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RESUMO: Durante os Ultimos anos vem ocorrendo expansao na area das florestas plantadas no
Brasil, atingindo o patamar de 6.310.000 hectares, que corresponde a aproximadamente 0,7% do
territorio nacional, com destaque para algumas espécies do género Eucalyptus. No entanto, mediante
a preocupacao global com invasdes bioldgicas por espécies exoticas, faz-se necessaria a avaliagcao
do risco de que espécies de eucalipto venham a invadir ecossistemas naturais a partir dos talhdes
de cultivo. Esta avaliacao foi o objetivo do presente estudo, em diferentes regides, com Eucalyptus
grandis, E. urophylla, puros ou hibridos entre as duas espécies. O levantamento foi realizado em 18
areas, localizadas em diferentes estados brasileiros com tradi¢ao florestal (MG, SP, RS e ES), sendo
avaliada a regeneracgao em situagdes distintas: dentro da area de plantio (talhdo), no carreador e
em diferentes distancias do plantio comercial (até 200 m), ocupada por pastagem ou por vegetacao
nativa. Observou-se que em 90% das parcelas analisadas fora das areas de cultivo ndo ocorrem
plantas ou plantulas de eucalipto. No entanto, plantulas de eucalipto foram observadas em 29% das
parcelas dentro dos talhdes comerciais (densidade média de 37 plantulas por hectare) e em 40 %
das parcelas localizadas nos carreadores (157 plantulas por hectare, em média), mas nao foram
observadas plantas adultas oriundas da regeneracao natural. Com este levantamento foi verificado
que plantulas das espécies de eucalipto estudadas raramente sdo encontradas fora dos talhdes de
cultivo. Dentro dos talhdes ou nos carreadores as espécies podem germinar, mas aparentemente as
plantulas nao se estabelecem. Considera-se baixo, portanto, o potencial de invasao pelo eucalipto
por meio das sementes produzidas nos plantios comerciais.

PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus, avaliacao de risco, invasoes bioldgicas

ABSTRACT: Over the past few years, the area of planted forests has expanded considerably in Brazil,
reaching a level of 6.3 million hectares, which represents approximately 0.7% of the country, mainly
with some species of the Eucalyptus genus. However, due to the global concern with biological inva-
sions by exotic species, risk assessment is necessary to evaluate the potential of Eucalyptus species
escaping cultivated stands and invading surrounding native ecosystems. Seedlings by natural rege-
neration from Eucalyptus grandis and E. urophylla, pure and hybrids between the two species were
evaluated, by assessing natural regeneration of Eucalyptus in 18 sites located in Brazilian states
with plantation forest tradition (Minas Gerais, Sao Paulo, Rio Grande do Sul and Espirito Santo).
Sample plots were installed in the planted stands, along forest roads and in a nearby pasture or native
vegetation.,at different distances from the Eucalyptus stands. Regeneration of Eucalyptus was not
recorded in 90% of the plots installed outside the eucalipt stands. However, seedlings of eucalypts
were observed in 29% of the plots within the commercial stands (mean density of 37 seedlings per
hectare) and 40% of the plots located along forest roads (157 seedlings per hectare on average),
but no adult plants by natural regeneration were found. The seedlings of eucalypt species studied
rarely were found beyond the limits of the cultivated areas. In the planted stands or along forest
roads, eucalypts can germinate, but the seedlings apparently do not establish. So the potential for
invasion by seeds produced in commercial plantations of Eucalyptus is low.

KEYWORDS: Eucalyptus, risk assessment, biological invasion

'Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF) - Avenida Padua Dias, 11 - Caixa Postal 530 - CEP: 13400-970 - Piracicaba/SP

2Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" / Universidade de Sédo Paulo (ESALQ/USP) - Av. Padua Dias, n° 11 - Agronomia - CEP: 13400-
970 - Piracicaba/SP

3Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu. Fazenda Lageado - CEP:
18.603-970 — Botucatu/ SP

“Amyris Pesquisa e Desenvolvimento de Biocombustiveis Ltda, Rua James Clerk Maxwell, 315 - Techno Park - CEP:13069-380 - Campinas/SP



Potencial de invasao de eucalipto pelas sementes produzidas nos plantios comerciais ' ' ! '

INTRODUGAO

Durante os ultimos anos vem ocorrendo expansao na area de florestas plantadas no Brasil,
atingindo o patamar de 6.310.000 hectares, que corresponde a aproximadamente 0,7% do ter-
ritério nacional, com destaque para algumas espécies do género Eucalyptus. Espécies do géne-
ro tém sido as mais difundidas comercialmente, sendo cultivadas para diversas finalidades por
pequenos produtores e por grandes empresas. A area total ocupada por espécies do género é de
4.515.000 hectares, o que corresponde a aproxidamente 0,4% do territério nacional. Os principais
estados produtores sao Minas Gerais, Sao Paulo, Bahia, Maranhado e Mato Grosso do Sul, que
foram responsaveis por mais da metade da area reflorestada em 2009 no pais (ABRAF, 2009). Da
area plantada, destacam-se Eucalyptus grandis e E. urophylla, ou hibridos entre as duas espécies.

Espécies de eucalipto tém apresentado a maior produtividade entre os cultivos florestais no Bra-
sil, com média de produgao de madeira de 20 t ha' ano™ aos 7 anos de idade. Essa produtividade
se deve a evolucao cientifica e tecnoldgica nas Ultimas décadas, com base em melhoramento gené-
tico, preparo de solo, controle de plantas daninhas, fertilizacao e controle de pragas e doencas.

A alta produtividade alcangada pelos plantios de eucalipto reflete a boa adaptacao fisioldgica,
mas nao necessariamente reflete a adaptagao ecologica do género. A adaptacao ecoldgica esta
relacionada, entre outros fatores, a capacidade de regeneragao natural das plantas, por meio da
germinacgao de suas sementes. Uma espécie exdtica ecologicamente adaptada pode causar prob-
lemas para a diversidade local, pois a espécie podera ser invasora e dominar a vegetacao natural.
Esse risco € agravado em plantagbes comerciais, com espécies ecologicamente adaptadas, que
estao proximas de ecossistemas naturais, especialmente se forem areas de preservacao perma-
nente, reserva legal, reserva particular de patrimonio natural e reservas ecolégicas.

Plantas exdticas invasoras tendem a produzir alteragdes na biodiversidade e em processos do
ecossistema como ciclagem de nutrientes, cadeias tréficas, estrutura, dominancia, distribuicao e
funcbes de espécies, porte da vegetacao, processos evolutivos e relacdes entre polinizadores e
plantas, levando a uma mudanca nas espécies existentes (ZILLER, 2001).

E importante conhecer o potencial de invasao das espécies com utilizacdo comercial, sendo
que esse potencial € relacionado as caracteristicas da espécie, a estrutura e a composicao do
ecossistema e as condigcoes climaticas (GODFREE et al., 2004). Blum et al. (2005), estudaram a
invasao por espécies vegetais exoticas, a partir de reflorestamentos comerciais, e discutem que
os fatores importantes no processo de invasao sao relacionados ao sistema de dispersao das se-
mentes, a distancia da fonte de propagulo, a luminosidade e a cobertura vegetal do local.

Entre as caracteristicas relacionadas com o potencial de invasao bioldgica por espécies vege-
tais estdo a producao e dispersao das sementes, formacao de banco de sementes no solo, perio-
dos de floragao e frutificagcao, crescimento, adaptacéo a areas degradadas, etc. Outros fatores que
podem facilitar o estabelecimento das plantas invasoras é a auséncia de predadores e competicao
interespecifica. Com a auséncia desses dois fatores, as espécies invasoras tendem a adaptar-se
com maior facilidade a ambientes com condicdes edafoclimaticas similares a sua regiao de origem
(ZILLER, 2001).

Sementes de eucalipto sao dispersas por gravidade e, geralmente, depositam-se préximas da
arvore mae. No entanto, mecanismos incomuns de dispersao em longa distancia sdo possiveis e
pequenas quantidades de sementes podem ser dispersas a longas distancias (220 m) por abelhas
(WALLACE et al., 2008). Para que ocorra o estabelecimento natural da planta € necessario que as
condicoes ambientais estejam favoraveis, sendo a umidade do solo um dos fatores de maior im-
portancia (ZANCHETTA; DINIZ, 2006), pois a germinacao das sementes e o estabelecimento das
mudas nao ocorrem em condicoes de deficiéncia hidrica (OTTONE, 1969).

No caso das espécies de eucaliptos com uso comercial no Brasil e que foram plantados exten-
sivamente fora da sua area de ocorréncia natural, ndo existe registro na literatura de espécies que
se comportam como invasoras nas regiées em que foram introduzidas.

Este estudo teve como objetivo avaliar a ocorréncia da regeneracao natural do eucalipto, em
diversas localidades de quatro estados brasileiros com tradicdo em plantagdes de eucalipto, em
diferentes condigOes relativas a distancia dos talhdes de cultivo, quais sejam: no interior da area
de plantio, no carreador e nas areas vizinhas aos talhdes cultivados.
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MATERIAL E METODOS

Locais de estudo

As areas de estudo localizam-se nos estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Rio Grande do
Sul e Espirito Santo, onde existe cultivo comercial de material puro ou hibrido das espécies Euca-
lyptus grandis e E. urophylla , sempre envolvendo talhdes de eucalipto eucalipto em idade reprod-
utiva (>5 anos). Foram instaladas 24 parcelas de 300 m2 em cada uma das 18 areas estudadas,
sendo quatro parcelas para cada ambiente de amostragem.

Ambientes de amostragem

Em cada local, efetuou-se o levantamento de plantas de eucalipto em regeneracdo nos
seguintes ambientes:
i- Interior do talhdo com plantio comercial (Talh&o);
ii- Carreadores de pequeno transito entre os talhdes com eucalipto (Carreador);
iii- Vegetacao vizinha a 10 m de distancia do talhées com eucalipto (Veg viz 10 m);
iv- Vegetacao vizinha a 50 m do talhdes com eucalipto (Veg viz 50 m);
v- Vegetacao vizinha a 100 m do talhées com eucalipto (Veg viz 100 m); e
vi- Vegetacao vizinha a 200 m do talhdes com eucalipto (Veg viz 200 m).

Coleta de dados

Os levantamentos foram realizados durante o ano de 2008 e em cada uma das parcelas foi
realizada a contagem de todas as plantulas/plantas de eucalipto, provavelmente originarias de se-
mentes do plantio comercial.

Analise estatistica

Foi comparada a densidade de plantas de eucalipto em regeneracao nas diferentes distancias
ou ambientes, reunindo-se todos os locais de amostragem. Os resultados obtidos foram submeti-
dos a analise de variancia (ANOVA), juntamente com a analise exploratéria e a avaliagao das pres-
suposicoes da ANOVA, ao nivel de 5%. Quando significativas as diferencas (teste F p<0,05), as
médias foram submetidas a testes de comparacdes multiplas pelo teste de Duncan, conforme indi-
cado por Pimentel Gomes e Garcia (2002), ajustado para o nivel descrito (p=0,05).

RESULTADOS

Nao foram encontradas plantulas de eucalipto em 90% das parcelas avaliadas, especialmente
nas areas vizinhas aos plantios comerciais, quer fossem ocupadas por pastagem ou por vegeta-
cao nativa. Foi observada a existéncia de plantulas em 29% das parcelas locadas no interior dos
talhdes comerciais e em 40 % das parcelas locadas nos carreadores. Na maioria das parcelas em
que foram observadas plantulas provenientes da germinacao das sementes produzidas pela plan-
tacdo comercial de eucalipto, locadas no interior dos talhdes, foram encontradas menos de 150
plantulas por hectare. Nos carreadores, foram amostradas menos de 150 plantulas por hectare em
18% das parcelas e mais de 750 plantulas por hectare em 7% da parcelas (Figura 1). Em nenhuma
parcela estuda foi observada a presenca de individuos adultos oriundos da regeneragao natural,
mesmo nas parcelas com alta ocorréncia de plantulas.

Em apenas um dos locais estudados foi observada a existéncia de plantulas de eucalipto, ori-
undas da regeneracao natural, na vegetacdo vizinha ao plantio comercial. Essa observagcao deve
estar relacionada as condicoes especificas da vegetacao e do ambiente que devem ter favore-
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cido a germinacao das sementes e sobrevivéncia das plantulas, pois as condigdes de micro clima,
luminosidade e competicdo sao fundamentais para a germinacao e estabelecimento (HUEBNER;
TOBIN, 2006). Mattei e Longhi (2001) observaram regeneragao natural do Eucalyptus paniculata
em uma area apoés a colheita de um povoamento de Pinus, ou seja, uma area com pouca com-
peticao com plantas daninhas e espessa camada de matéria organica sobre o solo durante a fase
de instalacao da regeneracao.

Deve se destacar que as plantulas foram observadas quase que exclusivamente no interior dos tal-
hoes e nos carreadores, onde 0 solo esta mais exposto e sem competicdo com outras espécies veg-
etais, 0 que favorece a germinacao das sementes e o0 possivel estabelecimento das plantulas de eu-
calipto. Outra observacao realizada nas parcelas locadas nos carreadores foi que a maioria das plantu-
las estava na bordadura proxima ao talhao comercial, provavelmente devido a dispersao das sementes
do eucalipto que ocorre por gravidade, com pequena influéncia do vento (JONES et al., 2007).

Talhao Carreador
(301-450)
(151-300)
e (601-750)
(301-450) (751) 1%
1%
Vegviz-10m Vegviz - 50 m
(<150)
1%
Vegviz- 100 m Vegviz-200m

Figura 1. Porcentagem de parcelas nas seguintes classes de densidade de plantulas: a) sem reg.; b)< 150; ¢)151
a 300; d)301 a 450; e)451 a 600; f)600 a 750; e g)> 751, em 18 areas de plantagdo comercial de eucaliptos nos
estados de ES, MG, SPe RS .

Figure 1. Percentage of plots classified by number of seedlings class : a) sem reg.; b) < 150; ¢)151 to 300;
d)301 to 450; e) 451 to 600; f) 601 to 750; and g) > 751, in 18 eucalypts commercial areas in ES, MG, SP and
RS states.
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Os valores maximos encontrados dentro das parcelas foram de 410 plantulas por hectare no
interior do talhao e 1.800 plantulas por hectare para o levantamento feito no carreador (Tabela 1).
Esses resultados devem estar relacionados as condigdes microclimaticas e exposicao do solo, pois
dentro do talhdo a luminosidade é baixa devido ao sombreamento das copas dos eucaliptos, o solo
€ coberto pela serapilheira e a competicao por agua também deve ser mais intensa. Estudos indi-
cam que em areas mais perturbadas é encontrado maior nimero de plantas invasoras em processo
de regeneracao. Mochiutti et al (2007) constataram que a invasao por acacia-negra esta relacionada
ao grau de perturbagao do solo, sendo observada em ambientes mais perturbados e maior nUmero
plantas em regeneracao, no total 1.520 plantas por hectare, aproximadamente 15 vezes mais que
em areas com pouca perturbagao, onde foram observadas 110 plantas por hectare.

A regeneracao de plantas de eucalipto em areas vizinhas aos talhbes comerciais nao é signifi-
cativa, sendo encontrada em apenas um unico local e em baixa densidade, em comparagao com
os valores médios observados no carreador e no talhao.

Tabela 1. Densidade minima, maxima e média de plantulas de eucalipto em regeneragéo natural (individuos
por hectare) nas diferentes condigbes estudadas.

Table 1. Minimum, maximum e average density of eucalypts seedling from naturally regenerating ( seedlings
per hectare) in different conditions.

Area Minimo Maximo Media

Talhdo 0 410 37 B
Carreador 0 1800 157 A
Veg. vizinha 10 m 0 90 3 C
Veg. vizinha 50 m 0 30 0 Cc
Veg. vizinha 100 m 0 0 0 Cc
Veg. vizinha 200 m 0 0 0 C

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

A germinacao das sementes oriundas dos plantios comerciais no interior dos talhdes e nos car-
readores nao significa que essas plantulas serao capazes de se estabelecer, pois ocorre grande
mortalidade durante o desenvolvimento inicial das plantas, devido a predacdo por animais ou a
competicao com outras plantas (COLLINS, 2003). Outro ponto importante é que nos talhdes e nos
carreadores comumente sao realizadas operacoes de manutencao, com o transito de veiculos e
maquinas florestais que podem danificar ou eliminar as plantulas existentes. Esses fatores devem
ser a causa da inexisténcia de plantas adultas originarias de regeneracao natural nas parcelas
estudadas. Mas neste levantamento nao foi possivel diferenciar quais desses fatores foram respon-
saveis por nao ocorrer o estabelecimento das plantulas de eucalipto.

Silva et al. (2011) observaram que espécies nativas apresentaram alta sobrevivéncia apods a
germinacao e o eucalipto, mesmo com a ocorréncia de alta germinacao das sementes, nao se es-
tabeleceu em fragmentos florestais préximos aos plantios comerciais. Os autores verificaram tam-
bém que a competicdo e/ou herbivoria devem ter forte influencia na mortalidade, baseado no fato
de que o estudo foi realizado durante o periodo chuvoso, que é mais propicio para o estabeleci-
mento das plantulas.

Em alguns casos, pode ser observado o processo de senescéncia das arvores exéticas implan-
tadas ap06s alguns anos, sem ocorrer a regeneragao natural dessas espécies. Isto ocorre mesmo
com espécies potencialmente mais agressivas no processo de invasao do que o eucalipto, como
por exemplo, a acacia negra (MOCHIUTTI, et al., 2008).

Poggiani e Simbes (1993) observaram, apds 8 anos do plantio de eucalipto, pinus e bracatinga
para auxiliar na recuperagao de uma area utilizada para extracao do xisto betuminoso, a existéncia
de regeneracao apenas de espécies nativas no sub-bosque, mas nao observaram a presenca de
regenerantes das espécies exoticas.

Uma das possiveis causas da baixa adaptacao ecoldgica do eucalipto é o tamanho das se-
mentes, pois as sementes das espécies do género Eucalyptus sao pequenas e nao tém reserva
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para o desenvolvimento inicial da plantula, de modo que o eucalipto precisa germinar e se es-
tabelecer rapidamente para que possa sobreviver. O diametro das sementes das duas espécies
mais frequentemente cultivadas no Brasil (E. grandis e do E. urophylla) fica entre 0,5 a 1 mm. De
acordo com Barron et al. (1996), mesmo na regido de origem do eucalipto, em condi¢cbes de veg-
etacao degradada, € observado que a regeneracgao natural costuma ser melhor sucedida com as
espécies com sementes maiores. Os autores observaram que algumas espécies do género Acacia
tém maior capacidade de estabelecerem que as espécies do género Eucalyptus.

A alta produtividade das plantagdes comerciais de eucalipto € resultado da 6tima adaptacao fi-
siologica que é resultado da selecao de materiais especificos para as condi¢coes edafoclimaticas
das diferentes regides de cultivo. Deve-se destacar que em plantacoes florestais com espécies do
género Eucalyptus, para se obter alto indice de sobrevivéncia das mudas apds plantio e bom cresci-
mento das plantas sdo necessarias diversas operacdes como a irrigacao, o uso de defensivos, a
aplicacao de fertilizantes e o manejo adequado (VIERO; LITTLE, 2006). Essas operaces de manejo
das florestas comerciais, realizadas na fase inicial de estabelecimento do povoamento, modificam as
condicdes “ambientais”, pois diminui a deficiéncia hidrica, a herbivoria, a competicao interespecifica
e as restricdes nutricionais, possibilitando o estabelecimento das mudas de eucalipto.

Para que ocorra a regeneragao natural do eucalipto, via sementes, € necessario que ocorra
condicdes especificas que melhore as condicbes ambientais. Ruthrof, et al. (2004) discutem que
a germinacao de grande quantidade de sementes apds a ocorréncia do fogo pode aumentar as
taxas de sobrevivéncia das plantulas. Nesse caso, o fogo gera modificagoes nas caracteristicas
ecologicas que podem facilitar a invasao dos eucaliptos, de acordo com os autores.

De acordo com Florence (2004), o fogo faz parte do processo adaptativo da evolucao do eu-
calipto. Durante Vvisita realizada na Australia em 2010, foi observada forte regeneracao do eucalip-
to em apenas um dos locais visitados da costa leste australiana (IPEF, 2010 ), correspondente a
regiao de Melbourne, onde havia ocorrido um grande incéndio. O que sugere que a regeneracao
natural de algumas das espécies de eucalipto em sua regiao de origem deva estar fortemente rela-
cionada a condigbes ambientais favorecidas com a ocorréncia de incéndios florestais. Mas cabe
ressaltar que alem da passagem do fogo outros aspectos estao envolvidos na dindmica da regen-
eracdo do eucalipto e que devem ser devidamente estudados.

CONCLUSAO

As sementes produzidas pelos plantios comerciais de eucalipto podem germinar nas condi¢coes
de campo, principalmente dentro dos talhdes e nos carreadores, mas as plantulas de eucalipto
aparentemente ndo se estabelecem nas condicdes comumente encontradas nas plantacbes co-
merciais e nas areas proximas. Assim, considera-se baixo o potencial de invasado, por meio das
sementes produzidas nos plantios comerciais, pelas espécies de eucalipto analisadas.
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