, nesse caso arenosos, tendem a possuir

maiores espacos entre as particulas e portanto maior porosidade.

Tabela 6-7 Porosidade do solo (dados em %). Mesma letra entre as
condicOes experimentais significam diferenca estatistica ndo significativa. Letras

diferentes significam diferengas significativas (P = 5%).

Area Amostral Junho  Setembro Dezembro Marco Média CV%
Referéncia 49,0 57,2 49,8 59,9  54,0% 6,0
Abandono 54,2 55,0 48,5 56,5  53,5% 4,9
Transposi¢do de solo 45,6 62,8 52,9 52,5 53,4% 11,4
Poleiro 52,5 47,5 58,3 52,5 52,7% 7,3

6.2.1.3 Granulometria

Nos solos ha ocorréncia predominante de areia, permitindo classifica-los
como arenosos pouco argilosos. Verificou-se também que ndo ha variagdo nas
classes dos solos na maior parte das parcelas. No poleiro a porcentagem de
argilas € maior que nas demais areas, fazendo com que o teor de areia seja
ligeiramente mais baixo, uma vez que o teor de silte praticamente ndo € alterado
(Tabela 6-8)

Apesar do ponto de vista pedologico as alteracfes percentuais apresentadas
guanto a granulométrica possam ser relevante, as variacbes observadas nas
areas de estudo ndo apresentam diferenca significativa nas areas de recuperacao
estudadas e na area de referéncia (Figura 6-7).

Sahani e Behera (2001) verificaram que em areas desprovidas de vegetacéo
florestal ocorreu diminuicdo na quantidade de argila no solo, pelo aumento da

erosdo, o que levou a remocao dessas particulas. Porém essa tendéncia ndo foi
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verificada no presente estudo, sendo as areas de poleiro a qual € a mais sujeita a

erosdo e arraste de solo local com maior quantidade de argila em sua

composicao.

Tabela 6-8. Constituicdo granulométrica e valores médios de densidade de

particulas dos solos das areas de estudo.

Area amostral

Densidade das particulas

Argila(%)  Silte (%) Areia (%)

(g/lcm?)
Referéncia 3 4 93 2,57
Abandono 2 2 96 2,62
Transposicao de solo 4 3 93 2,59
Poleiro 9 3 88 2,61
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Figura 6-7. Grafico da variagdo granulométrica.

6.2.1.4 Densidade de particulas:

Foram obtidos valores médios de 2,57g/cm3 na é&rea referéncia, 2,62g/cm3

na area de abandono, 2,59g/cm3 na area do Poleiro e 2,61g/cm3 na area de

transposicdo de solo. Valores esse com uma variacdo nao significante, o que é
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esperado, visto que o0s solos estdo sobre mesmo substrato geoldgico. A
determinacdo da densidade de particulas do solo (Dp) possui grande relevancia
como indicativa da composicdo mineraldégica e determinacdo indireta da
porosidade (FORSYTHE, 1975).

Comparando dados de densidade com os dados granulométricos (Tabela
6-8), observa-se que os maiores valores de densidade, também correspondem a

areas com maior quantidade de areia ha composi¢ao granulométrica.

6.2.1.5 Cor

O solo das areas de analise apresentam as seguintes determinac¢des de cor,
Transposicdo: Marron acinzentado; Referéncia: Marrom muito escuro

Acinzentado; Poleiro: Marrom Amarelado; Abandono: Marrom escuro amarelado.
6.2.1.6 pH

Foi verificado valores minimo de 3,9 na é&rea referéncia e maximo de 4,9 na
area de abandono (Tabela 6-9). Associando a quantidade de Al encontrada nas
areas de referéncia e poleiro, é possivel relacionar esses dados com a alta acidez
encontrada nessas areas amostrais. Outro fator que pode estar relacionado a
maior acidez do solo nessas areas é a presenca de matéria organica, visto que na
Tabela 6-13, os maiores valores de MOS sao da area controle a qual apresenta
0S menores valores de pH.

Em comparacdo com estudos apresentados por Bertacchi (2011) em
plantios de 10, 22 e 55 anos, os valores médios encontrados foram 4,5; 4,2 e 5,2
respectivamente, Silva, Moraes e Buzetti (2011) encontraram valores médios de
4,0 a 4,9 em plantio de 20 anos em areas de Cerrado, por sua vez Mosca (2002)
encontrou valores de 4,3 e 3,9 em pasto e areas de Eucalipto na mesma
propriedade, observando que os valores de pH nas areas de Eucalipto do estudo
foram semelhantes ao encontrado nas areas de referéncia.

Valores de pH significativamente mais baixos em &reas cobertas com
vegetacdo foram encontrados também por Farias et al. (2012) em estudo em
Mata ciliar e &rea em recuperacdo por meio de plantio de sementes e mudas de
leguminosas, obtendo valores de 4,0 na mata e 5,0 nas areas em recuperacao.
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Associando assim novamente o0s baixos valores de pH com a maior
decomposicdo de matéria organica nessas areas.

Em analise de significancia da variacdo dos dados, observou-se similaridade
entre a area controle apenas na area de poleiro o que pode ser explicado pela
maior quantidade de MOS.

Tabela 6-9. Valores médios de pH. Mesma letra entre as condi¢cdes
experimentais significam diferenca estatistica ndo significativa, letras diferentes

significam diferengas significativas (P = 5%).

Area amostral Valor de pH médio CV (%)
Referéncia 3,9 1,7
Abandono 4,92 3,6
Transposi¢éo de solo 5,08 3,3
Poleiro 4,1° 1,5

6.2.1.7 Umidade do solo

E interessante observar que no més de junho a porcentagem de umidade da
area de transposicao de solo foi de 11,4% e do poleiro 11,9%, enquanto que das
areas de referéncia e abandono (onde ha maior quantidade de vegetacéo
arborea) os valores foram de 9,8% e 5,1%. Por sua vez, setembro apresentou os
menores valores de umidade, mostrando maior perda de agua pela evaporacao
(Figura 6-8). Em dezembro novamente houve maior umidade pela maior retencao
€ menor consumo de agua.

Os valores de Mosca (2003) variaram entre 5% na linha de plantio de
eucalipto e 4,4% na area de pasto.

A éarea de abandono apresentou a menor média de umidade de todas as
areas. Acredita-se que os valores menores de umidade podem estar relacionado
a maior necessidade dos espécimes arbdreos de absorcédo de dgua, nas areas de

mata e abandono.
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Figura 6-8. Teor de umidade no solo. Valor em % de umidade do solo.

6.2.1.8 Condutividade elétrica da solu¢cao aquosa do solo.

Os maiores valores de condutividade elétrica (Tabela 6-10) foram
encontrados nas areas de abandono e mata. Na area de abandono pode ser
devido ao tratamento da area para o plantio de eucalipto, o0 que aumentou a
quantidade de sais dispostos no solo. No caso da mata o fator preponderante foi a
presenca de grande quantidade de Al e outros ions. Essas duas areas sdo ainda
as que apresentam maiores teores de MOS (Matéria Organica no Solo), o que

pode aumentar a condutividade elétrica.

Tabela 6-10. Média da condutividade elétrica. Mesma letra entre as
condicdes experimentais significam diferenca estatistica ndo significativa. Letras

diferentes significam diferencas significativas (P = 5%).

Area Amostral Média (uS/cm) CV
Referéncia 26,82 2,7
Abandono 18,5° 6,2
Transposicao de solo 15,1°2 5,5

Poleiro 1552 7,1
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6.2.2 Variaveis Quimicas

Pode se observar na Tabela 6-11, a presenca de alto teor de Al permite
caracterizar o solo como alico nas areas referéncia e nas areas de poleiro, 0 que
aumenta a toxicidade do solo, impede a absor¢ao de diversos macronutrientes e
diminui a fertilidade. Por outro lado, os solos da area de abandono sdo os que
possuem maior fertilidade, chamados solos eutroficos. Os solos da area de
transposicao sdo pouco férteis e caraterizados como distroficos.

Apesar da area de Abandono ser a Unica a qual h& diferenca na
classificacdo do solo (Argissolo vermelho amarelo), hd quanto aos parametros
guimicos semelhanca estatistica com o solo da area de Transposi¢cdo (Neossolo
Quartzénico com Argissolo Vermelho Amarelo).

O maior indice de fertilidade do solo, indicado como solo eutréfico, na area
de abandono, pode ser devido a utilizacao anterior da area para plantio comercial,
visto que foram realizados tratamentos para a corre¢cdo e aumento da fertilidade
do solo.

Estatisticamente, o solo onde houve menor quantidade de parametros com
significancia estatistica em relacéo a area referéncia, foi a area de poleiro. Porém
iSso ndo representa que o solo dessa area vem se recuperando de processos de
degradagcdo ambiental, uma vez que solos da area de referéncia s&o pouco férteis

e apresentam alto indice de Al.
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Em comparacdo com estudo realizado por Silva, Moraes e Buzetti (2011), os
valores encontrados em area de reflorestamento com 20 anos, sob dominio do
bioma cerrado apresentaram valores proximos no P e K, semelhantes as areas de
recuperacdo e referéncia estudadas. Quanto ao Ca valores encontrados no
referido estudo estiveram préximos aos observados nas areas de transposicdo e
abandono e Mg apresentou valores mais altos que os encontrados em todas as
areas estudadas. Quanto a SB a area de Cerrado apresentou maiores valores

gue todas as areas estudadas nesse trabalho.

Tabela 6-12. Tabela comparativa dos parametros quimicos encontrados em

diferentes trabalhos de recuperacéo.

C Forma de
Autor Municipio 3 p K Ca Mg Al
recuperagao
Vegetacao
: 6,4 1,0 4.8 1,6 15,4
nativa
Eucalipto
56 15 112 46 14
Esse Estudo  Bofete/SP abandonado

Transposicdo
6,2 1,8 102 44 2,2

de Solo
Poleiros 4.8 1,1 5.4 3,6 16,4
Plantio de 10
3,9 52 9 5,4 5,87
anos
Bertacchi et ) Plantio de 22
Campinas/SP 16,7 0,8 10,7 4,5 17,3
al., 2012 anos
Plantio de 55
24,5 1,6 589 19,1 4.6
anos
Silva; Moraes; ) Plantio de 20
] Selviria/MS 6 1,1 10 6 5
Buzetti, 2011 anos

As variaveis quimicas comparaveis a outros trabalhos demonstram baixa
fertilidade do solo, em grande parte dos parametros analisados. O P apresentou
valores mais altos em todas as parcelas em comparac¢éo ao Plantio de 10 anos.

Tais caracteristicas podem evidenciar a baixa qualidade do solo na regido do

presente estudo, o que € corrigida nas areas onde sera realizado plantio
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demonstrando assim melhores valores para areas de abandono, na qual teria sido

realizadas adubac¢des para plantio comercial de eucalipto.

6.2.3 Matéria Orgéanica no Solo (MOS):

Os maiores teores de MOS encontrados foram na érea referéncia 0,18 g/Kg,
as areas de abandono e transposicdo apresentaram similaridade estatistica a
essa area (Tabela 6-13). Isto representa a mesma relacdo observada na
composicdo de serapilheira, indicando adequado grau de decomposicdo do
material organico depositado nessas areas.

Porém, diferente do observado com a serapilheira, a parcela de abandono

apresentou os valores mais baixos no que tange o acumulo de MOS.

Tabela 6-13. Valores médios de MOS. Tratamentos com letras iguais nao
sdo estatisticamente diferentes, enquanto que letras diferentes sé&o

significativamente diferentes (P=5%) segundo o teste de Kruskal Wallis.

Area Amostral Valores médios de MOS, emg/Kg CV (%)
Referéncia 0,18*° 34,9
Abandono 0,14% 73,5
Transposicao de solo 0,96°°¢ 13,1
Poleiro 0,13% 14,2

6.3 Serapilheira acumulada.

Observa-se na Figura 6-9, maior acumulo de serapilheira nas areas com
densidade vegetal maior, no més de setembro verifica-se grande acumulo na area
referéncia, o que é caracteristico das florestas semi-deciduais que perdem parte
de suas folhas no periodo de inverno (PAGANO,1989).

Apenas 0 més de dezembro apresentou variacdo significativa entre as areas,
sendo as areas de poleiro a menos semelhante as outras areas amostrais.

Das areas onde foram implantadas técnicas de recuperacdo o local com
maior quantidade de serapilheira acumulada sdo as parcelas de abandono, nas
guais ha uma maior diversidade vegetal.

Nas parcelas de transposicado observa-se que apesar de relevante acumulo
de serapilheira, esta é composta basicamente por graminea exotica Brachiaria
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decumbens., 0 que pode ser importante para a camada de material em
decomposicdo e ainda contribui para a manutengcdo da umidade do solo, mas
pode ser um potencial impedimento para a criacdo de um banco de sementes
e/ou plantulas no solo, devido ao sufocamento causado pela espessa e densa
camada de mulch formada. Apesar do alto indice de gramineas nas areas do
poleiro, essa vegetacdo pouco representou em diversidade de material organico
morto (Figura 6-10).

Londe (2013) encontrou valores de Serapilheira médio ao longo do ano de
8,4t/ha na divisa de Belo Horizonte e Sabard em MG em area de plantio de
recuperacédo, Sperandio (2003) encontrou valores de 4,2 t/ha, 5,6 t/ha e 6,0 t/ha
em areas de Capoeira, Capoeirao e floresta secundaria respectivamente.

Os valores encontrados nesse estudo sdo maiores que os Vvalores
encontradas em ambos estudos observados, porém em correspondéncia com
estudo de Londe (2012) os maiores valores de serapilheira encontrados foram no
final da estacéo seca.
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Figura 6-9. Serapilheira acumulada (t/ha). Tratamentos com letras iguais nao
sdo estatisticamente diferentes, enquanto que letras di erentes séao
significativamente diferentes (P=5%) segundo o teste de Kruskal Wallis.
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Figura 6-10. Variacdo do aspecto e da composicdo da serapilheira
acumulada. A-Transposicdo de solo. B-Eucalipto abandonado. C-Referéncia. D-

Poleiro.

6.4 Variaveis microclimatoldgicas.

Ha maior incidéncia de luz e vento nas ares dos tratamentos de transposicao
de solo e poleiros (Figura 6-11 a Figura 6-14). Isto é justificado pela menor
cobertura vegetal nesses locais. A auséncia de dossel contribuiu para que os
valores de temperaturas maximas fossem mais elevados.

Valores de temperatura e umidade relativa do ar nas areas em recuperacao
seguem as mesmas tendéncias, mostrando similaridade entre as areas controle e
tratamento (Tabela 6-14).
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A analise estatistica (Tabela 6-14) revelou significativa variacdo entre as
areas de mata e transposicdo. Isto sugere influéncia importante do efeito de
borda, o qual pode ser responsavel pela alta propagacéo de gramineas exaoticas e
baixo desenvolvimento das espécies nativas nessa area amostral.

Quanto aos valores climaticos houve grande variacdo entre as areas de
estudo, o que foi também encontrado por Tatsch (2006) onde valores de vento
alcancaram meédias 3,2m/s nas areas de cerrado strictu sensu e 2,2m/s nas areas
de plantio comercial de eucalipto.

Farias et al. (2012) apresentam varia¢des significativas entre a temperatura
nas areas com presenca de vegetacdo 27,7°C, enquanto a média nas areas em
recuperacao atingem 30,7°C.

A umidade da mesma forma é menor em areas desprovidas de vegetacao,
conforme verificado nesse estudo e analisado também por Tatch (2006) e Farias
et al. (2012).

Tais fatos demonstram que a presenca da vegetacdo € importante para a
manutencdo do microclima, uma vez que a incidéncia luminosa pode ser fator
predominante para a presenca ou auséncia de germinacdo de determinadas

espécies na area.

Tabela 6-14. Valores médios de variaveis climaticas reportados entre
junho/2012 a maio de 2013. Tratamentos com letras iguais ndo s&ao
estatisticamente diferentes, enquanto que letras diferentes séo significativamente

diferentes (p=5%) segundo o teste de Kruskal Wallis.

] Incidéncia
Area Vento
Temp.°C CV% UR% CV% CV%  deluz CV%
Amostral m/s

(Lux x10)
Referéncia 25,59° 0,2 64,61° 0,2 0,01% 93,5 49,03 3.2
Abandono 26,33%° 0,6 59,65* 20 0,10?° 49,0 308,62*° 184
Transposicao 28,00" 2,7 53,97 43 0,34° 9,6 1924,64° 31
Poleiro 28,04° 0,2 56,33° 1,9 0,12%° 44,4  777,23*° 60,7
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6.5 Analise multivariada de dados.

Em analise multivariadas de todos os dados obtidos com relacdo as
caracteristicas fitossociolégicas, verificou-se que ha significativa similaridade
entre as parcelas de Abandono e Transposi¢cdo, sendo que a parcela de
referéncia apresenta similaridade a este grupo, porém tal similaridade ndo é

estatisticamente significativa (Figura 6-15).
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Figura 6-15. Dendograma de analise multivariada dos caracteres
fitossociologicos, utilizando o teste de similaridade de Spearman pelo método de
lincagem completa. A- Eucalipto abandonado; R- Referéncias; T- Transposicao de

Solo e P- Poleiro.

Da mesma forma os dados microclimaticos, na Figura 6-16 demonstram

similaridade perfeita entre as parcelas Abandono, Poleiro e Transposicao.
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Dendograma de analise multivariada dos caracteres

microclimaticos, utilizando o teste de similaridade de Spearman pelo método de

lincagem completa. A- Eucalipto abandonado; R- Referéncias; T- Transposicao de

Solo e P- Poleiro.

No entanto, em relacdo as caracteristicas do solo hd uma similaridade

significativa entre as parcelas de Abandono e Transposicado (Figura 6-17), ha

similaridade relevante, porém sem significAncia estatistica entre as parcelas de

referéncia e poleiro.
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Figura 6-17. Dendograma de analise multivariada efetuada exclusivamente
com os atributos do solo, utilizando o teste de similaridade de Spearman pelo
método de lincagem completa. A- Eucalipto abandonado; R- Referéncias; T-

Transposicao de Solo e P- Poleiro.

Analisando a similaridade das variaveis que diz respeito a solo e vegetacéo
conjuntamente, observa-se que hd uma similaridade significativa entre as areas
de abandono e transposicdo (Figura 6-18), e apesar de sem similaridade

estatistica a relagéo entre as parcelas de referéncia e poleiro.
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Figura 6-18. Dendograma de analise multivariada dos caracteres do solo

junto com dados de vegetacédo, utilizando o teste de similaridade de Spearman

pelo método de lincagem completa. A- Eucalipto abandonado; R- Referéncias; T-

Transposicao de Solo e P- Poleiro.

Em analise de todos os parametros analisados nesse trabalho (Figura 6-19)

verificamos uma maior similaridade entre Abandono e Transposicdo, porém essa

similaridade néo é estatisticamente significativa.

Sendo a similaridade significativa entre as éareas de Transposicdo e

Abandono. Dessa forma avalia-se que para as analises multivariadas os fatores

edaficos foram bastante relevantes.
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Figura 6-19. Dendograma de analise multivariada de todos os dados obtidos,
utiizando o teste de similaridade de Spearman pelo método de lincagem
completa. A- Eucalipto abandonado; R- Referéncias; T- Transposi¢cao de Solo e

P- Poleiro.

6.6 Analise integrada dos dados

A recuperacdo de uma area degradada pela auséncia de vegetacao s6 sera
eficiente se todos os aspectos da degradacdo forem analisados e tratados de
forma relevante.

Na parcela de poleiro houve presenca significativa da espécie G.
polymorpha, espécie pioneira tipica de solos pobres, por se tratar de area com
solo pouco fértil essa espécie se fez dominante na area (LORENZI, 2002).

A cobertura do dossel influenciou a quantidade de distribuicdo luminosa
determinando diferentes niveis de umidade do ar, temperatura e velocidade do
vento (JENNINGS; BROWN; SHEIL, 1999) da mesma forma influencia na

constituicdo vegetal da area de estudo.
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As parcelas de poleiro e transposi¢cédo de solo sdo as com maior incidéncia
luminosa e maiores valores de velocidade do vento (vide Tabela 6-14), o que
contribuiu para o desenvolvimento de espécies secundarias iniciais e pioneiras,
devido a incidéncia luminosa ser fator determinante para o desenvolvimento de
espécies fotoblasticas positivas.

A luminosidade e a presencga de vento influem também na germinacdo de
espécies exoticas como a B. Decumbens, a qual impediu o estabelecimento de
espécies arboreas nativas (BARBOSA; PIVELLO; MEIRELLES, 2008).

Mesmo sendo a &rea de mata a area com menor fertilidade de solo das
areas analisadas, esta mantém aporte de material organico para o solo,
confirmado pelos expressivos valores de concentracfes de matéria organica.

Diferente do verificado por Goncalves, Nogueira e Ducatti (2003) a
densidade do solo ndo apresentou grande relagdo com a cobertura florestal uma
vez que o menor valor de densidade do solo foi verificado na parcela de

transposicao a qual ndo apresenta significativa cobertura florestal.
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS.

Ao menos até o presente momento, o0s indicadores ambientais aqui
pesquisados mostraram que as técnicas de recuperacao por meio de nucleacao -
transposicdo de solo e poleiros artificiais - se mostraram longe de padrdes
comparaveis com a area de referéncia. Na area de poleiro, a principal razao se da
devido ao fato da area de pousio em eucaliptos mortos ser pequena para
sustentar comunidade de aves suficientes para dispersdo vegetal. Na area de
transposicao pela invasdo da espécie graminea exética B. decumbens, devido as
favoraveis condi¢des climaticas de luz e vento.

Entretanto na area de poleiro houve um restabelecimento vegetal por meio
de dispersdo de propagulos do entorno. Contudo, para um efetivo
restabelecimento dessa area sugere-se 0 adensamento da vegetacdo por meio de
plantio de espécies com sucessao entre secundarias tardias e climaceas.

Na érea de transposi¢do recomenda-se a utilizacdo da rogcada seletiva, ou
aplicacdo de herbicida para resgatar espécies nativas em desenvolvimento que
possam eventualmente estar sofrendo efeitos do recobrimento por B. decumbens.

Na éarea de Abandono houve boa regeneracdo vegetal apresentando
guantidade de espécies bastante préxima a area de referéncia. No entanto nao
houve espécies de estagio sucessional mais elevados, secundérias tardias e
climaceas, sugerindo-se, portanto o emprego de um enriquecimento com
espécies desses grupos ecologicos no local.

Os parametros fisicos analisados nas &reas ndo apresentaram diferencas
estatisticas significantes, o que mostra que: ou o solo estava pouco degradado
em termos fisicos, ou houve influéncia da técnica de restauracdo para
melhoramento da qualidade fisica do solo.

Quanto aos parametros quimicos, houve melhor qualidade nas areas onde
foi realizado tratamento prévio para plantio, como no caso da area de abandono,
sugerindo uma infertilidade do solo na regido. E também o tempo de aplicacao
das técnicas € curto para ocasionar uma efetiva melhora nas qualidades quimicas
do solo.

A vegetacdo cumpre papel fundamental para o microclima, uma vez que a

taxa de umidade relativa do ar e temperatura foram significativamente menores
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nos locais onde a maior riqueza arborea. Da mesma forma a incidéncia luminosa
e velocidades do vento se apresentaram memores nesses locais.

Portanto conclui-se que nesses locais ndo houve efetiva regeneracédo das
areas onde foram implantadas técnicas nucleadoras, sendo necessario para
implantacdo dessas técnicas, a realizacdo de maiores cuidados posteriores para
garantir a regeneracdo ambiental da area.

Como medida de recuperacdo acredita-se que o ideal seria a manutencéao
do eucalipto para a regeneracao do sub-bosque até que a area atinja a proporcao
de cobertura de 1700ind/ha e com presenca média de 30 espécies por hectare.
Posteriormente realizar o corte ou a morte em pé seletivamente dos exemplares
de eucalipto.

E necesséria a manutencdo das atividades de analise do desenvolvimento
da vegetacao para que dessa forma possamos analisar se ndo ha apenas um
atraso no desenvolvimento da vegetacdo nas areas onde foram implantadas as
técnicas, sendo que o periodo de implantacdo foi de apenas 6 anos e as analises

realizadas no periodo de 12 meses.
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