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SUMMARY

The following report analises the geographical distribution of Araucaria
angustifolia (Bert.) O.Ktze. as related to the climatic conditions in the south of
Brazil. The following conclusions have been reached through analysing the
available climatic data.

The present area of occurence represents the last refuge of Araucario
angustifolia; it is restricted and mantains itself in the places where the general
climatic conditions are less favorable for the development of tropical associa-
tions. The climatic conditions, within certain limits, are favorable to the
development or Araucaria angustifolia, they are, however, much more a limit
to the advance of the tropical forests which favor a more humid and megater-
mic climate, with more uniform divturnal and seasonal fluctuations. In all
boundary areas between tropical latifoliate plant associations and associa-
tions of conifers from temperate climate there are antagonisms between the
two sistems, generally not favorable to the conifers. The competitive capacity
of Araucaria angustifolia is smaller than the one of the latifoliate species due
to its heavier seed which difficultates dissemination and has less viability
because it needs more luminosity in all stages of its biological cycle. The
latifoliate species, on the contrary, have a faster growth and create a shadowy
pattern disadvantageous to the development of the araucaria. The more
agressive species of the tropical forests which posses smaller and lighter
seeds of easier dissemination adapted to various levels of luminosity, advance
over campestral areas and mainly to the interior of the araucaria forest and lit-
tle by little create an ideal environment for themselves. In the south of Brazil,
as well as in all the other places the conifers of temperate climate advance till
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smaller latitudes reaching the intertropical regions. This always occured in the
mountain rainges and progressively higher and higher altitudes as they ad-
vance to the Equator.

The araucaria maintains itself in areas which are less favorable to the
tropical and subtropical associations. The subtropical ones prefer magatermic
climate with diuturnal and seasonal termoperiodic variations less accen-
tuated. Further more the araucaria growth depends on an hydrologic cycle
with alternations of rainy and dryer periods. This alternation is important to its
development and probably necessary for the reproductive cycle. In the
northern regions the cycle is distinguished between the rainy season and the
dry periods. In the southern regions it rains regularly during all the months of
the year. However in this region the steady humidity is softened during some
months, by the low temperatures which have a negative influence in the hydric
balance of the vegetal species. The araucaria is conditionned to at least, three
consecutive months of lower temperatures with the minimum media equal or
inferior to 10°C with seasonal termoperiodic fluctuations around 12°C. These
conditions represent a favorable factor to the araucaria and a limitant factor to
the advance of the latifoliate tropical hydrophile forests.

The araucaria forests in Brazil are restricted and circunstricted by the
latifoliate forests: in the north and east by the shadowy tropical latifoliate
forest; in the west and south by the subtropical latifoliate forest. Everywhere
where the conditions permit it, the latifoliate forests spread over the
“campos”, in the valleys along the rivers and also among the araucaria
forests. During the times of history anly small areas of araucaria forests have
been formed by the typical associations. Great part of the araucaria forests
already existed in conjunction with tropical or subtropical latifoliate forests.
The most pure associations were always situated in the highest altitudes with
a colder climate and therefore less favorable to the megatermic species.

RESUMO

O presente trabalho atém-se a uma analise da distribuigdo geogréfica
de Araucaria angustifolia em fungéo das condi¢des climaticas reinantes no sul
do Brasil. A anélise de numerosos dados de clima permitiuv chegar as seguin-
tes conclusdes: a area de ocorréncia atual representa o derradeiro refigio da
Araucaria angustifolia, a qual esta confinada e mantém-se em locais onde as
condicdes gerais de clima sdo menos favoraveis para o desenvolvimento de
formagdes tropicais; as condigdes climaticas dentro de certos limites séo favo-
raveis ao desenvolvimento de Araucaria angustifolia; elas agem, porém, mui-
to mais como fatores limitantes ao avango dos sistemas florestais tropicais
condicionados por um clima tmido e megatérmico, com flutuagdes diuturnas e
sazonais mais homogéneas. Em todas as Greas de contato entre formagdes la-
tifoliadas tropicais e formagdes de coniferas de clima temperado,
desenvolvem-se antagonismos enire os dois sistemas, geralmente desfavora-
veis as Oltimas. A capacidade competitiva da Araucaria angustifolia & menor
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do que a das espécies latifoliadas e perde dessas sobretudo por apresentar se-
mentes pesadas, de mais dificil disseminag@o e de menor viabilidade e neces-
sitar altos indices de luminosidade em todos os estagios de desenvolvimento.
As espécies latifoliadas pelo contrério, apresentam crescimento mais réapido e
criam um sistema de sombreamento prejudicial para o desenolvimento da
araucéria. As espécies mais agressivas das florestas tropicais, possuidoras de
sementes pequenas e leves, de facil disseminagéo, muitas delas adaptadas a
variados niveis de luminosidade, avangam sobre as areas campestres, assim
como para o interior das matas de araucéria e aos poucos criam o ambiente
que lhes é préprio. No sul do Brasil, assim como em toda a parte onde as coni-
feras de clima temperado avangaram até latitudes progressivamente meno-
res, alcangando muitas vezes as regides intertropicais, esse avanco sempre
ocorreu sobre cordilheiras de montanhas e em altitudes progressivamente
mais elevadas @ medida que avangaram em diregéo ao Equador.

A araucéaria mantém-se, portanto, nas Greas menos favoréveis as for-
magdes tropicais e subtropicais condicionadas por climas megatérmicos e com
variagdes termoperiédicas divturnas e sazonais menos acentuadas. A presen-
ca da araucéria esté condicionada por um ciclo hidrolégico com alternéncia de
um periodo chuvoso e de um periodo mais seco. Essa alternéncia é importante
para o desenvolvimento e, como tudo parece indicar, necesséria para induzir
o ciclo reprodutivo. Na parte norte da regiGo da araucéria, o ciclo apresenta
um periodo chuvoso e outro seco, bem definidos. Na parte ao sul chove regu-
larmente durante todos os meses do ano. Porém a umidade constante é ame-
nizada, durante alguns meses, pelas baixas temperaturas as quais influem ne-
gativamente no balango hidrico das espécies vegetais. A araucéria esté condi-
cionada, no minimo, por trés meses consecutivos de frio intenso com médias
das minimas iguais ou inferiores a 10°C, com flutuac¢des termoperiédicas sazo-
nais ao redor de 12°C. Estas condig¢des sdo favoréveis @ araucéria e constituem
fator limitante para o avango das florestas latifoliadas higréfilas tropicais.

As florestas com araucéaria do Brasil estdo limitadas e circunscritas pe-
las florestas latifoliadas, ao norte e ao leste pela floresta latifoliada tropical
ombréfila e ao oeste e sul pela floresta latifoliada subtropical. Por toda a par-
te onde as condigdes o permitiram, as florestas latifoliadas expandiram-se por
sobre os campos, nos vales ao longo dos rios e por meio das florestas com
araucéria. No tempo histérico somente pequenas éreas de florestas com arau-
cérias eram formadas somente pela conifera, sendo que a maior parte ja era
constituida por florestas latifoliadas tropicais ou subtropicais com araucéria.
As ussociagdes mais puras estavam localizadas sempre em altitudes mais ele-
vadas, sob um clima marcadamente frio e, portanto, menos propicio as espé-
cies latifoliadas.

INTRODUGCAO

Durante o Mesozdico, a familia ARAUCARIACEAE ocupava vasta
drea sobre o globo. Durante o Jurdssico Médio, ocupava a Europa Cen-
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tral e posteriormente estendeu-se desde Spitzberg e a Groenlandia até o
sul da Africa e da Patagénia (SCHNELL, 1970; FLORIN, 1967).

Segundo PAULA COUTO (1975), "o paleoclima do Pleistoceno sul-
americano destaca que os ungulados em sua maioria, alguns roedores e
os lagomorfos e alguns desdentados, pelo menos, sGo adaptados & vida
em ambiente pastoral, de campo raso, provido de vegetagdo herbdcea
rica em gramineas, capazes de resistir a longos periodos de seca, e as
vezes um tanto arborizado (savanas) ou de florestas ralas de coniferas,
de clima temperado, tendendo mais para o frio, relativamente seco, do
que para quente... Mais para o sul, os pinheiros (Araucaria
angustifolia), préprios de clima mais frio, formam florestas ralas, com
solo atapetado por gramineas curtas ou provido de arbustos, interrompi-
dos por campos de gramineas... Os camelideos, representados no Pleis-
toceno do Sudeste por diversas lhamas de entdo tenham tido as mesmas
afinidades ecolégicas de suas afins, modernas... A presenga comum de
restos fésseis de camelideos deste grupo em depésitos pleistocénicos de
regides de pouca ou baixa altitude da regido oriental da América do Sul
pode levar-nos a admitir que estes mamiferos tenham tido, ent&o, drea
de distribuicdo bem maior que a de hoje, vivendo desde os Andes ou so-
pé dos Andes, até a costa do Atlantico, inclusive em toda a regiGo inter-
medidria, que teria tido clima mais frio que o de hoje, como teria aconte-
cido também com a regiGo oriental da América do Sul e intertropical. A
fauna féssil das cavernas de Minas Gerais, SGo Paulo e do Sudeste brasi-
leiro, em geral, estendendo-se até o Nordeste, parece indicar, portanto,
um regime climatico diferente do atual, para a regiGo respectiva, no
Pleistoceno, que, além disto, teria sido, de norte a sul, bem mais unifor-
me do que hoje”.

A familia ARAUCARIACEAE esta representada, na flora atual por
dois géneros: Agathis e Araucaria. As espécies desses géneros estdo lo-
calizadas, em sua maioria, em dreas descontinuas, geralmente distantes
umas das outras, no hemisfério austral. O seu desaparecimento na maior
parte das dreas primitivas e a distribuigdo agregada atual, constitui uma
das questdes da paleofitogeografia até hoje néo suficientemente escla-
recidas.

O padréo de distribuigao atual das espécies do género Araucaria
é caracteristico de espécies dominadas, ao passo que as espécies domi-
nantes tém distribuigdo uniforme. As espécies de ARAUCARIACEAE, no
contexto geoclimdtico atual, em geral nGo o mais favoravel as mesmas,
constituem espécies dominadas em relagao as latifoliadas melhor adap-
tadas &s atuais condigdes. A agregagdo resulta como resposta a diferen-
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cas locais entre habitats, como resposta a mudangas meteorolégicas dié-
rias e sazonais e como causas relacionadas com processos reprodutivos
(ODUM, 1985).

O género Araucaria compreende atualmente 14 espécies, todas
localizadas no hemisfério sul, entre 0° e 45°S. Araucaria araucana (Mo-
lina) K. Koch encontra-se no Chile e na Argentina, sobre a Cordilheira
dos Andes, entre as latitudes de 37°20" e 40°50" (DALLIMORE & JACKSON
1974; GOLTE 1978); Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. é encontrada
no Brasil e na Argentina e no Paraguai, entre os paralelos 20 e 31°S. As
demais espécies ocorrem na Austrdlia(2), Nova Guiné(2), Nova Caleds-
nia(7), llha Norfolk(1), Ilha dos Pinheiros(1) e Polinésia(1). Fig.1.

A Araucaria angustifolia ocupava, sem divida, a maior drea en-
tre todas as espécies atuais do género. As matas com araucdria ocupa-
vam, no Brasil, 200.000Km?2 e, entre as espécies de maior valor econdmi-
co, a espécie brasileira destacava-se por sua extraordindria importancia
tanto pela quantidade como pela qualidade da madeira produzida, as-
sim como pelo valor nutritivo de suas sementes e por sua extraordindria
beleza paisagistica.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho estd baseado na andlise dos dados de dife-
rentes estagdes de meteorologia do Ministério da Agricultura, localiza-
das na regido da araucdria. Apés uma andlise preliminar de toda a re-
gido, foram escolhidos os seguintes pontos: Campos do Jordao, Sdo Pau-
lo, Curitiba, Porto UniGo, Irenodpolis, Sdo Joaquim, Lajes, Passo Fundo,
Bom Jesus, SGo Francisco de Paula, Caxias do Sul, Cachoeira do Sul e
Porto Alegre. A base dos dados obtidos, foram elaborados os climadia-
gramas de cada local. Na elaboragé@o dos mesmos, foram observados os
critérios bdsicos estabelecidos por WALTER (1986). O indice de aridez foi
calculado com base na férmula de DE MARTONNE (DAJOZ, 1973).

DISTRIBUIQI-\O DA ARAUCARIA NO SUL DO BRASIL

As gimnospermas tém, nos paises tropicais, um papel muito me-
nor em comparagdo com sua importdncia nos paises temperados. Poucas
espécies ocorrem em altitudes baixas e ndo formam povoamentos com-
pardveis as imponentes florestas das regides temperadas. Nas zonas in-
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tertropicais, séo encontradas espécies de gimnospermas pertencentes a,
aproximadamente, 30 géneros. Vivem nas montanhas no sé nas regides
temperadas, mas também nas subtropicais.

Quanto & sua procedéncia, as coniferas podem ser repartidas em
dois grandes grupos: um boreal e outro austral. Um certo nGmero de es-
pécies de cada grupo irradiou-se por cima de cordilheiras de montanhas,
das regides frias e temperadas em direcdo aos trépicos. Exemplos que
ilustram esse processo sd@o observados na Asia, onde o género boreal Pi-
nus expandiu-se até as regides tropicais, confrontando com espécies do
género Dacrydium de origem austral (FLORIN, 1967; SCHNELL, 1970). No
Brasil, Araucaria angustifolia e Podocarpus lambertii alcangaram a re-
gido intertropical e Podocarpus sellowii e Podocarpus rospigliozii che-
garam até a floresta equatorial na Amazénia.

A Araucaria angustifolia expandiu-se do sul em dire¢&o & regido
tropical até a latitude de 20°S, ocupando sempre a parte superior do pla-
nalto meridional e os pontos mais altos da serra de Paranapanema, da
Mantiqueira, dos Orgdos e do Caparad, em altitudes que variam de 200m
no extremo sul (31°S), até mais de 1.500m acima do nive! do mar na ser-
ra da Mantiqueira (22°S), observando-se,portanto, uma relagdo inversa
entre o gradiente da latitude e o da altitude.

As florestas com araucdria ocupavam, no sul do Brasil, grande
parte dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paran4. Agru-
pamentos menores eram encontrados nos Estados de SGo Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo. A érea de disperséo estava limita-
da num quadrildtero formado pelos paralelos 20 e 31°S e pelos meridia-
nos 41 e 54°W. No interior desse poligono a araucdria ocupava aproxi-
madamente 200.000 KmZ2.

No Rio Grande do Sul a araucdria ocorria sobretudo nas regides
altas a partir de 300m. As maiores concentragdes ocorriam junto as cabe-
ceiras dos Rios Cei, Antas e Pelotas, nos municipios de Bom Jesus, Cam-
barda do Sul, Sao Francisco de Paula, Vacaria e Lagoa Vermelha. Uma se-
gunda concentragdo ocorria junto &s nascentes do Rio Jacui, nos muni-
pios de Passo Fundo, Carazinho, Nao-me-Togue e Soledade. Ao longo do
curso superior do Rio Uruguai, ocorria uma terceira grande concentra-
¢Go. Nucleos menores, porém fitogeograficamente importantes, esta-
vam localizados na serra do Sudoeste, em altitudes menores e em latitu-
des préoximas a 31°S (RAMBO, 1942; MALAGARRIGA, 1976). As matas
com araucdria ocupavam primitivamente 186.658ha, correspondendo a
11.7% da cobertura florestal do Rio Grande do Sul (IBDF, 1983; REITZ,
KLEIN & REIS, 1983).
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No Estado de Santa Catarina, as formagées com araucéria ocupa-
vam primitivamente a maior parte das dreas compreendidas entre 500 e
1.500m de altitude, desde a borda da Serra Geral, a leste, até os limites
com a Argentina, ao oeste (REITZ & KELEIN, 1966). Entre os paralelos
25°30" e 27°S, a araucdria alcanga o territério da Argentina (REITZ, KLEIN
& REIS, 1983).

No Estado do Parand, as florestas com araucdria ocupavam dreas
igualmente extensas. Segundo MAACK (1948), a extens@o primitiva dos
pinhais era de 119.300Km2. ““No Parand a drea de distribuigdo do pinhei-
ro & bem definida, marcando, com sua presenga, nitida diferenciagdo e
delimitacéo das formacdes florestais existentes no Estado. Ocorre em al-
titudes superiores a 500m, limitado a leste pela Serra do Mar, ao norte
pelas formagdes tropicais mais quentes (23°30’S) e a oeste avizinha-se
com as florestas latifoliadas tropicais e subtropicais da bacia do rio Para-
nd e afluentes (Iguacu, Piquiri e Ivai), até aproximadamente 54°W; ocor-
re em todo o sul do Estado’ (INOUE, RODERJAN & KUNIYOSHI, 1984).

No Estado de Sdo Paulo, as formagdes maiores estavam restringi-
das & Serra de Paranapiacaba, em dreas limitrofes com o Parand. Grupos
mais esparsos eram encontrados até nas vizinhangas da cidade de Séo
Paulo. Em toda a regi@o, as matas com araucdria estavam situadas em al-
titudes acima de 700m (HUECK, 1972). Mais ao norte, as formagdes com
craucdria restringiam-se a agrupamentos menores, condicionados por
um clima mais ameno, solos mais profundos, em altitudes acima de
1.500m. Agrupamentos diversos eram encontrados tanto na Serra da
Mantiqueira como na Serra do Mar, nos Estados de Sao Paulo, Minas Ge-
rais, Rio de Janeiro e Espirito Santo (ALONSO, 1977). RUSCHI (1950), em
ALONSO (1977), refere a ocorréncia de araucérias nas proximidades do
Pico da Bandeira, no Espirito Santo, em altitudes acima de 1.700m.

RESULTADOS

A base dos dados de clima, foram elaborados os climadiagramas
das diferentes localidades abrangendo a maior parte da regié@o ocupada
pelas florestas com araucdria no sul do BRASIL.

Em Campos do Jorddo, no Estado de Sao Paulo, estd localizado
um nicleo importante e talvez o mais significativo entre todos os agrupa-
mentos dispersos pela regido sudeste. O posto de meteorologia estd lo-
calizado a 1.578m de altitude e a 22°S. A temperatura média anual é de
14°C, a média das mdaximas do més mais quente é de 20.9°C e a média
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das minimas do més mais frio é de 8.3°C. Em 19 anos, a méxima absoluta
foi de 30.5°C e a minima absoluta foi de -7.3°C. Temperaturas negativas
podem ocorrer durante os meses de abril a outubro. As precipitagdes plu-
viométricas ocorrem a partir do equinécio de primavera, coincidindo as
mdaximas com o solsticio de verdo quando atingem valores mensais supe-
riores a 300mm. A coincidéncia das precipitagdes mais intensas com as
temperaturas mais elevadas faz com que os valores de evapotranspira-
¢Go alcancem também seus valores méximos, com o dispéndio de gran-
des quantidades de energia térmica, o que mantém a temperatura den-
tro de limites perfeitamente favoraveis & presenga da araucéria. A partir
de maio as precipitagdes diminuem acentuadamente e os valores mini-
mos sGo registrados durante o més de julho. Apesar dos valores muito
baixos registrados durante o solsticio de inverno, em nenhum més ocorre
seca, pois durante esse periodo ocorrem também as temperaturas mais
baixas e a evapotranspiragdo alcanga seus valores minimos. Fig. 2.

Nas proximidades da cidade de Sao Paulo, sobre o trépico, esta-
vam localizados diferentes nicleos de araucdrias. O climadiagrama de
SGo Paulo corresponde aos dados da estagdo do Mirante Santana, locali-
zado a 23°S e 729m de altitude. A temperatura média anual é de 18.7°C,
a média das maximas do més mais quente é de 24.7°C e a média das mi-
nimas é de 14.7°C. Temperaturas negativas podem ocorrer durante o
més de agosto. Em 49 anos (1931-1980), a maxima absoluta foi de 38°C e
a minima absoluta foi de -2.1°C. A precipitagdo pluviométrica acentua-
se durante o equinécio de primavera e atinge os valores minimos apés o
solsticio de verGo. Os valores caem abaixo de 100mm/més. a partir do
equinécio de outuno. Os menores indices ocorrem durante o més de
agosto, quando sdo registradas igualmente as temperaturas mais baixas.
Em nenhum més ocorre seca. A média de precipitagdo pluviométrica, em
49 anos, foi de 1.413mm/ano. Fig.3.

O climadiagrama de Curitiba foi considerado por diversos autores
como caracteristico da regido da araucéria. No entanto, Curitiba estd lo-
calizada no extremo norte da regido de formagdes macicas com araucd-
ria, a 25°S e 947m acima do nivel do mar. A temperatura média anual é
de 16.6°C, a média das maximas do més mais quente é de 22.9°C e a
média das minimas do més mais frio é de 12.3°C. Em 49 anos, a méxima
absoluta foi de 34.8°C e a minima absoluta foi de -5.2°C. Somente nos
meses de janeiro, fevereiro e margo n&o foram registradas temperaturas
negativas. As precipitagdes pluviométricas mais intensas coincidem com
o solsticio de verdo e os menores indices sGo registrados durante o solsti-
cio de inverno. Abril é o més com os indices mais baixos. A média da
precipitagdo, em 49 anos, foi de 1.466mm/ano. Fig.4.
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Lajes esté localizada em pleno planalto na regido central do Esta-
do de Santa Catarina, a 27°S e a 92ém de altitude. A temperatura média
anual é de 15.7°C, a média das maximas do més mais quente é de
21.8°C e a média das minimas do més mais frio é de 11.4°C. Em 49 anos,
a méxima absoluta foi de 35.3°C e a minima absoluta foi de -7.3°C. Tem-
peraturas negativas podem ocorrer durante os meses de abril a outubro.
As precipitagdes pluviométricas mais intensas ocorrem a partir de agosto
e se prolongam até margo. Durante os meses de outono verificam-se in-
dices inferiores a 100mm/més, mas em nenhum més ocorre seca. A pre-
cipitagdo média anual, em 49 anos, foi de 1.424mm/ano. Fig.5.

Passo Fundo estd situada a 28°S e a 679m de altitude. A tempera-
tura média anual é de 17.6°C, a média das mdximas do més mais quente
é de 23.5°C e a média das minimas do més mais frio é de 12.9°C. A ma-
xima absoluta, em 49 anos, foi de 36.8°C e a minima absoluta foi de
-5.5°C. Temperaturas negativas ocorrem durante os meses de maio a no-
vembro. Em todos os meses sao registradas precipitagdes pluviométricas
superiores a 100mm, sendo que as méaximas coincidem com o equinécio
de primavera. A precipitagdo média, em 49 anos, foi de
1.714mm/ano.Fig.6.

Caxias do Sul estd situada a 760m de altitude e a 29°10°S. A tem-
peratura média anual é de 16.1°C, a média das maximas do més mais
quente é de 21.9°C e a do més mais frio é de 12.1°C. A maxima absolu-
ta, em 49 anos, foi de 35.6°C e a minima absoluta foi de -6.4°C. Tempe-
raturas negativas ocorrem durante os meses de abril a setembro. A preci-
pitagdo pluviométrica é, em todos os meses, superior a 100mm e as ma-
ximas coincidem com o equinécio de setembro. A precipitagGo média,
em 49 anos, foi de 1.705mm/ano. Fig. 7.

Sao Francisco de Paula estd localizada a 912m de altitude e a
29°20’S. A temperatura média é de 14.5°C, a média das méximas do més
mais quente é de 20.9°C e a do més mais frio é de 9.9°C. A maxima ab-
soluta é de 34°C e a minima absoluta é de -6.5°C. Temperaturas negati-
vas podem ocorrer durante os meses de abril a novembro. A precipitagdo
pluviométrica ¢ elevada em todos os meses e a média anual é de
2.252mm, sendo a regido onde sGo registrados os maiores indices pluvio-
métricos. Fig.8.

Cachoeira do Sul estd situada a 72m de altitude e a 30°S. Foi sem-
pre considerada o limite sul da araucéria. Grande parte do municipio es-
t4 compreendida dentro da Depressado Central do Rio Grande do Sul e ¢
clima das dreas baixas difere sensivelmente do das éreas do planalto. A
temperatura média é de 18.9°C, a média das maximas do més mais
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quente é de 31.1°C e a do més mais frio é de 9.1°C. A méxima absoluta
registrada em 24 anos foi de 40.2°C e a minima absoluta foi de -2.7°C.
Temperaturas negativas ocorrem durante os meses de junho a agosto. As
precipitacdes pluviométricas ndo sao regularmente distribuidas durante
o ano. O periodo mais chuvoso coincide com os meses de inverno e inicio
da primavera. Durante o outono e no final da primavera, as precipita-
¢des sdo inferiores a 100mm/més e, durante o verdo, as chuvas ndo s@o
abundantes. Fig.9.

Porto Alegre estd situada a 46m de altitude e a 30°S. A temperatu-
ra média anual é de 19.5°C, a média das mdximas do més mais quente é
de 24.9°C e a média das minimas do més mais frio é de 15.4°C. A maxi-
ma absoluta, em 49 anos, foi de 40.7°C e a minima absoluta foi de
-1.9°C. Temperaturas negativas podem ocorrer durante os meses de ju-
nho a agosto. As precipitagdes pluviométricas ndo ocorrem regularmente
durante todo o ano. A semelhanca de Cachoeira do Sul, em Porto Alegre
ocorrem dois periodos, um durante o outono e outro no final da primave-
ra, com acentuados déficits pluviométricos. As precipitagdes mais inten-
sas ocorrem durante o inverno e inicio da primavera. Durante o solsticio
de verdo, particularmente durante o més de janeiro, as precipitacdes
sGo, em média levemente superiores a 100mm/més. Fig. 10.

Os indices de aridez reunidos na figura 11 sd@o o resultado da ané-
lise dos dados de diferentes estagdes desde Campos do Jordao até Porto
Alegre. Os dados correspondem, para a maioria das localidades a 49
anos. Com excegdo dos resultados correspondentes & estacdo do Mirante
Santana, Sdo Paulo, os demais variam de Umido a superimido. No inte-
rior da drea principal da araucdria, os indices variam de tmido a superu-
mido. Nos limites extremos, tanto norte como sul, ocorrem indices de 20-
40, isto é, simplesmente Umido.

Foi feita também a andlise do andamento anual das médias das
temperaturas minimas. Os resultados estGo expressos na figura 12 e tabe-
la 1. Os resultados obtidos indicam uma variacdo de trés a oito meses
consecutivos com médias das temperaturas minimas iguais ou inferiores
a 10°C, em todas as localidades menos em Sao Paulo (Mirante Santana)
e Porto Alegre. A ocorréncia de minimas absolutas pode ser observada
na tabela 2. A flutuacdo da temperatura normal didria é de 11.2°C.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em condicdes naturais de quase todos os climas, as temperaturas
diurnas sdo mais aitas do que as noturnas. Isso determina um ciclo térmi-
co regular ao longo do dia. O étimo diurno de crescimento e de desen-
volvimento, para muitas espécies, é mais alto do que o correspondente
noturno. O crescimento é maior sob um regime apropriado de flutuagdes
térmicas do que em condi¢des de temperatura homogénea.

Os climas tropicais caracterizam-se pelas flutuagdes insignifican-
tes entre a temperatura diurna e a noturna e as espeécies dessas regides
ndo apresentam um aumento de crescimento como resposta as flutua-
cdes termoperiddicas. Contrariamente, respostas termoperiédicas tipicas
manifestam-se em muitas espécies de zonas temperadas onde as flutua-
¢des da temperatura constituem um cardter essencial do clima.

O crescimento da planta num determinado periodo é o resultado
de muitas reacdes que respondem certamente de forma diferente & tem-
peratura. Algumas delas processam-se durante o dia e outras durante a
noite.

Outro aspecto importante da resposta termoperiédica é a manu-
tencdo de um equilibrio favoravel entre a produgdo fotossintética e as
perdas de material durante a noite pela respiragdo. Esse equilibrio é for-
temente influenciado pela temperatura. Na maioria das espécies
manifesta-se um incremento da respiragdo em temperaturas acima de
15°C. Quanto maior a temperatura noturna, maior a perda de substan-
cias. Contrariamente, as baixas temperaturas noturnas determinam a di-
minuicdo das perdas por respiragdo (BONNER & GALSTON, 1951).

Os processos de absorgdo séo igualmente influenciados pela tem-
peratura. Segundo DELVIN (1970), a intensidade da difusGo depende da
energia cinética das moléculas e dos ions e em qualquer momento a di-
fusGo é uma funcdo da temperatura. Consequentemente, a diminuigdo
da temperatura desacelera os processos que dependem da difusdo.

O clima da regido sul do Brasil é relativamente uniforme, ao mes-
mo tempo que se apresenta com certa individualidade, isto &, nGo exis-
tem dreas inter-regionais muito distintas. Fatores muito atuantes na re-
giGo sdo a latitude, o relevo, a maritimidade e a continentalidade.

A andlise das temperaturas médias mostra que as isotermas de
22°C e de 20°C, que caracterizam o clima tropical, penetram somente
em pequenas dreas da regido sul. Atingem a parte norte do Estado do Pa-
rand e uma faixa que se estende ao longo do litoral até as proximidades
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do paralelo 28°S. A isoterma de 18°C situa-se entre 900 e 500m de altitu-
de no Parand, entre 500 e 300m em Santa Catarina e entre 500 e 200m no
Rio Grande do Sul. A isoterma de 13°C, representativa da média do més
de julho, o mais frio do ano, circunscreve praticamente todo o Planalto
Meridional e representa o limite térmico das florestas com araucéria e a
partir da qual manifestam-se fatores que se n&o limitam totalmente, de-
saceleram progressivamente a expansao das florestas latifoliadas mega-
térmicas. A isoterma de 13°C acompanha, aproximadamente, as seguin-
tes cotas altimétricas: Parand, 800m no litoral e 1.000 a 700m no interior;
Santa Catarina, 800 a 600m no litoral e 800 a 700m no interior; Rio Gran-
de do Sul, 600 a 500m no litoral e 600 a 400m no interior. Na Serra do Su-
deste, no Rio Grande do Sul, entre 400 a 300m. No interior dessa drea
ocorrem isotermas de 10°C e a mais baixa, que é de 7.3°C, correspon-
dentes a altitudes acima de 1.000m até altitude méxima de 1.808m. As
isotermas do més de julho oscilam entre 15°C e 7.3°C e abrangem uma
drea que corresponde a aproximadamente 85% do territério da regiGo
sul (NIMER, 1977). Essas mesmas médias sdo encontradas na Serra do
Mar, da Mantiqueira e do Caparaé. Em Campos do Jorddo, a média
anual é de 13.6°C, com médias compensadas inferiores a 15°C de abril a
outubro; no alto do ltatiaia a média anual é de 11.5°C e a média com-
pensada é inferior a 15°C em todos os meses do ano. Fig. 13.

As regides elevadas mantém, durante o verdo, a média das maxi-
mas entre 27 e 24°C, enquanto nas partes baixas essa mesma média é
superior a 30°C, podendo ocorrer méximas préximas a 40°C.

Quando a regido sul estd sob o dominio da massa polar, sdo regis-
tradas as minimas mais baixas. Nessas condi¢cdes as noites tornam-se
acentuadamente mais frias, pois a baixa umidade relativa permite a dis-
persdo rapida do calor resultante da radiagdo diurna. Observagdes feitas
mostraram que durante as noites de inverno a temperatura diminui pro-
gressivamente e tende a atingir os valores minimos logo apés o nascer
do sol. As temperaturas noturnas atingem, muitas vezes, valores negati-
vos, e valores préximos a 0°C sédo freqientes mesmo durante o outono e
a primavera. Nos pontos mais altos do Planalto Meridional, sGo registra-
dos valores de temperatura noturna muito baixos mesmo durante o ve-
rdo (BACKES, 1973).

Uma das conseqiéncias da queda da temperatura é a formagdo
de geada. A forma mais comum e mais facilmente constatével é a geada
branca. Esta é menos nociva do que a geada negra. A ocorréncia de geo-
da branca varia de uma a mais de trinta, sendo a freqUéncia diretamente
proporcional & altitude e inversamente proporcional & influéncia mariti-
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ma. Em campos do Jorddo, o nimero de dias com geada &, em média,
de 46 e, no alto do ltatiaia, é de 56.

Uma segunda conseqiéncia do frio é a formagéo de neve. Esse
fendmeno é mais raro do que a formagdo de geada. O numero de ocor-
réncias varia de 1 a 4, em média, por ano. E nos municipios de Vacaria,
Bom Jesus, Lajes e Sdo Joaquim, onde a queda de neve é mais freqiente
e onde alcanca geralmente maior intensidade.

A araucdria situa-se dentro dos limites climaticos com médias
mensais inferiores a 18°C durante o solsticio de verdo e inferiores a 15°C
durante o solsticio de inverno. Médias superiores limitam a presenga da
mesma. Dessa maneira, a regido ocupada pelas florestas com araucdria
estd limitada, ao norte, pelo clima tropical, e a araucéria aparece so-
mente onde sdo mantidas as condi¢des mesotérmicas em decorréncia do
relevo. Na faixa litoranea, a leste, até a latitude de 28°S, domina igual-
mente o clima tropical subquente, determinando condig&es de tropicali-
dade e impedindo igualmente a presenga da araucdria. “’A partir dague-
la latitude, a zona litordnea estd sob dominio do clima mesotérmico e
nessa zona a araucdria avangou sobre a planicie quaterndria nas proxi-
midades do oceano, nos municipios de Sombrio, Lauro Miller e outros,
em Santa Catarina (REITZ & KLEIN, 1966). A faixa litoranea estd, além do
mais, sob forte influéncia maritima, o que contribui, de modo significati-
vo, para a estabilidade climética da regido. Para tal estabilidade, influi,
além do mais, a proximidade da corrente quente do Brasil, a qual tem
sua origem nas dguas equatoriais mais ao norte, e acompanha o litoral
até a latitude de 28°S, onde se confronta com a corrente fria das Malvi-
nas. REITZ(1983) destaca a existéncia de duas barreiras fisicas que in-
fluem decisivamente na dispersao norte-sul dos espécies tropicais: a Ser-
ra de Tijucas e a Serra do Tabuleiro. A primeira (27°S) estabelece o limite
sul da bacia do ltajai e a segunda (28°S), o limite sul dos manguezais.
Segundo KLEIN (1979), “’somente ao longo do litoral catarinense e para-
naense, da Ilha de Santa Catarina para o norte, constatam-se temperatu-
ras médias anuais superiores a 20°C..."". Ao longo da costa catarinense,
a variagéo da temperatura média anual é de 2°C (REITZ,1983), o que
atesta a homogeneidade climética da regido e com flutuagdes pouco sig-
nificativas da temperatura. Fig. 14.

Pelo norte e pelo oeste, o Planalto Meridional esté limitado pelas
condicdes megatérmicas dos vales dos rios Paranapanema, Parang,
Iguagu e Uruguai. Ao sul esté limitado pelo rio Ibicui e pela depressao
central do Rio Grande do Sul. Em todos esses vales, as médias das méxi-
mas de verdo sdo superiores a 30°C, chegando as de janeiro a mais de
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32°C. As méximas absolutas podem atingir 40°C, correspondendo a ni-
veis térmicos dos mais altos, igualando-se aos das regides equatoriais e
tropicais mais quentes do Pais (NIMMER, 1977). Esses indices térmicos tdo
elevados aumentam consideravelmente a evapotranspiragdo, Os au-
mentos de precipita¢do contribuem positivamente na regulagdo térmica,
mas agem negativamente no sentido de acelerar a instalagdo de um dé-
ficit hidrico. Em conseqiéncia, toda vez que se observam déficits de pre-
cipitagdo, as espécies anuais ressentem-se fortemente dos déficits hidri-
cos. Esse processo exerce um poder seletivo muito grande em fungdo das
exigéncias de dgua das diferentes espécies. £ bem conhecida a possibili-
dade de estabelecerem-se sucessdes de espécies em fungao de suas pre-
feréncias de dgua. Essas espécies constituem, em geral, bons indicadores
das condigdes ecolégicas de uma regiGo. O somatério das condigdes dos
vales dos principais cursos de dgua da regido sul criam um étimo ecolégi-
co para o desenvolvimento das formagdes tropicais ou subtropicais, im-
possibilitando, por exclusGo competitiva, a presenca da araucdria.

As precipitagdes pluviométricas ndo sdo uniformes em toda a re-
giGo da araucdria. Em Campos do Jorddo, os indices pluviométricos mais
altos sGo registrados durante o solsticio de verdo, coincidindo com as
temperaturas mais elevadas, e os indices mais baixos coincidem com o
solsticio de inverno, quando as temperaturas sGo, em média, inferiores a
10°C. Além do mais, deve ser considerada a altitude de quase dois mil
metros a qual compensa a latitude mais baixa (em cada 100m de varia-
¢Go da altitude, a temperatura varia, em média um grau). A coincidéncia
das precipitagdes mais intensas com as temperaturas mais elevadas faz
com que a evapotranspiragdo alcance também seus valores mdaximos
nesse periodo, o que determina o dispéndio de grandes quantidades de
energia calorifica, amenizando as temperaturas extremas da regido.

A dinémica das precipitagdes pluviométricas de Curitiba é seme-
Ihante & de Campos do Jord&@o. No entanto a estagdo chuvosa é mais lon-
ga e consequentemente a estagdo seca é mais curta.

A medida que se avanca em diregdo sul, a estacdo das chuvas
torna-se mais longa e os valores méximos sdo deslocados do solsticio de
verdo para o equinécio de primavera. No planalto rio-grandense, as
chuvas tém uma distribui¢do mais regular durante o ano e conseqiente-
mente ndo se verifica a alternéncia de uma estagdo chuvosa e outra se-
ca.

O parémetro que se mantém mais constante é a média mensal das
temperaturas minimas. Esta determina um periodo de, no minimo, trés
meses consecutivos com médias das temperaturas minimas iguais ou in-
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feriores a 10°C. Nessas condigdes, os processos fisiolégicos sdo total ou
parcialmente desativados, determinando uma diapausa no ciclo biolégi-
co de muitas espécies. Fig.15.

CONCLUSOES

— Adistribuic@o das espécies vegetais nem sempre depende dire-
tamente das condi¢des do ambiente (WALTER, 1986). Estas agem, no en-
tanto, de modo indireto & medida que influenciam o poder competitivo
das espécies de um sistema. Em quase todo o sul do Brasil, as condigdes
climdticas af reinantes sao favordveis as espécies tropicais, aumentando
o seu poder competitivo em relagao as coniferas.

— Em conseqiiéncia, os sistemas tropicais avangaram sobre todas
as dreas situadas dentro de seu 6timo ecolégico e expandiram-se até os
limites das isotermas menos favoraveis, atingindo altitudes que variam
de 500 a mais de mil metros acima do nivel do mar, no limite sul do plo-
nalto rio-grandense e na Serra da Mantiqueira, respestivamente. A me-
dida que as condigdes mesolégicas tornaram-se menos favordveis, dimi-
nuiu progressivamente o seu poder competitivo, deixando espacos para
a araucdria.

— Adistribuicao atual da araucéria ndo estd em fungéo direta dos
condicionamentos ambientais, mas é determinada, em parte, pelos siste-
mas de latifoliadas com os quais compete.

— A araucdria ndo tem condi¢des de competir com as espécies
tropicais, favorecidas pelo clima atual do sul do Brasil. Em conseqiéncia,
as dreas atualmente ocupadas pela araucdria constituem os derradeiros
refigios dessa espécie. Em funcdo da dindmica do clima, a tendéncia é
confinar cada vez mais a araucdria a regides progressivamente menores
e, se ndo houver uma reversdo no processo de expansdo dos sistemas
tropicais, extingui-la definitivamente.

— Em todas as latitudes ndo existem formagdes puras de araucd-
ria e as menos heterogéneas situam-se sempre nas maiores altitudes. As
formagdes com araucdria tornam-se tanto mais heterogéneas quanto
mais se aproximam dos limites de contato entre latifoliadas e a conifera.
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Distribuigdo atual do género Aroucdria.

Fig. 1



26

Campos do Jorddo (1578m)
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Sdo Paulo (792m)
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Curitiba (947m)
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Lages (926)
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Passo Fundo (679m)
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Caxias do Sul (760m)
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S80 Francisco de Paula (912m)
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Cachoeira do Sul (72m)
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Meses com meadias dos minimos < o 100 °C
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Isoterma de 18°C ( Baseado em Nimer,1983)

Fig. 13
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Principais Correntes Maritimas ao
longo da costa da America do Sul .

Fig. 14
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Ciclo reprodutivo da araucdrioc e o andamento
anual do clima.
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