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AREGENERACAO NATURAL SOB PLANTACOES FLORESTAIS: DESERTOS VERDES OU
REDUTOS DE BIODIVERSIDADE?

NATURAL REGENERATION UNDER FOREST PLANTATIONS: “GREEN DESERTS” OR MILIEU
FOR BIODIVERSITY?

Ricardo Augusto Gorne Viani' Giselda Durigan’ Antonio Carlos Galvao de Melo®

RESUMO

Se, por um lado, plantios florestais comerciais tém sido apontados como “desertos verdes”, por outro,
diversos estudos realizados nas tltimas duas décadas demonstram o contrario, sugerindo que tais florestas
podem catalisar a regeneragdo natural em seu sub-bosque e, assim, contribuir para a conservagdo da
biodiversidade. Com a finalidade de obter uma visdo ampla e multifacetada sobre as plantacdes florestais
e seu potencial para a conservagdo ¢ a restauracao da diversidade biologica, efetuou-se a compilagdo dos
principais resultados de estudos que tratam da regenerag@o natural sob plantios florestais, com destaque
para os realizados no Brasil. Os resultados compilados sdo bastante heterogéneos, indicando que fatores
historicos e ambientais, como densidade de copas e disponibilidade de luz no sub-bosque, idade do plantio,
espécie florestal plantada, distancia de remanescentes de vegetacdo nativa, manejo das florestas plantadas
e histdrico de utiliza¢ao da area influenciam direta ou indiretamente a riqueza, a densidade e a estrutura da
regeneragdo natural sob os plantios. No entanto, inevitavelmente, os estudos investigados reforgam a idéia
de que plantios florestais comerciais podem funcionar como redutos da biodiversidade, ao menos para alguns
grupos de seres vivos, e também como facilitadores da restauracdo ecologica de florestas nativas. Com
relacdo ao Brasil, conclui-se que, embora abundantes, os estudos ja feitos concentram-se em determinadas
regides ¢ biomas e sdo, em sua maioria, descritivos. E desejavel, portanto, a realizagdo de estudos que
investiguem experimentalmente os fatores especificos que influenciam a dindmica da regeneracao natural
sob os plantios e sistemas de manejo que proporcionem uma combinagdo 6tima de producao e conservagao
da biodiversidade. E desejavel ainda que esses estudos abranjam também outras regides fitogeograficas do
Pais, onde plantagdes florestais também sdo expressivas.

Palavras-chave: plantios florestais; regeneragdo natural, restauragdo ecologica; conservagdo da
biodiversidade.

ABSTRACT

Although commercial forest plantations have been termed “green deserts”, several studies from the last two
decades have reported the opposite. These studies suggest that forest plantations can catalyze the natural
regeneration in their understory and, thus, contribute to biodiversity conservation. In order to obtain a wide
and multi-faceted panorama of forest plantations and their potential contribution to biodiversity conservation
and forest restoration, previous studies investigating natural regeneration under forest plantations have
been reviewed, highlighting those carried out in Brazil. Methods and environmental conditions are quite
variable among studies, making generalizations difficult. Nevertheless, results indicate that historical and
environmental factors, such as canopy density and light availability, plantation age, forest species, distance
from natural forests, silvicultural practices, and previous land use directly or indirectly affect natural
regeneration richness, abundance and community structure under forest plantations. The reviewed studies,
as a whole, reinforce the idea that commercial forest plantations can act as environments of biodiversity,
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at least for some life forms, and, in addition, can facilitate the restoration of native forests. Although the
Brazilian studies are abundant, they have been restricted to a few regions and biomes and are mostly
descriptive studies. Experimental studies focusing on specific factors that affect the natural regeneration
dynamic under forest plantations as well as on management techniques in order to combine high production
and biodiversity conservation are desirable. Nonetheless, other biomes and regions rather than those already
studied, where forest plantation is a common land use, should be considered.

Keywords: forest plantations; natural regeneration; ecological restoration; biodiversity conservation.

INTRODUCAO

Plantagdes florestais comerciais, ocupando
extensas areas continuas de monoculturas, tém
sido, com relativa frequéncia, metaforicamente,
denominadas pela midia como “desertos verdes”
e, como tais, alvo de inumeras criticas, algumas
delas analisadas por Lima (1996), o que usualmente
desperta reagdes hostis, como se esta fosse a forma
mais indesejavel de uso da terra quando se busca a
conservagdo da natureza.

Essa imagem se originou, possivelmente, da
comparacdo equivocada dessas florestas plantadas
com florestas nativas, em vez da comparagdo da
silvicultura com outras monoculturas comerciais,
como a de graos ou a de cana-de-agucar.

Estudos recentes sobre a regeneracao
natural de plantas nativas sob arvores exoéticas
e nativas cultivadas, porém, tém demonstrado
que as plantagoes florestais sdo, muitas vezes,
e em determinadas circunstancias, redutos de
biodiversidade. As implicagdes dessas descobertas
conduzem a necessidade de se rever as plantacdes
florestais e seu manejo pelo prisma de ciéncias
contemporaneas, como a Biologia da Conservagao,
a Ecologia da Paisagem e a Ecologia da Restauragao.

O desmatamento e a conversdo das
florestas nativas em dareas agricolas continuam
sendo executados em taxas alarmantes. Estima-se
que a taxa mundial de desmatamento de florestas
naturais para o periodo de 2000-2005 tenha sido
de cerca de 13 milhdes de hectares por ano. As
florestas cobriam, em 2005, aproximadamente 30%
da area total do planeta. Entretanto, apenas cerca
de um ter¢o desse percentual equivalia a florestas
primarias (FAO, 2005). Além disso, as areas com
florestas concentram-se em algumas regides do
planeta, havendo mais de 60 paises em que os
valores de cobertura florestal nao ultrapassam 10%
da area total (FAO, 2005).

Boa parte das regides tropicais que no
passado estavam ocupadas por florestas hoje tem sua
cobertura florestal natural altamente fragmentada
e/ou restrita a pequenas por¢des de terra onde

a expansao agricola ou urbana ndo foi possivel
(DI BITETTI et al., 2003). Esse cenario causa
preocupacdo ndo so pela possibilidade de perda de
biodiversidade, com a extingdo de muitas espécies,
mas também porque acelera o processo erosivo,
reduz a fertilidade dos solos e pode gerar, para as
comunidades locais, impactos socioecondomicos
negativos.

Por outro lado, é também crescente, em
todos os continentes do planeta, a taxa com que
florestas com fins comerciais tém sido plantadas.
Somente no periodo de 2000-2005, a area dos
plantios florestais aumentou cerca de 2,8 milhdes
de hectares por ano. Em 2005, as estimativas
apontavam para cerca de 109 milhdes de hectares
ocupados com florestas plantadas, sobretudo para
florestas voltadas a producdo madeireira e/ou de
fibras (FAO, 2005).

Plantios de espécies florestais exoticas e
nativas com fins comerciais t€ém papel importante
na composicdo da paisagem e da economia
de muitas regides do planeta (FAO, 2005).
Tradicionalmente, o0 manejo desses plantios visava
somente a maximizagao da produ¢ao, muito embora
se conhecessem os possiveis beneficios dessa
atividade com relagdo a conservacdo dos solos e
de recursos hidricos (KEENAN et al., 1997). Mais
recentemente, além de serem reconhecidas como
areas produtivas, a preocupagdo cada vez maior com
os efeitos da degradacdo das paisagens naturais e a
tendéncia das leis ambientais se tornarem cada vez
mais rigorosas tém levado as plantacdes florestais
a serem investigadas quanto a capacidade de
propiciarem a reabilitacdo e a restauracdo de areas
degradadas (KEENAN et al., 1997, CAMUS et al.,
2006).

Areas ocupadas com plantios florestais,
quer pelas suas caracteristicas de ciclo longo, quer
pela aplicacdo reduzida de pesticidas, ou ainda pelo
ambiente interno que propiciam, t€ém se mostrado
ambientes mais permeaveis para a flora ¢ a fauna
do que areas ocupadas com outras atividades
agropecudrias que também ocupam areas extensas,
como pastagens ou monoculturas de graos e cereais
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(CARNEIRO, 2002; CAMUS et al., 2006).

Plantacdes florestais promovem uma
série de mudancas no ambiente, como alteracao
microclimatica e da fertilidade do solo, supressao
de gramineas invasoras dominantes (MODNA
2010) e provimento de habitat para dispersores de
sementes, culminando assim com a recolonizacao
do sub-bosque por espécies nativas (PARROTTA
et al., 1997, CAMUS et al., 20006). As espécies
florestais plantadas desempenhariam, no sistema, o
mesmo papel desempenhado por espécies pioneiras
sob condigdes naturais (TABARELLI et al., 1993;
SILVA JUNIOR et al., 1995).

Nas duas ualtimas décadas, varios estudos
tém demonstrado que plantios florestais podem ser
catalisadores da sucessdo secundaria, facilitando a
regeneracgao natural da vegetagdo nativa por meio do
favorecimento da germinacdo e do estabelecimento
de plantulas, do desenvolvimento de uma camada de
serapilheira e himus e do aumento da complexidade
estrutural do habitat (LAMB, 1998; PARROTTA,
1999; ENGEL e PARROTTA, 2003; CARNEIRO ¢
RODRIGUES, 2007).

Com a finalidade de obter uma visao ampla
e multifacetada sobre as plantagdes florestais e
seu potencial de contribuicdo para a conservacao
e restauracdo da diversidade biologica, efetuou-se
a compilagdo dos principais resultados de estudos
que tratam da regeneracdo natural sob plantios
florestais, com destaque para os realizados no
Brasil. Com base nesses estudos, sdo discutidos
os principais fatores que interferem na riqueza,
densidade e estrutura da regenerag@o natural sob os
plantios. Discutem-se, ainda, linhas prioritarias de
pesquisa que podem elucidar questdes relevantes
sobre o assunto e nortear o manejo das plantagdes
florestais de modo a melhor conciliar a produgao e a
conservagao da natureza.

BREVE PANORAMA DOS ESTUDOS JA
REALIZADOS EM OUTROS PAISES

Estudos investigativos sobre o efeito
catalisador de plantios florestais sobre a regeneracao
florestal ja foram realizados em diversos paises,
localizados em diferentes continentes e sob distintos
climas e biomas, tais como Porto Rico (LUGO,
1992; PARROTTA, 1999), México (PEREZ-
SALICRUP et al., 2006) e Havai (HARRINGTON
e EWEL, 1997) nas Américas; China (LEE
et al., 2005), ndia (SAHA, 2001), Sri Lanka
(SHIBAYAMA et al., 2006), Indonésia (OTSAMO,

2000) e Tailandia (OBERHAUSER, 1997;
KOONKHUNTHOD et al., 2007) na Asia; Etiopia
(SENBETA et al., 2002; LEMENIH e TEKETAY,
2005), Zimbabue (TYYNELA, 2001), Africa do Sul
(GELDENHUYS, 1997) e Uganda (CHAPMAN et
al., 2002) na Africa; e Australia (KEENAN et al.,
1997) na Oceania, dentre muitos outros.

Também variavel € a espécie florestal que
temsido alvode investigacdes daregeneragao natural
em seu sub-bosque, com destaque para as espécies
dos géneros Pinus (LUGO, 1992; GELDENHUYS,
1997; KEENAN et al., 1997, OBERHAUSER,
1997; AREVALO e FERNANDEZ-PALACIOS,
2005; SHIBAYAMA et al., 2006) e Eucalyptus
(BONE et al, 1997; GELDENHUYS, 1997;
HARRINGTON e EWEL, 1997; PARROTTA,
1999; TYYNELA, 2001; SENBETA et al., 2002;
YIRDAW e LUUKKANEN, 2003; LEMENIH
e TEKETAY, 2005), amplamente cultivadas em
varias regioes do planeta e utilizadas para diversos
fins comereciais.

Outras espécies florestais comerciais
menos difundidas, mas com plantios concentrados
em determinadas regides, também vém sendo
estudadas com relagdo ao potencial catalisador da
regeneracdo natural da vegetagao nativa. Entre essas
espécies, podem ser citadas Tectona grandis L. f.
(SAHA, 2002), Flindersia brayleyana F. Muell.
(HARRINGTON e EWEL, 1997; KEENAN et al.,
1997), Araucaria cunninghamii Aiton ex D. Don e
Toona ciliata M. Roem. (KEENAN et al., 1997),
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit e Casuarina
equisetifolia L. (PARROTTA, 1999) e espécies
dos géneros Cupressus (SENBETA et al., 2002;
LEMENIH e TEKETAY, 2005; PEREZ-SALICRUP
et al., 2006) e Acacia (OTSAMO, 2000; LEE et al.,
2005), dentre muitas outras.

DIAGNOSTICO DOS ESTUDOS JA
REALIZADOS NO BRASIL

O Brasil contém aproximadamente 5,2
milhdes de hectares ocupados com plantios
florestais, sendo o sétimo pais em area ocupada com
essa atividade produtiva (2,7% da area mundial)
(FAO, 2005). No Brasil, as principais espécies
florestais plantadas sd3o, em ordem decrescente de
area ocupada, eucalipto (Eucalyptus spp.) e pinus
(Pinus spp.), sendo os plantios, na maioria dos
casos, voltados para o provimento de matéria-prima
a industria madeireira (ABRAF, 2008).

No Brasil, assim como em outras regides
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do mundo, as dificuldades técnicas em restaurar
areas muito degradadas, aliadas aos custos elevados
da restauracdo com plantio de espécies nativas,
tém gerado estudos investigativos com relagdo a
capacidade de plantios puros com espécies exadticas
serem catalisadores da sucessdo florestal. Esses
estudos iniciaram-se na década de 1990, sendo mais
frequentemente estudados os plantios de espécies
do género Eucalyptus (Tabela 1).

Embora haja plantios florestais comerciais
emtodas asregides do Pais (ABRAF, 2008), observa-
se que os estudos de avaliacdo da regeneracao
natural sob tais plantios se concentram na Regido
Sudeste, mais precisamente nos estados de Minas
Gerais e Sdo Paulo (Tabela 1), que sdo também
estados que se destacam em relagdo a area destinada
a produgdo florestal (ABRAF, 2008). Em virtude
disso, quando se analisa a matriz vegetacional em
que estudos de avaliacdo da regeneracdo natural
sob plantios ja foram realizados, observa-se que as
formagoes investigadas correspondem basicamente
aquelas com ocorréncia na Regido Sudeste do
Pais — floresta ombroéfila densa, floresta estacional
semidecidual, cerrado e areas de contato entre esses
dois ultimos tipos de vegetacao (Tabela 1).

Além disso, ¢ importante salientar que
diferencas na riqueza e na densidade de regeneracao
natural apontadas nos trabalhos sdo decorrentes nao
apenas de diferentes potenciais de regeneracao, mas
também de variacdes no universo de amostragem
(tamanho da area e critério de inclusdo) e no esforgo
amostral empregado. A idade das arvores plantadas,
a area total amostrada e o critério de inclusdo dos
individuos inventariados sdo bastante variaveis entre
os estudos (Tabela 1), o que limita a comparacao
direta das comunidades em regeneracdo. Alguns
estudos comparam a regeneragao sob o plantio com
a de florestas adjacentes, permitindo inferéncias
sobre o efetivo potencial dos plantios como
catalisadores da sucessao florestal local. Durigan
et al. (1997), comparando a regeneracdo natural
dos individuos em talhdo de Eucalyptus citriodora
dois anos apds o corte raso, que ocorreu aos 20
anos, com remanescente de cerraddo, livre de
perturbagdes durante 22 anos, constataram que a
densidade dos individuos e o numero de espécies
eram praticamente os mesmos para ambas as areas,
ressaltando que a diferenca reside apenas do fato
de que, no talhdo de E. citriodora, os individuos
regenerantes ainda eram jovens e de pequeno porte.
Nas condi¢des desse estudo, os autores concluiram
que a vegetacao de cerrado sob floresta de eucalipto

tem grande potencial de regeneragdo natural.

Tabarelli et al. (1993), avaliando a
regeneracdo natural sob plantios de Eucalyptus
grandis no Nucleo Santa Virginia, Sao Paulo,
encontraram 67 espécies (perimetro a altura do
peito > 10 cm), sendo 52,4% espécies tipicas de sub-
bosque. Além disso, ao comparar esses valores com
os de uma floresta secundaria inicial proxima e com
a mesma idade, os autores observaram que o sub-
bosque da floresta de Eucalyptus grandis possui,
em algumas areas, uma riqueza maior de espécies e
grupos ecologicos, porém apresentando, na maioria
dos casos, populagdes pouco expressivas.

Por fim, ainda considerando os estudos ja
realizados no Brasil, observa-se que a maior parte
destes corresponde a investigacdes com objetivo
principal de caracterizar floristica e estruturalmente
(riqueza e densidade) o estrato regenerante sob os
plantios. Embora alguns estudos até discutam os
fatores que influenciam e determinam a regeneracao,
identificar esses fatores ndo era o objetivo principal,
nao havendo desenhos experimentais e hipoteses
testaveis com o objetivo focado na avaliagdo
do papel de algum fator ambiental, manejo e/ou
processo envolvido na dindmica de regeneracao
natural sobre os plantios.

PRINCIPAIS FATORES DETERMINANTES
DA REGENERACAO NATURAL EM
PLANTIOS FLORESTAIS

O padrio de sucessdo secundaria no
sub-bosque de plantios florestais homogéneos
caracteriza-se por apresentar-se sob a forma de
mosaico, onde a densidade e riqueza dos individuos
regenerantes e a propor¢do destes, nos diferentes
grupos ecoldgicos, variam significativamente no
espaco, indo desde areas sem regeneracao arborea
até areas onde ha um conjunto diversificado de
espécies em alta densidade, pertencentes aos
diferentes grupos ecologicos (TABARELLI et al.,
1993).

Segundo Carneiro e Rodrigues (2007), ha
uma tendéncia da regeneragdo natural sob plantios
apresentar distribuicdo espacial agregada, por
causa (1) da dispersdo das sementes de algumas
espécies (barocdrica, autocoricas e zoocoricas
com dispersores ausentes) concentrada ao redor
dos parentais; (2) da preferéncia das espécies por
sitios com melhores niveis de fertilidade do solo e/
ou de disponibilidade de agua; e (3) da abertura de
clareiras nos plantios, que propiciam a concentragao
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TABELA 1: Estudos da comunidade vegetal em regeneracao natural sobre plantagdes florestais comerciais

realizados no Brasil.

TABLE 1: Brazilian studies of plant communities in natural regeneration under commercial forest
plantations.
Municinio  Autor! Espécie Dominio an[tizsr(i)or Idade* Comp. N° N° D A elvi:itg:ﬁ)
unelp " investigada  Fitogeografico (anos) floresta spp ind. (ind.ha') (m?) . ~
da terra de inclusdo
Eucalyptus vegetacio
Assis-SP 1 citriodora C ECHCA0 px(2)  Sim 25 275 1375 2000 P(DAP>5cm)
Hook nativa
Assis-sp 1 Fucabptus C VeEelaGA0 2y 5y Sim 49 ni ni 2000 P(DAP<S5cm)
citriodora nativa
Pinus elliottii C
Assis-SP 2 Engelm. var. (zona ripéria) pastagem 11 Nao 56 1276 4923 2592 P(h>0,5m)
elliottii p
Pinus elliottii
Assis-SP 3 letgg gf’]’g%v (zona Sipéria) pastagem 17 Nio 19 94 1790 525 P(h>0,5m)*
Dorman
Belo Eucalyptus. vegetagdo
OrientenG 4 grandis W.Hill FES fa tifa ni Nio 48 1255 2413 5200 P(CAP>5cm)
ex Maiden
Belo Eucalyptus vegetacao ~ -
Oriente-MG 4 paniculata Sm. FES nativa Ndo 55 744 1431 5200 P(CAP= 5 cm)
Bofete-SP 5 E‘;Z;yfl’itsus FES ni 199) Nio 42 199 3317 600 P(h>1,5m)
Bofete-SP 5 i?gipstﬁ FES ni 1909) Nio 27 120 2000 600 P(h>1,5m)
Bofete-SP 5 E‘;Z‘Z’gf:;”s FES ni 13(7) Nio 15 70 1167 600 P(h>1,5m)
Bofete-SP 5 E‘;ﬁgﬁ;” FES ni 12(7)  Nio 32 164 2733 600 P(h>1,5m)
Bofete-SP 5 E’;Z‘l’llgyfl’éus FES ni 24 Nio 30 141 2350 600 P(h>1,5m)
Bofete-SP 5 EZZZZZJ ;”S FES ni 31 Nio 49 382 6366 600 P(h>15m)
Acacia FES vegetacao
ristal- mearnsii De . . ao >15cm
Cristal-RS 6 D EEACA0 16 N@o 26 169 1408 1200 P (CAP> 15 cm)
Wild. (zonariparia)  nativa
Acacia FES vegetagao P(h >0,3m
CristallRS 6 mearnsii De > EtACA0 16 Nao 49 649 49167 216 =02
Wild. (zonariparia)  nativa CAP>15cm)
Desﬁfgh"' 7 E‘;Z%’S”S C ni 28(10) Nio 39 ni ni 3000 P (CAS > 10 cm)
Dionisio- Eucalyptus vegetacdo ~ 3 <
VG 8 erandis FES S vn | 18(10) Nao 123 888 635 222 Q(CAP>S5cm)

Continua...
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TABELA 1: Continuacio...

TABLE 1:  Continued...
. . Espécie Dominio US(.) Idade? Comp. N° N° D A Me.t o’d.o
Municipio -~ Autor investigada  Fitogeografico anterior (anos) floresta s ind. (ind.ha') (m?) © criterio
& £€08 da terra PP ' ' de inclusdo
Itatinga-SP 9 Eucalypius C/FES ni (3) Nao 104 1900 2794 6800 P(h>1,5m)
saligna
ltatinga-SP 10 Cucabplus C ni 50(2) Nao 24 92 184 5000 P(h>1,5m)
saligna
ltatinga-SP 10 Lucabptus C/FES ni 50(2) Nao 90 991 1982 5000 P(h>1,5m)
saligna
Eucalyptus ~ . . P(h>0,1m,
Lavras-MG 11 grandis FES pastagem 30 Nao 33 ni ni 325 CAP < 15 cm)
Luiz Eucalyptus FES . P(h>0,1 m,
Antoénio-SP 12 robusta Sm.  (zona riparia) abandonada 19 Sim 21243 30375 80 DAP <5,0)
Paraétf’,una' 13 Eucalyptus sp. FES ni 20 Nio 67 549 15250 360 ps
Paraétf’,““a' 13 Eucalyptus sp. FES ni 7(1) Nio 101 908 25222 360 ps
Paraibuna- . ~
Sp 13 Eucalyptus sp. FES ni 7(1) Nao 58 832 23111 360 Ps
Paraopeba- ~ Ph=>1m,
MG 14 Eucalyptus sp. C ni 30 Nao 47 376 3.760 1000 CAS > 10 cm)
Pocos de Mimosa
¢ 15 scabrella ni mineragdo 17 Nao 77 1946 20.484 950 P(h>0,3m)
Caldas-MG
Benth.
Eucalyptus
Santd 16 comaldulensis ni ni n Nio 25 425 2214 1920 L (B=05m.
Maria-RS DAP <30 cm)
Dehnh.
Sao Eucalypt egetacdo
Bernardo do 17 ueayptus FOD VeEClatao - i13) Sim 53 403 2.020 2000 P (CAP> 10 cm)
saligna nativa
Campo-SP
Sdo g;‘,ﬂos' 18 Pinus elliottii C ni 20 Nao 67 ni ni 100 P
Sao Luiz do vesetacio
Paraitinga- 19 Eucalyptus spp. FOD getag 30(21) Sim 63 ni ni 3375 P(CAP>10 cm)
Sp nativa
Taruma-Sp 20 s elliotti FES ©°  oricultura 10 Sim 13 74 1480 500 P (h=0,5m)
var. densa  (zona riparia)
Araucaria
Telemaco ) = angustifolia ppq oy ni 12 ni 83 i ni 300 P(h>0,1m)
Borda-PR (Bertol.) O. -
Kuntze
Telemaco Araucaria — ppgpon ni 22 ni 100 ni ni 300 P(h>0,1m)
Borda-PR angustifolia -7
Telémaco Araucaria . . . .
>
Borda-PR 21 angustifolia FES/FOM ni 35 ni 126 ni ni 300 P(h>0,1m)
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TABELA 1: Continuagio...
TABLE 1: Continued...

o . Espécie Dominio US(.) Idade> Comp. N° N° D A MeF O,df)
Municipio  Autor investigada  Fitogeografico anterior (anos) floresta s ind. (ind.ha') (m?) ¢ criterio
g £e08 da terra PP ' ' de inclusdo
Telémaco Araucaria . . . .
>
Borda-PR 21 angustifolia FES/FOM ni 43 ni 125 ni ni 300 P(h>0,1m)
. Eucalyptus . . . . P(h>0,1m,
Vicosa-MG 22 grandis FES ni 7 Sim 44 ni ni 900 DAP < 10 cm)

Em que: C = cerrado; FES = floresta estacional semidecidual; FOD = floresta ombrofila densa; ni = ndo informado;
Comp. floresta = Comparagdo com florestas adjacentes; N° spp = nimero de espécies amostradas; N° ind. = nimero de
individuos amostrados; D = densidade da regeneracgdo natural, A = drea amostral, P = parcelas; Q = pontos quadrantes;
DAP = didmetro a altura do peito (1,3 m); CAP = circunferéncia a altura do peito; h = altura; CAS = circunferéncia
no nivel do solo; ! autores: 1 - Durigan et al. (1997), 2 - Modna (2007), 3 - Santos et al. (2007), 4 - Calegario et al.
(1993a), 5 - Viani (2005), 6 - Mochiutti et al. (2008), 7 - Saporetti Jr. ef al. (2003), 8 - Silva Junior ef al. (1995), 9 -
Carneiro (2002), 10 - Sartori et al. (2002), 11 - Ferreira et al. (2007), 12 - Nobrega et al. (2008), 13 - Souza filho et
al. (2007), 14 - Neri et al. (2005), 15 - Nappo et al. (2004), 16 - Avila et al. 2007, 17 - Tubini (2006), 18 - Lombardi e
Motta Junior (1992), 19 - Tabarelli ef al. (1993), 20 - Silveira e Durigan (2004), 21 - Barbosa et al. 2009, 22 - Rezende
et al. 1994. ? Idades fora e dentro dos parénteses representam respectivamente idade do plantio e idade apos a Gltima
interven¢do com corte raso das arvores plantadas, a auséncia de idade entre parénteses indica que ndo houve corte
raso das arvores plantadas ou que essa informagao nao estava disponivel no trabalho consultado. Nesse estudo foram
utilizados pontos em vez de area para a amostragem, sendo o nlimero apresentado equivalente ao nimero de pontos
utilizados no levantamento. Na amostragem foram consideradas todas as formas de vida, para as espécies fanerogamas
(com excecdo de Poaceae) ¢ para as espécies pteridofitas.

da regeneragao, sobretudo de individuos de espécies
pioneiras.

Esses aspectos foram também apontados
por Calegario ef al. (1993b), que sugerem que
a distribuigdo espacial agregada dos individuos
regenerantes € mais evidente para as espécies
com frutos pesados e ndo dispersos por animais
(barocoricas) e para aquelas que apresentam
exigéncia por determinado sitio especifico, em
especial no que diz respeito as propriedades fisicas,
quimicas e mecanicas do solo.

Nesse mesmo sentido, a regeneragdo
natural sob plantios florestais ¢ também muitas
vezes concentrada em relacdo a distribui¢ao da
abundancia entre as espécies regenerantes, com
algumas poucas espécies apresentando elevada
densidade, enquanto as outras espécies, em maior
numero, estdo representadas por poucos individuos
regenerantes (YIRDAW e LUKKANEN, 2003).
Além disso, embora ndo seja regra, frequentemente
as espécies mais abundantes no estrato regenerante
dos plantios apresentam rebrota de caules ou raizes
(SAHA, 2001; VIANI, 2005) e/ou correspondem a
espécies zoocoricas cujos didsporos sdo dispersos
por animais para o interior do plantio (CARNEVALE
¢ MONTAGNINI, 2002).

Héum fator adicional que parece primordial
para o sucesso da regeneracdo sob plantacdes
florestais, especialmente em regides de dominio do
cerrado: o uso da terra anterior ao reflorestamento.
Em plantio experimental de espécies exoticas com
a finalidade de induzir a regeneracdo de espécies
nativas no sub-bosque em area de cerrado utilizada
por longo tempo como pastagem, Durigan et
al. (1998) verificaram baixa densidade e baixa
diversidade e concluiram que a inexisténcia de
banco de sementes ou de estruturas subterraneas
que pudessem rebrotar restringe a resiliéncia do
ecossistema.

Quanto a distribui¢do das espécies
regenerantes por sindromes de dispersdo, parece
haver um predominio de espécies zoocoricas
entre os individuos regenerantes (LOMBARDI
e MOTTA JUNIOR, 1992; KEENAN et al,
1997, OBERHAUSER, 1997; CARNEVALE
e MONTAGNINI, 2002; CARNEIRO e
RODRIGUES, 2007), comprovando a importancia
desse tipo de dispersdo para a colonizacdo de
ambientes alterados. No entanto, esse padrao
parece, em algumas situagdes, apenas refletir os
padrdes encontrados para a formagao vegetacional
em que cada plantio estd inserido (TABARELLI et
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al., 1993).

Segundo Powers et al. (1997), o padrdo
de riqueza e densidade do estrato regenerante de
espécies arboreas normalmente se repete para outras
formas de vida vegetal. Em outras palavras, isso
significa que areas com maior riqueza de arvores
no estrato regenerante, normalmente apresentam
também maior riqueza de outras formas de vida, tais
como arbustos, lianas, epifitas e ervas.

Também se constata que areas com maior
riqueza e densidade de arvores regenerantes em
estagio adulto sdo também as que apresentam maior
densidade de plantulas e individuos jovens de
espécies arboreas (VIANI, 2005).

Virios fatores tém sido apontados como
determinantes do sucesso da regeneragdo natural
sob os plantios. Os mais citados e estudados sdo
a densidade de copas (GELDENHUYS, 1997;
BONE et al., 1997; AREVALO ¢ FERNANDEZ-
PALACIOS, 2005), a espécie plantada
(GELDENHUYS, 1997; HARRINGTON e EWEL,
1997), a idade do plantio (GELDENHUYS, 1997),
a heterogeneidade fisico-quimica dos solos sob as
areas dos plantios (NAPPO et al., 2005; SARTORI
et al., 2002), a distancia de remanescentes florestais
(YIRDAW e LUKKANEN, 2003) e o manejo e
histérico da area (LEMENIH e TEKETAY, 2005).

Densidade de copas e disponibilidade de luz

Considerando que aluzéum fatorimportante
para a dindmica de regeneragdo natural (SWAINE
e WHITMORE, 1988; WITHMORE, 1989), as
variagdes na densidade de copas sao certamente um
dos principais reguladores da regeneracdo no sub-
bosque dos plantios florestais (BONE et al., 1997,
BARBOSA et al., 2009).

Estudos demonstram que o sombreamento
do sub-bosque pela copa das arvores plantadas
apresenta correlagdo positiva com a densidade e
riqueza da regeneracdo natural (CARNEVALE
e MONTAGNINI, 2002). Em plantios de Pinus
nas Ilhas Canarias (AREVALO e FERNANDEZ-
PALACIOS, 2005), a prote¢do do solo e o
sombreamento se mostraram como principais
fatores correlacionados positivamente com o
estabelecimento de espécies nativas no sub-bosque.

Quando os niveis de sombreamento sao
baixos, ¢ favorecida a regeneragdo de gramineas
e outras espécies herbaceas (CARNEVALE e
MONTAGNINI, 2002), em detrimento de espécies
lenhosas (GUARIGUATA et al., 1995). A cobertura

de gramineas e de pteridofitas, por sua vez, apresenta
correlacdo negativa com riqueza de espécies
do estrato regenerante sob o plantio (POWERS
et al, 1997), sendo a presenca de espécies
herbaceas invasoras um dos fatores limitantes
ao estabelecimento dos individuos regenerantes
(CARNEVALE e MONTAGNINI, 2002).

Modna (2010), estudando a regeneracao
da vegetacdo riparia em regido de cerrado sob
Pinus elliottii em diferentes densidades, verificou
correlagdo direta entre a densidade das arvores
plantadas e a densidade e a riqueza da regeneragao,
aos 11 anos. Ao analisar também a cobertura do
piso, a autora verificou que o maior sombreamento
e a deposicao de serapilheira aceleram a eliminagao
das gramineas e, assim, as plantas lenhosas nativas
sdo beneficiadas, corroborando o observado por
Carnevale e Montagnini (2002).

Além disso, segundo Powers ef al. (1997),
o sombreamento pode facilitar a regeneracao pelo
fato de aumentar o transito de aves e morcegos,
que contribuem para a regeneragdo ao trazerem
diasporos para as areas.

Entretanto, nem sempre o sombreamento ¢
visto como facilitador da regeneragdo natural. Em
alguns casos, como sob plantios de Pentaclethra
sp. na Costa Rica, as caracteristicas morfologicas
e ecologicas intrinsecas da espécie proporcionam
um sombreamento tao alto que o sub-bosque nao ¢
iluminado o suficiente para que as plantas que se
regeneram se desenvolvam em altura (POWERS et
al., 1997). Seguindo essa mesma tendéncia, Bone et
al. (1997) encontraram, em plantios de Eucalyptus
camaldulensis no Malawi, correlagdo negativa
entre cobertura de copa pelas arvores plantadas e
diversidade floristica da regeneracao natural.

Parece haver, portanto, um espectro
de luminosidade dentro do qual a regeneracao
de espécies arboreas sob plantios florestais ¢
favorecida. Em sub-bosque de reflorestamentos com
elevada intensidade luminosa parece predominar a
regeneracdo de herbaceas, gramineas e pteridofitas,
aparecendo poucas espécies lenhosas; ja em areas
com valores muito baixos de disponibilidade de
luz, a pouca luz incidente geralmente ocasiona a
auséncia de regeneracdo arbdorea no sub-bosque
(CUSACK e MONTAGNINI, 2004).

Poucos sdo, no entanto, os estudos que se
propuseram a definir o espectro de intensidade de
luz que favorece a regeneracao. Ferreira et al. (2007)
encontraram, sob plantios de Eucalyptus grandis
em Lavras, MG, maiores valores de densidade de
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regeneracdo em areas com cobertura de copas das
arvores plantadas superior a 50%.

Em uma unica area, pode ser observada
heterogeneidade da cobertura de copas e, por
isso, mesmo em plantios com sombreamento e
regeneragdo expressiva, manchas sem regeneracao
de espécies nativas podem ocorrer em fungdo da
existéncia de clareiras. Nessas clareiras ou na
borda dos reflorestamentos, quando o entorno
nao ¢ florestal, o sub-bosque ¢ mais iluminado,
favorecendo o predominio de espécies herbaceas e
gramineas na regenera¢do natural (GELDENHUYS,
1997).

Adensidade de copas influenciaa quantidade
de serapilheira acumulada sobre o piso florestal e
esse parece ser outro fator que afeta a regeneracao
natural sob plantios. Segundo Parrotta (1999), o
acimulo de serapilheira afeta tanto a densidade
quanto a riqueza no sub-bosque dos plantios,
podendo o efeito desse acimulo ser positivo ou
negativo, de acordo com as caracteristicas das
sementes das espécies regenerantes. Espécies com
sementes maiores, em razado das suas reservas
maiores, seriam capazes de atravessar camadas
espessas de serapilheira, enquanto espécies com
sementes pequenas ndo teriam essa capacidade.
Contrariando esses resultados, Cusack e Montagnini
(2004) nao encontraram associagdo entre acumulo
de serapilheira e densidade de regeneracao natural.

Por fim, tanto a densidade de copas como
a disponibilidade de luz proporcionada pelo
plantio estao estreitamente relacionadas a idade do
plantio (GELDENHUYS, 1997), a espécie florestal
plantada (BONE et al., 1997) e a competi¢ao por
outros recursos do meio, como agua e nutrientes,
fatores que serdo discutidos adiante.

O que se verifica na reconstrucdo das
comunidades nativas sob as plantagdes florestais ¢
que, assim como em florestas nativas, ha diversos
filtros cuja importancia relativa se altera no espaco e
no tempo e que determinam as regras de montagem
(“assembly rules”) da comunidade em regeneracao
e, portanto, o caminho que sera seguido na sucessao
(WEIHER et al., 1998; WILSON, 2001; BOSSUYT
et al., 2005). Caracteristicas da floresta plantada
surgem como filtros adicionais aqueles que ja atuam
em comunidades nativas.

Idade do plantio

A idade das arvores plantadas relaciona-
se com o sombreamento, com a competigdo e

com o periodo de tempo para desenvolvimento
da comunidade em regenera¢ao natural. Com o
tempo, a densidade das arvores plantadas diminui
em decorréncia do manejo ou da mortalidade.
Entretanto, a medida que plantas nativas sao
recrutadas no sub-bosque, ha aumento gradual
na complexidade estrutural da vegetagdo,
proporcionado pela diversificacdo da camada de
serapilheira e pelo aumento da camada de hiimus
no piso florestal (SENBETTA et al., 2002). Ha,
portanto, uma tendéncia de aumento da riqueza e da
densidade da regeneragdo natural (BARBOSA et al.,
2009), bem como do didmetro do caule e da altura
dos regenerantes com o aumento da idade do plantio
florestal (GELDENHUYS, 1997). No Zimbabue,
Africa, por exemplo, plantios mais velhos e mais
sombreados tendem a, gradativamente, diminuir
a cobertura de gramineas e aumentar a densidade
de espécies arbustivas e arboreas regenerantes
(TYYNELA, 2001).

A idade influencia também a composicao
da comunidade regenerante. Plantios mais novos,
em fase inicial de desenvolvimento, demonstram
maior recrutamento de espécies pioneiras e
invasoras. No entanto, a partir do fechamento das
copas do povoamento, as condi¢des no piso do
talhdo, notadamente o aumento do sombreamento,
ja discutido no item anterior, passam a favorecer
o estabelecimento de espécies mais tardias na
sucessao ecoldgica (CARNEIRO e RODRIGUES,
2007).

Por outro lado, a chegada de sementes de
espécies anemocoricas tende a diminuir a medida
que crescem as arvores plantadas, que passam
a ser um obstaculo ao fluxo do vento. Portanto,
indiretamente, com o aumento na idade do plantio,
ha tendéncia de aumento na proporg¢ao de espécies
zoocoOricas na comunidade em regeneragdo
(KEENAN et al., 1997).

Espécie florestal

A capacidade de catalisar a regeneragao
natural ¢ diferenciada de acordo com a espécie
plantada (KEENAN et al, 1997; POWERS et
al., 1997; CUSACK e MONTAGNINI, 2004;
LEMENIH e TEKETAY, 2005), a qual influencia
consideravelmente a densidade e a riqueza do
estrato regenerante (OTSAMO, 2000). A espécie
plantada €, portanto, um dos mais importantes filtros
a direcionar o processo evolutivo da comunidade
em regeneragao.
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Dentre outros fatores isso se deve ao fato
de que cada espécie promove um sombreamento
peculiar, além de proporcionar diferentes niveis de
acumulagdo de serapilheira no solo. Esses fatores
podem influenciar diretamente a germinagdo
e a sobrevivéncia dos individuos regenerantes
(CARNEVALE e MONTAGNINI, 2002). Nesse
sentido, Carnevale e Montagnini (2002) sugerem
que sejam utilizadas, como catalisadoras da
regeneracdo natural, espécies que proporcionem,
entre outras caracteristicas, elevado sombreamento
e acumulo de serapilheira.

A capacidade diferenciada das espécies
acumularem serapilheira e a variacdo na sua
composi¢do resultam ndo apenas em diferencas no
potencial de regeneracdo das espécies vegetais, mas
também no aparecimento de outras formas de vida,
tais como a presenca de macroinvertebrados do
solo. Segundo Warren e Zou (2002), a concentragao
de nitrogénio e fosforo na serapilheira afeta
diretamente a abundancia e a biomassa dessa forma
de vida sob os plantios florestais.

Segundo Powers et al. (1997), a capacidade
da espécie em suprimir a presenca de pteridofitas e
gramineas no seu sub-bosque ¢ uma das razdes para
0 seu sucesso como catalisadora da regeneracao
natural. Embora ndo as descreva efetivamente,
os autores especulam que as caracteristicas que
afetam a supressdo de gramineas e pteridofitas
estejam ligadas a arquitetura de copa e ao modo de
crescimento da espécie. Nesse sentido, até mesmo
a morfologia e posi¢do (vertical ou horizontal)
das folhas podem influenciar a regeneracio no seu
sub-bosque, uma vez que interfeririam diretamente
na luz que atinge sub-bosque dos plantios
(BONE et al., 1997). O grau de deciduidade da
folhagem e a sua sazonalidade certamente também
exercem influéncia sobre plantas em regeneracao
(GANDOLFI et al., 2007). Nesse conceito, as
espécies plantadas atuariam, assim como espécies
do dossel de uma floresta natural, como filtro para
as espécies que tentam se desenvolver sob sua copa.

Além disso, a capacidade de uma espécie
agir como catalisadora da regeneragao natural seria
afetada por caracteristicas como capacidade de
atracdo de dispersores e taxa de retorno de nutrientes
ao solo (KEENAN et al., 1997; PARROTTA, 1999).
Espécies leguminosas, simbiontes com bactérias
fixadoras de nitrogénio, podem destacar-se como
facilitadoras da regenerag@o natural, especialmente
em solos degradados (FRANCO e FARIA, 1997;
FRANCO et al., 2000).

Alguns estudos indicam que angiospermas
tendem a ser mais favoraveis a regeneragdo natural
em seu sub-bosque do que coniferas (e.g. KEENAN
et al., 1997, SENBETTA et al., 2002). Segundo
Senbetta et al. (2002), na Etiopia, os plantios de
coniferas, voltados especificamente para a producao
de madeira, apresentam ciclos de rotagcdo longos,
0 que propicia um elevado sombreamento e uma
densa camada de serapilheira, o que prejudicaria
a regeneracdo de espécies nativas. Entretanto, isso
nao deve ser visto como regra geral para todas
as situacdes e ambientes e nao implica em dizer
que algumas coniferas nao apresentam resultados
satisfatorios como catalisadores da regeneracao
natural, tal como observado por Lombardi e Motta
Junior (1992), Chapman e Chapman (1996), Ashton
et al. (1997), Geldenhuys (1997), Modna (2010)
dentre outros estudos. Portanto, diferencas de
potencial de catalisacdo da regeneracao natural entre
espécies podem ser decorrentes ndo diretamente de
suas caracteristicas morfologicas e ecologicas, mas
dos diferentes sistemas de manejo adotados para
cada uma delas.

Obviamente, nem todas as espécies florestais
plantadas atuam como catalisadoras da regeneragdo
natural em seu sub-bosque. Algumas delas podem,
simplesmente, ndo ter efeito sobre a riqueza da
regeneracdo quando comparadas, por exemplo, a
pastos abandonados (POWERS ef al., 1997). Como
demonstrado, isso depende de varias caracteristicas,
sendo, portanto, imprescindivel o conhecimento
da biologia da espécie para a compreensao de sua
influéncia sobre a regeneracdo em seu sub-bosque
(HARRINGTON e EWEL, 1997).

Tanto espécies florestais nativas quanto
exoticas podem apresentar papel catalisador da
regeneracdo natural (PARROTTA, 1999). Espécies
exoticas sdo, mais frequentemente, relatadas como
catalisadoras da regeneracdo natural, mas isso se
deve, em grande parte, ao fato de que, para a maioria
das regides, faltam informagdes silviculturais sobre
espécies arboreas nativas (LUGO, 1997).

Entretanto, ¢ importante enfatizar que o
comportamento de uma espécie em relacao a esse
papel pode ser muito variavel em fung¢ao daregido em
que € cultivada. A leucena (Leucaena leucocephala),
por exemplo, mostrou-se catalisadora daregeneragdo
natural quando plantada em Porto Rico, onde ¢
nativa (PARROTTA, 1999). Porém, no Brasil, onde
foi introduzida para ser cultivada como forrageira,
aparentemente ndo favorece a regeneragdo em seu
sub-bosque, sendo, inclusive, reportada em alguns
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estudos como espécie alelopatica (CHOU e KUO,
1986; SCHERER et al., 2005). Num outro exemplo,
plantagdes de Gmelina arborea Roxb. apresentaram,
no sub-bosque, elevada regeneragdo natural arborea
na Costa Rica (HAGGAR et al.,, 1997) e baixa
densidade de plantas nativas em regeneragdo natural
sob plantios homogéneos avaliados na Indonésia
(OTSAMO, 2000).

Ha, portanto, para cada regido, espécies
florestais apropriadas para a fungdo de catalisacao
da regeneragdo natural. Diante de tantas variaveis
ambientais que interferem no estabelecimento dos
plantios florestais e da regeneracdo natural sob as
arvores plantadas, a extrapolacdo do comportamento
de uma espécie, em uma dada regido, para outras
regides com caracteristicas totalmente diferentes
deve ser, ao menos, cautelosa.

Além disso, ¢ fundamental ressaltar que
uma espécie florestal ndo deve ser recomendada
como catalisadora da regeneracdo natural antes que
se avalie o risco da espécie “escapar” dos plantios
e se tornar invasora de ecossistemas naturais
(PARROTTA et al., 1997; KENDLE e ROSE, 2000;
D’ANTONIO e MEYERSON, 2002; MODNA,
2010).

Espécies com potencial de contaminagao
bioldgica comprovado devem ser evitadas, ou, se
plantadas, atencao especial deve ser dada para que
nao se tornem invasoras. Dentre as espécies arboreas
cultivadas que sdo reconhecidamente invasoras,
destacam-se, para as regides dos neotropicos, a
leucena — Leucaena leucocephala e varias espécies
do género Acacia (PARROTTA et al., 1997; GISP,
2005). No Brasil, além das citadas, podem ser
destacadas como espécies arboreas cultivadas que
apresentam potencial invasor, algumas espécies
do género Pinus, com destaque para Pinus taeda
L. e Pinus elliottii, que contaminam sobretudo as
restingas, os cerrados e os campos sulinos (GISP,
2005).

Distancia de remanescentes de vegetaciao nativa

Dentre os fatores promotores de elevada
heterogeneidade espacial, tanto floristica como
estrutural, da regeneracdo natural sob plantios
florestais comerciais, o principal se refere a
facilidade com que os didsporos chegam ao sitio de
regeneragdo. Desse modo, quando hd remanescentes
de vegetacao natural no entorno, os plantios tendem
a apresentar maior densidade de regeneragdo natural
em dareas mais proximas da borda, pela maior

exposicao aos ventos e por serem mais frequentadas
por dispersores (LOMBARDI e MOTTA JUNIOR,
1992).

Em muitas regides tropicais, os animais
(especialmente morcegos e aves) sdo 0s principais
dispersores de sementes e, portanto, tém grande
importancia para a dinamica da regeneragdo de
plantas (PARROTTA et al., 1997). Sua atuagdo
como facilitadores da regeneragdo natural sob
plantios obviamente dependera, dentre outros
aspectos, da distdncia que terao de percorrer entre
as areas que sao fontes de sementes (remanescentes
florestais) e as plantacdes (WUNDERLE, 1997).

Neri et al. (2005) encontraram maior
riqueza e densidade de regeneracdao na borda dos
talhdes do que no interior e atribuiram esse resultado
a dificuldade de chegada dos diasporos vindos de
remanescentes florestais de cerraddo ao interior do
talhdo de Eucalyptus. Os autores observaram ainda
que a diminui¢cdo da chegada de diasporos ¢ mais
notada para as espécies anemocoricas que teriam
a dispersdao para o interior do reflorestamento
prejudicada pelas copas das arvores plantadas.
Poderia ter sido aventada uma segunda explicagao,
nesse caso. Por se tratar de vegetacao de cerrado,
a regeneragdo por sementes € relativamente menos
frequente do que as rebrotas (HOFFMANN,
1998); a maior incidéncia de luz na borda pode
ter intensificado a regeneracao por rebrota, caso o
reflorestamento tenha se instalado ap6s a derrubada
do cerrado.

Em plantios de Eucalyptus spp. na Etidpia,
areas ndo isoladas de remanescentes florestais
apresentam maior densidade e diversidade de
regeneragdo arborea do que areas isoladas, mesmo
quando os fragmentos predominantes nas paisagens
sdo pequenos e degradados (SENBETA et al., 2002;
YIRDAW e LUKKANEN, 2003). Esses aspectos
reforcam a idéia de que a auséncia de fontes de
sementes pode ser o principal fator limitante para
a regeneragdo sob os plantios florestais (YIRDAW
e LUKKANEN, 2003; SOUZA e BATISTA,
2004) e confirmam que mesmo oS remanescentes
pequenos e degradados podem ter papel importante
para a restauracdo de areas inseridas em paisagens
degradadas (WUNDERLE, 1997).

A proximidade de remanescentes naturais
estaria positivamente correlacionada a densidade
do banco de sementes (BORGES ¢ ENGEL, 1993)
e ao estabelecimento de individuos regenerantes
(CALEGARIO et al, 1993a). No entanto,
pequenas areas de plantios florestais, inseridas
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em paisagens em que a matriz ainda é florestal,
sdo homogeneamente beneficiadas pela dispersao,
a ponto de ndo demonstrar esse efeito. Nessas
condigdes, a dispersdao ¢ eficaz e homogénea por
todo o plantio e a regeneragdo pouco varia em
fungdo da distancia dos remanescentes (KEENAN
etal., 1997).

Manejo e intervencao nas florestas plantadas e a
regeneracio natural

As intervengdes pré e pos-plantio na area
tém, de maneira geral, grande influéncia na dindmica
e estrutura da comunidade nativa regenerante no sub-
bosque dos plantios (BONE et al., 1997, CAMUS
et al., 2006). A intensidade de preparagdo do solo,
a densidade de plantio, o controle de competidores
(plantas daninhas), os desbastes e o tempo de corte
determinam o tempo para o aparecimento e a taxa de
desenvolvimento das espécies regenerantes no sub-
bosque dos plantios (CAMUS et al., 2006). Essas
praticas podem mudar sensivelmente o ambiente e,
consequentemente, a composi¢do da regeneragdo
natural no sub-bosque (ALLEN et al., 1995).

A comegar pelo preparo do solo, estudos
demonstram que essas praticas tém influéncia direta
na composicdo de espécies nativas do sub-bosque
dos plantios comerciais (BONE et al, 1997).
Meétodos de preparo do solo que incorporam os
residuos dos plantios anteriores e/ou que ocasionam
o revolvimento do solo estdo associados a
diminuicio da diversidade no sub-bosque (FABIAO
et al., 2002). Isso ocorreria porque o revolvimento
do solo poderia destruir as estruturas vegetativas e/
ou sementes existentes, diminuindo o potencial de
geracdo de individuos regenerantes (TYYNELA,
2001). O impacto da mecanizagdo do preparo de
solo sobre a regeneracao do cerrado foi comprovado
por Durigan et al. (1998).

Periodos de rotagdo muito curtos diminuem
as oportunidades de colonizagdo por espécies com
baixa taxa de dispersdo e por espécies tardias na
sucessdo ecologica (KEENAN et al., 1997). Quando
os periodos de rotagdo sdo curtos, ha uma limitacao
de tempo para o desenvolvimento de uma estrutura
complexa de sub-bosque que, consequentemente,
limita o aparecimento de espécies nativas vegetais
e de outras formas de vida (CAMUS et al., 2006).
Assim, do ponto de vista da regeneracdo natural,
ciclos de corte mais longos sdo desejaveis, pois
aumentam a complexidade estrutural da comunidade
vegetal e minimizam perdas e danos aos individuos

regenerantes ja existentes no momento da retirada
ou colheita das arvores plantadas (CARNEIRO e
RODRIGUES, 2007).

Camus et al. (2006) argumentam que a
heterogeneidade ¢ uma das principais caracteristicas
que favorecem a manuten¢do da biodiversidade nos
plantios florestais e que varias seriam as maneiras
de proporcionar essa heterogeneidade em plantios
que tradicionalmente sao bastante homogéneos.

Em escala local, a primeira e mais 6bvia
medida seria a implantacdo de plantios mistos.
Entretanto, uma vez que, ao menos no Brasil, os
plantios florestais ainda t€m como principal objetivo
a exploragdo comercial, essa idéia dificilmente
seria incorporada pelo setor florestal produtivo,
pois pouco conhecimento silvicultural existe sobre
plantios mistos para fins comerciais.

Ainda segundo Camus et al. (2006), outras
maneiras de aumentar ou manter a variabilidade local
nos plantios com intuito de beneficiar a regeneragao
de espécies nativas, seriam: evitar ou diminuir a
execucdo de praticas de manejo que promovam a
limpeza do sub-bosque dos plantios, manter sempre
os restos e detritos no local apds praticas de manejo
como desbaste e colheita, realizar praticas que
aumentem os niveis de matéria organica no solo
e diminuir o revolvimento e distirbio do solo no
preparo da area para o plantio e na colheita.

No entanto, parece haver um limite,
dentro do qual os residuos do corte das florestas
plantadas (galhos e folhas) sdo benéficos. Segundo
Carneiro e Rodrigues (2007), o acumulo de grande
volume de residuos da exploragdo florestal deve
ser evitado, pois pode prejudicar a regeneracao
natural, impedindo a germinacao de sementes pelo
volume de material sobre o solo e/ou pela reducao
da luminosidade proxima ao solo a niveis muito
baixos. Os autores argumentam, entretanto, que
deve ser feita uma andlise caso a caso, para decidir
sobre a realizacdo de praticas de remocao desses
residuos, uma vez que essa pratica pode ser muito
custosa e trabalhosa.

Ribeiro (2007), estudando o efeito da
retirada da serapilheira sob plantio de eucalipto em
regido de floresta Ombrofila densa no Rio de Janeiro,
concluiu que, além da dificil operacionalizagao,
essa operagdo ocasionou a diminui¢ao de riqueza e
diversidade das plantas nativas em regeneracao.

Via de regra, praticas que aumentam
a variabilidade e propiciam a manutengdo da
diversidade sob os plantios reduzem a eficacia de
manejo das areas do ponto de vista silvicultural
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(CAMUS et al., 2006). Considerando que o primeiro
objetivo das florestas plantadas ¢ a producao
madeireira, a diversidade das plantacdes nao
seria facilmente incorporada na rotina de manejo
dos plantios das grandes empresas florestais. Por
outro lado, a supressao das operagdes de rocada
sistematica do sub-bosque seria bem-vinda, por
reduzir custos. Hoje as rogadas periddicas sao feitas
justamente para impedir a formagao de sub-bosque,
pois caso a regeneracdo se desenvolva, a exploragdo
da floresta plantada pode ser impedida pelos 6rgaos
de fiscalizagdao ambiental.

Vale salientar que essas idéias e praticas
cabem dentro do conceito emergente de “ecological
forestry” (silvicultura ecoldgica) (SEYMOUR
e HUNTER, 1999), que prega, dentre outros
principios, que sistemas silviculturais devem seguir,
sempre que possivel, os processos naturais da
paisagem onde estao inseridos.

Em grandes areas de plantios comerciais
antigos, em que a silvicultura avangou até a
margem dos rios, ha extensas areas que hoje sdo de
preservacdo permanente, nas quais os plantios de
arvores exoticas devem ceder espago, em beneficio
das espécies nativas em regeneracao. Nesses casos,
a remocao gradual e cautelosa dos individuos
plantados parece ser uma alternativa melhor do
que a remocdo total e instantdnea das arvores
do plantio. Segundo Otsamo (2000), quando ha
elevada regeneragdo, as arvores plantadas podem
ser retiradas parcialmente por meio do corte seletivo
de algumas arvores ou linhas de arvores, mantendo
assim a estrutura e fisionomia da vegetacdo, ou,
entdo, simplesmente esquecidas, fazendo com que
gradualmente a vegetacdo regenerante passe a
dominar.

Segundo Carneiro e Rodrigues (2007),
quando ha interesse em se eliminar a espécie
plantada, ha uma série de medidas que podem ser
adotadas para minimizar o impacto dessa pratica
sobre a regeneracao natural existente. Talvez, a mais
importante delas seja a retirada parcial das arvores
plantadas, que traz, dentre outras vantagens em
relacdo ao corte de todo o plantio em uma unica vez,
0 menor impacto sobre a regeneragdo ja existente
e o menor volume de material residual do corte
acumulado sobre o solo.

Arévalo e Fernandez-Palacios (2005)
sugerem que ndo sejam removidas mais de 50%
das arvores de uma Unica vez, para ndo favorecer
demasiadamente a regeneragdo de espécies
helidfitas herbaceas em detrimento de espécies

arboreas, que sdo beneficiadas por certo grau de
sombreamento. Ja Saporetti Junior et al. (2003),
por outro lado, recomendam a eliminacdo das
arvores plantadas por meio do anelamento, o
que possibilitaria que os nutrientes das arvores
mortas fossem incorporados ao solo, favorecendo
o desenvolvimento da regeneragdo. Além disso,
segundo os autores, a morte das arvores em pé faria
com que funcionassem como poleiros para aves,
mantendo a avifauna dispersora de sementes no
local e diminuindo o impacto da retirada das arvores
sobre essa comunidade.

Porém, nem sempre a remog¢ao da espécie
plantada ¢ aestratégia mais adequada. Chapman et al.
(2002) acompanharam a regeneracao sob diferentes
plantios em Uganda por trés anos e verificaram que
o corte manual das arvores plantadas nao elevou a
riqueza e a densidade de plantas nativas. Embora
outros estudos deem razao para se supor o contrario,
os autores destacam que um periodo de seca durante
a realizacdo dos estudos causou maior estresse
hidrico a regeneracdo nas parcelas que haviam
sido submetidas a retirada das arvores plantadas
e sugerem que cada caso deve ser analisado
individualmente, considerando os pros e contras da
remocao, de acordo com a técnica de manejo para
retirada e as variaveis ambientais locais, no caso
clima e capacidade de armazenamento de agua no
solo.

Quando analisada na escala de paisagem e
considerando que a fonte de sementes ¢ importante
para a regeneracao natural da comunidade vegetal,
o planejamento da colheita florestal, realizado com
o intuito de catalisar a regeneracdo natural, deve
considerar a possibilidade de ndo deixar as areas em
regeneracdo isoladas de remanescentes florestais
(CARNEIRO e RODRIGUES, 2007).

Historico de utilizacao dos recursos naturais

O histérico de uso anterior do solo
também pode afetar a capacidade do plantio
florestal proporcionar a catalisacdo da regeneracao
(LEMENIH e TEKETAY, 2005).

Uma vez que o fogo pode diminuir
a densidade e riqueza do banco de sementes
de espécies arboreas (DALLING et al., 1997;
MAROD et al., 2002; MELO et al., 2007) e inibir
a regeneracdo de espécies ndo tolerantes ao fogo
ou que nao apresentam estratégias de rebrota de
estruturas vegetativas (LWANGA, 2003), sua
incidéncia influencia negativamente o potencial
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de regeneracdo natural sob plantios florestais. Um
unico evento de fogo € suficiente para causar redugao
significativa da diversidade e densidade de arvores
regenerantes sob os plantios (SHYBAYAMA et al.,
2006). Nesse sentido, plantios realizados em areas
que historicamente passaram por queimadas ou
incéndios provavelmente teriam menor potencial
para desenvolver, em seu sub-bosque, estrato
regenerante abundante e diversificado.

Outro fator relacionado ao historico de
perturbagdes que, possivelmente, afeta a densidade
de regeneragdo, refere-se a ocupacdo anterior da
area plantada. Areas que, imediatamente antes ao
plantio, estavam ocupadas com florestas tendem a
apresentar maior regeneragao natural do que areas
que ja passaram por diversos ciclos agricolas. Isso
se deve ao fato de que em areas recém-convertidas
a exploracao agroflorestal, a presenga no solo de
estruturas vegetativas (pedacos do caule ou da
raiz) aumenta a possibilidade de algumas espécies
produzirem novos individuos  regenerantes
(TYYNELA, 2001).

Estudos realizados na Etiopia (LEMENIH
e TEKETAY, 2005) demonstram que o historico de
uso da area influencia diretamente a composi¢cdo
do banco de sementes. Sob florestas plantadas
imediatamente apds a supressao de florestas
naturais, o banco de sementes de espécies arboreas
persiste. J& em areas previamente ocupadas com
atividades agricolas ha, no banco de sementes do
solo, predominio de espécies herbaceas ruderais,
em detrimento de espécies arbdreas. Segundo os
autores, praticas agricolas, tais como controle de
plantas daninhas, preparo do solo, etc. causam
impacto sobre os propagulos e sementes de espécies
arboreas, prejudicando sua regeneracao. Entretanto,
0S mesmos autores constataram que nem sempre
a riqueza e a densidade da regeneragdo natural
sob os plantios sdo afetadas pelo uso anterior do
solo, contrariando as observacdes baseadas no
banco de sementes. Isso porque muitas vezes a
regeneracdo sob os plantios ¢ oriunda de diasporos
que chegaram a area ap6s o plantio, vindo de areas
florestais adjacentes. Esse fato comprova mais uma
vez a importancia da manutencao de remanescentes
florestais na paisagem, para o estabelecimento de
um estrato regenerante rico e abundante sob os
plantios.

A resiliéncia da comunidade regenerante ¢
variavel ndo apenas em funcdo do nivel e do tipo
de perturbacao prévio ao plantio florestal, mas
também em funcao da formacdo vegetacional em

que esse esta inserido. Durigan (2003), analisando
comparativamente a resiliéncia da comunidade
vegetal apos diferentes tipos de perturbacao, mostra
que a resposta € muito variavel entre regioes de
cerrado e floresta no Brasil. As diferencas estao
relacionadas a importancia relativa da reproducao
por sementes, que ¢ muito maior em comunidades
florestais do que no cerrado, de modo que a
preservacdo da chuva e do banco de sementes
¢ fundamental para a regeneracdo das florestas,
enquanto a preservacdo de estruturas subterraneas
que possam rebrotar ¢ fundamental para a
regeneracdo das plantas do cerrado no sub-bosque
de plantagdes florestais.

EFEITO CATALISADOR SOBRE OUTRAS
FORMAS DE VIDA

Como demonstrado anteriormente, sdo
abundantes os estudos que apresentam e discutem
o efeito catalisador de plantios florestais sobre a
comunidade de plantas, sobretudo em relagdo aos
arbustos e as arvores. Raros estudos abordam a
regeneracgdo de outras formas de vida sob plantacdes
florestais. Os poucos resultados existentes
demonstram que os fatores que afetam a regeneracao
natural de espécies vegetais sob as plantacdes
florestais, de maneira geral, também exercem efeitos
sobre a regeneragdo e a manutengdo da diversidade
de outros seres vivos (aves, mamiferos, insetos,
fungos, micro-organismos, etc.) e que a idade do
plantio tem relacdo positiva com o aumento da
biodiversidade como um todo, conforme observado
por Camus et al. 2006, em extensa revisdo sobre o
assunto. Nesse estudo, os autores verificaram que,
ao contrario do que acontece para as formas de vida
vegetal, que ndo discriminam a origem (nativa ou
exotica) da espécie plantada, outros grupos de seres
vivos teriam a regeneracdo prejudicada sob plantios
de espécies exoOticas, uma vez que os habitats
criados pelas espécies exdticas ndo atendem as suas
necessidades.

Ao menos em escala local, plantios
florestais de Fraxinus chinensis Roxb. com 40
anos localizados na Coldémbia, podem promover
um habitat adequado para aves, com valores de
diversidade e densidade de individuos similares aos
de florestas nativas com a mesma idade (DURAN
e KATTAN, 2005). Resultados semelhantes
foram encontrados também na Colémbia, para a
comunidade de artropodes (KATTAN et al., 2006).

Por outro lado, Barlow et al. (2007), ao
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compararem a diversidade de diferentes grupos
(taxons) em areas ocupadas por florestas primarias,
secundarias e plantios de Eucalyptus, ressaltam que,
embora os plantios tenham capacidade de manter
em seu interior parte das espécies das florestas
primarias, essas ultimas sdo insubstituiveis, diante
da maior diversidade entre e dentro de taxons que
mantém em seu interior. Segundo os autores, as
plantagdes florestais teriam grande importancia para
prover servicos complementares a conservacao de
parte da biodiversidade, mas nunca substituiriam
o papel das florestas primarias na conservagao da
biodiversidade como um todo.

Ainda segundo Barlow et al. (2007), os
resultados sdo bastante varidveis de acordo com o
taxon considerado. Para alguns grupos (arvores,
passaros, grandes mamiferos, etc.), normalmente os
mais amostrados nos estudos sobre o assunto, ha um
padrdo de respostas a mudangas de uso da paisagem,
que pode ser obtido, por exemplo, pela comparacao
de florestas primarias com plantios florestais.
Para outros grupos, todavia, ndo ha um padrao
de resposta, sendo dificil prever e generalizar o
comportamento desses grupos em areas e paisagens
ocupadas por plantios florestais.

CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS
FUTURAS

Os estudos analisados, muito embora
apresentem alguns resultados em comum, de
maneira geral apontam para heterogeneidade e
divergéncias com relacdo ao papel e a magnitude dos
efeitos dos diferentes fatores ambientais e historicos
que influenciam direta ou indiretamente a dinamica
da regeneracao natural de espécies nativas no sub-
bosque de plantagdes florestais. Tal constatagdo
reforca aidéia de que generalizagdes e extrapolacdes
sem critérios podem levar a recomendagdes e
conclusdes inapropriadas (SENBETA et al., 2002).

Entretanto, ha, indiscutivelmente, em
virtude de resultados positivos encontrados em
varios estudos, uma tendéncia mundial rumo a
compreensao de que plantios florestais comerciais
nao sejam vistos apenas como areas de producao
florestal. Tais areas, se manejadas adequadamente
de modo a preservar o sub-bosque (LAMB, 1998;
CARNEIRO e RODRIGUES, 2007), podem
funcionar como redutos de biodiversidade, pelo
menos para alguns grupos de seres vivos. Além
de desfazer a idéia equivocada de que plantacdes
florestais sdo, invariavelmente, “desertos verdes”,

os estudos analisados remetem, inevitavelmente, ao
potencial de utilizagdo dos plantios homogéneos de
espécies comerciais como técnica alternativa para a
reabilitagdo de areas degradadas e até mesmo para
a facilitacdo da restauragdo ecoldgica de florestas
nativas.

Ainda que o objetivo principal das
plantacdes florestais continue sendo comercial, sdo
recomendaveis estudos que quantifiquem os custos
e os beneficios de praticas incrementadoras da
regeneracdo natural para a produgao florestal e para
a conservacao da biodiversidade, tentando buscar
um balango entre ambos (PARROTTA et al., 1997).

A pratica da condugdo da regeneragdo
natural que se desenvolve sob os plantios florestais
homogéneos ¢, sem duvida, menos custosa quando
comparada aos métodos tradicionais de restauracao
florestal (plantios heterogéneos de mudas de
espécies nativas) (CARNEIRO e RODRIGUES,
2007; MODNA, 2010). Ao contrario do que ocorre
com a condug¢do da regeneragdo natural, os plantios
heterogéneos com mudas de espécies nativas sdo
de dificil implantacao e, muitas vezes, apresentam
resultados insatisfatorios. Tais resultados podem
ser creditados, em parte, ao desconhecimento das
caracteristicas bioldgicas, ecologicas e silviculturais
da maioria das espécies nativas (LEOPOLD et al.,
2001).

Um outro aspecto, até o momento pouco
investigado, diz respeito ao potencial dos plantios
florestais no fornecimento de mudas para a
restauracdo aldctone, ou seja, de areas outras que
nao aquelas onde os plantios se localizam. Os
estudos ja realizados, de forma geral, focam o
potencial dos plantios florestais na restauragao
autdctone. Entretanto, a existéncia de regeneracao
natural abundante sob os plantios comerciais cria
a perspectiva de que os individuos regenerantes
(plantulas e jovens), presentes no sub-bosque,
possam ser transferidos diretamente para areas a
serem restauradas ou para viveiros de producao de
mudas, com posterior plantio no campo. A remogao
de plantulas de florestas nativas encontra obstaculos
na legislacao ambiental, mas ¢ vidvel em plantacdes
florestais. Os poucos dados disponiveis sobre
essa viabilidade sdo promissores (VIANI et al.,
2007), colocando mais uma contribui¢do possivel
de plantios florestais comerciais a restauracao
ecologica, que merece ser melhor estudada.

A restauracao florestal por meio da
conducdo da regeneracdo natural sob os plantios
¢ sem duvida interessante, pois gera acréscimos
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evidentes para a biodiversidade local (LAMB,
1998) e concilia a produgdo florestal com a
restauracdo da biodiversidade (CARNEIRO e
RODRIGUES, 2007), devendo ser aproveitada nas
diversas situagdes em que € viavel do ponto de vista
econdmico e ambiental.

Analisando-se o conhecimento sobre o
assunto do ponto de vista biogeografico, verifica-
se que as pesquisas que investigam a regeneracao
natural sob plantios comerciais no Brasil, embora
sejam abundantes, concentram-se em determinadas
regides e biomas. E desejavel, portanto, que estudos
sejam realizados em outras regides fitogeograficas
do Pais onde plantagdes florestais também ocupam
areas expressivas.

E importante salientar que boa parte
dos estudos resulta apenas na caracterizagdo da
regeneracgao natural de espécies arbustivas e arboreas
nativas no sub-bosque dos plantios florestais. Esses
estudos foram importantes para demonstrar que
plantios florestais comerciais podemser catalisadores
da regeneracdo natural dessas espécies. Entretanto,
novos estudos devem ser realizados buscando o
avanco do conhecimento cientifico, indo além dessa
perspectiva, propondo-se também a investigar,
por meio de manipulacdo experimental e testes de
hipoteses, quais fatores especificos (ambientais,
bioldgicos, historicos e silviculturais) influenciam,
e de que maneira, os processos de restabelecimento
e manutencao da biodiversidade no sub-bosque das
plantagdes florestais. Tais experimentos poderdo
nortear o manejo das florestas de producao para
uma combinag@o 6tima de produgdo e conservagio
da biodiversidade e também poderdo viabilizar a
utilizagdo de plantios florestais comerciais como
facilitadores da restauracdo de ecossistemas.
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