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calido-humedas de Méxi- de la sociedad, pues la implantacion dAgricultura, 1965; Martins, 1996).

co son comunes los pai-monocultivos forestales es reconocida Es imposible negar los
sajes compuestos por fragmentos interméomo una actividad impactante (Matherbeneficios que pueden surgir del creci-
tentes de selva, pastizales ganaderos, ard®90; Machado y Souza, 1990; Lira Fimiento de la actividad forestal para la
agricolas y areas degradadas. Recient&o, 1993). Sin embargo, el principal mo-economia de un pais, que como México,
mente, una nueva variable se ha afadidotigo de esta polémica fue el uso de eucgosee las circunstancias ambientales favo-
este mosaico. El gobierno de México, junliptos, por ser considerados como los maables para esta actividad. Sin embargo,
to con grandes empresas, han promovidmres causantes de impactos ambientalpara que los beneficios econdémicos se
recientemente el establecimiento de plantaegativos. obtengan sin generar impactos negativos
ciones forestales de gran escala con el ob- Esta misma inquietud en el ambito social y ambiental, es nece-
jetivo de fomentar la industria papelerasurgid en otros paises, particularmente esario elaborar una politica que considere,
nacional. Este desarrollo forestal ya se Harasil, donde las organizaciones civiesdemas de los intereses del sector empre-
dado en otros paises, principalmente etonstituyeron una fuerza que obligé a lasarial, los problemas referentes al am-
Brasil, Sudafrica e India, donde las indusinstancias de gobierno y de las empresasbénte, que concilie las aspiraciones de
trias siderargicas, de la celulosa y del pasuscar medidas para mitigar los impactodesarrollo social de la comunidad y que,
pel constituyen un importante sector de lambientales y sociales (Kasuya, 1988gvidentemente, sea acorde con la legisla-
economia (Machado y Pinheiro, 1991). Entre estas medidas surgié el concepto a#on del uso del suelo general del pais.

Debido a su rapido cre- “mosaico forestal”, que propone el uso de En este trabajo revisare-
cimiento, alta adaptabilidad y a la calidadreas desforestadas, preferentemente inutios diversos aspectos ecoldgicos referen-
de fibras de celulosa, varias especies des a la actividad agricola, para desarrollaes a plantaciones de eucalipto, aportando
eucalipto se han convertido en la materian ellas las plantaciones, conservando elementos cientificos a la discusion sobre
prima por excelencia de la actividad fo{os ecosistemas naturales remanentes y flos posibles impactos ambientales que
restal en areas tropicales. En 1996, el goaentando el restablecimiento de vegetgueden aparecer asociados a esta activi-
bierno de México cre6 un programa deidn nativa en areas degradadas de impatad forestal. Tratamos de responder a
incentivos para estimular la industria fotancia sistémica (por ejemplo, vitales a lpreguntas tales como ¢Qué tan viable es
restal a través de plantaciones en gran esnservacion de agua). En Brasil, los prcel concepto de mosaico forestal desde un
cala. Los programas apoyados por esfaetarios de tierras deben conservar, conjunto de vista ecoldgico? Al mismo
iniciativa, hasta el momento, también haminimo, 30m de vegetacion nativa a ldiempo, queremos proponer algunas pers-
incorporado a especies de eucalipto, ldargo de los cuerpos de agua y dejar, papectivas de estudio futuro sobre este
mas recomendadas para el desarrollo geopositos de conservacion y restauracidé@ma. La revision abordara diferentes ni-
las plantaciones. En su origen, esta inecoldgica, entre un 20 a 80% de la supeveles de andlisis, desde aspectos relacio-
ciativa del gobierno generd fuertes readicie manejada por un plan forestal parmados con los atributos poblacionales

E‘ n las regiones tropicalesciones encontradas entre diversos sectorpkntaciones brasilefias (Ministerio da
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(ecolégicos y genéticos) de las plantacio- Algunas empresas encion del suelo y aumenta la temperatura
nes hasta las consecuencias ecoldgicas Besil mantienen los rebrotes de los toccsuperficial bajo las cenizas, incrementan-
tales plantaciones a nivel del ecosistemages, después de realizado el corte, por to la posibilidad de formar capas imper-
como un todo, en el contexto del concepmenos durante un ciclo mas de siete afioseables (de 23-25 cm de espesor) que

to de mosaico forestal. (segunda rotacién) (Oliveira y Couto,afectaran negativamente el drenaje inter-

1986; Kunzel y Fabres, 1989; Equipe técro de los suelos (Rodriguez, 1988), asi
Atributos de las Plantaciones nica da Duratex S. A., 1989) lo que poeomo su estructura y porosidad (Lal,
de Eucalipto y sus Efectos Ecolégicos dria ayudar a reducir parcialmente 104987). Con la quema, el suelo se acidifi-
Locales efectos ambientales citados en el parrafta, se pierde materia organica y humus, y

anterior. Por otro lado, Marquest al, las bases intercambiables y el contenido
Caracteristicas y manejo (1989) concluyeron que las operacionede nutrientes se modifica (Sanchez, 1979;
de las plantaciones silviculturales para la conduccion del reDarrow, 1993). Por lo menos durante el

brote son, en su mayoria, similares a lgwimer afo, el suelo ubicado entre las hi-
En las plantaciones dede reforma (nuevo plantio), lo cual impli-leras plantadas queda desnudo, lo que fa-
gran escala en Brasil y ahora en Méxica;a costos de operacion similares. Sin encilita la pérdida de suelo por erosién
se utilizan basicamente tres especidsargo, la productividad del manejo dgCosta, 1990). Por lo tanto, el manejo ro-
(Eucalyptus urophylla E. grandisy E. rebrotes es generalmente mas baja quethitivo con fuego de las plantaciones de
saligng. Estas plantaciones se desarrollaproductividad de la técnica de reformaeucalipto tienen efectos negativos drama-
a través de la seleccién y clonacion dsiendo por ello considerada econdmicaticos sobre la calidad del suelo.
un nimero reducido de genotipos a partimente inviable, alin en segunda rotacion
de la variabilidad genética presente ef(Resendeet al, 1987; Alipio, 1987). La Efectos ambientales locales
poblaciones naturales. Los genotipos saendencia actual de las empresas brasilde las plantaciones
seleccionados de acuerdo a algunas cdas, debido a la calidad operacional
racteristicas deseables tales como su akdvicultural aliada a la posibilidad de in- Los efectos ambientales
rendimiento (velocidad de crecimiento yroduccién de nuevos clones con calidathcales de caracter negativo producidos
talla del tronco), por su calidad de fibrasuperior de madera y de plasticidad anpor los monocultivos de eucalipto que
y densidad de la madera en condiciondsiental, es la de optar por un Unico ciclonas se mencionan en la literatura, pue-
ambientales (de suelo y clima) especifide 7 afios (Marquest al, 1989; Firme den agruparse en: efectos sobre el am-
cas (Couto y Betters, 1995). 1994, comunicacion personal). biente abidtico (reduccion de la cantidad
Las plantaciones normal- El manejo de la planta- de agua disponible en el subsuelo y la
mente estan constituidas por una cohoron tiende a compactar el suelo debido @érdida de nutrientes del suelo) y efectos
coetdnea de individuos ordenados espaso de la mecanizacion y a la preparaciobre el ambiente bidtico (inhibicién del
cialmente en hileras que pueden variagxcesiva del suelo. Las particulas del suetrecimiento de la vegetacion nativa y re-
entre 3 x2m, 3 x25m, 3,5x 3,0 m yon pulverizadas y después de varias llauccion de la fauna local).
4 x 3.0 m dependiendo de la calidad delias se compactan, reduciendo el espacio
sitio. Es una practica comun aplicar fertivacio entre ellas. Van der Weert (1974), ciSobre el Ambiente Abidtico
lizantes al inicio de la plantacion y a logado por Greacen y Sands (1988jcon-
seis meses posteriores. También se realraron un aumento de 30% en la densidageduccion del agua en el subsuelo
za la eliminacion de las plantas exdgenaparente de los suelos que fueron defo-
a la plantacion con el fin de eliminarrestados con tractor. Ademas, la creacion Quizas el punto mas po-
problemas de competencia con otras ede caminos de explotacion, puede genermico alrededor de las plantaciones de
pecies (Couto y Betters, 1995). A los sieerosion si estos no son bien planeadaucaliptos se refiere a la reduccion del
te afios aproximadamente y cuando lo&osta, 1990). La limpieza de las plantaecontenido de agua en el suelo. Se afirma
arboles han alcanzando entre 15 y 20 coiones con tractor puede pulverizar efjue el eucalipto absorbe mas agua que
de diametro del tronco (a 1.3 m sobre &uelo y cuando es realizada con herbicbtras especies debido a que su rapido
nivel del suelo) se realiza el corte de lodas puede ocasionar, a largo plazo, cowerecimiento demanda elevadas cantidades
arboles. Los rendimientos maximos obtetaminacion de los cuerpos de agua. Adaele agua. ¢En qué grado este punto es co-
nidos por hectarea varian entre 55 y 6Mas, los herbicidas pueden afectar negatirecto? La respuesta depende de conside-
m3 por afio (Laysecat al, 1996). Des- vamente a las especies de flora y faurmar la dinamica de transpiracion e inter-
pués de la cosecha, normalmente el suehativas o exoticas. cepcion del agua por parte de los arboles
se prepara para el préximo ciclo, que in- La cosecha de los euca-y de la disponibilidad de agua existente
cluye la quema de las partes remanentéptos tiende a producir disturbios en ekn el ambiente.
de eucalipto (tocones). Después de sessielo. La caida de los arboles compacta En general, los eucalip-
meses de preparacion, se realiza la plantal suelo y luego el apilamiento de la matos poseen copas que constituyen una su-
cién de nuevos individuos buscando qudera genera una fuerza excesiva sobperficie aerodindmica rugosa, frecuente-
coincida con el inicio del periodo princi-una area delimitada. También los animamente con una superficie foliar relativa-
pal de lluvias. Estas actividades generdes o camiones que transportan la mademaente grande, que facilita los intercam-
un proceso equivalente al de los ciclosompactan los caminos y el sitio de labios de calor y vapor de agua con la at-
agricolas, donde los cultivos monoespecifplantaciones (Greacen y Sands, 1980) mosfera. Ademas, poseen una alta resis-
cos de minimavariacion genética se re- En las plantaciones estencia estomatal, lo que le confiere una
nuevan totalmente por la intervencion hueomun el uso del fuego como una herrébaja transpiracion (Jarvis y Stewart,
mana. A medida que el numero de cosenienta para la limpieza del terreno y ell978). Esta Ultima caracteristica, sin em-
chas rotativas aumenta, es posible qumntrol de hierbas indeseables asi comtwargo, puede variar con los factores
los residuos de fertilizantes empleadopara facilitar las tareas de explotacion. Lalimaticos. La resistencia estomatal de
tiendan a acumularse y a esparcirse a trggema de los remanentes de la cosechauchas especies forestales aumenta con
vés de diferentes flujos de agua. de eucalipto aumenta la tasa de evaporal aumento del déficit de humedad relati-
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va de la atmosfera (Stewart,1981; RofLima et al, 1990). En cambio, en térmi-del mantillo sobre los microorganismos
berts, 1983). De manera conjunta, estaws de produccion de madera, los eucael suelo. Se ha propuesto que el euca-
caracteristicas disminuyen la pérdida dkptos utilizaron el agua mas eficientedipto mejora la fertilidad del suelo a largo
agua por transpiracion y aumentan la tagaente que la vegetacién de sabana (Lingazo (Phillips, 1956; Ricardo y Madeira,
de interceptacion de agua. Estos dos pret al, 1990). Resultados opuestos se ed985). En Minas Gerais, Brasil, las carac-
cesos son los principales componentes @entraron en cuencas hidrograficas expéeristicas fisicas, quimicas y biolégicas
la evaporacion total en una plantacion foimentales en Africa, en las que el voludel suelo en una plantacion deuca-
restal. Segun Lima (1985), la transpiramen anual de agua disminuy6é cuando &ptus grandisde 8 a 10 afios fueron las
cion depende de diversos factores taldmsque natural fue substituido por unanismas que en una sabana natural vecina.
como clima, especie, edad de la plantglantacion de Eucalyptus grandis La Ademas, el suelo de la plantacion no pre-
cion y suelo. Por esta razon, el grado deuenca presentd una importante reducci@entd efectos alelopaticos sobre la
transpiracion de una planta es muy variaen el caudal después de cinco afios de darminacion y desarrollo de frijoles expe-
ble y la tasa de transpiracion (y extracplantacion (Van Lill et al, 1980). Las rimentales (CETEC 1984). Otros estudios
cion de agua del suelo) de una determgéausas de estos resultados contradictoricealizados en la misma regién mostraron
nada especie esta en funcion de las cone son claras pero podrian relacionarsgue el suelo de plantaciones He citrio-
diciones de clima y agua disponibles. con los regimenes pluviales y caracteristdora y E. paniculata con 25 afios de
El efecto hidrolégico cas edafoldgicas particulares de cada redad, contenia mas de dos veces la canti-
mas importante causado por las plantaion. dad de mantillo que la vegetacion nativa
ciones forestales en su ambito local es la De acuerdo con la infor- (12 tn hd) y tenia mas microorganismos
interceptacion de la lluvia, la cual puedenacién disponible, es prematuro concluiy nutrientes (Fonseca, 1984). En Taiwan,
considerarse como una fraccion del agudefinitivamente que las plantaciones dee encontré que la calidad del suelo au-
de lluvia que retorna a la atmésfera sirucalipto tiendan a reducir la cantidad dmentd consistentemente durante cinco
alcanzar el manto freatico (Lima, 1993)agua en el suelo. Las investigaciones ejefios en plantaciones deucalyptus ca-
Por otro lado, la magnitud de la intercepeutadas hasta el momento sugieren qumealdulensis, E. grandis, E. urophylla
tacion en las plantaciones es equivalentas pérdidas por interceptacion y absorAcacia auriculiformis (Cheng Weier et
a la de otros tipos de bosques nativosion en las plantaciones de eucalipto soal., 1994). En la India se encontr6 que
Un estudio realizado en S&o Paulo, Branenores o iguales a los de otros tipos degboles de eucalipto tienden a absorber

sil, indica que una plantacion deuca- plantaciones o bosques naturales. menor cantidad de nutrientes del suelo
lyptus salignade seis afios perdio 12% que arboles de especies cominmente uti-
del agua de lluvia interceptada por lalteraciones en la calidad del aguay lizadas como fuente de energia (Toky y
copa. Este valor es similar al registradoeduccion de nutrientes del suelo Singh 1995).

para plantaciones deinus caribaeay P. En contraste, en India se
oocarpade 13 afios, las cuales presenta- Los procesos de creci-encontrd que la calidad del suelo (materia

ron perdidas de 12% (Lima, 1976), y memiento acelerado, escurrimiento superfierganica, capacidad de almacenamiento
nores que la encontrada en una sabanml y la cosecha ciclica que ocurren ede agua, capacidad de intercambio catio-
nativa de la misma region la cual preserlas plantaciones de eucalipto, tienden mico, contenido de N y el P) de planta-
t6 una pérdida de 27% (Lima y Nico-reducir la calidad del agua y la calidadtiones deEucalyptus tereticornigue sig-
lielo, 1983). Los niveles de pérdidas deutricional de los suelos ¢En qué gradoificativamente menor que en la vegeta-
agua por interceptacion en diferentes tilos eucaliptos son reductores de la calcion original (Balagopalan y Jose, 1995).
pos de selva varian entre 9 y 18% (Caslad nutricional de suelos y del agua? Este es uno de los pocos reportes donde
tro et al,1983; Ciccoet al, 1986; Lloyd Estudios realizados porse documentan efectos negativos del eu-
et al, 1988; Frankeret al, 1982). Lima (1993) han mostrado que la calidadalipto sobre el aporte de nutrientes del
Segun Lima (1993) la del agua depende mucho mas de la gesdelo. Este es un estudio, que a diferen-
capacidad de una planta para obtendsgia, tipo de suelo y del régimen de precias de los anteriores, consideraron plan-
agua del suelo depende, principalmentejpitacion de la region que del tipo deaciones con cosechas rotativas de largo
de la arquitectura del sistema radicular gobertura vegetal. En S&o Paulo, Brasipglazo (> 10 afos), se realizé en una plan-
de la profundidad de penetracion de lase encontré6 que microcuencas cubiertdacion activa sujeta a cosechas rotativas
raices. Existen mas de 500 especies g@er Eucalyptus salignamostraron un ba- de corto plazo (7 afos).
eucalipto y la capacidad de absorcidon dence de nutrientes y calidad de agua se- La reforestacion ha sido
agua puede variar entre las especies, yeejante al registrado en cuencas cubiereconocida como una de las formas mas
que la arquitectura y morfologia del sistas por bosques nativos en otras partegectivas de recuperar suelos marginales,
tema de raices varia ampliamente entel mundo (Ranzini 1990). Por otro ladogrosionados o que han sido sujetos a ex-
ellas. Como en muchos bosques nativose ha encontrado que las plantaciones fplotacion minera (Van Gor, 1985). La
en la mayoria de las plantaciones de euestales son relativamente mejores gllantacion de monocultivos forestales, si
calipto las raices se concentran en las cerantener la calidad del agua que los sison introducidas en suelos sin cobertura
pas superficiales del suelo (Re#$ al, temas agricolas. Por ejemplo, Taylet vegetal o que han sido degradados por el
1985); no obstante que algunas raiced., (1971) encontraron que una cuencexceso de uso, pueden ser efectivas en la
pueden alcanzar hasta 30 m de profundagricola presenté pérdidas mayores decuperacion de tales suelos. En la India,
dad y extraer agua de 6 a 15 m de prawtrientes que una cuenca forestal debidse emplearon arboles de eucalipto para
fundidad (Peck y Willianson 1987). a la mayor variacién del volumen en efecuperar una area de suelos con altas
En Brasil, se encontrd escurrimiento superficial de la cuencaantidades de sodio. Ademéas de que es-
que la variacion anual de agua en el suegricola. tos arboles presentaron una tasa alta de
lo fue similar entre una plantacion de Los efectos de las plan-sobrevivencia, en comparacion con arbo-
Eucalyptus grandiscon cinco afios, unataciones de eucalipto sobre el suelo hdas de otras especies probadas para el
plantacion dePinus caribaeade la mis- sido estudiados con relacion a la reduenismo propdésito, ayudaron significativa-
ma edad y una sabana nativa de la regi@on de nutrientes y los efectos negativomente a disminuir el nivel de sodio en el
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area bajo experimentacion (Suwalka Yaranjeiro, 1982). Experiencias semejanencontraron que ciertas variedades de fri-
Qureshi, 1995). tes han sido reportadas por Berndt (1993l tuvieron un alto rendimiento, por arri-
Por otro lado, Bormann en Parana, Brasil. Estos datos sugierdra del promedio de la regién, cuando se
et al, (1968) y Reis y Barros (1990) afir-que evitar o reducir los tratamientos silvicultivaron en una plantacion dEuca-
man que la explotacion forestal, en térmieulturales en las plantaciones puede pelyptus camaldulensisie 3 afios de edad
nos absolutos, es la actividad de manejuitir la presencia de una comunidad imedurante el periodo de lluvias. Por otro
del suelo que mas remueve nutrientes dpbrtante de aves. Ademas la presencia twdo, en la misma area, en el periodo de
ecosistema. Las altas tasas de crecimierawes en las plantaciones ayuda en el cosequia, todas las variedades de frijol pre-
y rotaciones cortas de la mayoria de lasol de las poblaciones de insectos, puesentaron una productividad muy baja
plantaciones de eucalipto traen por conséa gran mayoria de las especies encontréceccon, 1996). En India, Grewal (1995)
cuencia la captura y la exportacion de undas en las plantaciones fueron insectivaambién encontré resultados positivos con
gran cantidad de nutrientes del suelo. Deas (Almeida, 1981). la asociacion de cultivos agricolas con
hecho, el intenso uso de nutrientes de una La fauna de invertebra- eucalipto en una region lluviosa.
plantacion de eucalipto puede ser compalos también se ve afectada por las plan- Algunos autores (May y
rado al de un cultivo agricola (Miller,taciones. En Paranda, Brasil, el numero daésh, 1990; Lisanework y Michelsen,
1989). Lima (1993) sugiere que los culti-oligoquetas, importantes en los procesds993) han encontrado que el potencial
vos agricolas requieren mas nutrientede la formacion de humus en el suelcglelopatico del eucalipto puede pronun-
gue un cultivo de corta rotacion de eucaue muy bajo (casi nulo) en las plantacioeiarse en areas donde la pluviosidad es
lipto. Debido al ciclo corto de las planta-nes comparado con el registrado en bobaja y erratica, debido a la falta de dilu-
ciones es muy probable que la salida dgues secundarios vecinos y un pastizaion de las substancias fitotoxicas excre-
nutrientes via corteza y madera sea masado para recuperar un area con unadas por estos arboles. camaldulensis
yor que el aportado por el proceso daistoria de explotacion mineral (Dionisio,en particular, parece poseer un gran po-
ciclaje de nutrientes de la plantacion ocut994). Tal resultado sugiere que no encial alelopatico de manera que no es
rrida anteriormente a la cosecha. En laconsejable utilizar plantaciones de eucaecomendado en plantaciones mixtas en
Amazonia brasilefia, Spangenbeey al lipto para la rehabilitacion de la faunacondiciones de pluviosidad baja y/o

(1996) encontraron que la cosecha de umel suelo en areas degradadas. erratica (Lisanework y Michelsen, 1993).
plantacion deEucalyptus urograndiex- Con la informaciéon dis- Lima (1993) sugirié evi-
trajo del suelo entre 200 y 250 kg'hde ponible, puede percibirse que las plantdar el desarrollo de cultivos agricolas en
Ca y cerca 100 kg Hade K. ciones comerciales si afectan negativaareas que fueron usadas para la planta-

De acuerdo con la infor- mente a las poblaciones de animales, parion de eucaliptos y areas que tengan
macion disponible, se puede concluir quécularmente cuando el manejo rotativacomo vecino plantaciones de eucalipto.
los arboles de eucalipto en si mismoslimina totalmente componentes del sotdSin embargo, Ceccon y colaboradores

dadas sus caracteristicas bioldgicas, rmsque. (1996, 1998) lograron obtener, para culti-
producen efectos negativos sobre la cali- vos de arroz y frijol asociados a planta-
dad del agua y suelo. Lo que puede oc&omunidad vegetal ciones jovenes (< 3 afios de edad) de
sionar efectos negativos sobre estos as- Eucalyptus camaldulensisuna producti-
pectos del ambiente abidtico es el siste- El reemplazo de la vege-vidad hasta 3 veces mayor que la media
ma y procedimientos de manejo de corteacion natural por una plantacion siemprérasilefia en areas donde previamente se
rotacion de la plantacion. produce un efecto negativo sobre la florhabian realizado ya dos rotaciones (14
de un é&rea, reduciendo de inmediato lafios) de Eucalyptus camaldulensiskl
Sobre el Ambiente Biotico diversidad local. Los efectos sobre la codesarrollo de los cultivos agricolas se
munidad de plantas que existen en las imfectué en el periodo de mayor precipita-
Comunidad de animales mediaciones dependen de las variacionesn pluvial del afio, lo que probable-

provocadas por la presencia de la plantanente favorecio la alta productividad de

Una de las mayores criti- cion sobre las condiciones abidticas, lastos cultivos y la disminuciéon de posi-
cas sobre el uso de eucaliptos es que, pmalidad y disponibilidad de los recursos Yles efectos alelopaticos. Tales efectos,
ser una especie exotica, no proporcionsobre las interacciones biodticas que afesin embargo, no son propiedad de todas
proteccion ni alimentos a la fauna nativéan el desempefio de las plantas nativass especies. Hasta la fecha, se conocen
(Evans, 1992). En realidad, existen mukl grado del impacto dependera de la naspecies de eucalipto que no poseen pro-
chos resultados conflictivos al respecto. turaleza de la comunidad de plantas apiedades alelopaticas como es el caso de

En Minas Gerais, Brasil, como de las caracteristicas ambientalds. delegatensis, E. saligna E. grandis
en una plantacion de 10 afios de edad de la regién (Poore y Fries, 1985). (Reid y Wilson, 1986).
Eucalyptus salignael nimero de espe- Se ha mencionado que El establecimiento y de-
cies de pequefios mamiferos fue significdes eucaliptos reducen el crecimiento dsarrollo de plantas nativas en el sotobos-
tivamente menor que en una plantaciéla vegetacion que se encuentra en su aue de las plantaciones de eucalipto de-
de Araucaria angustifolia(especie de co- rededor (Suresh y Vinaya, 1988; Singh pende: de la presencia de un banco de
nifera nativa) de 15 afios y que en uniohli, 1992). Florence (1986) indica quepropagulos, de los efectos alelopaticos
plantacion mixta de especies nativas des eucaliptos compiten, asimétricamentdel mantillo, de la cantidad y calidad de
52 afios de edad (Diett al,1975). En a su favor, por agua y nutrientes cuandmiz disponible y de la competencia por
contraste, en Espirito Santo, Brasil, el nise encuentra asociado a un cultivo. Loagua y nutrientes (Uhét al, 1988). Las
mero de especies de aves en una plantucaliptos pueden suprimir a la vegetgplantas jovenes de eucalipto son muy
cion de Eucalyptus citriodorade 9 afios, cion asociada a través de competenciensibles a la competencia con otras es-
con un sotobosque bien desarrollado, fugor agua dependiendo del nivel de precpecies (Reis y Reis, 1993). Por esto, es
casi tres veces mayor que en un bosquetacion pluvial. Por ejemplo, en la re-comin el uso de practicas silviculturales
natural adyacente (11 especies) y en bogion sudeste de Brasil (1.300 mm de prantensivas para eliminar la vegetacion
de entre los dos sistemas (Almeida gipitacion anual), Ceccoret al (1998) aldégena de la plantacion. Como conse-
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cuencia, la vegetacion de sotobosque apan banco de propagulos de plantas de Las selvas humedas, en
rece hasta el cuarto afio de la plantaciohosque maduro que puede funcionar congeneral, se constituyen por un gran nu-
Para facilitar el corte y retirada de los arel disparador regenerativo de la selva ahero de especies arbéreas de baja densi-
boles, el sotobosque es eliminado y dabandonarse el area (Guevara y Laborddad poblacional. Por ejemplo, en selvas
esta manera, su presencia es esporadit@93). mexicanas se ha encontrado que mas de
(Reis y Reis, 1993). En resumen, las practi-50% de las especies tienen densidades
El ambiente luminico en cas de manejo, la especie de eucaliptoenores a un arbol mayor de 10 cm de
el interior de la plantacion varia con lautilizada, el tiempo de rotacion y la exisDAP (diametro a la altura del pecho) por
densidad de los arboles y con la arquite¢encia de vegetacion nativa cercana a kada 5 ha (Martinez-Ramos y Alvarez-
tura y morfologia de las copas de las dplantaciéon influyen de manera importantduylla, 1995). Por lo tanto, a medida que
ferentes especiesEucalyptus torreliana en la composicion del sotobosque de ladisminuye el area de los fragmentos, me-
posee hojas grandes dispuestas en rangantaciones. nor es la riqueza de especies de éarboles.
plagiétropas cortas que se sobrelapan En Panama, se encontr6 que por cada
densamente. En plantaciones de esta dst Fragmentacion del Bosque Nativo  hectarea que se reduce, se pierde un por-
pecie, el sotobosque es menos abundanrteLos Mosaicos y sus Caracteristicas  centaje mayor al 10% de las especies to-
que en las d&. grandis, E. saligny E. y Consecuencias Ecolégicas Globales tales presentes en un area de 50 ha
camaldulensis que poseen copas mas (Hubbell y Foster, 1983). A escalas ma-
abiertas. Ademast. torreliana posee un El concepto de “mosaico yores, la densidad de las poblaciones de
mantillo que no se descompone con facforestal” puede idealizarse como una erestos arboles son aun menores ya que
lidad, restringiendo la germinacion de estidad compuesta por dos fases, idealmemuchas especies se encuentran restringi-
pecies nativas (Reis y Reis, 1993). te discretas: i) fase de plantaciones (FRJas a situaciones particulares de suelos,
La mayoria de las espe-y ii) fase de ecosistemas naturales (FENjlisponibilidad de agua y topografia.
cies de plantas nativas, que frecuentd-a fase de plantaciones estaria incluida Entre menor es el frag-
mente se desarrollan en el sotobosque @a la fase de bosques naturales que estaento, mayor es el area que queda ex-
una selva, tienen ciclos de vida (> 30ia, a su vez, constituida por una matripuesto a efectos negativos de borde, so-
afios) que exceden el tiempo de las rotae selvas (u otros tipos de bosques) nathre todo cuando la plantacion es joven
ciones (7 afios). Estas plantas no puedeales o restauradas, campos agricolas (¥2 afos). En el borde, la insolacion au-
desarrollarse bajo el corto intervalo queastizales ganaderos. La FEN se presementa, y consecuentemente la radiacion
transcurre entre dos cosechas sucesiviasia en forma de fragmentos de bosquérmica. El viento seco que viene de la
de eucalipto. Particularmente, el manejoatural conectados por corredores biolégparte deforestada altera el ambiente fisico
impide el desarrollo de las plantas aduleos, a lo largo de las margenes de Iadel interior de los fragmentos, con conse-
tas, las cuales, desde un punto de vistaerpos de agua (arroyos, rios y lagosguencias para la fauna y flora. Se ha re-
demogréfico, son las mas importanteen los terrenos con pendientes pronuncigistrado que el aumento en la radiacion
para el mantenimiento de las poblacionedas (por ejemplo, > 45° de acuerdo a lealérica se manifiesta hasta 100 m del
de las especies de selva (Calvo, 198%gislacion brasilefia, Ministério da Agri-borde al interior del fragmento. Esto
Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla, 1995).cultura 1965), en cafladas y cima de cepuiere decir que fragmentos menores que
El proceso de regenera-rros (lugares muy dificiles de trabajar codi0 ha se ven alterados en su totalidad.
cion natural de las plantas de selva dejaaquinaria) y sitios con suelos demasid-os efectos de borde también se mani-
de operar en las plantaciones. La bajdo someros con afloramientos rocosogiestan en un aumento de la tasa de mor-
ocurrencia de animales dispersores de s@~igura 1) talidad de arboles en las orillas del frag-
millas en las plantaciones, tales como aves Con la aplicacion de mento que tiende a disminuir el potencial
y mamiferos voladores (murciélagos) y areste concepto se piensa: i) disminuir preegenerativo de los arboles y el tamafo
boricolas, puede ocasionar una fuerte disiones de deforestacion sobre ecosistempsblacional de las especies y a aumentar
minucion de la lluvia de semillas de plantnaturales aun no alterados vy ii) favorecda abundancia de lianas (Lovejat al.,
tas nativas. A su vez, tal disminucion puela recuperacion de estos ecosistemas @&886). TeoOricamente, las poblaciones re-
de provocar el abatimiento del banco déreas degradadas no aptas para plantactptieren de un ndmero minimo de indivi-
propagulos en el suelo a medida que sees y en los margenes de los cuerpos deos maduros para ser demogréfica y ge-
suceden las cosechas. Esto significa queagjua. Estas acciones favorecen la preseréticamente viables (Martinez-Ramos y
después de varias cosechas se abandonzaaion del germoplasma nativo y el manAlvarez-Buylla, 1995). Un bajo numero
el area de las plantaciones, la regeneraciéenimiento de la biodiversidad. El éxitode individuos conduce a la reduccién de
de selvas en estos sitios seria un procede la conservacién de la biodiversidad, wariabilidad genética y al aumento del
dificil de operar. Tal situacion puede setravés de la FEN depende de su impactiesgo de extincion local de la especie.
alun mas drastica si se considera que positivo en fendmenos que afectan |&Ademas, poblaciones numéricamente ra-
banco de propagulos tiende a eliminarsgersistencia, o posible extension local, des pueden extinguirse cuando un evento
con la ocurrencia de fuegos, que son partas especies, a diferentes niveles biolégambiental severo ocasiona que la mortali-
de la manipulacion y de incendios forestacos, desde el de genes hasta el de grupted sea mayor que la tasa natural de naci-
les no controlados (hecho relativamentde comunidades bioldgicas dispuestas emnientos. El hecho de que muchas de las
comun en las plantaciones homogéneas paisajes. Presumiblemente, la operaciGespecies arboéreas de selvas humedas son
los periodos secos). La regeneracion, edel mosaico forestal también favoreceridioicas o funcionalmente dioicas (lbarra-
tonces, dependeria de la manipulacién d& conservacion del ambiente, afectandblanriquez y Oyama,1992), donde los in-
suelo y de la introduccion de propagulogpositivamente procesos del ecosistemdividuos se encuentran diferenciados
En términos comparativos, con otros sistegue tienen que ver con la conservaciosexualmente, implica que los tamafios po-
mas de manejo, las plantaciones de eucde suelos y cuerpos de agua, y con lklacionales requeridos para evitar su extin-
liptos tendrian un efecto negativo mayordisminucion de los niveles de GCGat- cion genética es al menos el doble de la
Por ejemplo, los pastizales ganaderos dmosférico y su consecuente efecto inveestimada especies que son monoicas (es
algunas regiones calido-hiumedas presentaadero. decir, aquellas que poseen ambos sexos).
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Conservacion del suelo y reduccién
de contaminantes

Ecosistema
Nativo

Una forma de mantener
el suelo mas humedo y fresco, de evitar el
impacto erosivo directo de la lluvia y mi-
nimizar procesos que compactan el suelo,
es cortar el sotobosque y mantenerlo como
cobertura muerta (Costa, 1990). Por otro
lado, seria interesante explorar si el uso de
la vegetacion del sotobosque mejora la di-
namica de conservacion de nutrientes en el
ecosistema, balanceando en parte la perdi-
da de nutrientes que salen del sistema por
la cosecha. Una accion fundamental para
la conservacion de los ecosistemas natura-
les es fomentar la disminucién, y en el
mejor de los casos, la eliminacién de ferti-
lizantes y herbicidas quimicos.

Se requiere investigar
métodos de fertilizacion con residuos orga-
nicos degradables (por ejemplo, compues-
tos y desechos organicos) y el control
efectivo de plagas a través de agentes bio-

Acahual

Sistema
Agricola

Areas
Degradadas

Potrero

A 4

Plantacién ~
Forestal

Agua l6gicos naturales. La exploracion de siste-
Nutrientes Residuos quimicos mas b|ol()g|cgs (pqr ,ejemplo, a través de
plantas que fijan nitrdgeno y/o que fomen-
tan la formacién de micorrizas) de enri-
guecimiento del suelo es también un tema
Rotacién importante de investigacion.
— » Rutas conocidas Otro tema de trabajo

conducente a minimizar el uso de quimi-
cos y pérdida del suelo por erosion es en-
contrar métodos que eliminen al fuego
como herramienta de manejo. En Sudéafrica
se han desarrollado técnicas muy intere-
Perspectivas de Estudios en la Un tema de investigacion primordial essantes, conocidas como “cultivo minimao”,
Busqueda de Medidas de Mitigacion por lo tanto, evaluar la viabilidad ecol6-en este sentido (Norris, 1992, Shuman,
de los Impactos Ambientales gica de mediano y largo plazo del siste1992).
de las Plantaciones Forestales ma del mosaico. El establecimiento de
de Eucalipto programas de monitoreo de largo plazdilucién de las plantaciones

gue estudien procesos ecoldgicos y regisn el mosaico

Considerando la infor- tren de manera sistematica la condicion

macion presentada anteriormente, sugeidte la flora y fauna, es muy deseable.

s RULAS probables

Fig. 1. Los mosaicos y sus posibles rutas

Los efectos negativos so-

mos ideas de accion, algunas ya expresa-

das en la literatura, y perspectivas de liPotencial regenerativo de la selva en

neas de investigaciéon conducentes a mitéreas de plantaciones
gar impactos ecoldgicos negativos de las

bre el ambiente de plantaciones extensivas,
a través de miles de hectareas, pueden ser
mayores que si tales plantaciones fuesen
diluidas entre otros sistemas de manejo

plantaciones. Se requieren accionesagropecuario. En Brasil, es frecuente que
para favorecer la llegada y presencia en ks empresas se asocien a pequefios agri-
suelo de semillas de plantas de selva alltores para el cultivo de eucaliptos
interior de la plantacion. Encontrar formaglLadeira, 1992, Oliveira, 1992). Normal-
Es deseable promover enecondmicamente viables de mantener abente, el agricultor proporciona la tierra y
el mosaico la conservacion y restauraciomayor tiempo posible un sotobosque dk fuerza de trabajo y la empresa los insu-
de fragmentos de bosque nativo coplantas con frutos atractores de animalemos y la asistencia técnica. Como pago de
areas mucho mayores que 10 ha y dejéugivoros. Otro medio posible es dejar &rla inversion inicial de la empresa, el agri-
corredores de vegetacion entre los médioles maduros aislados de la selva conmultor le entrega, dependiendo del contra-
los de las plantaciones (Loyin, 1985)parte integrante de las plantaciones, téb, cerca del ocho por ciento de su pro-
Esta accién puede disminuir el riesgo deomo sucede en el manejo de pastizalesiccion y el resto puede se vendido a la
extincion local en las poblaciones deyanaderos (Guevara y Laborde, 1992). Esisma empresa si esta ofrece precio de
plantas y conservar poblaciones de antas acciones pueden favorecer la existenamercado (lo que normalmente ocurre).
males con grandes habitos hogarefios. Adé un banco de semillas de la flora nativRste sistema promueve que las plantacio-
mismo, con estos mismos propdsitos, logue puede ser Util para una futura regenees se diluyan y se incorporen a la diver-
bosques dejados (o regenerados) en leacion natural del area manejada. La elsidad del mosaico ya que, normalmente,
orillas de los cuerpos de agua deberiaminacion del fuego como practica de masu extensiéon no pasa de dos hectareas y la
tener cuando menos 100 m de anchuraejo es crucial para este aspecto. gran mayoria de los agricultores, durante

Estructura del mosaico forestal
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el primer afio de la plantacion, aprovech@ ONABIO-Instituto de Ecologia de laCheng Weier E y FW Horng (1994): Effect of
las &reas abiertas para el cultivo agricolaNAM y més tarde por la CAPES (Conse- IEu_canyptLrJ]s Pr'a.mat";”s on Sg” fer““;ﬁ“".
Dado que en el periodo de cosecha #o Nacional do Ensino Superior) de Bra- tﬁttlg 9 ,; s orestry Research Insti-
agricultor obtiene lefia para sus necesidail. Eliane Ceccon agradece la ayuda de aé—. P ' o
des, la presion sobre el bosque nativo sginos amigos de Brasil, Erich Shaitza yICCO v, FCS Arcova, PY Shiminichi y M

’ > 1 Fufieda (1986): Interceptacdo das chuvas por
reduce (Ceccon, 1998) - de manera genkaercio Couto que le facilitaron abundante fioresta natural secundaria da mata atlantica,
ral, por legislacion es obligatorio en Brasimaterial bibliografico. Agradece también a S&o Paulo.Silvicultura em S&o Paulo 20
dejar un minimo de 20% de la propieda@ctavio Miramontes por sus comentarios y = 25-30:
conservada con bosque nativo (Ministéripaciente ayuda en la revision del materiglosta LM (1990): Manejo de solos em areas

i i i 4 i reflorestadas. En Relacdo Solo-Eucalipto
da Agricultura, 1965). esc?tlc; y finalmente ?. J(I)rgle Soblleron. y l\gl NF Barros y RF de Novais (eds).. UFV. Vi-
on de | y gue rak?c.o por confiar ed a rea||zaC|on de cosa, Minas Gerais.
Promocion de la regeneracion este trabajo. MMR agradece el apoyo dgj .. | y DR Betters (19958hort-rotation eu-
de cobertura vegetal SEMARNAP para visitar diferentes planta-~cajypt plantations in Brazil: social and envi-
ciones de eucalipto en Brasil. ronmental issues Oak Ridge Nat. Labora-
Es importante la promo- tory. ORNL/TM-12846. Springfield, US.
cion de la regeneracion de la cobertura ve- Darrow W (1993): The sustainable silviculture of
getal en las FES, entre las parcelas de las REFERENCIAS commercial eucalyptus plantations in South

plantaciones con el objetivo de favorecer Africa”. ~En: Los ~Eucaliptos en el

o . . . . Desarrolllo Forestal de ChilePucon, Chile.
la conductividad y motivar la presencia de\lipio AS y D de F Borgatto (1987): Parametros

organismos y de un sistema biodiverso operacionais e finaceiros na reforma gdionisio JA, BCB Tanck, A dos Santos, VY Sil-
Ue actien como controladores naturales €ucaliptos. En:Seminario Sobre Aspectos ~ Velra HR Santos, HR dos Santos (1994):
q Técnicos e Econdmicos da Reforma de Avaliacdo da populacdo de Oligochaeta (te-

de plagas. Povoamentos de EucaliptoBelo Horizonte rrestres) em areas degradad@svista do Se-
1987, Anais Vicosa S":p 94-103. ' tor de Ciencias Agrarias 131-2, 35-40.
Consideraciones Finales Almeida AF (1981): Avifauna de uma areaDietz JM, EA Couto, AC Alfenas, A Faccini y
deflorestada em Anhembi, Estado de Sdo GF Silva (1975): Efeito de duas pequenas
: Paulo, Brasil. Tesis Doctoral Universidade plantacbes de florestas homogéneas sobre
Los puntos  anteriores de Sé&o Paulo. populagbes de mamiferos pequen@sasil

son solo algunos destellos de multiples agymeida AF y AJ Laranjeiro (1982): Distribuigio ~ Florestal §23): 54-67.

ciones por emprender en la busqueda de de aves numa formacéo florestal homogeneaquipe Técnica da Duratex S. A. (1989):
soluciones ecolégicas a los problemas ge- contigua a uma reserva de floresta natural. = Aspectos econémicos e evolucdo da reforma
nerados por sistemas de manejo de grap, Silvicultura §28):10-14. . ) de florestas implantadas, na Duratex S. A.
escala como las representadas por I%gllagopalan My AY Jose (1995): Soil chemical  En: Primeiro Encontro Brasileiro de Plane-

. - . characteristics in a natural forest and adja- jamento Florestal — o problema econdmico
plantaciones masivas de eucalipto. Quedan cent exotic plantations in Kerala, India. Jda reforma em f|0resptas plantadasLR

en nuestra reflexion una serie de preguntas Journal of Tropical Forest Science (2: Graga, (ed). Curitiba, EMPRAPA — CNPF,
sobre cual es el impacto ecoldgico real de t?l-éiﬁ-(w%) Andlice d . 39-54,

i H ‘) ern . nalise a avifauna em . .
tales daCtIVIdadeSt de. r_nane,JOt que aun ?%GE reflorestamentos e mata nativa, na fazend'é"a?cssJ2£19£§)Pé?;f:ﬁggnf°;f§;2’ I?)tht]ﬁdtroé)r] ~
cen , € respuesias. ¢Que tan compati .’es Monte Alegre, Parand. EnAnais do 7° land : ’ ' 9
ecolégicamente son las fases de plantacion cCongresso Florestal Brasileiro. Vo| B-10. :

y selva del mosaico? ¢Que posibilidagormann FH, GE Likens, DW Fisher y RSFlorence V (1986): Cultural problems of Euca-
existe que estas fases se entremezclen pro- Pierce (1968): Nutrient loss accelerated by lyptus as exoticsComm. For. Rev. 6541-

duciendo efectos econémicos, sociales y i?&ggi’;‘)‘f@%g;a forest systenScience, 166. . _ S
ambientales indeseables? ¢Cuales 0N [8%yo L (1989): Demogratia y dindmica de. o microbiologlas de.un atoseolo vermelno.
posibles escenarios dindmicos de corto y poblaciones de  Aphelandra  aurantiaca amarelo sob eucalipto, mata natural e
largo plazo de los mosaicos? ¢Cuél es el (Acanthaceae) en Los Tuxtlas, Veracruz. pastagem.Tesis de Maestria Universidade
riesgo de que los arboles de eucaliptg Tesis de Licenciaturaviéxico: UNAM. Federal de Vigosa.

; ; astro PS, OF Valente, DT Coelho y R ;
puedan invadir el bosque adyacente y des="_ = > (1983): Interceptacdo da chuva pﬁlﬁranken W, PR Leopoldo, E Matsui y MNG

plazar a especies nativas? ¢Después de Va- mata natural  secundaria - na Regido de Ribeiro (1982): Estudo da interceptagdo da

. . : ) ; < . agua da chuva em cobertura florestal
rias rotaciones de plantaciones forestales, Vicosa, MG.Revista Arvore 7(1): 76-89. amazonica do tipo terra firmeActa Ama-

si el area es abandonada, que posibilidgeccon E (1996):Eucalyptus camaldulensis en  ;qnica 192): 327-31.

i _ asociaciéon con arroz y frijol en un experi- )
des existen para que ocurra la regenera mento con duracién de dos afigManus- Greacen EL y R Sands (1980): Compactation of

cion de! bosque nativo original? ¢En crito). forest soils. A review Aust. Soil Res.,
cuanto tiempo puede darse este procesg@ccon E (1998): Levantamento do nivel ~18163-189.

¢En que grado la contaminacion con resi- tecnolégico utilizado por parceiros no plan-Grewal SS (1995): Nursery raising, growth, fer-
duos quimicos puede afectar las cuencas tio de eucalipto de uma empresa reflores- ftilization, cover crops and water use of Eu-
hidrograficas? tadora na regido de Divindpolis, Minas Ge-  calyptus on foothill alluvium near Chandi-
’ El inicio d t tividad rais, Brasil.Revista Arvore Universidade Fe- garh - a review Indian Journal of Forestry.
. INicio ,e esta activiaa deral de Vicosa, SIF (articulo aceptado para  18(1), 1-12.
forestal en México debera por lo tanto con- publicacion). Guevara S, J Meave, P Moreno-Casasola y J
templar la accion conjunta de los sectoreSeccon E, MAP Ramalho, AFB de Abreu y MIJB™""| aporde (1992): Floristic composition and
sociales, gubernamentales y académicos en de Andrade (1998): Consorcio de Eucalyptus g cryre of vegetation under isolated trees in

- : Idulensis no terceiro ano com diferentes ; ;
la busqueda de soluciones que aumenten @M O | : neotropical pastureslournal of Veg. Science
los beneficios sociales y minimicen los im-  gaures e felildo (Phaseolus vagars L) 3:665-664.
Revista Arvore Universidade Federal de

pactos negativos sobre el ambiente. Vicosa, SIF (articulo aceptado para publi-Cueévara Sy J Laborde (1993): Monitoring seed
cacion). dispersal at isolated standing trees in troplqal
AGRADECIMIENTOS Cetec (1984):Avaliagdo das alteracdes no solo ~ Pastures: consequences for local species

provocadas pela cultura de Eucalyptus. sp  avability. Vegetatio 108819-338
. . . Relatério Final. Secretaria de Estado déiubbel SP y RB Foster (1983): Diversity of
. ~ Este trabajo ha sido fi- Ciéncia e Tecnologia, Fundacdo Centro Tec- canopy trees in a neotropical forest and im-
nanciado inicialmente por un convenio nolégico de Minas Gerais. plications for conservation. En:Tropical

358 NOV - DEC 1999, VOL. 24 N dI\TERCIENLCIA



Rainforest Ecology and ManagemenTC Lira Filho JA (1993): Impactos ambientais da Relacao solo-eucaliptp NF Barros y RF de

Whitmore and AC Chadwick (eds). Black- exploragdo de madeira numa éarea de floresta Novais, (eds), UFV, Vicosa, Minas Gerais.
well, Oxford. plantada em regido acidentada, Vale do RiReis MGF y GG Reis (1993): A contribuicdo da
Ibarra-Manriquez G y K Oyama (1992): Ecologi- ~ Doce, MG. Vicosa: UFV Tesis de Maestria pesquisa florestal para a redugdo dos im-
cal correlates of productive traits of Mexican p- pactos ambientais do eucalipto. EAmais do
rainforest treesAmer. J. Bot. 7883-395. Machado CC y AP Souza (1990): Impacto am- | Simposio Nacional de Pesquisa Florestal.

biental das estradas florestais no ecosistema: Society for Forest Researcthl9-35.

Jarvis PG y J Stewart (1978&vaporation of wa- causas e controle.” Vicosa: SIF. 1-1Bole- Rezende JL, GGP Junior y G Assuncao (1988):

ter from plantation forests. The ecology of

even-aged forest plantatians Edimburah tim Tecnico, 1 Técncas de analise econ()mica\ usados nas
IUFROg 228-49 p an, Machado LMG y M do R Pinheiro (1991) O setor tomadas de decisdo referentes a reforma de
’ : florestal brasilerio relatério nacional..” En: eucaliptais. En: Seminario Sobre Aspectos
Kasuya MCM (1988): Selecdo de fungos Primeiro Encontro Brasileiro de Pla- Técnicos e Econdmicos da Reforma de Po-
ectomicorrizicos para utilizagdo em pro-  nejamento Florestal — o problema econdmico ~ voamentos de EucaliptosBelo Horizonte,
gramas de micorrizacdo controlada &mus da reforma em florestas plantadasR Graca 1987, Anais.Vigosa, SIF

"eSIU(_ZlOS ec_ol(')gicos e fisiolg’)gicos em Sir_\tese (ed). Curitiba, EMPRAPA — CNPF, 87-105. Ricardo RP y AV Madeira (1985elacbes solo-
in vitro. Vigosa: UFV, Tesis de Maestria \arques CG, YK Ikemori, SM La Torrca, FCG  eucalipta Universidade Técnica de Lisboa.
61p. Martins, ZA Donati y PR Batista (1989):  (manuscrito) o

Kunzel LA y AS Fabres (1989): Andlise de  Reforma de plantios de Eucalyptus na AraRoberts J (1983): Forest transpiration: a conser-

viabilidade de reforma de florestas implan-  cruz Florestal. EnPrimeiro Encontro Brasi- vative hydrological processJournal of Hy-
tadas na CENIBRA Florestal S. A. ERri- leiro de Planejamento Florestal — o pro- _ drology, 66 133-41. _ ,
meiro Encontro Brasileiro de Planejamento  blema econdmico da reforma em florestafRodrigues TDA (1988)Efecto de los incendios
Florestal — o problema econdémico da refor-  plantadas LR Graga (ed). Curitba, EM- en los ecosistemas forestale€OCODER.
ma em florestas plantadas R Graca (ed). PRAPA — CNPF. _ Mexico. ) -

Curitiba, EMPRAPA — CNPF, 55-62. Martinez-Ramos M y E Alvarez-Buylla (1995): Sanghez PA _(1979_): Soil fertility and conserva-
Ladeira HP (1992): Avaliagio do potencial Ecologia de poblaciones de plantas en una }:]thgoﬂjg%agggiscsfognaE;%?ri%Zri(fgStéms
econdmico das florestas plantadas no estado selva himeda de MexicoBol. Soc. Bot. ; X .
de Minas Gerais. EnSeminario Brasileiro México 56 121-153. aﬂifeiizgzr;@énlégrOforeStmo Mongi y

Sobre Reflorestamento,. Vitéria da Con- Martins E (1996): Amazonia: Vocacgédo florestal - ; Pl )
quista, Anais. Vitéria da Conquista: UESBA. defendida ASCOM-IBAMA. Schneider ,PR’ JEM Klein, JA Totti y LF Menezes
. (1989): Parémetros de area basal para a de-
Lal R (1987): Tropical Ecology and Physical Mather AS (1990): Global forests resources cisdio entre condugdo de brotagdo e reforma
Edaphology John Wiley and Sons. Pp?? Portland: Timber. 341 p. de povoamentos de Eucalyptus saligna. En:

May EF y EJ Ash (1990): An assessment of the

Layseca MT, SR Monreal y JM Fernandez . -
(1996): Plantaciones forestales comerciales. aBI(IJ(iIoggtglzstzostintlal of Eucalyptsust. J.

En: Bosques Yy plantaciones forestales

Primeiro  Encontro  Brasileiro de Pla-
nejamento Florestal — o problema econdmico
da reforma em florestas plantadasR Graga

Cuadernos Agrarios, 146-24. Miller HG (1989): Internal and external cycling (ed). Curitiba, EMPRAPA — CNPF, 87-105.
Lima WP (1976) Intercentacio da chuva bor of nutrients in forests s_tands. EBiomass Shuman AW (1992.): The use of a simulation
(1976): ptac va p Production of Fast-growing TreesKluwer model to evaluate weed competition in dif-
povoamentos de eucalipto e de pinheiro.  Academic Publishers. 73-80.

IPEF 1375-90 _ Aca : : o ferent weed populations, tree spacements and
B Ministerio da Agricultura. Instituto Brasileiro de weed removal patterndCFR Bulletin Series
Lima WP y N Nicolielo (1983): Precipitacdo Desenvolvimento Florestal (1965): Coédigo N° 30/92.
efetiva e interceptagdo em florestas de Florestal. Lei n° 4,771, de 15 de setembrgingh D y RK Kohly (1992): Impact of Eucalyp-

pinheiros tropicais e em reserva de cerraddo. de 1965. tus terenticornis Sm. shelterbelts on crofs.
IPEF 24 43-46. Norris C (1992): Site preparation options for  Systems 20253-266.

Lima WP (1985): Hidrologia das florestas South Africa forestry soils. ICFRAnnual Spangenberg A, U Grimm, JRS da Silva, H Fols-
plantadas. En: XI Seminario  Sobre Bulletin Series N° .8 ter y JRS Da-Silva (1996): Nutrient store and
Atualidades e Perspectivas  Florestais.Oliveira CAS (1982): A indGstria do gusa e o  export rates of Eucalyptus urograndis planta-
Influencia das Florestas no Manejo de fomento florestal. Jornal da ABRACAVE tions in eastern Amazonian (Jariforest
Bacias Hidrogréaficas Curitiba, PR. Anais. (1): 7-18. Ecology and Management. :80-3, 225-234.
PNPF/EMBRAPA/IBDF. 13-8. Oliveira AJ y L Couto (1986): Simulacio e Stewart JB (1981): Evaporation from forests. En:

Lima WP, MJB Zaki, PL Libardi y AP Souza  Comparacdo econdmica das operacdes de re- IUFRO Word Congress, 17Kyoto. Div. Y.

. . o ; i 129-38.
Filho (1990): Comparative evapotranspiration  forma, adensamento e interplantio em povoa- ) .
of eugawpt)us, pinF()e and Ce,-,-gdo Vegetaﬁon mentos de eucaliptos, com utilizagio do sisSuresh KK y RS Vinaya Ray (1988): Allelo-

. tema Manflor — Um estudo de cas®EF, pathic exclusion of understorey by few
r};%ég:u]feg_lbly the soil water balance method. 34 63-67. multi-purpose treeTree Crops J. 343-151.
Lima WP (1993) Impacto Ambiental do PeCK AJy DR Willianson (1987)Effects of forestSuwalka RL y FM Qureshi (1995): Amelioration

: o). Impacto /Al ~ clearing on groundwaterd. Hydrology. 94 of some sodic soils in arid regions of
Eucalipta Editora da Universidade de S&o  ,-7cc Rajasthan.Journal of the Indian Society of

) Paulo, Séo Paulo..an ed. Philliphis A (1956): Proteccion de los cultivos y. ISOI/IA\VSVCI?/CK/I&E‘(‘}S“’ 360'6&2:' Si 1971):
Lisanework N 'y M Michelsen (1993): Allelopa- defensa  del  suelo Primera Conferencia. 1&Y ﬁlf \W, WI war Sé’ -C |mpso(;1| (d )-d
thy in agroforestry systems: the effects of  \yndial do Eucalipto FAO. Roma. falrjrtrr:lzrr]]t(? :]neeisrtre(:aon;ﬁoctrgrl]n|nghmgte?nRean
It(;?; e e)I(Et[ﬁ:Ca:IS;/pSst CSL:)%reszlrJ]s félijsr'tag'tﬁ?opg‘nq%ore MED y C Fries (1985): The ecological ef- o\ cag Research,(I): 81-§. ’
crops. A.Systems 2163-74. fects of eucalyptuskForestry Paper 59Food 1o,y op y v Singh (1995): Nutrient dynamics
; and Agriculture Organization. in Leucaena, Acacia and Eucalyptus, short
Lovejoy TE, RO Burregaard, AB Rylands, JRRanzini M (1990): Balango hidrico, ciclagem  otation high density (‘energy’) plantations
Malcolm, CE Quintela, LH Harper, KS geoquimica de nutrientes e perdas de solo !

in arid India. Journal of Arid Environments.
Brown Jr., AH Powel, GUN Powel, HRO  em duas microbacias reflorestadas com Euca- 31- 4. 401-413.

Shubart y MB Hays (1986): Edge and others  yptus saligna Smith no Vale do Paraibap,

) ; h CK, N Clark Dazzeo and P Maquirino
effectts Oé |soée(11t|on An(}azpnllars_ forestfffrzig- Tesis de MaestriaESALQ/USP. (1988): Vegetation dynamics in e?mazon
ments. En:. Edge - and 1solalions  eflieCls peid R y G Wilson (1986)Agroforestry in Aus- i N

Lovejoy et al (eds).255-285, y (1986)Ag y treefall gaps.Ecology 69 751-763.

tralia_and New Zealand Victoria: Goddard van Goor CP (1985): The impact of trees species
Lloyd CR, JHC Gash, WJ Shuttleworth y AO and Dobson. 255p. on soil productivity. Neth. J. Agric. Sci.

Marques (1988): The measurement and modReis MGF, JP Kimmins, GC Rezende y NF  33:40-133
ellng of rainfall interception loss for Amazo- Barros (1985) Acumulo de biomassa emvan Lill WS, FJ Kruger y DB Van Wyk (1980)

nian rain forestAgric. For. Meteor. 43277- uma sequencia de idade & grandis plan- The effect of afforestation wittE.” Grandis
94. tado no cerrado em duas areas com diferen- Hill ex Maiden and Pinus patula Schent et

Loyin RH (1985): Strategies for conserving wild-  tes profundidadesRevista Arvore 9149-62. Cham, on streamflovirom experimental catch-
life in commercial production eucalypt for- Reis MGF y NF Barros (1990): Ciclagem de ments at Makobulaan, Transvallournal Of
est Aust. For. 4&): 95-101. nutrientes em plantios de eucalipto. En: Hydrology, 48 107-18.

INERCIENCIA NOV - DEC 1999, VOL. 24 N° 6 359



