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RESUMO

Plantacdes florestais de espécies exoéticas ocupam cada vez mais areas no Brasil e
no continente sul-americano devido a demanda por madeira e derivados. O manejo
intensivo dessas areas e sua variagdo estrutural ao longo do tempo pode refletir
diretamente na disponibilidade de habitats e recursos do ecossistema, afetando a
biodiversidade. Desenvolvemos este estudo integrado a linha de pesquisa de
conservacao dos recursos naturais e o estruturamos com o objetivo de avancar em
topicos que relacionam as plantacbes florestais e mamiferos, considerados
organismos realizadores de funcdes ecossistémicas importantes, com varios taxons
ameacados de extincdo, além de ser um exemplo de grupo afetado pelas florestas
plantadas. Apresentamos trés capitulos: uma revisdo sistematica e dois artigos
experimentais realizados em unidades de manejo florestal. Na revisdo, destacamos
dados quali-quantitativos e identificamos diferentes niveis de complexidade de
pesquisa que relacionaram os mamiferos e plantacfes. Destacamos a importancia da
vegetacdao rasteira nas plantacdes, bem como da estrutura da paisagem na ocorréncia
da fauna. Realizamos algumas consideracfes sobre a auséncia de principios das
certificagBes nos estudos e realizamos algumas analises criticas e implicagfes para a
pratica das unidades produtoras e para a ciéncia. No segundo capitulo, encontramos
efeitos das plantacbes de eucalipto na riqueza e composicdo de mamiferos.
Sugerimos que as plantacdes em idades iniciais foram as mais utilizaveis pelos
mamiferos devido ao aspecto arbustivo do povoamento, gerando um efeito visual
positivo na busca de abrigo, além da ocorréncia de alguma vegetacéo rasteira de sub-
bosque que fornecia recursos. No terceiro capitulo, identificamos que as diferencas
de riqueza de mamiferos das plantacdes para a vegetacao nativa apresentaram uma
diminuicdo na estagcao seca, portanto sugerimos que as monoculturas auxiliaram na
manutencdo da fauna nas unidades de manejo, principalmente nas estacdes do ano
menos favoraveis. Destacamos que estudos como este contribuem para o avango do
conhecimento voltado a conservacdo da natureza, além de gerarem resultados e
conclusbes que permitem auxiliar no planejamento sustentavel das unidades de

manejo compostas por monoculturas florestais.

Palavras-chave: idade das plantacfes; mamiferos; plantagbes florestais; reviséo

sistematica; sazonalidade.






ABSTRACT

Plantation forests of exotic species are increasing in Brazil and in the South American
continent due to the demand for wood products in recent decades. The intensive
management of these areas and their structural variation over time can directly reflect
on the availability of habitats and resources in the ecosystem, affecting biodiversity.
We developed this study integrated to the line of research on conservation of natural
resources and structured it with the objective of advancing topics that relate forest
plantations and mammals, considered organisms that perform important ecosystem
functions, with several taxa threatened with extinction, in addition to being an example
of a group affected by planted forests. We present three chapters: a systematic review
and two experimental articles carried out in forest management units. In the review,
we highlighted quali-quantitative data and identified different levels of research
complexity that related mammals and forest plantations. We highlight the importance
of the undergrowth in the plantations, as well as the landscape structure in the
occurrence of fauna. We made some considerations about the absence of certification
principles in the studies and carried out some critical analyzes and implications for the
practice of production units and for science. In the second chapter, we find effects of
eucalyptus plantations on the richness and composition of mammals. We suggest that
plantations at early ages were the most usable by mammals due to the shrubby aspect
of the stand, generating a positive visual effect in the search for shelter, in addition to
the occurrence of some understory that provided resources. In the third chapter, we
identified that the differences in mammal richness from eucalyptus plantations to native
vegetation showed a decrease in the dry season, so we suggest that monocultures
helped to maintain the fauna in the management units, especially in the less favorable
seasons. We emphasize that studies such as this one contribute to the advancement
of knowledge focused on nature conservation, in addition to generating results and
conclusions that can help in the sustainable planning of management units composed

of forest monocultures.

Keywords: forest plantations; mammals; plantation age; seasonality; systematic

review.
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INTRODUCAO GERAL

A alteracdo da cobertura do solo € um dos principais problemas ambientais
atuais, sobretudo pela conversdo de &areas naturais em usos antropicos
(ARMENTERAS et al., 2017). Nas ultimas seis décadas, por exemplo, mais de 30%
da superficie terrestre global foi afetada por essa alteracao (WINKLER et al., 2021). A
silvicultura moderna, pratica que consiste no desenvolvimento de plantacdes florestais
para fins produtivos (LAMPRECHT, 1990), é exemplo de uma atividade antropica que
modifica 0 ambiente e pode ser considerada como um dos condutores diretos para o
aumento do desmatamento de areas naturais (ARMENTERAS et al., 2017).

Quando focamos no Brasil, ou expandimos a observacao para todo o continente
sul-americano, indicamos que o cultivo de plantacdes florestais € uma atividade de
destaque, ocupando aproximadamente dez milh6es de hectares do territério do pais
(IBGE, 2020) e mais de 20 milhdes de hectares do territorio do continente, compostos
majoritariamente por monoculturas de espécies arbdreas exédticas (FAO, 2020). As
plantacdes florestais, portanto, podem substituir grandes areas de vegetacao nativa,
além de passarem por processos constantes de plantio, crescimento e corte,
dinamizando ainda mais os processos de alteragéo do uso do solo ao longo tempo. O
resultado desse manejo intensivo pode refletir diretamente na disponibilidade de
habitats e na biodiversidade, preocupando aqueles que buscam a conservacdo da
natureza (BEGOTTI et al., 2018; CALVINO-CANCELA et al., 2012; POWERS; JETZ,
2019).

Com o objetivo de mensurar os impactos das plantacdes florestais, atividades
e pesquisas voltadas ao monitoramento dessas areas sao cruciais. Para a realizacao
do monitoramento, a biodiversidade ocorrente pode ser utilizada como um dos
principais indicadores que atestam sobre as condi¢des ambientais de determinada
regido (SIDDIG et al., 2016). A ocorréncia ou auséncia de determinadas espécies
bioindicadoras (e.g. PASA et al., 2021), os impactos nas relacdes troficas entre
especies (e.g. MOREIRA-ARCE et al.,, 2015), ou as diferencas de riqueza e
composicao das comunidades entre areas naturais com as plantacdes florestais (e.g.
CASAGRANDE; SANTOS-FILHO, 2019), sdo algumas das abordagens que podem
ser realizadas.

Neste estudo, focamos no grupo de mamiferos como indicadores de mudancas

ambientais, visto que s&do organismos realizadores de funcdes ecossistémicas
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importantes (LACHER et al., 2019), além de fornecerem boas respostas as alteracbes
no meio ambiente (BEISIEGEL, 2017; LEIS et al., 2007). Ademais, como parte dos
requisitos para obtencéo da certificacdo de manejo florestal sustentavel elaborada
pela organizagédo normatizadora Forest Stewardship Council, as unidades produtoras
séo orientadas a realizarem monitoramentos constantes de alguns grupos de fauna
ocorrentes nos seus limites, incluindo os mamiferos (FSC, 2015).

A discussdo acerca do real impacto das florestas plantadas sobre a
biodiversidade € algo continuo na pesquisa ecologica e é executada de diversas
formas que variam desde uma listagem de espécies ocorrentes nas plantacdes, até
uma modelagem ecolégica robusta com varidveis ambientais descritoras de habitat e
de estrutura da paisagem. De fato, é de conhecimento amplo que um ambiente
estruturado artificialmente pelo homem objetivando a producéo intensiva de madeira
e derivados ndo se assemelhard ao ambiente natural. O manejo intensivo, a
composicdo de uma Unica espécie arbdrea, espacamentos padrdo, baixa
disponibilidade de recursos, sdo algumas caracteristicas que rotulam essas estruturas
como homogéneas e simplificadas para a biodiversidade. Estudos conduzidos por
diversos autores tém demonstrado que as monoculturas arbdreas sustentam uma
menor riqueza e diversidade de espécies de diferentes grupos de animais quando
comparadas & vegetacdo nativa (HANANE et al., 2018; LOPEZ-BEDOYA et al., 2022;
NG et al.,, 2021; WANGER et al., 2010). Por outro lado, ndo se pode descartar o
potencial das plantacdes funcionarem ao menos como habitats complementares para
diversas espécies, além de auxiliar na movimentagéo da fauna ao longo da paisagem
(COELHO et al., 2014; IEZZI et al., 2020; MANG; BRODIE, 2015). Portanto, mesmo
gue as vegetacbes primarias nativas sejam insubstituiveis, as plantacdes exoticas
podem contribuir com a conservacéo da natureza (POWERS; JETZ, 2019) dentro de
algumas limitacoes.

Por conseguinte, acima de quaisquer conclusdes unidirecionais, € preciso
expandir o contexto e considerar algumas varidveis ambientais para entender o real
impacto das florestas plantadas sobre a biodiversidade e o funcionamento do
ecossistema. E necessario realizar questionamentos para compreender, por exemplo,
o efeito das categorias de uso/cobertura do solo, qual o uso do solo anterior a
implantacdo de uma monocultura, qual a finalidade das plantacdes, qual espécie
arbédrea é cultivada e qual o tempo de rotagdo, qual € a vegetacéo natural de regido e

a relacdo com a riqueza de mamiferos nas plantacbes, quais e como as variaveis
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estruturais das plantacfes influenciam a fauna (e.g. a idade da plantacdo e sua
plasticidade de crescimento), efeitos da sazonalidade de recursos nas comunidades,
dentre outros (BEGOTTI et al.,, 2018, BROCKERHOFF et al., 2008; CRAVINO;
BRAZEIRO, 2021; MIKICH; LIEBSCH, 2014; MOREIRA-ARCE et al., 2016; TIMO et
al., 2014).

Nesta tese, discutimos sobre as relagbes entre plantacbes florestais e
mamiferos. Para isso, dividimos este documento em trés capitulos com escopos
diferentes, mas que se completam: uma revisdo e dois estudos experimentais
primérios, todos estruturados no formato de artigos cientificos. Especificamente, o
primeiro capitulo € uma revisdo da producao cientifica que relaciona as plantacfes
florestais e mamiferos na América do Sul. Entendemos que a realiza¢do de um estudo
de revisdo é crucial para a compreensao do estado atual do tema pesquisado, pois
com base em dados quali-quantitativos obtidos € possivel indicar generalizactes,
conclusdes, lacunas de pesquisas, implicacdes para pratica da ciéncia e das unidades
de producdo, além de auxiliar nas reflexdes e no embasamento de conteudo da
respectiva tese. Para a realizacdo deste estudo, incorporamos alguns principios de
revisdo sistematica com o intuito de garantir sua representatividade e originalidade.
Realizamos o recorte para o continente citado pois é uma regido com alta riqueza de
mamiferos, além de apresentar elevada producao florestal proveniente de plantacfes
florestais compostas por monoculturas de espécies arbéreas exoticas. Ademais, nao
encontramos em pesquisas prévias uma revisao com o escopo similar ao nosso e que
tenha sido realizada abordando o continente em questéao.

O segundo capitulo é um estudo priméario, produto de um extenso
monitoramento de mamiferos em trés unidades de manejo florestal de eucalipto
manejadas em ciclos de corte de sete anos, localizadas no sudeste do Brasil. Nosso
objetivo foi avaliar a influéncia de varidveis ambientais, como a categoria de
uso/cobertura do solo e as idades das plantagbes de eucalipto na riqueza e
composicdo de mamiferos. Predizemos que haveria menor riqueza de mamiferos e
diferencas de composicdo nas plantagcdes de eucalipto em comparagdo com a
vegetacao de floresta nativa devido as monoculturas apresentarem caracteristicas
ambientais simplificadas e predizemos que a riqueza e composi¢cao de mamiferos
variariam de acordo com a idade do eucalipto e que maiores valores de riqueza seriam
encontrados em plantacdes de até meia idade de rotacdo, considerando que nessas

fases existem caracteristicas ambientais que qualificam positivamente essas
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estruturas para uma maior presenca de fauna, como o aspecto arbustivo das
plantacdes e a presenca de alguma vegetagao rasteira. Destacamos a robustez desse
monitoramento de mamiferos, que foi estruturado para acompanhar o
desenvolvimento das mesmas plantacdes florestais de diferentes unidades de manejo
ao longo do tempo, além da realizacdo de levantamentos em fragmentos de
vegetacao nativa como referéncias para comparacdo. Entendemos que este capitulo
permite uma maior compreensao sobre como a variacdo estrutural do eucalipto ao
longo do tempo afeta as comunidades de mamiferos ocorrentes, além de destacar a
importancia da vegetacao nativa nas regides de estudo.

O terceiro capitulo também é um estudo primario e foi estruturado em formato
de comunicacédo curta devido ao nivel de abordagem que consideramos ser inicial. A
demanda por este capitulo surgiu de indagacfes que nos deparamos no capitulo dois.
Nosso objetivo foi realizar algumas consideragdes preliminares com o intuito de
observar a variacao da rigueza de mamiferos das plantacdes de eucalipto em relacdo
as vegetacOes nativas de referéncia em diferentes estacbes do ano. Buscamos
entender se as diferencas de rigueza entre eucalipto e vegetacao nativa diminuiriam
em determinadas épocas do ano, cogitando que as plantacdes florestais poderiam ser
mais utilizadas nas épocas secas devido a maior escassez de recursos e consequente
aumento do deslocamento dos mamiferos na paisagem. Utilizamos parte dos dados
do mesmo monitoramento citado no capitulo anterior.

Diante do exposto, concluimos que um estudo como este, que se propde a
realizar uma reflexdo geral acerca do conhecimento existente e a investigar
experimentalmente a influéncia das plantacdes florestais sobre a biodiversidade com
a incorporacédo de variaveis ambientais explicativas, pode contribuir com a discusséo
e com o avanc¢o do conhecimento voltado a conservacao da natureza, além de gerar
resultados e conclusbes que podem auxiliar no planejamento sustentavel das
unidades de manejo compostas por monoculturas cultivadas com foco na producao

intensiva de madeira, celulose e derivados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo foi estruturado em trés capitulos diferentes, porém interligados em
uma mesma tematica: plantacdes florestais e mamiferos terrestres. Nossa abordagem
ao longo de todo o documento € majoritariamente focada em termos de conservagao
da biodiversidade, especificamente a conservacdo de mamiferos terrestres.
Entendemos que ndo podemos abdicar o desenvolvimento econémico e 0 aumento
da exploracdo madeireira de florestas plantadas devido a necessidade humana,
entretanto também ndo podemos negligenciar a conservagdo da natureza e a busca
pelo equilibrio sustentavel em todas as atividades relacionadas. Claramente, é preciso
gue as questbes ecoldgicas estejam alinhadas também as questdes logisticas e
econbmicas da producao florestal, portanto o dialogo entre as diferentes areas é
crucial para um avanco significativo.

No geral, encontramos vérias linhas de estudos em nossa revisdo que
trabalham com a relacdo de mamiferos e plantacdes e isso € um ponto positivo a se
destacar, principalmente pelo aumento da producao cientifica nos ultimos 10 anos.
Sao diversos estudos, em diferentes paises, com diversas espécies de mamiferos e
com diferentes niveis de complexidade metodoldgica. Entretanto, sugerimos que ha
ainda muito mais o que se fazer, principalmente com dados que provavelmente estao
coletados para fins de certificacdo e que podem passar pela ciéncia.

O monitoramento de mamiferos se mostrou eficiente na busca por respostas
ecoldgicas sobre o impacto das plantagdes florestais, considerando que encontramos
variaveis ambientais em nossos experimentos que potencialmente explicam a
variacdo da fauna, como as categorias de uso/cobertura do solo, a idade das
plantacdes de eucalipto e a sazonalidade. Especificamente, indicamos algumas
conclus@es importantes para o planejamento sustentavel de unidades de manejo em
termos ambientais, como o efeito positivo de planta¢des jovens nas comunidades de
mamiferos quando comparadas as plantagbes em idades avancadas, além da
importancia das plantagdes em épocas de seca, que, ao que tudo indica, apresentam
uma diminuicdo da diferenca de rigueza quando comparadas as vegetacdes nativas
de referéncia, portanto podem ser considerados como estruturas complementares aos
habitos da fauna em épocas de escassez.

Em termos qualitativos, discutimos sobre a importancia da heterogeneidade de

habitats dentro das estruturas florestais e que isso € um desafio a ser incorporado



128

pelas unidades de manejo florestal. O referencial tedrico da temética é consistente em
apontar a necessidade dessas estruturas, como o sub-bosque, em monoculturas de
espécies exoticas para potencializar a utilizacdo dos povoamentos florestais pelos
mamiferos. Em S&o Paulo, por exemplo, ha uma determinacdo da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente (Resolugdo SMA 83/2016) que permite o desenvolvimento
de estrato rasteiro em areas de plantagfes florestais, extinguindo a necessidade de
obtencdo de autorizacdo para supressdo na época de colheita. Entretanto, devido a
modernidade das atividades de manejo dos talhGes, onde muitas vezes séo utilizados
equipamentos robustos como tratores para fertilizacdo e controle de insetos, o estrato
vegetal inferior é sucumbido e ndo consegue evoluir. Ou seja, em termos legais é
possivel a existéncia das estruturas, mas em termos logisticos é dificultoso. Esse &
um ponto que deve ser discutido pelos gestores florestais e conservacionistas.

Outra questao fundamental € a manutencdo da vegetacdo nativa dentro das
unidades de manejo. Além da quantidade, que ja € prevista por lei como areas de
preservacao permanentes e reservais legais, é necessario que haja uma constante
avaliacao sobre a qualidade dessas estruturas. A riqueza de mamiferos em nossos
experimentos foi majoritariamente maior nas estruturas nativas quando comparadas
as plantac6es florestais, independentemente da idade, da localizacdo da unidade de
manejo ou mesmo da estacdo do ano. Em nossa reviséo, a conclusdo € a mesma: as
estruturas florestais sdo insubstituiveis, e necessitam de conservacdo e, quando
possivel, de incrementos em diversidade vegetal, potencializando a disponibilidade de
recursos para a fauna.

No que diz respeito ao desenho da disposi¢édo de talhdes nas unidades de
manejo, reforcamos o que ja consta nos principios e critérios das certificadoras: a
intercalacdo de talhdes de diferentes idades e intercalacdo de talhdes com estruturas
nativas. Nao esta claro para nos qual a escala de intercalacdo que as certificadoras
sugerem, entretanto nés entendemos que mesmo em uma escala da unidade de
manejo (ou da fazenda, como é chamado em algumas organizagfes) que foi a escala
na qual trabalhamos, é necessario que haja alternancia. Primeiro, como acabamos de
indicar, a vegetagdo nativa é insubstituivel em termos de habitat e recursos, e
segundo, as plantacbes mais jovens tem efeitos positivos sobre a riqueza e
composicdo de mamiferos. Portanto, uma paisagem com varios elementos auxilia na
heterogeneidade de habitats disponiveis, facilitando a movimenta¢do dos mamiferos.

Grandes agregados homogéneos na paisagem, por exemplo, diversos talhdes de



129

eucalipto em uma mesma idade, impactam a disponibilidade de habitats
temporalmente, considerando que em algumas épocas os talhfes serdo jovens e isso
poderd ser benéfico, mas em outros momentos os talhdes estardo em idades
avancadas e ainda passardo por corte raso todos ao mesmo tempo, diminuindo os
caminhos da fauna.

Concluimos que estudos como este devem ser cada mais incentivados, devido
ao aumento constante de areas de florestas plantadas no pais e no continente.
Portanto, acdes de monitoramento da fauna, principalmente longos monitoramentos,
contribuirdo com a geracgdo de informacdes técnicas para a tomada de decisdes que

envolvem o desenvolvimento sustentavel das unidades de manejo.
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