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ABSTRACT - This paper discusses indigenous tree species plantations, in connection with
natural process of tropical forest. Results from silvicultural trials are also analyzed, with the
purpose of observing possible trends and utilizing this information in different types of
plantations. Forest plantations aim, basically, the production of wood and/or environmental
protection. Each one of these cases requires different approaches in relation to issues as
floristic composition, structure, reproduction and self-regeneration of the forest.
Furthermore, to maintain genetic pool of tree species in plantation and ecosystem
equilibrium, the comprehension of the genetic structure of the populations involved and its
complex interactions is needed. Secondary succession is a basic concept for heterogeneous
plantations success. In this sense, tree species are grouped in relation to its successional
stages based on data from silvicultural experiments. Successful restoration plantations also
are considered, aiming to establish and/or systematize some basic criterion to guide the
research in mixed plantation models.

RESUMO - O trabalho discute plantacdes de espécies arbdreas nativas considerando
alguns processos naturais da floresta tropical. A partir da andlise de resultados
experimentais com plantacOes de espécies nativas, principalmente da floresta do Planalto
do Estado de Sao Paulo, sdo buscadas propostas para a utilizacdo dessas espécies em
diferentes tipos de plantacdes. As plantacdes florestais com espécies arboéreas nativas
podem ter basicamente a finalidade de producdo e/ou de protecdo, sendo que em cada um
dos casos a preocupacdo com a composicdo floristica, a estrutura, a reproducio e a auto-
regeneracao da floresta deve mudar substancialmente. Se os objetivos forem a manutengao
do potencial genético das espécies envolvidas e o equilibrio do ecossistema, é necessdria a
compreensdo da estrutura genética das populagdes e das interagdes complexas do
ecossistema. Considerando que a sucessao secunddria € um conceito basico para o sucesso
das plantacdes mistas, dados experimentais sdo analisados no sentido de agrupar as
espécies de diferentes estigios sucessionais para uso em reflorestamento. Exemplos de
recomposi¢ao que obtiveram sucesso também sao analisados, na tentativa de estabelecer
e/ou sistematizar alguns critérios basicos que possam nortear a pesquisa de modelos de
plantacdes de espécies arbdreas nativas.



INTRODUCAO

A silvicultura tropical constitui urna importante alternativa para o desmatamento,
através de suas diferentes linhas de atuagdo: o manejo da regeneragdo natural, os plantios
de enriquecimento e agrossilviculturais e as plantacdes homogéneas e heterogéneas de
arvores. O presente trabalho se restringird a discussao de aspectos relacionados as
plantacdes, com énfase nos sistemas mistos compostos por espécies arboreas nativas.

No Brasil, a silvicultura evoluiu como uma atividade voltada grandemente para a
producdo de matéria prima para indudstrias baseadas na utilizacdo de madeiras e fibras. As
plantacdes tém se restringido as espécies e procedéncias de arvores que melhor atendem as
necessidades industriais e que melhor respondem, em tenros de produtividade, as condigdes
geradas pelo emprego de alta tecnologia Silvicultural.

S6 recentemente o conceito de uso multiplo das florestas plantadas ressurgiu como
um objetivo bdsico, com propdsitos recreacionais, de protecdo do solo e dos recursos
hidricos e de conservagdo genética animal e vegetal (KAGEYAMA & CASTRO, 1986). Na
regido Sudeste, os plantios propostos por Universidades como a ESALQ e a UNICAMP,
pelos Institutos Florestais Estaduais, pelas Companhias de eletricidade como a CESP,
COPEL, entre outros, sao exemplos desta tendéncia.

O primeiro grande desafio para o estabelecimento com sucesso destas plantagcdes € a
defini¢do de que espécies utilizar. Existem poucas informacdes silviculturais a respeito de
arvores nativas e as espécies que conhecemos relativamente bem embora aptas para atender
a producdo industrial, geralmente nao sao as mais adequadas para objetivos como produgao
de pequena escala protecao ambiental.

Além de quais espécies utilizar, a defini¢do de que sistema de plantio deve ser
empregado também tem suscitado discussoes. O sistema de plantacdes mistas compostas de
arvores nativas parece ser o mais adequado para atender aos objetivos propostos, por
manterem, embora parcialmente, os processos que caracterizam a eficiéncia de conservagao
ambiental dos sistemas florestais naturais. Apresenta, também, um maior amplitude de
opg¢oes para o uso multiplo da floresta.

Quantas espécies? Quantos individuos de cada espécie? Qual o melhor arranjo para
distribuir as espécies nas plantacdes? Estes sdo exemplos de outras questdes que ainda
aguardam uma resposta adequada. Acreditamos que para respondé-las, muito pode ser
inferido dos conhecimentos referentes a sucessdo secunddria, biologia da reproducdo e
estrutura genética, bem caro dos escassos experimentos e plantios ja realizados com
espécies nativas. Embora a interpretacdo dos dados experimentais nos pareca problemética
(poucas repeti¢des, falta de homogeneidade experimental e inadequagdo da instalagdo e da
apresentacdo dos dados), consideramos que algumas tendéncias podem ser destacadas.
Desta forma, esperamos que este trabalho possa contribuir para que as plantagdes mistas
com espécies nativas tenham maior previsibilidade e possibilidade de sucesso e que possam
se constituir em uma alternativa de uso da terra, econdmica e ecologicamente vidvel.

PLANTACOES DE PRODUCAO E DE PROTECAO

A - Plantacoes de Producao



A producdo de madeira e produtos florestais através de plantacdes € feita em
monoculturas em consércios simples de espécies selecionadas, geralmente espécies
intolerantes e de rdpido crescimento inicial, caracteristicas dos estdgios iniciais de sucessao.

Segundo CARPANEZZI (1980), estas plantacdes '"constituem ecossistemas
extremamente simplificados, nos quais se procura manter um estado nio equilibrado entre
os seres vivos, mas sim favordvel as espécies plantadas, previamente selecionadas para
proporcionarem produtividade elevada. Todos os fatores de produgdo sao dirigidos para as
espécies plantadas ; a progressao para o estagio climax € visualizada como competicao por
plantas indesejaveis e sistematicamente sustada”.

Para as finalidades industriais, que requerem grandes quantidades de material
lenhoso, de qualidade homogénea e baixo custo final, este método de sustacdo da sucessdo
se apresenta como o mais adequado. Contudo, para pequenas plantacdes, algumas
consideragdes basicas devem ser feitas:

a) Interacdo Genotipo x Nivel de Tecnologia

A selecdo de espécies e procedéncias recomendadas para o plantio florestal deve
considerar a totalidade do ambiente onde estes gendtipos se desenvolverdo. Além das
condic¢des edéficas e climéticas, devem ser considerados os diferentes niveis de tecnologia
empregados caro preparo do solo, fertilizacdo, espacamento e tratos silviculturais.

No Brasil, em funcdo das grandes plantacdes com finalidades industriais, o
melhoramento genético se restringiu as espécies e procedéncias que melhor respondem as
condic¢des geradas pelo emprego de alta tecnologia, possiveis pelo uso intensivo de capital.
Por outro lado, as plantacdes florestais de produgcdo de pequena escala e as de protecdo
estdo geralmente associadas a niveis mais baixos de tecnologia silvicultural, caracterizada
pela utilizagdo intensiva de mao-de-obra.

Devido a interacdo gendtipo-ambiente, as espécies, procedéncias ou progénies
selecionadas em um determinado ambiente podem apresentar respostas contrastantes em
ambientes diversos. Como afirma QUIJADA (1980), os resultados observados em um
determinado ambiente nao podem ser extrapolados para outros ambientes e, para obtengcao
de maior produtividade, torna-se necessdrio selecionar gendtipos especificos a cada
ambiente. Considerando que diferentes tecnologias causam mudangas ambientais
importantes, a performance das espécies que respondam bem a alta tecnologia pode ser
mediocre em ambientes de baixa fertilidade e/ou com baixo uso tecnolégico. KAGEYAMA
et alii (1987) apresentam vérios dados que corroboram esta afirmativa.

Resultados preliminares de pesquisas (KAGEYAMA et alii, 1987) t€ém mostrado
que a nivel de progé€nies também existem variacOes genéticas nas populacdes, com
conjuntos de progénies mais adequadas a cada nivel de tecnologia silvicultural.

b) Eficiéncia na Utiliza¢do de Nutrientes

As espécies arboreas diferem quanto a eficiéncia com que utilizam os nutrientes
extraidos do solo. Por exemplo, dados de POGGIANI (1985), coletados em povoamentos
de 11 anos de idade, mostram que Eucalyptus saligna produz 123 kg de biomassa seca por
cada quilograma de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) retido na biomassa,enquanto Pinus
caribaea var. hondurensis produz 252 kg de biomassa por quilo de macronutrientes
retidos. A eficiéncia varia também a nivel de espécies do mesmo género, procedéncias e



progénies ,espacamento e idades da plantacdo (SILVA, 1983; CASTRO, 1984 e
POGGIANI, 1985). Este fato tem clara implicagdo com a exportacao de nutrientes do solo
via extra¢do da biomassa e a conseqiiente produtividade futura do "sitio" florestal.

Em situacdes de baixa fertilidade e/ou de baixo nivel tecnolégico, seria desejavel
utilizar espécies menos exigentes € com maior eficiéncia na utilizacdo de nutrientes.
Portanto, é importante que o critério de eficiéncia deva também ser utilizado na selecdo de
espécies entre e dentro de populacdes. Isto proporcionaria subsidios importantes para uma
escolha mais adequada no sentido de uma maior producdo de biomassa com uma menor
utilizagdo de nutrientes do sitio florestal.

c) Espécies Nativas e Exoticas

A questdo do uso de espécies arbdreas nativas ou exoéticas em plantagdes envolve
algumas consideragdes a seguir discutidas. O fato de os Eucalyptus e os Pinus, os dois
géneros mais plantados em todo mundo, terem maior €xito como exoticas do que em suas
regides de origem parece estar associado a essa questdo. A inviabilizacdo de plantios puros
de muitas espécies nativas, tais como guapuruvu (Schizolobium parahyba), cedro
(Cedrela fissilis), bracatinga (Mimosa scabrella), seringueira (Hevea brasiliensis), dentre
outras, parece confirmar esse fato em nossas condigdes .

Espécies arbdreas exdticas t€m mostrado maior probabilidade de €xito em relacdo a
resisténcia natural a insetos e microorganismos. A evolug¢do conjunta das plantas e de seus
predadores, na regido de origem, poderia explicar a maior chance de que esses "inimigos"
naturais passem de cardter endémico a epidémico em plantagcdes artificiais. Segundo
WRIGHT (1976), a maior resisténcia natural aos predadores das espécies de géneros
monotipicos reforcaria essa hipétese; as espécies, quando introduzidas fora de seu local de
origem, se comportariam como tal.

Deve-se colocar, também, que as espécies nativas teriam maior probabilidade de
€xito quanto mais semelhante das condicdes naturais for a plantagdo de suas espécies. A
Mimosa scabrella (espécie pioneira do sul do Brasil) ocorre naturalmente com um nimero
muito elevado de plantulas por hectare logo apds distirbio na drea, e sua populacdo de
clima rapidamente para 650 arvores par hectare aos 13 anos de idade (FONSECA, 1981). O
principal inimigo de plantagdes da espécie, com densidades tradicionais de 1500 a 2500
plantas por hectare, € o ataque intenso de um coledptero (IEDE, 1981). Isso mostra que o
manejo das planta¢des deve considerar a forma com que as espécies ocorrem naturalmente:
as espécies podem ocorrer ou mais agrupadas ou mais dispersas na mata, com maior ou
menor densidade de plantas em diferentes estdgios de desenvolvimento.

B - Plantacoes de Protecao

O papel da floresta na produgao dos recursos hidricos e edaficos, na recuperacao de
bacias degradadas e na estabilizacdo de encostas serviu de justificativa fundamental para a
elaboracdo, desde o século XVII, de um conjunto de leis visando a protecdo e a
recomposi¢cdo das florestas nativas brasileiras, conforme se depreende de ANDRADA e
SILVA (1925).

A escassez de dgua e a protecdo das matas foram, no Brasil Colonia e no Império,
dois problemas que andaram lado a lado. Por exemplo, a necessidade de 4gua para a
populacdo carioca foi o fator decisivo para a desapropriacdo das terras das bacias



hidrogréficas dos rios que abasteciam a cidade, com o objetivo de recompor a vegetacao
original devastada pelo extrativismo e pelas plantacdes de café. No final do Império, apés
25 anos de plantio sistematico, havia 90.000 4rvores plantadas, compostas de mais de uma
centena de espécies nativas e exoéticas (causadoras, na época, de grande polémica). Com a
Republica, estas plantagdes na Floresta da Tijuca foram suspensas. Hoje, a mata ocupa
totalmente a 4drea de 600 hectares, resultado da agdo conjunta do reflorestamento e da
regeneragdo natural. A plantagdo inicial, por si s insuficiente para o repovoamento, aliada
a protecdo da drea, forneceu as condi¢des adequadas ao estabelecimento das sementes
provenientes das matas adjacentes e das ilhas de vegetacdo remanescentes (CENTRO DE
CONSERVACAO DA NATUREZA, 1966).

Um processo semelhante ocorreu na recomposicao de parte da mata do Parque
Nacional de Itatiaia, com a plantagdo, em 1954, de espécies de rdpido crescimento, caro a
Bracatinga (Mimosa scabrella), promovendo a regeneracio natural de espécies
caracteristicas dos estdgios finais da sucessdo (Wanderbilt Barros e Elio Gouveia -
comunicacdo pessoal).

Um exemplo recente do papel do reflorestamento como estimulo a regeneracio
natural é dada pela plantacdo, realizada pela Cia. Acesita Florestal, de doze espécies nativas
em uma drea de 500 ha em Acesita, MG. Depois de 15 anos do plantio, o inventdrio
efetuado por FREITAS (1977) indicou a presenga de 122 espécies arboreas, inclusive
espécies caracteristicas dos estdgios finais da sucessdo, Nestes casos, onde hd fontes de
sementes e dispersdo adequada, o reflorestamento, além de seu cariter de enriquecimento,
tem desempenhado a funcdo de estimular e acelerar o processo de sucessao natural.

A concepciao dos reflorestamentos mistos com espécies nativas envolve critérios de
como associar as diferentes espécies a serem plantadas, hora pouco destes critérios tenha
sido explicitamente apresentado, podemos destacar trés critérios propostos no Estado de
Sao Paulo: o que se baseia na aleatoridade da distribuicdo das mudas das diferentes
espécies no campo (NOGUEIRA, 1977 e BIELLA, 1981), o critério baseado na
distribuicao indicada por estudos fitossocioldgicos realizados em matas naturais adjacentes
(JOLY,1987) e o baseado na combinacdo de grupos de espécies caracteristicos de
diferentes estagios da sucessao secundaria (KAGEYAMA et alii, 1986).

No sentido de fornecer subsidios para a questdo de como associar as espécies
envolvidas nas plantacdes mistas, serdo colocados alguns conceitos e resultados
experimentais que norteiam o critério baseado no processo de sucessao secundaria

A SUCESSAO SECUNDARIA E PLANTACOES

A sucessdo secunddria € o mecanismo pelo qual as florestas tropicais se auto-
renovam, através da cicatrizagdo de locais perturbados que ocorrem a cada momento em
diferentes pontos da mata (GOMEZ-POMPA, 1971).

A morte natural ou acidental de uma ou mais drvores resulta em uma abertura no
dossel da floresta, conhecida como clareira, As condi¢cdes ambientais destas clareiras
variam desde, proximas as existentes em floresta fechada as condi¢des prevalecentes em
areas abertas, A revisdo de BAZZAZ & PICKETT (1980) indica que hd um aumento na
luz, temperatura do ar e do solo, na entrada por precipitacio e na disponibilidade de
nutrientes € um decréscimo na umidade relativa. Estas condi¢des variam entre clareiras de
diferentes tamanhos e formas e mesmo dentro das clareiras (OLDEMAN, 1978;
HARTSHORN, 1978; ORIANS, 1982).



Estas clareiras sdo reocupadas por diferentes grupos ecoldgicos ("classes de
tolerancia") de espécies arboéreas adaptadas para regenerar em clareiras de diferentes
tamanhos (WHITMORE, 1982). Generalizacdes tteis podem ser feitas separando as
espécies baseando na sua resposta a clareiras. Dependendo do critério utilizado, estes
grupos sao classificados de diferentes maneiras. A dicotomia entre espécies pioneiras
(intolerantes) e espécies climaxes (tolerantes) é comum na literatura. DENSLOW (1980)
reconhece trés grupos bdésicos: espécies de clareira grande, de clareira pequena e de sub-
bosque. As especialistas de clareira grande (pioneiras, intolerantes) apresentam sementes
que germinam apenas sob condi¢des de alta temperatura e/ou luminosidade e com plantulas
intolerantes a sombra, mesmo a sua prépria. Dependem, para a sua perpetuacdo, da
colonizagdo constante de novas grandes dreas, apresentando em clareiras maiores que 1000
m® (WHITMORE, 1982, 1983) maior vantagem competitiva, devido principalmente a
caracteristicas como longevidade, dorméncia e dispersibilidade da semente e rdpido
crescimento inicial. As espécies dos dois outros grupos podem germinar e estabelecer suas
plantulas na sombra. As especialistas de clareira pequena, contudo, necessitam da presenca
de clareiras para crescer até o dossel. Suas plantulas apresentam a habilidade de sobreviver
na sombra, formando um banco de plantulas persistentes que esperam a abertura do dossel
para crescer. As espécies do outro grupo (sub-bosque) aparentemente nao necessitam de
clareiras nem para germinar nem para a maturagdo reprodutiva.

As espécies da floresta tropical,contudo, ndo se dividem tdo conspicuamente em
relacdo as suas necessidades de luz para o seu estabelecimento. WHITMORE (1975), por
exemplo, identifica quatro grupos, reconhecendo porém que cada espécie € tnica nas suas
caracteristicas adaptativas. Além dos ja citados, o autor identifica o grupo das espécies que
se desenvolveu sob a floresta fechada, mas que beneficiam com a presenca de clareiras.
GOMEZ-POMPA & VASQUEZ-YANES (1981) citam o caso de Poulsenia armata,
espécie da floresta primdria, que tem a sua velocidade de crescimento aumentada pela
maior luminosidade. BUDOWSKI (1965, 1970) apresenta 21 caracteristicas da floresta
tropical que se modificam através dos estigios serais. Considerando caracteristicas como a
taxa de incremento diamétrico, mecanismos de dispersdo, tamanho de sementes e dureza da
madeira, este autor identifica quatro grupos de espécies: pioneiras, secunddrias iniciais,
secunddrias tardias e climaxes.

A principal caracteristica de cada grupo, comum as diversas classificacdes, é a
quantidade de luz requerida na fase de regeneracdo. Contudo, é importante salientar que as
espécies apresentam uma ampla variedade de respostas GOMEZ-POMPA, 1971), devendo
haver um continuum de adaptacdes a luz, nos diferentes estdgios de desenvolvimento.
Como afirma BAZZAZ & PICKETT (1980), as diferencas entre espécies adaptadas ao sol
ou a sombra ndo sdo claras em florestas tropicais; um individuo pode germinar em um
ambiente mas desenvolver-se em outro, ou mesmo em uma série de ambientes contrastantes
e que se alternam, antes de atingir o dossel.

A maior parte dos problemas da silvicultura tropical sao na realidade problemas de
como entender e manejar a vegetacdo sucessional. Acreditamos que o estudo das varia¢des
das sindromes adaptativas das espécies envolvidas fornecera subsidios bdsicos para o
entendimento da dindmica da floresta tropical e para o manejo da regeneracao natural. No
caso de plantagdes, o comportamento das espécies depois do estagio de plantulas deve ser o
enfoque principal, pois é neste estigio que as drvores sio plantadas. E por esses motivos
que hd muito tempo os engenheiros florestais procuram conhecer a respeito dos
comportamentos contrastantes das drvores (WHITMORE, 1982). Em 1852, por exemplo,



Heyer (citado por DANIEL et alii, 1982) ja descrevia as drvores européias de acordo com a
necessidade de iluminacdo e sua capacidade de suportar a sombra. Tolerancia € o termo da
engenharia florestal que expressa a capacidade relativa de uma arvore para competir sob
condi¢des de iluminagdo escassa e elevada competicdo radicular. E um termo ainda
bastante controvertido, porém é consenso (SPURR & BARNES, 1973 e DANIEL et alii,
1982) que a tolerancia ndo pode ser definida como resultado de um unico fator, como a
radiacdo solar , e sim como a relativa capacidade genética e fisiolégica da planta para se
desenvolver em um ambiente determinado, juntamente com a capacidade de resistir uma
iluminacdo de baixa intensidade,considerada como a caracteristica mais importante. Em
geral, as espécies dos estdgios iniciais da sucessdo tém seus pontos de compensagao
(fotossintese liquida = 0) e de saturacdo (a partir do qual o aumento da intensidade da luz
nio aumenta a fotossintese liquida) mais altos que os das arvores mais tolerantes.
Cecropia, uma pioneira neotropical satura a uma intensidade de luz duas vezes maior que
Goelthesia (espécie do dossel) e quatro vezes maior que Croton e Protium, espécies do
sub-bosque (BAZZAZ & PICKETT, 1980).

Consideramos que os conceitos relativos a tolerancia e a sucessdo sao basicos, tanto
para as atividades de manejo quanto para as de reflorestamento. A compreensdo das
diferentes respostas das drvores ao ambiente constitui a base para a selecao de genotipos
particulares e para o estabelecimento de ambientes adequados para o desenvolvimento
destes genétipos. Para as finalidades em que os plantios mistos sdo a melhor opg¢ao, €
necessdrio delinear sistemas em que as arvores de diferentes classes de tolerancia tenham
oportunidades iguais, cada um em seu nicho apropriado, resultado em uma melhor
utilizacdo do ambiente acima e abaixo do solo. Para nds, portanto, o reflorestamento misto
deve ser composto por espécies de diferentes estdgios de sucessdo, assemelhando-se a
floresta natural, que é composta de um mosaico de estdgios sucessionais. Contrariamente as
florestas de producdo, que se caracterizam pela manutencdo dos estdgios iniciais da
sucessdo, a floresta heterogénea deve se caracterizar pela conducdo da sucessdo, o que
favorece tanto o rdpido recobrimento quanto a sua auto-renovagao e permanéncia, aspectos
adequados para as florestas com objetivos protetivos. Em 1952, VENTURA jé afirmava
que ha casos em que "teriamos que utilizar espécies dos agrupamentos menos exigentes, €
farfamos o que chamamos um reflorestamento pioneiro, que iria proporcionar condi¢des
ecoldgicas necessdrias para o reflorestamento sucessor” .

No sentido de caracterizar estes grupos ecoldgicos, estamos estudando as espécies
que ocorrem nas matas de planalto de Sdo Paulo, principalmente no tocante as diferentes
estratégias reprodutivas (RAMIREZ-CASTILLO, 1986; CATHARINO et alii 1982;
CRESTANA et alii, 1983; BRITO, 1987).

EXPERIMENTACAO COM PLANTACOES MISTAS DE ESPECIES NATIVAS

A pesquisa com a implanta¢do de plantacdes mistas de espécies nativas vem sendo
conduzida de longa data em nossas condi¢des, porém a maioria ndo procurando entender o
papel das espécies quanto a sua fungdo na floresta, no maximo separando-as em tolerantes
(umbroéfilas) e intolerantes (helidfilas). Mesmo assim, as tolerantes t€ém normalmente sido
experimentadas em plantios puros a pleno sol.

A sucessdo secunddria parece ser um conceito que poderia ser o pano de fundo para
melhor separar as espécies em grupos com caracteristicas similares, principalmente quanto



a exigéncia ou ndo de clareiras pequenas ou grandes em diferentes estigios de
desenvolvimento das plantas, para seu uso em plantios mistos.

O problema a ser enfocado seria, portanto, como esses diferentes grupos de espécies
podem ser identificados quanto ao seu uso em plantacdes mistas ou, como os diferentes
comportamentos das plantas podem ser preditos quando diferentes espécies sdo colocadas
lado a lado nas plantacdes. A andlise dos experimentos com espécies nativas,
principalmente do Estado de Sdo Paulo, visard a separacdo de diferentes tendéncias de
comportamento das plantas e possiveis modelos que possam surgir para uso em plantagoes
mistas.

a) Experimentos de Espacamento

Os resultados experimentais de espacamento com espécies nativas parecem mostrar
uma tendéncia interessante de respostas das espécies Em crescimento quando Em diferentes
areas por planta, o que poderia ser interpretado como efeito de diferentes quantidades de
luz , somente isolando o maior efeito do maior do menor espacamento.

KAGEYAMA et alii (1986) detectaram cinco diferentes tendéncias de respostas ao
aumento do espacamento por diferentes grupos de espécies arbdreas nativas; desde a
resposta positiva em crescimento com o aumento do espacamento até uma resposta
negativa, tanto em altura como em diametro das arvores. O estimulo ao crescimento com
maior espacamento (luminosidade) indicaria maior proximidade com a fase inicial de
sucessdo; a diminuicdo do crescimento com o aumento do espacamento, por outro lado,
seria indicativo de proximidade com a fase final de sucessdo. Como ilustracdo, sdo
apresentados exemplos dos dois casos extremos na Tabela 1.

TABELA 1 - Resposta Diferencial no Crescimento de Coracao de Negro e Cabretva
com o0 Aumento do Espacamento de Plantio, Em Bauru - SP.

Espacamentos Coracao de Negro* Cabreuva*
m2/planta Altura (m) \ DAP (cm) Altura (m) \ DAP (cm)
1,00 8,23 5,51 7,56 7,42
2,00 8,81 6,84 7,50 6,49
4,00 10,04 8,76 7,53 6,23
6,00 10,85 10,12 6,87 5,27
9,00 10,64 11,10 5,48 3,78

*Corac¢ao de Negro — Poecilanthe parviflora; Idade: 13 anos.
(NOGUEIRA & SIQUEIRA, 1977

*Cabreuva - Miroxylm peruiferum; Idade: 14 anos.
(NOGUEIRA et alii, 1982)

Deve-se acrescentar que as espécies que respondem negativamente ao aumento do
espacamento t€ém uma tendéncia de maior engalhamento do fuste nos espacamentos
maiores, 0 que ndo ocorre com as que respondem favoravelmente ao espacamento. A
questdo fundamental € se as espécies que reagem favoravelmente a diminuicdo do
espacamento necessitam crescer em competicdo para atingir o dossel da floresta. A




experimentacdo com Paratecoma peroba em Acesita (Alair Freitas - comunicacio pessoal
1977) mostra que esta espécie apresenta um tronco longo e livre de galhos quando em
plantio consorciado com uma espécie de mais rdpido crescimento (Eucalyptus
paniculata), ao contrario do plantio puro da espécie que mostra um tronco curto e muito
engalhado. Deve-se esclarecer que na nata a peroba tem um tronco semelhante ao do
primeiro caso (consorciado).

Dessa forma, pode-se perceber que o efeito do aumento da luminosidade no
crescimento e na forma do tronco das arvores pode ser uma indicagcdo para a separacdo de
grupos de espécies com comportamento similar, o que deve orientar a pesquisa visando a
mistura de espécies em plantagdes, dando a cada uma as condi¢des adequadas para o seu
pleno desenvolvimento.

b) Experimentos com Plantios Puros

As espécies arboreas nativas vém sendo experimentadas de longa data, geralmente
provando-as em plantio puro, a maneira dos Eucalyptus e Pinus. O que geralmente se
buscou foi a capacidade de crescimento a pleno sol, sem procurar atender as exigéncias de
cada grupo de espécies.

A andlise dos plantios puros de espécies nativas, principalmente das florestas do
Estado de Sao Paulo, também poderia auxiliar na separa¢do dos grupos de espécies quanto
ao seu comportamento em plantagdes. A experimentacdo em Santa Rita do Passa Quatro -
SP (GURGEL FILHO et alii, 1982) cujos resultados sdo apresentados na Tabela 2, serda
base para essa discussao.

TABELA 2 - Incremento Periédico no Crescimento em Altura (metros) de Espécies
Arbéreas Nativas em Plantio Puro, em Santa Rita do Passa Quatro — SP

Espécies* Periodo de Crescimento (anos)
0-5 5-10 10-15 15-20 20-24

a) Ibira-Puita 8,5 3,7 2,9 2,1 2,7
b) Arariba Amarelo 7,0 5,1 5,6 3,8 1,5
¢) Pau Ferro 5,3 2,9 5,0 2,7 2,3
d) Pau Marfim 5,1 4,2 5,2 3,8 2,9
e) Pau Pereira 4,5 2,2 2,9 2,2 2,6
f) Jatoba 2,1 2,7 43 2,3 2,4
g) Guaranta 2,0 2.4 3,8 3,2 -

h) Peroba Rosa 1,9 3,0 2,0 1,3 -

*a) Peltophorum vogelianum; b) Centrolobium tomentosum; c) Caesalpinea
leiostachya; d) Balfourondendron riedelianum; e) Platycyamus regnellii; f)
Hymaenaea stilbocarpa; g) Esenbeckia leiocarpa; h) Aspidosperma polyneuron.

As espécies de crescimento inicial muito rdpido, e que tém caracteristicas de
estdgios iniciais de sucessdo, mostraram um declinio vertiginoso no seu crescimento em
idades mais avangadas, no caso acima de 15 anos. Ao contrdrio, as espécies identificadas
com estdgios avangados da sucessdo e crescimento inicial lento, revelam a manuten¢do ou




mesmo um aumento no ritmo de crescimento com o avango da idade. Isso poderia sugerir
que a plena luz seria ndo favordvel as espécies climaxes somente nos estagios iniciais de
desenvolvimento, apresentando as mesmas um tronco curto e engalhado, o que se
modificaria em idades mais avangadas, ja4 que mesma essas espécies tém sua copa exposta a
luz quando atingem o dossel.

O que fica patente € que somente o crescimento inicial ndo caracteriza o potencial
da espécie para plantacdes, principalmente quando se pensa em florestas de protecdo, ja que
tanto as espécies de fase inicial como de final da sucessdo podem estar com suas copas no
dossel numa escala de tempo mais longa.

Como ter os diferentes grupos de espécies juntos numa planta¢do mista, adequando
os espacos as exigéncias de cada um deles nos diferentes periodos de formacao da floresta €
o ponto central que deve ser enfocado. A discussdo de plantios de espécies arbéreas sob
saneamento deve avangar com a questao.

c) Experimentos sob Sombreamento

Os plantios experimentais de espécies arboreas nativas sob sombreamento podem
ser reunidos basicamente em duas formas: (1) em consorciacdao, onde um tipo de espécies
sombreia um outro, e (2) sob uma, onde o sombreamento € dado pela vegetacdo anterior.
Os plantios mistos de espécies arbéreas requerem essas informagdes.

(1) Consorciacao de espécies arbodreas nativas

A consorciagdo de espécies pode ser pelo uso de duas espécies onde uma sombreia a
outra, ou pela mistura de diversas espécies onde diferentes grupos de espécies
desempenham diferentes papéis de sombreadoras ou sombreadas.

A andlise dos plantios experimentais com mistura de muitas espécies arboreas
nativas, tais como os relatados por NOGUEIRA (1977) e MARIANO et alii (1982), apesar
de mostrar ser possivel a implantacdo de povoamentos heterogéneos de espécies nativas,
ndo permitam inferéncias seguras sobre como juntar as espécies em plantacdes mistas.
Essas experimentacdes, assim como outras ndo publicadas, procuraram colocar as espécies
casualizadamente no campo, sem a preocupacdo de combinar espécies segundo suas
exigéncias ecoldgicas, o que dificulta generalizagdes sobre grupos de espécies com
comportamentos comuns. Os resultados mostraram-se favordveis apds 20 e 26 anos,
respectivamente, para os 2 autores citados, provavelmente muito mais pelo sucesso de
certas combinagdes favordveis do que pelos muitos casos que nao obtiveram éxito.

Por outro lado, os experimentos com plantios consorciados de pares de espécies,
associando-se uma espécie sombreadora e outra sombreada, podem fornecer resultados
mais extrapoldveis, ja que permite a andlise de una combinagdo especifica de duas espécies,
ou o isolamento de alguns fatores.

No entanto, em somente um caso dos muito relatados na literatura houve a
preocupacdo de se colocar, como testemunha, a espécie sombreada também em plantio
puro, conforme apresentado na Tabela 3.



TABELA 3 - Consorciacao de Peroba com Eucalipto na Regiao de Acesita — MG.

Espécies* Espacamento (m) Idade Altura (m) DAP (cm)
Peroba 4x3 19 7,7 13,6
Peroba x 2x3 19 14,5 12,0
Eucalipto 2x3 19 23,3 17,1

*Peroba — Paratecoma peroba; Eucalipto - Eucalyptus paniculata.

O crescimento da peroba, quando em consorciacdo com o eucalipto, ficou
profundamente alterado quando em comparacdo com o plantio puro da espécie. Segundo o
autor, o crescimento em altura da peroba em consorciagdo ficou muito estimulado, além de
seu tronco ter se tornado livre de galhos até a copa; em contrapartida, no plantio puro o
tronco da peroba se mostrava curto e muito engalhado. Como na mata a peroba possui um
longo fuste que suporta uma pequena copa, a mudanga de ritmo e habito de crescimento da
espécie parece estar associada a forma cano os individuos crescem na mata, se em pleno sol
aberto ou se associados a outras espécies.

A peroba, uma espécie com caracteristicas tipicas de secunddria tardia (conforme
definicdo de BUDOWSKI, 1965), parece necessitar de uma espécie "estimuladora" como
vizinha para ter seu crescimento e tronco favordveis. Se esse comportamento pode ser
extrapolado para outras espécies secunddrias tardias, s6 a continuidade da pesquisa poderd
Mostrar.

Se esses pontos colocados até entdo podem ser generalizados, para fins de utilizacio
em plantios mistos, poderiam entdo ser caracterizados trés grupos de espécies distintas, e
que poderiam ser associados com diferentes estdgios da sucessdo. Os de inicio da sucessao
(pioneiras), que teriam o papel de recobrir rapidamente o solo; as finais da sucessdo
(climaxes), que cresceriam a sombra das pioneiras; e as intermedidrias (secunddrias tardias)
que necessitariam de um estimulo ao crescimento, ou de um tutoramento.

(2) Plantio de espécies arbdreas nativas sob a mata

O plantio experimental de diversas espécies arboreas da floresta do Estado de Sao
Paulo, sob a sombra de povoamento de Pinus elliottii (apds vérios desbastes), aponta
também na direcdo de diferenciar o comportamento de grupos de espécies (TOLEDO
FILHO & PARENTE, 1982) (Tabela 4).




TABELA 4 - Crescimento de espécies nativas do Estado de Sao Paulo sob a sombra de
povoamentos de Pinus; aos 8 anos de idade.

Espécies Altura (m) DAP (cm)
Guaranta (Esenbeckia leiocarpa) 4,70 3,40
Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) 4,39 5,66
Jequitiba (Cariniana estrellensis) 3,84 2,83
Cambaru (Dipterix alata) 3,74 3,11
Bico de Pato (Machaerium nictitans) 3,67 2,81
Jacaranda Paulista (Machaerium villosum) 2,97 2,52
Cedro (Cedrela fissilis) 2,51 2,39
Ipé-Roxo (Tabebuia impetiginosa) 2,44 1,67
Cabreiva (Myroxylon peruiferum) 2,31 1,53

As duas espécies com caracteristicas de climaxes (conforme definicdo de
BUDOWSKI, 1965), o guarantd e o tamboril, foram as que se destacaram em crescimento
nessas condi¢des de pouca luminosidade, como era de se esperar. Deve-se ressaltar que
espécies de crescimento sabidamente satisfatérias quando a pleno sol, tais como o jequitiba,
o cumbaru e o cedro, apresentaram um crescimento inferior ao do guarantd e tamboril
quando sob a sombra dos pinheiros.

Quando em plantios mistos, parece entdo claro que as espécies de fase final de
sucessdo (climaxes) devam (ou podem) ser plantadas a sombra de outras, pelo menos na
fase inicial do seu desenvolvimento. A espécie sombreadora poderia ser uma pioneira que,
com seu ciclo de vida curto, iria abrindo espaco gradativo com a morte de suas plantas para
a ocupacgdo do espaco pelas climax, ou ainda uma secundadria inicial (seguido definicdo de
BUDOSKI, 1965).

Em plantios com possibilidades de desbastes seletivos, corrigindo-se necessidades
de espagos com a retirada de arvores, essa acomodacao das diferentes espécies em mistura
se tornaria mais facil. Como as espécies arbdreas tém ritmos de crescimento e necessidades
ecologicas diferentes nos diversos estagios de desenvolvimento, o conhecimento da auto-
ecologia das espécies deve ser muito importante para se levar avante a tarefa de implantar
florestas mistas.

Embora ainda falte muita informagao bdsica, a experimentacdo com plantios mistos
deve se basear em modelos empiricos, baseados em conceitos tedricos gerais, para que
todas as questdes que vém sendo levantadas possam ser melhor entendidas.

PLANTACOES DE ESPECIES ARBOREAS E A MANUTENCAO DA
ESTRUTURA GENETICA DAS POPULACOES

Numa floresta de producdo, a preocupagdo com a estrutura genética das espécies é
somente no sentido de sua manipulagido genética, visando a manutencio da integridade da
populacdo compativel com o sistema reprodutivo da espécie, e a producdo de sementes
melhoradas geragcdo apds geracao.

Assim, os cuidados com a estrutura genética das espécies nessas plantacdes seriam o
de garantir a utilizagdo adequada de todo o potencial de variabilidade natural, na escolha
das melhores espécies, populacdes e individuos na producdo de sementes para implantacao
das florestas. Outro cuidado adicional seria o de ndo restricdo da base genética da




populacdo em manipulacdo, para ndo provocar riscos decorrentes de endogamia nas
geracoes subseqiientes.

Por outro lado, na floresta de conservacdo, o objetivo seria o de manter toda a
variabilidade genética das espécies, tanto entre como dentro das populacdes, para que haja
a possibilidade de continuidade da evolucdo (FRAKEL & SOULE, 1981).

A possibilidade de manutencao, em florestas plantadas, de amostras representativas
da variabilidade das populacdes de grande nimero de espécies, e com a perspectiva de sua
auto-renovacdo permanente, seria uma perspectiva extremamente excitante para a
conservagdao genética. Esse sentido as plantacdes estas teriam também o cardter de
conservagcdo genética, principalmente para algumas espécies da floresta tropical, cuja
conservagado praticamente sé € possivel na forma "in situ", tais como as espécies climaxes e
as com sementes recalcitrantes (FAO, 1984).

A complexidade dos ecos sistemas florestais tropicais, com a predominancia de uma
alta diversidade de espécies, diferentes padroes de distribui¢do dos individuos na mata e
uma normal alta freqiiéncia de espécies endémicas, parece ser um modelo ndo reproduzivel
em plantacdes. A questdo que se coloca € se existiriam fendmenos mais essenciais que
poderiam ser mantidos nas plantacdes.

Segundo WHITMORE (1982), a floresta consiste de um mosaico de fases
estruturais que estdo sempre se alterando conforme uma fase muda para a seguinte, sendo
que sua composicdo floristica depende da freqiiéncia e tamanho de clareiras. Essa
interpretacdo mostra que a alta diversidade de espécies seria funcdo muito mais da
diversidade entre clareiras do que dentro de clareiras, principalmente se a predominancia na
area foi de pequenas clareiras na histéria de sua formacao.

Dessa forma, a diversidade nas plantacdes poderia ser alcancada através da
utilizacdo de médulos que simulassem clareiras grandes, de 1000 m?, tamanho este em que,
segundo WHITMORE (1982), as pioneiras mais comumente ocorrem na floresta natural.
Corno exemplo hipotético, com N; individuos para 10 espécies de diferentes grupos
ecolégicos em cada mddulo, teremos um total de 100 espécies diferentes por hectare, sem
se considerar a repeticdo das espécies nos diferentes médulos. Como as espécies t€m
diferentes formas de ocorréncia na mata, desde agregadas até muito dispersas, essa
condi¢cdo s6 poderd ser compatibilizada pela repeticdo dos individuos, tanto entre como
dentro de modulos. Deve-se enfatizar que a definicdo da distancia entre individuos na
plantacdo visaria a efetividade de sua polinizacdo, conforme serd discutido mais adiante.
Esquema de médulos em plantagdes mistas vem sendo usado na floresta de protecdo do
reservatorio de abastecimento de dgua do municipio de Iracemdpolis — SP (Ricardo
Rodrigues - comunicacio pessoal, 1987).

Por outro lado, se o objetivo € o de manter a estrutura genética das espécies que se
quer utilizar nas plantacdes mistas, deve-se entender quais as principais causas dessa
estrutura e, principalmente, se pode estabelecer padrdes para as variacdes genéticas entre e
dentro de populacdes dessas espécies, para sua manutengao nas plantagdes.

Analisando uma série muito grande de estudos de estrutura genética de populagdes,
naturais, HAMRICK (1983) obteve conclusdes muito elucidativas para interpretar as
variacOes genéticas nas espécies .O autor, associando o tipo de polinizagdo das espécies
com a sua estrutura genética, mostrou que as espécies autdgamas apresentavam um padrao
de estrutura genética inverso ao das plantas alégamas com dispersdo de pdlen pelo vento,
com as plantas alégamas polinizadas por animais mostrando um padrao intermedidrio entre



as duas. Esse aspecto foi associado a distancia de fluxo gé€nico nas populacdes através do
polen.

Como as espécies arbdreas tropicais sdo, na sua grande maioria, al6gamas
polinizadas por animais (BAWA, 1974; BULLOCK, 1985; BAWA et alii, 1985), os
diferentes padrdes de distancia de voo dos polinizadores devem estar associados com
diferentes padrdes de variacdo genética nas suas populagdes. KAGEYAMA (1987) sugere,
a partir disso, que a estrutura genética das espécies arboreas tropicais poderia variar, de
acordo com um gradiente, desde padrdes proximos a espécies autdgamas, para espécies
com polinizadores de curta distancia de voo, até padrdes proximos a espécies alégamas
com dispersao pelo vento, para aquelas com polinizadores de longa distancia de voo.

Apresentando resultados de estudos com algumas espécies arbdreas da floresta do
Estado de Sao Paulo, KAGEYAMA (1987) levanta a hipétese de que o tipo de distribuicao
espacial dos individuos de uma espécie seria o resultante e visaria a atender a
especificidade do tipo de polinizacdo e dispersdo de sementes da espécie. Dessa forma,
poderia haver uma gradacdo nas espécies arboreas, desde as com distribui¢ao tipicamente
agregada e voos curtos de pdlen e sementes até aquelas com distribui¢do muito dispersa e
amplo voo de pélen e sementes, com implica¢des na sua estrutura genética.

Essa hipotese teu direcionado as nossas pesquisas no sentido de estudar
associadamente a biologia reprodutiva com a estrutura genética das espécies. Essas
informacdes deverdo orientar a amostragem de sementes para uso eu plantacdes, visando a
manutencdo da variabilidade genética nas populacdes das diferentes espécies.
KAGEYAMA (1987), em andlise dos ensaios de progénies instalados com espécies nativas,
relata que, muito embora haja um comportamento diferenciado entre elas, s6 com o
conhecimento adequado da biologia das espécies e da metodologia de amostragem
utilizada, poderdo ser feitas maiores inferéncias sobre os padrdes de variagdo genética das
mesmas.

Ainda com relacdo aos ensaios genéticos de campo, deve-se colocar que oOs
parametros de variagdo genética sé terdo validade se forem obtidos em condi¢des similares
aos da floresta natural. Nesse sentido, ensaios de progénies de uma espécie pioneira
(Cecropia cinerea) e de uma espécie climax (Esenbeckia leiocarpa) foram implantados
com as parcelas lineares das progénies de urna cruzando as parcelas lineares das progénies
da outra, e as plantas da primeira sombreando as da segunda. Se essa é a forma com que
ocorrem as climaxes, somente dessa maneira se poderdao tomar inferéncias genéticas sem
viés.

NOTA: Trabalho apresentado no SIMPOSIO INTERNACIONAL "ALTERNATIVAS
PARA O DESMATAMENTO NA AMAZONIA". Belém - PA. 27-30 de Janeiro de 1988.
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