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ABSTRACT

Araucaria angustifolia, the only valuable natural conifer to ocecur in Brazil, is the
most important species in the forest economy of the southern States. However, despite
s economical importance, the species is actually threatened by extinction. Over explota-
Iion is the main reason for this threat, but onother imporiant factor is often ignored:
the lack of knowledge in behavior and requirements of the species, especially regarding
s natural regeneration.

The first step in understanding the natural regeneration process may be {o esiablish
the correct position of the species in the successional stages. Although some authors
classify the araucaria as a pioneer and anocthers as @ climazx species, the species does not
show some basic characteristics of those successionel stages. Therefore, it seems Mmore
togical to define the araucarig as a seral species.

The positioning of the araucaria as a seral species would lead to a hypothesis that
could explain the lack of natural regeneration in the old stands; araucaria is a fire-
aependent species that meeds fire (or another disturbance) o regeneraie neturally. In
the past, the lightning-caused and the indian fires were responsable for the regeneration
of the species. Without any disturbance, the brazilien pine can not withsiand the compe-
titive foree of several more shade tolerant hardwood species,

If araucaria is really o seral species, as it seems to be, fire could be an effective tool
in enhancing natural regeneration. Fire always affects plant succession and if the objective
18 to maintqain or to re-establish a desidered successional stage, prescribed fire could be
a practical and effeclive means.

A4 research program should be started in order to test in the fields, the hypothesis

presented inm this paper.

1. INTRODUCAOQ

A Araucaria angustifolia € a mais im-
portante esséncia florestal na economia
madeireira do sul do Brasil e a 1inica co-
nifera valiosa de ocorréncia natural no
pais.

Apesar da importincia da espécie,
ela estd atualmente ameacada de extin-
cdo. A exploracao excessiva, sem a devi-
da reposicao, tem sido apontada como a
principal razio dessa ameaca. No Estado
do Parand, por exemplo, apenas cerca de
12% do reflorestamento € feito com o
pinheiro brasileiro. Entretanto, outra im-
portante causa da provivel extingio € ge-
ralmente ignorada: a falta de conheci-
mento do comportamento e requisitos da
espécie principalmente com relagéo a sua
regeneracdo natural. Viarios povoamen-
tos de Araucaria angustifolia, velhos e de-
cadentes, estio cedendo lugar a comuni-
dades de latifoliadas, por ndo haver rege-
neracio natural da espécie nos sub-bos-
ques desses povoamentos.

Rogers (14), em 1953, quando ainda
eram abundantes os povoamentos de
araucaria no sul do pais, relatou aoc go-
verno hrasileiro a necessidade de se de-
terminar os requisitos silviculturais da
espécie e se estudar a possibilidade de re-
novacio dos velhos povoamentos através
de regeneracio natural. Atualmente, qua-
se um quarto de século depois, os técni-
cos florestais sAo capazes de estabelecer,
com relativo sucesso, plantacoes de arau-
caria; mas quase nada foi adicionado ao
problema da regeneracio natural.

Entretanto, a manuten¢ao dessa va-
liosa espécie no sul do pais, ndo deve se
restringir &s plantacdes artificiais. Sendo
uma espécie nativa da regiio, devem ser
feitos todos os esforgos para também
preservar o pinheiro brasileiro através de
regeneracio natural,

O objetivo desse trabalho é, atraveés
do posicionamento da araucaria dentro
da escala sucessorial, formular algumas
hipdteses sobre a regeneragfo natural da
espécie,
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2. POSICAO DO PINHEIRO
BRASILEIRO NA ESCALA DE
SUCESSAO

O primeiro passo para se entender
o processo de regeneracio natural de
uma espécie € estabelecer a sua correta
posicdo dentro dos estdglos sucessoriais.
Até o momento, a araucdria tem sido
considerada pelos pesquisadores, umasa
espécie ora pioneira (7) ora climax (8); e
certamente ela ndo pode ser ambas as
coisas a0 mesmo tempo. Existem inclu-
sive evidéncias de que ela nio € nem pio-
neira nem climaz.

A araucaria nio apresentz algumas
caracteristicas fundamentais das pionei-
ras. Em primeiro lugar, espécies pioneiras
devern ter grande mobilidade, isto é, de-
vem ser capazes de se disseminar abun-
dantemente através de extensas dreas. A
araucdria ndo tem mobilidade. Suas se-
mentes sio grandes (4 a 7 cm de compri-
mento}, pesadas e ainda perdem rapida-
mente o poder germinativo. Espécies pio-
neiras sio também capazes de suportar
ambientes indspitos, pelo menos em suas
regides de ocorréncia. Plantas jovens de
araucdria com até 3 m de altura podem
ser mortas por geadas severas em seu
préprio habitat, quando nao existe prote-
ciio de arvores maiores (4). Consideran-
do que a geada é um fendmeno natural
na regido de ocorréncia da araucaria, po-
rece evidente que a espécie, em seu habi-
tat, se regeneraria melhor sob a protecio
de um dossel. Torres e Inoue* testando
o desenvolvimento inicial da araucaria
sob diferentes intensidades luminosas
concluiram que o maior crescimento se
dd com 25% de luz. J4 se ohservou tam-
bém, sem suporte cientifico entretanto,
que a araucdria apresenta melhor desen-
volvimento inicial quando se faz o culti-
vo intercalar com milho nos primeiros
anos. Maack (9) relata, baseado em
plantacdes experimentais, que os melho-
res resultados foram obtidos quando se
plantou a espécie sob as copas de vegeta-
cio secunddria. Isto indica que a araucd-
ria, pelo menos nos primeiros anos de
vida, é uma espécie tolerante, ao contra-
rio das pioneiras, que sio intolerantes
durante todo o ciclo de vida.

A araucdria nao € também uma es-
pécie climax. Como foi dito antes, velhos
povoamentos de araucaria estdo sendo
naturalmente substituidos por latifolia-
das. Isto indica que as folhosas sa0 as
espécies climax dessas comunidades. Em
todas as associacdes de coniferas e folho-
sas no continente americano, as folhosas
sfio sempre as espécies climax (2, 3, 4,
6, 17). O pinheiro brasileiro nio deve ser
excessdo. As coniferas inclusive sao espé-
cies mais ridsticas e primitivas e a ten-
déncia natural do processo evolutivo na
superficie terrestre € a substituicio des-
tas pelas latifoliadas, mais evoluidas e
especializadas. Além disso, a araucédria
parece ser intolerante durante os perio-
dos mais avancados de seu ciclo de vida,
caracteristica essa que nfo é tipica de
espécies climax.

Considerando as evidéncias discuti-
das acima, parece mais logico definir a
araucdria como uma espécie série. Este
posicionamento da espécie dentro dos es-
tagios da sucessfo explicaria a auséncia
de regeneracio natural em povoamentos
naturais de araucdria onde a sucessio
evolui naturalmente, sem nenhum distur-
hio que pudesse perpetuar estdgios inter-
medidrios.

3. HIPOTESES SOBRE A
REGENERACAO NATURAL DO
PINHEIRO BRASILEIRO

A sucessio vegetal secundaria num
determinado local se processa segundo
as caracteristicas das espécies envolvidas
no processo. Assim, as pioneiras, espé-
cies rusticas e dotadas de grande mobili-
dade, serio as primeiras a ocupar o si-
tio. As pioneiras preparam o local para
as espécies séries mas ndo conseguem,
elas préprias, se regenerar em seu pro-
prio sub-bosque. As espécies séries, por
sua vez, preparam o local para espécies
mais adiantadas na escala sucessorial, as
pré-climax ou climax. Tal qual as espé-
cies pioneiras, as séries também nio con-
seguem se reproduzir nas condic¢des cria-
das por elas proprias e tendem a desapa-
recer & medida que 2 sucessio avanca.

Se nido ocorrer nenhum disturbio
que possa estabilizar a sucessdo num de-
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FIGURA 1 — Diagrama sumirio do efeito do fogo ou outro distiirbio na sucessio na-
tural. Adaptado de Martin, Dell e Juhl (10).
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terminado estagio ou mesmo reverté-la
a estdagios anteriores, certamente havera
uma evolucio até o estdgio de climax.
Segundo Martin, Dell e Juhl (10) a in-
tensidade e fregiiéncia dos distirbios
sfo fundamentais na determinacao do
retrocesso, estabilidade ou progresso da
sucessao (Fig. 1).

O fogo ¢ um dos disturbios mais
frequentes na natureza, sendo parte fun-
damental de vdrios ecossistemas na su-
perficie terrestre. Foi a ocorréncia pe-
riédica de fogo, por exemplo, o fator res-
ponsdvel pela sobrevivéncia das flores-
tas de sequoias no Sudoeste dos Estados
Unidos, uma espécie série que fatalmen-
te teria desaparecido sem a intervengao
de disturbios freqiientes que possibilita-
ram a manutencio da comunidade sub-
climax (13, 20). O mesmo fenémeno tem
sido apontado como responsivel pela
perpetuacio de espécies como o Pinus
palustris, P. ellioitii, P. taeda, P. caribaea
hondurensis, P. occarpa, P. patula e Eu-
calyptus spp, todas elas espécies pionei-
ras ou véries, que sem a intervencéo do
fogo teriam sido substituidas por comu-
nidades climax (2, 5, 11, 17). Spurr (19)
chega mesmo a atribuir a dominéncia
das florestas de coniferas em pratica-
mente todos os locais do globo onde elas
existem, & ocorréncia periodica do fogo.

A presenca de espécies séries em
associacdes dominantes em vdrias partes
da superficie terrestre evidencia que o
fogo ou oufro distirbio qualquer tem
possibilitado a essas comunidades se
reciclarem em seu habitat. Além disto,
este fato reforca a teoria de Mutch (12)
que diz que comunidades dependentes
do fogo sio geralmente comunidades sé-
ries. Esta teoria talvez possa ser apli-
cada as florestas de araucdria, comuni-
dades séries que estio sendo ameacadas
por comunidades climax de latifoliadas.
E provivel que as florestas de pinheiro
brasileiro tenham sido capazes de
ocupar, no passado, vastas dreas do sul
do pais porgue elas toleram e resistem
mais ao fogo do que as folhosas.

Aceitando-se a hipdtese de que a
araucaria é uma espécie dependente do
fogo ou outro disturbio qualquer para se
regenerar e se manter dominante em seu
préprio habitat, pode-se facilmente expli-
car a auséncia de regeneracio da espé-

cie nos povoamentos naturais ainda exis-
tentes: a politica de total supressio do
fogo e a auséncia de qualquer outro dis-
tirbio nessas areas seriam responsaveis
pela auséncia de regeneracio natural. Em
povoamentos onde é feita a extracio de
erva-mate, por exemplo, o disturbkio cau-
sado pela operacao € suficiente para
promover a regeneracgao da araucdria,
muitas vezes de forma abundante.

A hipdtese de que a araucaria é uma
espécie dependente do fogo pode ser su-
portada por algumas evidéncias. A arau-
cdria é uma espécie de alta flamabili-
dade, especialmente as aciculas, e flama-
bilidade é uma caracteristica fundamen-
tal das espécies dependentes de fogo
(12). Incéndios causados por raios sio
comuns em regides de ocorréncia de
araucdria. Soares e Cordeiro (16) em le-
vantamento no municipio de Telémaco
Borba, utilizando dados de 1965 a 1974,
determinaram gue os raios eram respon-
sdveis por cerca de 20% dos incéndios
florestais iniciados na regifo. Por volta
de 1974, entretanto, comecaram a Ser
derrubados 0s pinheirais daquela regifo
e os dados mais recentes indicam que o0s
incéndios causados por raios tém dimi-
nuido, contribuindo atualmente apenas
com cerca de 8% das ocorréncias. Pa-
rece existir portanto uma correlagio en-
tre povoamentos de araucéria e incéndios
causados por raios. Como as tempesta-
des na regido sio sempre acompanhadas
de precipitacio, somente uma vegetacgo
de alta flamabilidade pode manter um
incéndio, de baixa intensidade, letal para
as folhosas mas sem causar danos 3as
coniferas.

Em povoamentos maduros de arau-
cdria, a altura média das drvores € cerca
de 25 m e o didmetro médio varia de 50
a 90 cm (1). Rogers (14) observou gue
enquanto arvores jovens podem ser fa-
cilmente destruidas pelo fogo, arvores
com 40 cm de diametro parecem ser bas-
tante resistentes. No estdgio adulto, as
Arvores apresentam casca com 5 a 10 cm
(1) de espessura, podendo portanto su-
portar alias femperaturas externas sem
que o cAmbio seja submetido a tempera-
turas letais. A forma peculiar da drvore
adulta, sem ramos laterais na maior par-
te do tronco, torna também invidavel o
crestamento das aciculas por radiacio
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do calor originario dos incéndios super-
ficiais.

Até o presente, no entanto, o fogo
tem sido considerado o inimigo numero
um das florestas de araucdria. Devido a
alta flamabilidade da espécie, dotada de
grande quantidade de resina nas aci-
culas, tem-se procurado sempre manter
o fogo longe das florestas de pinheiros.
No entanto, segundo Mutch (12), a po-
litica de total exclusdo do fogo pode ser
detrimental para comunidades dofadas
de alta flamabilidade pois a acumulacio
excessiva de material combustivel podera
causar grandes catastrofes caso ocorra
um incéndio.

O argumento de que alguns povoa-
mentos de araucdria tém sido destruidos
por incéndios florestais nao pode ser usa-
do contra a hipdtese dela ser uma espé-
cie dependente do fogo pois aqueles in-
céndios foram incontrolados, geralmen-
te incéndios de copa, propagando-se ra-
pidamente sobre altas concentragdes de
combustivel e desenvolvendo altas inten-
sidades. Nenhuma tentativa foi feita ain-
da com o uso de fogo controlado no ma-
nejo da araucdria, embora existam ob-
servagoes interessantes a respeito da rea-
cio da espécie ao fogo.

Speltz (18), por exemplo, analisando
os efeitos do fogo que atingiu diversos
povoamentos de araucaria na regiao cen-
tro-paranaense, notou a mfluéncia de
trés fatores na intensidade de danos ob-
servada. O primeiro foi a hora da quei-
ma. As plantacdes atingidas pelo fogo
por volta das 15 horas, hora mais quente
do dia, sofreram muito mais danos que
aquelas onde o fogo passou ao anoitecer.
Isto € uma evidéncia de que a araucdria
pode suportar uma queima controlada
de baixa intensidade sem problemas de
danos. Idade de plantacido foi outro im-
portante fator. Maiores danos foram en-
contrados em plantacbes mais velhas.
Apesar desse fato A4 primeira vista con-
tradizer a afirmacio de que a tolerincia
da espécie ao fogo aumenta com a idade,
ele € perfeitamente explicavel. O dque
aconteceu nao foi uma reducéao da resis-
téncia com a idade mas sim uma conse-
aliéneia da quantidade de combustivel.
As plantagfes mais velhas tinham uma
concentracio de combustivel muito mais
alta e por este motivo a intensidade do
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fogo foi muito maior, aumentando por
conseguinte os danos as arvores. O ter-
ceiro fator a afetar a intensidade de da-
nos foi a qualidade do sitio. TalhGes
plantados em sitios pobres foram vir-
tualmente destruidos pelo fogo, em con-
traste com aqueles em sitios de boa qua-
lidade, onde 08 danos foram parciais. Es-
tes fatos demonstram que sob certas con-
digbes os povoamentos podem suportar
o fogo sem maiores danos, livrando-se
da concorréncia das folhosas, que nio re-
sistem siquer a incéndios de baixa inten-
sidade (15).

Se a araucdria realmente é uma es-
pécie série, como parece ser, ela certa-
mente necessita de fogo ou oufro dis-
tuirbio qualquer para se regenerar. Nesse
caso, o uso do fogo controlado, que nido
causaria danos ao ecossistema (15), po-
deria ser uma alternativa para promover
a regeneracio natural da espécie. O fogo
sempre afeta a sucessfo vegetal e se o
objetivo é manter ou restabelecer um de-
terminado estagio, o0 fogo controlado
poderia ser, na atualidade, um meio pra-
tico e efetivo para manter a comunidade
dominada pelo pinheiro brasileiro.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho nfo foi
realmente provar, mas sim formular al-
gumas hipdteses sobre a regeneracio na-
tural do pinheiro brasileiro, lanc¢ando
assim uma base teérica para futuras in-
vestigaches dentro de uma linha de pen-
samento até o momento inédita.

Embora sem cardter conclusivo, al-
guns fatos discutidos nesse trabalho po-
dem ser apoiados em evidéncias ou teo-
rias perfeitamente defensidveis, como por
exemplo:

i) A araucdria parece ser realmen-
te uma espécie série, pois nio apresenta
certas caracteristicas fundamentais de
pioneira nem de climax.

ii) Sendo uma espécie série, € ne-
cessdrio que haja algum disturbio de mo-
derada intensidade para que a araucdria
possa se regenerar naturalmente e se re-
ciclar no local. No passado, esses distur-
bios foram provavelmente induzidos por
incéndios causados por raios ou pelas
queimadas feitas pelos indigenas.



iiiy A auséncia de qualquer distiir-
bio vai permitir o desenvolvimento da
sucessio até o estdgio de climax, domi-
nado pelas latifoliadas; um distirbio
muito intenso, como um incéndio incon-
trolado por exemplo, vai recuar a suces-
SA0 ao estdgio pioneiro, onde a araucaria
também estari ausente.

iv) A araucdria apresenta viarias
evidéncias de ser uma espécie dependen-
te do fogo: apresenta alta flamabilidade
e € resistente ao fogo, tanto por apresen-
tar espessa casca comoO poOr apresentar
copa alta, praticamente livre do risco de
crestamento das aciculas pelo calor do
fogo.

v) Sendo uma espécie série e de-
pendente do fogo, a regeneracio natural
da araucaria poderia ser induzida pela
pratica de fogo controlado.

Diante de tais evidéncias, recomen-
da-se um sdélido programa de pesquisas
nessa area, a fim de se testar as hipdte-
ses aqui formuladas.
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