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Summary

The present work had for objective an analysis of the geographical distribution of
Araucaria angustifolia in function of the climate of the south of Brazil. The data of 16
places were analyzed inside of the hydrologic cycle with alternation of a rainy period and
a drier one. It's also conditioned, in the minimum for three serial months of cold with the
same averages of the minimum ones or inferior for 10°C. These conditions are favorable
to the araucaria and they constitute a limitating factor to the latifoliated tropical species.
The araucaria forests are limited and bounded by the tropical and subtropical latifoliated
forests. In the historical time only small areas of araucaria forests were just formed by the
conifer, and most were formed by latifoliated forests with araucaria. The purest associa-
tions were located in higher altitudes, under a climate remarkably cold, and therefore, less
favorable to latifoliated species.

Climatic Conditioning and Geographical Distribution of Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze in Brazil.
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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo uma andlise da distribuicao geogréfica de
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, em fungdo do clima do sul Brasil. Foram
analisados os dados meteorologicos de 15 localidades dentro da drea de ocorréncia das
florestas com araucdria. Os resultados mostram que a drea de ocorréncia atual repre-
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senta o derradeiro refugio da Araucaria angustifolia, a qual esta confinada e mantém-se
em locais onde as condicoes gerais de clima sdo menos favordveis para as formacdes
tropicais; as condigdes climdticas dentro de certos limites sao favordveis ao desenvolvi-
mento da araucdria; elas agem, porém, muito mais como fatores limitantes ao avango
das florestas tropicais condicionadas por um clima umido e quente, com flutuagdes
diuturnas e sazonais mais homogéneas. A araucdria estd condicionada, também porum
ciclo hidrolégico com alternancia de um periodo chuvoso e um mais seco. Essa alternan-
cia € importante para o desenvolvimento e, como tudo parece indicar, necessaria para
induzir o ciclo reprodutivo da araucdria. No limite norte da regido da araucdria, o periodo
anual apresenta uma estagdo chuvosa e outra seca, bem definidas. Na parte do centro
e do sul, chove regularmente durante todos os meses do ano. Porém a umidade constante
€ amenizada, durante alguns meses, pelas baixas temperaturas as quais influem nega-
tivamente no balango hidrico das espécies vegetais. Nessa drea ocorrem trés meses
consecutivos de frio com médias das minimas iguais ou inferiores a 10°C, com flutuacées
termopericdicas sazonais ao redor de 12°C. As florestas com araucatria do sul do Brasil
estdo limitadas e circunscritas pelas florestas latifoliadas: ao norte e ao leste, pela floresta
latifoliada tropical e, ac oeste e ao sul, pela floresta latifoliada subtropical. Por toda a parte
onde as condicées o permitiram, as florestas latifoliadas expandiram-se por sobre os
campos, pelos vales ao longo dos rios e por meio das florestas com araucdria. No tempo
histdrico, somente pequenas &dreas de florestas com araucdria eram formadas apenas
pela conifera, sendo que a maior parte ja era constituida por florestas latifoliadas com
araucdria. As associagdes mais puras estavam localizadas sempre em altitudes mais
elevadas, sob um clima marcadamente frio e, portanto, menos propicio as espécies
latifoliadas.

Palavras-chave: Araucaria angustifolia; pinheiro brasileiro; florestas com arauca-
ria.

Introducao

Durante o Mesozdico, a familia ARAUCARIACEAE ocupava vasta area
sobre o globo. Durante o Jurassico Médio, ocupava a Europa Central e, poste-
riormente, estendeu-se desde Spitzberg e Groelandia 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, sdo adaptados a vida em ambiente pastoral,
de campo raso, provido de vegetagao 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 o quente... Mais para o sul, os pinheiros
(Araucaria angustifolia), proprios de clima mais frio, formam florestas ralas, com
solo atapetado por gramineas curtas ou provido de arbustos, interrompidos por
campos de gramineas....desde os Andes ou sop€ dos Andes, até a costa do
Atléantico, inclusive em toda a regido intermedidria, que teria tido clima mais frio
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qgue o de hoje, como teria acontecido também com a regido oriental da América
do Sul e intertropical.”

A familia ARAUCARIACEAE esta representada, na flora atual, por dois
géneros: Agathis e Araucaria. As espécies desses géneros estdo localizadas,
em sua maioria, em areas descontinuas, geralmente distantes umas das outras,
no hemisfério austral. “O seu desaparecimento na maior parte das dreas
primitivas e a distribuicao agregada atual constituem, segundo Schnell (1970)
uma das questdes da paleofitogeografia até hoje nao suficientemente escla-
recidas.”

O padrao de distribuicao atual das espécies do género Araucaria é
caracteristico de espécies dominadas, ao passo que as espécies dominantes
tém distribuicao uniforme. As espécies de ARAUCARIACEAE, no contexto
geoclimatico atual, em geral ndao o mais favoravel as mesmas, constituem
espécies dominadas em relagao as latifoliadas melhor adaptadas as atuais
condicoes. Segundo Odum (1985), a agregagao resulta como resposta a
diferencgas locais entre habitats, como conseqléncia a mudangas meteorolo-
gicas diérias e sazonais e como causas relacionadas com processos reproduti-
VOS.

As espécies do género Agathis, aproximadamente 21, estao concentra-
das na Nova Zelandia, na Australia, Nova Caleddnia, Fiji, Filipinas e Peninsula
Malaia(Salmon,1996).

O género Araucaria compreende atualmente 14 espécies, todas locali-
zadas no Hemisfério Sul, entre 0° e 45°. Araucaria imbricata Pavon encontra-se
no Chile e na Argentina, sobre a Cordilheira dos Andes, entre as latitudes de
37°20° e 40°50'S (Dallimore & Jackson, 1974; Golte, 1978); Araucaria angusti-
folia (Bertol.) Kuntze € encontrada no Brasil, na Argentina e no Paraguai, entre
osparalelos 20 e 31°S. Asdemais espécies ocorrem na Australia (2),Papua Nova
Guiné (2), Nova Caledénia (7), llha Norfolk (1), llha dos Pinheiros (1) e Polinésia
(1) (Dallimore & Jackson, 1974; Gray, 1975).

Araucaria angustifolia ocupava, sem duvida, a maior area entre as
espécies atuais do género. As florestas com araucaria ocupavam, no Brasil,
aproximadamente 200.000 km2. A espécie brasileira destacava-se por sua
importancia tanto pela guantidade como pela qualidade da madeira e por
produzir sementes comestiveis.

Material e métodos

O trabalho esta baseado na andlise dos dados de diferentes estagoes
meteoroldgicas, localizadas na regiao de ocorréncia natural da araucaria. As
informagdes foram obtidas junto ao 7¢ e 82 distritos de meteorologia do Ministério
da Agricultura, com sede em Sao Paulo e Porto Alegre, respectivamente. Foram
escolhidos os seguintes pontos: Campos do Jorddo, Sdo Paulo, Curitiba, Porto
Uniao, Irindpolis, Sao Joaquim, Lages, Passo Fundo, Lagoa Vermelha, Vacaria,
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Bom Jesus, Caxias do Sul, Canela, Sdo Francisco de Paula e Cachoeira do Sul.
A base dos dados obtidos, foram elaborados os climadiagramas de cada
localidade. Para a elaboragao dos mesmos foram observados os critérios
estabelecidos por Walter (1986). O indice de aridez foi calculado com base na
férmula de De Martonne, apud Dajoz, 1973.

Distribuicao da araucaria no Brasil

As gimnospermas tém, nos paises tropicais, um papel muito menor em
comparagao com sua importancia nos paises temperados. Poucas espécies
ocorrem em altitudes baixas e ndo formam povoamentos compardveis as
imponentes florestas das regides temperadas. Nas zonas intertropicais, sao
encontradas espécies de gimnospermas pertencentes a, aproximadamente, 30
géneros. Vivem nas montanhas ndo sé nas regioes temperadas, mas também
nas subtropicais.

Quanto a sua procedéncia, as coniferas podem ser repartidas em dois
grandes grupos: um boreal e outro austral. Um certo nimero de espécies de
cada grupo irradiou-se por cima de cordilheiras de montanhas, das regioes
frias e temperadas em direcao aos trépicos. No Brasil, Araucaria angustifolia
e Podocarpus lambertii, estdo concentradas entre 30°30' e 23°27’S, alcan-
garam a regido intertropical € Podocarpus sellowii Klotzsh, P. rospigliosii
Pilger e P. roraimae Pilger, sdo encontradas em plena floresta equatorial
amazonica.

Araucaria angustifolia expandiu-se do sul em diregao a regiao tropical até
a latitude de 19°15’S, ocupando sempre a parte superior do Planalto Meridional
e, geralmente os pontos mais altos da serra de Paranapanema, da Mantiqueira,
dos Orgaos e do Caparad, em altitudes que variam de 200 m, no Extremo Sul
(31°30°S), até mais de 1.500 m acima do nivel do mar na serra da Mantiqueira
(22°S), observando-se, portanto, uma relagao inversa entre o gradiente da
latitude e o da altitude.

As florestas com araucdaria ocupavam, no sul do Brasil, grande parte dos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. Agrupamentos menores
eram encontrados nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e
Espirito Santo. A drea de dispersao estava limitada num quadrilatero formado
pelos paralelos 19°15' e 31°30’S e pelos meridianos 41°30'e 54°30'W (Carvalho,
1994). No interior desse poligono, a araucaria ocupava aproximadamente 200.000
km2 (Lindmann, 1906; Valverde, 1957; Aubreville, 1954, 1961; IBDF, 1983;
Oliveira, 1984).

No Rio Grande do Sul, a araucaria ocorria sobretudo nas regides altas a
partir de 200 m. As maiores concentragdes ocorriam junto as cabeceiras dos rios
Cai, Antas, Pelotas/Uruguai e junto as nascentes do rio Jacui. Nucleos menores,
porém fitogeograficamente importantes, estavam localizados, em altitudes me-
nores, na serra do Sudoeste (Rambo, 1956; Malagarriga, 1976; Sehnem, 1979).
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As florestas com araucéaria ocupavam, no Rio Grande do Sul, primitivamente
21.213 km?,

No estado de Santa Catarina, as formagdes com araucéria ocupavam a
maior parte das areas compreendidas entre 500 e 1.500 m de altitude (Reitz &
Klein, 1966). Entre os paralelos 25°30'e 27°S, as formagdes com araucaria
alcangaram o territério da Argentina (Klein, 1975;Reitz, Klein & Reis 1983).

No estado do Parana, as florestas com araucdria ocupavam areas mais
extensas. Segundo Maack (1948), a extensdo primitiva dos pinhais era de
119.300 km?2, em altitudes superiores a 500 m. (Inoque, Roderjan & Kuniyoshi,
1984).

No estado de Sao Paulo, as formagdes maiores estavam restringidas a
serra de Paranapiacaba, em dreas limitrofes com o Parana. Nucleos menores
eram encontrados até nas vizinhangas da cidade de Sao Paulo, sempre em
altitudes superiores a 700m (Hueck, 1972). Mais ao norte restringiam-se a
agrupamentos menores, condicionados por um clima mais ameno, solos mais
profundos, em altitudes acima de 1.500 m. Agrupamentos diversos eram encon-
trados tanto na serra da Mantiqueira como na serra do Mar, nos estados de Sao
Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo (Alonso, 1977; Moura,
1975). Ruschi (1950), apud Alonso (1977), refere a ocorréncia de araucarias nas
proximidades do Pico da Bandeira, no Espirito Santo, em altitudes acima de
1.700 m.

Resultados

A base dos dados de clima, foram elaborados os climadiagramas das
diferentes localidades, abrangendo a maior parte da regiao ocupada pelas
florestas com araucaria no sul do Brasil. (fig.1 a 4).

Em Campos do Jordao, esta localizado um nucleo importante e talvez o
mais significativo entre todos os agrupamentos dispersos pela Regiao Sudeste.
O posto meteoroldgico esta localizado a 1.578 m de altitude e a 22°S. A
temperatura média anual é de 14°C, a média das maximas do més mais quente
é de 20,9°C e a média das minimas do més mais frio é de 2,8°C. Em 19 anos,
a maxima absoluta foide 30,5°C e a minima absoluta foide -7,3°C. Temperaturas
negativas podem ocorrer durante os meses de abril a outubro. As precipitagdes
pluviométricas ocorrem a partir do equindcio de primavera, coincidindo as
maximas com o solsticio de verao quando atingem valores mensais superiores
a 300 mm. A partir de maio, as precipitagdes diminuem acentuadamente e os
valores minimos sao registrados durante o més de julho. Em nenhum més ocorre
seca.

O climadiagrama de Sao Paulo corresponde aos dados da estagao do
Mirante Santana, localizada a 23°S e 729 m 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 minimas do més mais frio € de 10,7°C. Temperaturas negativas
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podem ocorrer durante o0 més de agosto. Em 49 anos, a temperatura maxima
absoluta foi de 38°C e a minima absoluta foi de -2,1°C. A precipita¢ao pluviomeé-
trica acentua-se durante o equinécio de primavera e atinge seus valores minimos
apos o solsticio de verao. Os valores caem abaixo de 100 mm/més a partir do
equindcio de outono e os indices mais baixos ocorrem durante o més de agosto,
quando sao registrados igualmente as temperaturas mais baixas. Em nenhum
més ocorre seca. A média de precipitacao € de 1.413 mm/ano.

Curitiba esté localizada no extremo norte da regiao de formagoes macicas
com araucaria, a 25°S e 947 m acima do nivel do mar. A temperatura media
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 € de 7,9°C. Somente nos meses de janeiro,
fevereiro e margo nao foram registradas temperaturas negativas. As precipita-
¢oes pluviométricas mais intensas coincidem com o solsticio de veréao, e os
menores indices sdo registrados durante o solsticio de inverno. Abril &€ o més
com os indices mais baixos. A média da precipitagao é de 1.466 mm/ano.

Porto Unido esta localizada a 26°14'S e a 778 m de altitude. A temperatura
média anual é de 17,8°C, a média das maximas é de 24,5°C e a das minimas
do més mais frio é de 8,5°C. A temperatura maxima absoluta foi de 38,9°C e a
minima absoluta foi de -7,4°C. Temperaturas negativas ocorrem de abril a
setembro. Chove regularmente em todos os meses e a precipitagao média anual
€ de 1.754,7 mm.

Irindpolis esté localizada a 26°15'e a 777,49 m de altitude, no estado de
Santa Catarina. A temperatura média anual é de 15,5°C, a média das maximas
é de 23,5°C e das minimas do més mais frio € de 7,1°C. A temperatura
maxima absoluta foi de 40°C e a minima absoluta foi de -9,8°C. Temperaturas
negativas ocorrem nos meses de abril a outubro. Chove, em média, 2.236,2
mm/ano.

Lages esta localizada em pleno planalto na regi@o central do estado de
Santa Catarina, a 27°S e a 926 m 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 € de 6,7°C. A maxima absoluta foi de 35,3°C e aminima
absoluta foide -7,3°C. Temperaturas negativas podem ocorrer durante os meses
de abril a outubro. As precipitagbes mais intensas ocorrem a partir de agosto e
se prolongam até margo. Durante os meses de outono, verificam-se indices
inferiores a 100 mm/més, mas em nenhum més ocorre seca. A precipitagao
média anual é de 1.424 mm.

Sao Joaquim esta localizada a 28°17'S e a 1.408,48 m de altitude. A
temperatura média anual é de 13,3°C, a média das maximas é de 188°C e a
das minimas do més mais frio é de 5,3°C. A temperatura maxima absoluta foi
de 35,8°C e a minima absoluta foi de -10,0°C. Temperaturas negativas podem
ocorrer de abril a novembro. Chove, em média, 1.829,47 mm/ano.

Passo Fundo esta situada a 28°S e a 679 m de altitude. A temperatura
média anual é de 17,6°C, a média das maximas do més mais quente € de 23,5°C
e a média das minimas do més mais frio € de 8,6°C. A maxima absoluta foi de
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36,8°C e a minima absoluta foi de -5,5°C. Temperaturas negativas ocorrem
durante os meses de maio a novembro. Em todos os meses sao registrados
indices pluviomeétricos superiores a 100 mm e as maximas coincidem com o
equindcio de primavera. A precipitagdo média anual € de 1.714 mm.

Lagoa Vermelha esta localizada a 28°25’S e numa altitude de 815,4 m. A
temperatura média anual é de 16,4°C, a média das maximas é de 22,4°C e a
das minimas do més mais frio é de 7,8°C. A temperatura méxima absoluta foi
de 34,3°C e a minima absoluta foi de -4,6°C. Temperaturas negativas ocorrem
de maio a setembro. A média anual da precipitag@o pluviométrica é de 1.617,3
mm, regularmente distribuidos ao longo do ano.

Vacaria estéa localizada em pleno planalto a 28°31'S e a 954,6 m acima do
nivel do mar. A temperatura média anual é de 15,2°C, a média das maximas &
de 21,1°C e amédia das minimas do més mais frio € de 6,4°C. A maxima absoluta
foide 31,0°C e aminima absoluta foi de -6,0°C. Temperaturas negativas ocorrem
de abril a setembro. Com excegdo do més de abril, as precipitagdes pluviomeé-
tricas sao superiores a 100 mm/més e a média anual é de 1.683,1 mm.

Bom Jesus esta localizada a 28°40’S numa das regides mais altas do
estado do Rio Grande do Sul, a 1.047,5 m de altitude. A temperatura média anual
é de 14,7°C e a média das maximas é de 20,9°C e a das minimas do més mais
frio € de 5,9°C. A maxima absoluta foi de 34,0°C e a minima absoluta foi de
-9,8°C. Temperaturas negativas ocorrem durante os meses de abril a novembro.
As precipitag0es pluviométricas sao elevadas em todos os meses e a média
anual é de 1.687,13 mm.

Caxias do Sul esta situada a 760 m de altitude e a 29°1°'S. A temperatura
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 8,3°C. A maxima absoluta foi de 35,6°C e a
minima foi de -6,4°C. Temperaturas negativas ocorrem durante os meses de
abril a setembro. Chove mais de 100 mm em todos os meses e as maximas
coincidem com o equindcio de setembro. A precipitagdo média anual & de 1.705
mm.

Canelaesta localizada a 29°20’S e numa altitude de 830 m. A temperatura
média anual € de 15,4°C, a média das maximas é de 22,2°C e a das minimas
do més mais frio é de 6,8°C. A temperatura méaxima absoluta foi de 31,6°C e a
minima foi de -3,2°C. Temperatura negativas ocorrem de abril a setembro.
Chove, em média, 2.219,2 mm/ano.

Séo Francisco de Paula esta situada a 912 m acima do nivel do mar e a
29°20'S. A temperatura média anual é de 14,5°C, a média das maximas do més
mais quente é de 20,9°C e a do més mais frio é de 5,7°C. A maxima absoluta é
de 34°C e a minima absoluta é de -6,5°C. Temperaturas negativas podem
ocorrer durante os meses de abril a novembro. A precipitagao pluviométrica é
elevada em todos os meses e a média anual é de 2.252 mm, sendo a localidade,
entre todas as analisadas, onde sao registrados os maiores indices pluviométri-
cos.
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Cachoeira do Sul estéa situada a 30°S e a estagao meteoroldgica fica 72
m acima do nivel do mar. Foi sempre considerada o limite sul das formagoes
com araucaria. Grande parte do Municipio estd compreendida dentro da Depres-
sao Central do Rio Grande do Sul, e o clima das areas baixas difere sensivel-
mente do das areas do planalto. A temperatura média anual € de 18,9°C, a média
das maximas do més mais quente é de 31,1°C e a do més mais frio & de 9,2°C.
A maxima absoluta registrada 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
precipitagdes pluviométricas nao 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 precipitagdes sao inferiores a
100m/més e, durante o verao, as chuvas ndo sao abundantes.

Os indices de aridez reunidos na fig. 5 sdo o resultado da analise dos
dados de diferentes estagdes desde Campos do Jordao até Porto Alegre. Os
dados correspondem, para o maioria das localidades, a mais de 40 anos. Com
excegdo dos resultados correspondentes a estagdo do Mirante Santana, Sao
Paulo, os demais variam de simplesmente umido a superumido. Nos limites
extremos, tanto norte como sul, os indices situam-se entre 20-40, isto &,
simplesmente umido.

Foi feita também a analise do andamento anual das médias das tempera-
turas minimas. Os resultados estdo expressos na fig. 6. Os resultados obtidos
indicam uma variagdo de trés a oito meses consecutivos com medias das
temperaturas minimas iguais ou inferiores a 10°C, em todas as localidades,
menos em Sao Paulo (Mirante Santana). Na tabela 1 estao indicadas as meédias
das temperaturas minimas do més mais frio e as minimas absolutas. A flutuagao
da temperatura normal diaria é de 11,2°C.

Discussao dos resultados

Em condigdes naturais de quase todos os climas, as temperaturas diurnas
sdo mais altas do que as noturnas. Isso determina um ciclo térmico regular ao
longo do dia. O étimo diurno de crescimento e desenvolvimento, para muitas
espécies, é mais alto do que o correspondente noturno. O crescimento € maior
sob um regime apropriado de flutuagdes térmicas do que em condigdes de
temperatura homogénea.

Os climas tropicais caracterizam-se, entre outras particularidades, pelas
flutuacdes insignificantes entre a temperatura diurna e a noturna, e as espécies
dessas regides nao apresentam um aumento de crescimento como resposta as
flutuagdes termoperiddicas. Contrariamente, respostas termoperiédicas tipicas
manifestam-se em muitas espécies de zonas temperadas onde as flutuagdes da
temperatura constituem um carater essencial do clima.

O crescimento da planta num determinado periodo € o resultado de muitas
reagdes que respondem certamente de forma diferente & temperatura. Algumas
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delas processam-se durante o dia, e outras durante a noite. Qutro aspecto
importante da resposta termoperiodica € a manutengao de um equilibrio favora-
vel entre a producgao fotossintética e as perdas de material durante a noite pela
respiragao. Esse equilibrio é fortemente influenciado pela temperatura. Na
maioria das espéecies, manifesta-se um incremento da respiragao em tempera-
turas acima de 15°C. Quanto maior a temperatura noturna, maior a perda de
substancias. Contrariamente, as baixas temperaturas noturnas determinam a
diminuigao das perdas por respiragao (Bonner & Galston, 1951).

Segundo Delvin (1970), os processos de absorgao sdo igualmente influen-
ciados pela temperatura. A intensidade da difusao depende da energia cinética
das moléculas e dos ions e em qualguer momento a difusao € uma fungao da
temperatura. Conseqguentemente, a diminuigcdo da temperatura desacelera os
processos que dependem da difusao.

O clima da regiao sul do Brasil € relativamente uniforme, ao mesmo tempo
em que se apresenta com certa individualidade, isto €, nao existem areas
inter-regionais muito distintas. Fatores muito atuantes na regiao sao a latitude,
o relevo, a maritimidade e a continentalidade (Andrade, 1968).

A analise das temperaturas médias mostra que as isotermas de 22°C e
de 20°C, que caracterizam o clima tropical, penetram somente em pequenas
areas da Regido Sul. Atingem o norte do estado do Parana e uma faixa que se
estende ao longo do litoral até as proximidades do paralelo 28°S, em Santa
Catarina. A isoterma de 18°C situa-se entre 900 e 500 m de altitude no Parana,
entre 500 e 300 m em Santa Catarina e entre 500 e 200 no Rio Grande do Sul.
Aisoterma 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 araucaria e a partir da qual manifestam-se fatores que,
se nao limitam totalmente, desaceleram progressivamente a expansao das
florestas latifoliadas tropicais. A isoterma de 13°C acompanha, aproximadamen-
te, as seguintes cotas altimétricas: Parana, 800, no litoral, € 1.000 a 700 m, no
interior; Santa Catarina, 800 a 600 m no litoral e 800 a 700 m, no interior; Rio
Grande do Sul, 600 a 500 m, no litoral, e 600 a 400, no interior. Na Serra do
Sudeste, no Rio Grande do Sul, entre 400 a 300 m. No interior dessa area,
ocorrem isotermas de 10°C e a mais baixa, que € de 7,3°C, correspondentes a
altitudes acima de 1.000 m até a altitude maxima de 1.808 m. As isotermas do
més de julho oscilam entre 15°C e 7,3°C e abrangem uma area que corresponde
a aproximadamente 85% do territorio da Regiao Sul (Nimmer, 1977). Essas
mesmas medias sao encontradas na Serra do Mar, da Mantiqueira e do Caparad.
Em Campos do Jordao, a média anual € 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
€ a meédia compensada € inferior a 15°C em todos os meses do ano (fig.7).

As regides elevadas mantém, durante o verao, a meédia das maximas entre
27 e 24°C, enquanto nas partes baixas essa mesma média é superior a 30°C
(tab.2).
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Quando a Regido Sul esta sob o dominio da massa polar, sao registradas
as minimas mais baixas. Nessas condigdes, as noites tornam-se acentuadamen-
te mais frias. Observagoes feitas mostraram que, durante as noites de inverno,
a temperatura diminui progressivamente e tende a atingir os valores minimos
logo apés o nascer do sol. As temperaturas noturnas atingem, muitas vezes,
valores negativos, e valores proximos a 0°C sao frequentes mesmo durante o
outono e a primavera. Nos pontos mais altos do Planalto Meridional, sao
registradas temperaturas noturnas muito baixas mesmo durante o verao. (Bac-
kes, 1973).

Uma das consequéncias da queda da temperatura € a formagao de geada.
A ocorréncia de geada varia de uma a mais de 30, sendo a freqiiéncia direta-
mente proporcional 2 altitude e inversamente proporcional a influéncia maritima.
Em Campos do Jordéo, o nimero de dias com geada €, em média, de 46 e, no
alto do ltatiaia, € de 56 por ano.

Uma segunda conseguiéncia do frio é a formag&o de neve. Esse fendmeno
€ mais raro do que a formagéo de geada. O numero de ocorréncias varia de uma
a quatro, em média, por ano. E nos municipios de Vacaria, Bom Jesus, Lages e
Sao Joaguim, onde a queda de neve € mais frequente e onde alcanga geralmente
maior intensidade.

A araucaria situa-se dentro dos limites climaticos com médias mensais
inferiores a 18°C, durante o solsticio de verao, e inferiores a 15°C, durante o
solsticio de inverno. Médias superiores limitam a presenga da mesma. Dessa
maneira, a regiao ocupada pelas florestas com araucaria esta limitada, ao norte,
pelo clima tropical, e a araucdria aparece somente onde sao mantidas as
condigoes térmicas em decorréncia do relevo. Na faixa litordnea, a leste, até a
latitude de 28°S, domina igualmente o clima tropical subquente, determinando
condi¢des de tropicalidade e impedindo a presenga da araucaria. Segundo Reitz
& Klein (1966), “a partir daquela latitude, a zona litoranea esta sob dominio do
clima mesotérmico, e nessa zona a araucaria avangou sobre a planicie quater-
naria nas proximidades do oceano, nos municipios de Sombrio, Lauro Muller
e outros, em Santa Catarina.” Segundo Reitz (1983), “ao longo da costa
catarinense, a variagao da temperatura media anual é de 2°C, o que atesta
a homogeneidade climatica da regiao e com flutuagdes pouco significativas da
temperatura.

Em toda a regido a média mensal das temperaturas minimas determina
um periodo de, no minimo, trés meses consecutivos com médias das tempera-
turas minimas iguais ou inferiores a 10°C. Nessas condigdes, 0S processos
fisioldgicos sao total ou parcialmente desativados, determinando uma diapausa
no ciclo biolégico de muitas espécies.

Pelo norte e pelo oeste, o Planalto Meridional esta limitado pelos vales dos
rios Paranapanema, Parand, Iguacu e Uruguai. Ao sul, esta limitado pelo rio
Ibicui e pela Depressao Central do Rio Grande do Sul. Em todos esses vales,
as médias das maximas de verao sao superiores a 30°C, chegando as de janeiro
a mais de 32°C. As maximas absolutas atingem 40°C, correspondendo a niveis
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térmicos dos mais altos, igualando-se aos das regides equatoriais e tropicais
mais quentes do Pais (Nimmer, 1977). Essas temperaturas tao elevadas aumen-
tam consideravelmente a evapotranspiragao. Os aumentos de precipitagéo
contribuem positivamente na regulagao térmica, mas agem negativamente no
sentido de acelerar a instalagao de um déficit hidrico. Em consequéncia, toda
vez que se observam déficits de precipitagao, muitas especies ressentem-se
fortemente dos mesmos. Esse processo exerce um poder seletivo em fungao
das exigéncias de agua das diferentes espécies. E bem conhecida a possibili-
dade de estabelecerem-se sucessoes de especies em fun¢ao de suas preferén-
cias de agua. Tais espécies constituem, em geral, bons indicadores das condi-
gOes ecologicas de uma regido. O somatorio das condigdes dos vales dos
principais cursos de agua da Regiao Sul criam um 6timo ecolégico para o
desenvolvimento das formagdes tropicais ou subtropicais, impossibilitando, por
exclusao competitiva, a presenga da araucaria.

As precipitagdes pluviométricas nao sao uniformes em toda a regiao da
araucaria. Em Campos do Jordao, os indices mais altos ocorrem durante o
solsticio de verao, coincidindo com as temperaturas mais elevadas, e os indices
mais baixos coincidem com o solsticio de inverno, quando as temperaturas sao,
em média, inferiores a 10°C. O ciclo anual de chuvas de Curitiba é semelhante
ao de Campos do Jordao, no entanto, a estagdo chuvosa € mais longa e
consequentemente a estagao seca € mais curta (tab.3).

A medida que se avanga em diregéo sul, a estagéo das chuvas torna-se
mais longa e os valores maximos sao deslocados do solsticio de verao para o
equindcio de primavera. No Planalto Rio-Grandense, chove regularmente duran-
te todos os meses do ano e consequentemente nao se verifica a alternancia de
uma estagao chuvosa e outra seca.

Conclusoes

» a distribuicdo das espécies vegetais nem sempre depende diretamente das
condigdes do ambiente (Walter, 1986). Estas agem, no entanto, de modo
indireto a medida que influenciam o poder competitivo das espécies de um
sistema. As condig¢des climaticas do sul do Brasil séo favoraveis as espécies
tropicais, aumentando seu poder competitivo em relagao as coniferas.

= em conseqliéncia, 0s sistemas tropicais avangaram sobre todas as areas
situadas dentro de seu 6timo ecologico 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 Planalto Rio-Grandense e
na serra da Mantiqueira, respectivamente. A medida que as condigdes meso-
I6gicas tornaram-se menos favoraveis, diminuiu progressivamente o seu
poder competitivo, deixando espagos para a araucaria.
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a distribuigao atual da araucaria nao estd em funcéo direta dos condiciona-
mentos ambientais, mas é determinada, em parte, pelos sistemas de latifolia-
das com 0s quais compete.

e a araucaria nao tem condigdes de competir com as espécies tropicais,
favorecidas pelo clima atual do sul do Brasil. As areas atualmente ocupadas
pela araucaria constituem os derradeiros reflgios dessa espécie. Em fungao
do clima, a tendéncia é confinar cada vez mais a araucéria a regides progres-
sivamente menores e, se nao houver uma reversao no processo de expansao
dos sistemas tropicais, extingui-la definitivamente.

« emtodas as latitudes, nao existem formagdes puras de araucaria, e as menos
heterogéneas situam-se sempre nas maiores altitudes. As formagoes com
araucaria tornam-se tanto mais heterogéneas quanto mais se aproximam dos
limites de contato entre latifoliadas e a conifera.

¢ amédia das minimas é sempre inferior a 10°C e as minimas absolutas variam
de -2,1 a -10°C. As médias mais altas correspondem a pontos periféricas da
area ocupada pela araucaria(tab.1).

e em toda a regido as temperaturas situam-se entre 22°C, a média das
maximas e 11,5°C a média das minimas e a média das normais € de 15,9°C
(tab.2).

* aprecipitagao pluviométrica varia de 1.413,8 a 2252,0mm por ano; chove, em

média, 147 dias por ano, o que revela os altos indices de umidade e em

nenhum més ocorre déficit hidrico(tab.3).
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Tabela 1 — Médias das minimas do més mais frio e minimas absolutas

Localidade Média/min. Min./Abs.
Caxias do Sul 8.3 Julho -6.4 Junho
Canela 6.8 Junho -3.0 Junho/Julho
Bom Jesus 5.9 Julho -9.8 Agosto
S. Francisco de Paula 5.7 Julho -6.5 Julho
Vacaria 6.4 Junho -6.0 Junho
Lagoa Vermelha 7.8 Junho -4.6 Junho
Passo Fundo 8.6 Julho -55 Julho
S. Joaquim 53 Julho -10.0 Agosto
Lages 6.7 Julho -7.3 Junho
Irinépolis 71 Agosto -9.8 Julho
Porto Uniao 8.5 Julho -7.4 Julho
Sao Paulo 10.7 Julho -2.1 Agosto
Curitiba 7.9 Julho -5.2 Julho/Agosto
Cachoeira do Sul 9.2 Junho 2.7 Julho
Campos do Jordao 2.8 Julho -7.3 Junho
Tabela 2 — Médias anuais da temperatura do ar

Localidade Normal Maxima - Minima
Sao Paulo 18.7 24.7 14.7
Campos do Jordao 14.0 209 8.3
Curitiba 16.6 229 12.3
[rinépolis 155 23.5 11.7
Porto Uniao 17.8 245 13.3
Lages 15.8 21.6 11.8
Sao Joaquim 13.3 18.8 8.9
Passo Fundo 17.6 23.6 13.3
Lagoa Vermelha 16.4 224 11.9
Vacaria 15.2 211 10.7
Bom Jesus 14.7 20.9 10.2
Caxias do Sul 16.6 219 12.9
Canela 15.4 22.2 11.6
S. Francisco de Paula 14.5 20.3 9.9
Cachoeira do Sul 16.6 22.9 12.3
Média 15.9 22.1 [ 22
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Tabela 3 — Precipitacao pluviométrica

Localidade altura total anual maxima/24h n? total/dias
Sao Paulo 1413.8 127.4 134.0
Campos do Jordao 1931.6 146.7 158.0
Curitiba 1432.3 12.0 180.0
Irindpolis 2236.2 126.9 -
Porto Uniao 1754.7 152.5 163.0
Lages 1717.9 127.2 141.5
Sao Joaquim 1829.4 204.6 160.7
Passo Fundo 1827.2 198.0 198.0
Lagoa Vermelha 1617.3 107.5 165.2
Vacaria 1683.1 93.6 157.7
Bom Jesus 1687.1 165.0 166.1
Caxias do Sul 2396.8 176.9 144.7
Canela 2219.2 127.4 164.1
S. Francisco de Paula 2252.0 136.1 -
Cachoeira do Sul 1432.3 120.3 -
Meédia 1828.7 - 147,0
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Figura 1 — Diagramas climaticos: a) Sao Paulo/SP - 23°30'; b) Campos do Jordao/SP — 22°44’, ¢) Curitiba/PR —

25°26' e d) Irindpolis/SC - 26°15'.
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Figura 7 — Area circunscrita (pontilhada) pela isoterma de 18°C (baseado em NIMER, 1983, apud BACKES, 1998).



