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Resumo

A Araucaria angustifolia € uma espécie que desde o inicio da colonizagao teve suas florestas intensamente
exploradas, restando hoje 2 a 4 % da sua area original. O presente trabalho teve como principal objetivo
estudar populagdes naturais de Araucaria angustifolia conjuntamente com as caracteristicas climaticas
e edaficas da sua area de ocorréncia natural, visando caracterizar a sua distribuicido nas diferentes con-
digdes de clima e solo no Estado de Santa Catarina. Para execugao do trabalho foram utilizadas 9 areas
de estudo, caracterizando o seu clima, solo e estrutura demografica das populagdes da espécie. Os dados
demograficos, climaticos e edaficos obtidos foram analisados através de técnicas de andlise multivariada
(analise de agrupamento e analise dos componentes principais). Os resultados indicam que dentro da area
de ocorréncia da araucaria no Estado existem diferengas ambientais que condicionam diferengas na estru-
tura demogréafica, e possivelmente também diferengas genéticas entre as populagdes naturais da espécie.
Portanto, todos estes ambientes sdo importantes para garantir a conservagéo da araucaria.
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Abstract

Since the beginning of the colonization this species was exploited intensely remaining today 2 to 4% of its
original area. The main objective of this work was study characteristics of natural populations of Araucaria
angustifolia and the climatic and edaphic characteristics in natural occurrence areas of the species, at-
tempting to characterize its distribution in the different climate and soil conditions in Santa Catarina State.
Nine natural occurrence areas of A. angustifolia were studied. Surveys were carried out in these areas to
characterize the demographic structure of the species and it was also characterized the climate and the
soil. The demographic, climatic and edaphic data obtained were analyzed through multivariate analysis
techniques (cluster analysis and PCA - principal components analysis). The results of this work indicated
that in araucaria occurrence area in Santa Catarina State there are environmental differences in demo-
graphic structure, and possibly genetic differences among natural populations of the species, too. There-
fore, all these environments are important to guarantee araucaria conservation.
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INTRODUCAO

A distribuicao de uma espécie ao longo da
paisagem pode ser descrita em termos geogra-
ficos e ecologicos. A historia de dispersao tam-
bém é um fator importante para determinar a
distribuicao geografica de uma espécie. Alguns
limites geograficos também sao fixados por fa-
tores ecoldgicos como o clima e a competi¢ao
com outras espécies (FUTUYMA,1992).

As condi¢des de clima e solo dentro da paisagem
determinam varios climaces locais ou edaficos, den-

tro de um mesmo climax regional. Estes estados de
climax sdo dindmicos dentro das comunidades de um
determinado local e ndo podem ser considerados um
estado final estdvel (ODUM,1988; PIANKA,1994).

O reconhecimento das caracteristicas do am-
biente onde uma espécie ocorre pode colaborar
na compreensao da sua auto-ecologia, uma vez
que os fatores ambientais tais como as condi-
¢oes do clima e do solo, influenciam o desen-
volvimento das espécies.

Reitz et al. (1978) no final da década de 70
chamaram a atengao para a inexisténcia de in-

Trabalho desenvolvido no Programa de Pés-Graduagao em Recursos Genéticos Vegetais da Universidade Federal de Santa Catarina.

2Pesquisador do Ntcleo de Pesquisas em Florestas Tropicais - Centro de Ciéncias Agrarias da UFSC - Universidade Federal de Santa Ca-
tarina - Caixa Postal 476 - Florianépolis, SC - 88040-900 - E-mail: puchalski@cca.usfc.br; E-mail: marcelomanto@yahoo.com

3Professor Adjunto do Departamento de Fitotecnia da UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina e Pesquisador do Nucleo de Pesqui-
sas em Florestas Tropicais - - Centro de Ciéncias Agrarias - Caixa Postal 476 - Florianépolis, SC - 88040-900 - E-mail: msreis@cca.ufsc.br

137




Puchalski et al. — Variagao em
populagoes naturais de araucaria

formacoes precisas sobre o comportamento da
araucaria em climas e solos diversos.

Por outro lado, no inicio do século XX cerca
de 35% da cobertura vegetal dos estados do sul
do Brasil estavam representados pela Floresta
Ombroéfila Mista. O intenso processo de explo-
racao predatéria fez com que as reservas natu-
rais da araucaria estejam atualmente limitadas a
valores estimados entre 2 a 4% da area original
(GUERRA et al.,2002).

Apesar da araucaria ser uma espécie nativa in-
tensamente explorada desde o inicio do século
passado, muitos aspectos sobre a sua auto-ecolo-
gia e desenvolvimento nao foram completamen-
te estudados. A compreensdo de questdes como,
a relagao solo/planta em condi¢oes ambientais
especificas, nas quais a araucaria se estabeleceu
na sua area de ocorréncia natural, podem ajudar
futuramente na elaboragao de estratégias que vi-
sem a conservaciao e o manejo da espécie.

O presente trabalho teve como objetivo estu-
dar populacoes naturais de Araucaria angustifolia
conjuntamente com as caracteristicas climaticas e
edaficas da sua area de ocorréncia natural, visando
caracterizar a sua distribuicdo nas diferentes condi-
¢Oes de clima e solo no Estado de Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

Foram estudadas 9 dreas com ocorréncia na-
tural da A. angustifolia no Estado de Santa Cata-
rina que estao apresentadas na Tabela 1.

Caracterizacao da estrutura demografica

Em cada uma das dreas selecionadas foram
implantadas parcelas, com dimensbes de 40 x
40 metros para realizagdo dos levantamentos
demogrificos. Nas areas de TB, CA, SD, CH, AE,
RA e §J foram implantadas quatro parcelas en-
quanto que nas areas de GG e SJC foram im-
plantadas trés parcelas.

Todas as plantas de araucdria encontradas
nas parcelas tiverem as suas alturas totais e o
DAP (diametro a altura do peito) mensurados.
O DAP foi mensurado apenas para as plantas
que possuiam altura superior a 1,30 m.

Ap6s a coleta dos dados, calculou-se para cada
local: o niimero total de plantas/ha, o nimero to-
tal de plantas/ha com DAP<5cm, a relagio entre o
nimero de plantas/ha com DAP<5cm e o niimero
total de plantas/ha, o DAP maximo, a altura total
maxima, aalturamédia das plantas com DAP>5cm,
a altura minima das plantas com DAP>5cm, a al-
tura média das plantas com DAP>40cm, a altura

minima das plantas com DAP>40cm, a drea ba-
sal média/ha (AB) e o volume médio aparente/ha
(volume do cilindro - Vo).

Caracterizacao edafica e climatica

A caracterizacao edafica das dreas de estudo
foi realizada por levantamentos bibliograficos e
coleta de amostras na profundidade de 0 a 40
cm para posterior andlise no laboratério de so-
los do CAV-UDESC. As variaveis eddficas utiliza-
das foram: profundidade, teores de argila, pH,
pH,, , teores de P, K, matéria organica (MO),
Ca, Mg, Al, soma de bases (SB), saturagdo de
bases (V), capacidade de troca de cations total
(CTC) e saturagao por aluminio (m).

A caracterizaciao da profundidade média do
solo foi realizada com base nos tipos de solo
mais freqiientes em cada local, referenciados
pela literatura (SANTA CATARINA, 1973). Para
cada local foi estimado um valor (escore) uti-
lizado para representar as diferentes profundi-
dades médias encontradas. O cdlculo do escore
foi realizado considerando a ordem dos tipos de
solo segundo Embrapa (1999). Desta forma, foi
considerado que a profundidade dos solos au-
menta na seguinte ordem: 1 - Neossolos lit6li-
cos (mais rasos), 2 - Cambissolos, 3 - Nitossolos
e 4 - Latossolos (mais profundos). Nas situagoes
onde existiam mais de um tipo de solo freqiien-
te em um local, foi calculado um escore médio.

A caracterizacao climatica de cada local foi re-
alizada com base nas informacgoes disponiveis no
CD-ROM do Atlas climatolégico digital do Esta-
do de Santa Catarina (PANDOLFO et al.,2002).

Os dados climdticos utilizados foram: a mé-
dia das temperaturas maximas anuais (tmx), a
média das temperaturas minimas anuais (tm),
precipitacio média anual (Pm), umidade rela-
tiva do ar média anual (U), evapotranspiracao
média anual (E), insolagdo média anual (I), na-
mero médio de geadas em maio (g5), nimero
médio de geadas em setembro (g9), ndmero
médio de geadas anuais (Ngt).

Analise e interpretacao dos resultados

Os dados demogrificos, climdticos e edaficos
obtidos foram organizados respectivamente em 3
matrizes utilizadas para a analise de agrupamen-
tos e andlise dos componentes principais (ACP).

As matrizes utilizadas para as analises tive-
ram seus descritores previamente padronizados
(média=0 e varidnica=1) (SNEATH e SOKAL,
1973), para reduzir o possivel efeito dominante
de algum descritor nas andlises, em func¢ao de di-
ferencas entre a amplitude das escalas utilizadas.
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Tabela 1. Resumo contendo algumas caracteristicas dos 9 locais escolhidos para as avaliagdes edafo-climaticas as-
sociadas as areas de ocorréncia natural de Araucaria angustifolia no Estado de Santa Catarina. (Summary containing
some characteristics of the 9 places chosen for the evaluations of the edaphic and climatic characteristics associated
to the natural occurrence areas of Araucaria angustifolia in Santa Catarina State).

Area do Tipo de agédo

A Local/ s Latitude Longitude Alt. . 5 Estagio
t |
Area Instituicao Municipio S w (m) fragn_1ento antropica (exploragao) Sucessional
avaliado Passado Atual
N N Corte raso da  Extrativismo -
1.7 FLONAde Trés Trés 26006235 50°1920,2 780  =25ha araucaria  de erva-mate  Socundério
Barras / IBAMA Barras S médio
(= 50 anos) e pinhdo
Reserva Genética Corte seletivo Secundario
2-CA  Cacador/ Embra- Cagador 26°1'12,2° 50°57°5,9“ 1050 =100 ha da araucaria Conservagao avangado/
pa-Epagri (= 80 anos) mata primaria
Parque Estadual Sso Corte raso e Secundério
3-SD  das Araucarias / : 26°28'06,5* 52°34'21,1“ 740 =100 ha manejo da Conservagao
E Domingos - avancado
atma araucaria
Corte raso Coleta de
4-CH FLONA de Chapecé 27°06'10,5” 52°46'48,8° 580 =100 ha Iseletivo sementes  Socundario
Chapecé / IBAMA araucaria - avangado
(pinhao)
(= 50 anos)
5.AF  fazendaAmola - S30J0S€  iopgng 3 goo1g34g 900  =30ha  COMESElEVO  po 4 Secundario
Faca / Epagri do Cerrito da araucaria médio
Fazenda Rancho Corte seletivo Secundério
6-RA  Alegre / Proprie- Lages  27°53'18,5" 50°15'18,7“ 950 =10 ha da araucaria Pecuaria
. avangado
dade Privada (= 80 anos)
Fazenda Guami- Campo Corte seletivo Secundario
7-GG rim Gateados / Belodo 27°57°'27,4“ 50°49'28,0° 970 =50 ha " Pecuéria
: da araucaria avangado
Prop. Privada Sul
Parque Nacional /sgg;it\?or:\?gu- Corte, Secundario
8-SJ de Sao Joaquim/  Urubici  28°10'04,2“ 49°35'50,2° 1650 =50 ha . pecuéaria e .
caria ) médio
IBAMA queimadas
(= 50 anos)
Parque Nacional Corte seletivo Corte, Secundério
9-SJC de Sao Joaquim Urubici  28°08'29,4 49°38'30,2 1350 =20 ha da araucaria pecuaria e inicial
(Campo) / IBAMA (= 50 anos) queimadas

Para a andlise de agrupamento foi em-
pregada a distancia euclidiana simples, utili-
zando-se o método de associacao de médias
(UPGMA) (SNEATH e SOKAL, 1973) para es-
truturacao dos dendrogramas. Também foi re-
alizado o calculo da correlacao cofenética para
cada dendrograma.

ApOs a anilise de agrupamento foi realizada
a ACP e para sua interpretacao, sendo utilizados
apenas os descritores que obtiveram correlacao
superior a 0,70 com algum eixo.

Para o calculo das andlises de agrupamento
e andlises dos componentes principais foram
utilizados os softwares: “NTSYS-pc” (Numerical
Taxonomy and Multivariate Analysis System)
versao 2.02g (ROHLE 1998) e “MVSP” (Multi-
Variate Statistical Package) versao 3.12d (KOVA-
CH, 2003).

RESULTADOS

Caracterizacao climatica e edafica

Os resultados da caracterizacao climatica e
edifica estao apresentados nas Tabelas 2 e 3,
respectivamente.

Agrupamento dos dados demograficos,
climaticos e edaficos

Na Figura 1 sdo apresentados os dendrogra-
mas I e I que mostram diferentes situacoes de
agrupamento dos locais avaliados.

Os dois padroes de agrupamentos represen-
tados nos dendrogramas da Figura 1 demons-
traram algumas tendéncias de agrupamento
comuns. O local CA agrupou muito distantes
dos locais SJ e SJC, que por sua vez, também de-
monstraram uma tendéncia de agruparem jun-
tos. Considerando distancias menores, os locais
TB e AF agruparam juntos e também formaram
um grupo juntamente com o local RA.

Ordenacao dos dados demograficos, cli-
maticos e edaficos

Os resultados da andlise dos componentes
principais estao apresentados na Tabela 4 e nas
Figuras 2 e 3. Os autovalores encontrados para
0s 3 primeiros eixos componentes principais fo-
ram respectivamente 17,2, 6,9 e 3,7 sendo que
estes eixos explicam respectivamente 49,1%,
19,6% e 10,1% da variacao dos dados, totalizan-
do 78,8% (Figuras 2 e 3).




Puchalski et al. — Variagao em
populagoes naturais de araucaria

Tabela 2. Caracteristicas macroclimaticas e fisico-quimicas dos solos dos 9 locais onde foram realizados os levanta-
mentos demograficos da Araucaria angustifolia no Estado de Santa Catarina. (Climatic characteristics and physical-
chemistries characteristics of the soils of the 9 places where the demographic risings of the Araucaria angustifolia
were accomplished in Santa Catarina State)

Dados climaticos

Locais' tmx? tm? Pm? us ETPS I g5° 99° Ngt™
B 23,5 11,5 1400 81 850 1700 3 2 17
CA 23,5 11,5 1400 79 750 2100 4 2 20
SD 24,5 11,5 1900 77 850 2300 3 2 17
CH 26,5 13,5 1800 77 950 2300 2 1 10
AF 22,5 11,5 1600 81 750 2300 3 2 17
RA 21,5 10,5 1400 80 750 2300 4 2 21
GG 23,5 11,5 1600 79 750 2300 4 2 15

SJ 18,5 8,5 1500 81 650 1700 5 3 30
SJC 18,5 8,5 1500 81 650 1700 5 3 25

Dados edaficos
Locais' Prof." Argila pH P K MO Al Ca Mg SB"® T“ y%5 m*
(escore) (%) agua SMP (mg/Lsolo) % (me/dL solo) % %

B 3,0 42,6 4,3 4,5 1,3 285 54 4,0 0,3 0,3 05 11,0 47 886
CA 3,5 63,7 4,4 4,5 16 322 46 4,9 0,9 0,6 16 18 128 76,3
SD 3,5 55,0 4,3 48 43 515 44 40 05 02 08 99 7,7 839
CH 3,5 56,3 4,5 4,7 44 343 41 4,0 1,0 0,4 1,3 10,2 121 76,6
AF 3,0 575 44 45 17 250 42 43 03 02 05 97 47 903
RA 2,0 42,0 4,6 4,3 25 455 53 4,9 1,1 0,3 1,5 12,7 12,0 76,2
GG 2,6 40,7 43 43 63 695 66 60 07 02 10 149 6,7 857
SJ 2,0 26,0 3,8 37 105 970 125 92 15 02 19 261 75 823
SJC 1,5 41,0 4,4 4,4 2,3 840 6,2 7,4 0,7 0,2 1,1 159 7,1 86,8

" CA - Reserva Genética Cacador; AF - Fazenda Amola Faca; RA -Fazenda Rancho Alegre; TB - FLONA de Trés Barras; S - Parque Nacional de Sao
Joaquim; CH - FLONA de Chapecé; SD - Parque Estadual das Araucarias; SJC - Parque Nacional de Sao Joaquim (area de campo); GG - Fazenda
Guamirim Gateados, “Temperatura maxima anual (°C); *Temperatura minima anual (°C); *Precipitacio média anual (mm), *Umidade relativa do
ar média anual (%), *Evapotranspiracdo média anual (mm); “Insolacio média anual (horas); ®Ndmero médio de geadas em maio; "Nimero médio
de geadas em setembro; '’'Nimero médio de geadas por ano; ''Profundiade; '*Matéria organica, '*Soma de Bases, '*Capacidade Total de Troca de
Citions, '*Saturagdo por Bases, '*Saturacio por Aluminio.

Tabela 3. Caracteristicas demograficas da Araucaria angustifolia nos 9 locais avaliados no Estado de Santa Catarina.
(Demographic characteristics of the Araucaria angustifolia in the 9 evaluated places in Santa Catarina State).

N® médio N°médio  Prop. DAP Altura  Alturadas plantas  Altura das plantas AB Vo médio

Local' plantas/ha plantas/ha Jovens? maximo maxima _com DAP>5cm (m) com DAP>40cm (m)  média (mlha)
(DAP<5cm) (%) (cm) (m) Média Minima Média  Minima (m?ha)

B 664,1(97,4) 512,5(99,0) 77,2 79,2(12,4) 27,026) 14,3(24) 3,8(4,8) 189(1,7) 150(1,00 14,1(1,9) 258,8(32,0)
CA 95,3(5,9)* 3,1(1,6) 3,3 121,3(7,2) 30,0(1,4) 24,4(1,9) 18,0(2,3) 24,7(1,8) 18,0(2,3) 40,9(2,9) 1047,8(85,3)
SD 181,3(21,1) 101,6(21,2) 56,0 121,0(7,0) 34,0(3,3) 23,3(4,3) 7,0(54) 250029 18,0(1,2) 32,02,0) 829,1(66,7)
CH 2344(22,0) 71,9(18,2) 30,7 67,7(53) 22,000,8) 159(0,9) 5,0(1,3) 19,0(1,0) 15,0(1,5 16,3(0,8) 298,1(16,1)
AF 879,7(57,7) 731,3(83,3) 83,1 80,0(14,5) 22,5(1,7) 13,1(4,1) 45(1,5) 185122 14,5(30) 9,8(0,9) 171,4(14,5)
RA 1112,5(82,6) 892,2(70,0) 80,2 89,0(15,8) 28,0(2,9) 14,7(3,9) 4,0(1,7) 22,6(24) 17,0(1,5) 26,7(2,7) 578,3(71,9)
GG 3479(45,3) 147,9(22,8) 42,5 94,0(12,5) 22,03,1) 156(2,5) 6,0(3,1) 17,02,2) 13,0(1,0)0 37,2(34) 636,0(73,4)
SJ 332,8(18,1) 115,6(18,3) 34,7  59,5(7,2) 15,0(1,0) 10,0(0,9) 4,0(1,00 12,6(0,6) 10,0(0,5) 16,2(1,1) 188,0(15,0)
SJC 360,4(38,9) 37,5(135) 104  550(6,7) 13,0(1,0) 65(0,7) 2505 85(1,1) 7,006) 172(1,2) 1264(7,1)

* () — Desvio Padrao; 'CA=Reserva Genética Cacador; AF=Fazenda Amola Faca; RA=Fazenda Rancho Alegre; TB=FLONA de Trés Barras;
SJ=Parque Nacional de Sao Joaquim; CH=FLONA de Chapecé; SD=Parque Estadual das Araucarias; SJC=Parque Nacional de Sao Joaquim (area
de campo); GG=Fazenda Guamirim Gateados; 2Proporcao de plantas jovens (Relacao entre o Nimero médio de plantas/ha com DAP<5cm, sobre
o Nimero médio de plantas/ha).

A ordenacdo das populacoes no primeiro
eixo componente principal (Figuras 2 e 3) de-
monstra haver um gradiente na profundidade,
no teor de argila, pH,,,, insolacao, temperatura
e alturas das plantas, crescendo junto com o eixo
1. Um segundo gradiente também pode ser ob-
servado, crescendo inversamente com o eixo 1,

que envolve a altitude, a CTC, os teores de MO e
Al, aumidade relativa do ar e nimero de geadas.
O eixo 2 representa principalmente as bases e
a saturacao por aluminio do solo, enquanto o
eixo 3 representa principalmente o nimero de
plantas (Figuras 2 e 3).
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Média do Grupo (UPGMA)

Descritores demograficos Descritores demograficos, climaticos e edaficos

GG SJC
—{ CH 4' SJ

SJC SD

RA RA

B GG
—1 ™
SD I: AF

' CA CA

4 3 r T T T

6 5 4 3 2 1 0 12 10 8 6 4
Distancia euclidiana Distancia euclidiana

0
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Figura 1. Padrdes de agrupamento obtidos na andlise de agrupamento através do método de associagdo de médias
(UPGMA), com base na distancia euclidiana, para os descritores demograficos, climaticos e edaficos dos 9 locais de
avaliagdo da Araucaria angustifolia no Estado de Santa Catarina. Correlagdes cofenéticas iguais a 0,80 e 0,83 para
os dendrogramas I e II respectivamente. (Patterns of clustering obtained in the clustering analysis through the UPG-
MA clustering method based on the euclidian distance, for the demographic, climatic and edaphic variables of the 9
Araucaria angustifolia evaluation places in Santa Catarina State. Cophenetic correlations were 0,80 and 0,83 for the
dendrograms I and II respectively).

Tabela 4. Coeficientes de correlacdo dos descritores demograficos, climaticos e edaficos para os 3 primeiros eixos
de ordenacdo da Analise de Componentes Principais (ACP). (Correlation coefficients of the demographic, climatic and
edaphic variables for the first 3 ordination axes of the Principal Components Analysis (PCA)).

Descritores Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Numero médio de plantas/ha -0,11 -0,49 -0,78
Numero médio de plantas/ha com DAP<5¢cm 0,06 -0,45 -0,82
Proporgéo de plantas jovens 0,19 -0,58 -0,58
DAP maximo 0,69 0,44 -0,16
Altura maxima 0,82 0,21 -0,32
Altura média das plantas com DAP>5cm 0,81 0,48 -0,03
Altura minima das plantas com DAP>5cm 0,45 0,66 0,04
Altura média das plantas com DAP>40cm 0,83 0,31 -0,36
Altura minima das plantas com DAP>40cm 0,85 0,24 -0,38
Area basal média 0,37 0,69 0,02
Volume aparente médio 0,58 0,67 -0,10
Altitude -0,92 0,31 0,00
Temperatura maxima anual 0,94 -0,05 0,17
Temperatura minima anual 0,91 -0,13 0,10
Precipitacdo média anual 0,43 -0,10 0,57
Umidade relativa do ar média anual -0,72 -0,33 -0,40
Evapotranspiragdo média anual 0,83 -0,20 0,17
Insolagdo média anual 0,70 0,08 -0,12
Numero médio de geadas em maio -0,83 0,36 -0,10
Numero médio de geadas em setembro -0,87 0,10 -0,02
Numero médio de geadas anuais -0,86 0,30 -0,20
Profundidade 0,87 0,09 0,19
Argila 0,94 0,07 0,05
pH 0,65 -0,13 -0,28
pHsmp 0,85 -0,17 0,15
P -0,53 0,30 0,25
K -0,59 0,32 -0,51
MO -0,94 0,23 0,01
Al -0,93 0,26 0,19
Ca -0,59 0,54 -0,21
Ms 0,27 0,81 -0,34
SB -0,40 0,78 -0,06
CTC -0,89 0,32 0,10
\% 0,31 0,69 -0,13
M -0,25 -0,72 0,16

Variacao dos dados representada (%) 49,1 19,6 10,6
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Figura 2. Diagrama de ordenagdo das populagdes naturais de Araucaria angustifolia inventariadas no Estado de
Santa Catarina produzido pela ACP, contendo os eixos componentes principais 1 e 2 (CA=Reserva Genética Cacador;
AF=Fazenda Amola Faca; RA=Fazenda Rancho Alegre; TB=FLONA de Trés Barras; SJ=Parque Nacional de S&o Joa-
quim; CH=FLONA de Chapecd; SD=Parque Estadual das Araucarias; SJC=Parque Nacional de Sdo Joaquim (area de
campo); GG=Fazenda Guamirim Gateados). (Ordination diagram of the Araucaria angustifolia natural populations
inventoried in Santa Catarina State produced by PCA, containing the axes 1 and 2. (CA=Reserva Genética Cagador;
AF=Fazenda Amola Faca; RA=Fazenda Rancho Alegre; TB=FLONA de Trés Barras; SJ=Parque Nacional de S&o Joa-
quim; CH=FLONA de Chapecd; SD=Parque Estadual das Araucarias; SIC=Parque Nacional de Sdo Joaquim (grass-
land area); GG=Fazenda Guamirim Gateados)).
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Figura 3. Diagrama de ordenacgdo das populagbes naturais de Araucaria angustifolia inventariadas no Estado de
Santa Catarina produzido pela ACP, contendo os eixos componentes principais 1 e 3 (CA=Reserva Genética Cacador;
AF=Fazenda Amola Faca; RA=Fazenda Rancho Alegre; TB=FLONA de Trés Barras; SJ=Parque Nacional de Sdo Joa-
quim; CH=FLONA de Chapecd; SD=Parque Estadual das Araucarias; SJC=Parque Nacional de Sdo Joaquim (area de
campo); GG=Fazenda Guamirim Gateados). (Ordination diagram of the Araucaria angustifolia natural populations
inventoried in Santa Catarina State produced by PCA, containing the axes 1 and 3. (CA=Reserva Genética Cacador;
AF=Fazenda Amola Faca; RA=Fazenda Rancho Alegre; TB=FLONA de Trés Barras; SJ=Parque Nacional de Sdo Joa-
quim; CH=FLONA de Chapecd; SD=Parque Estadual das Araucarias; SJC=Parque Nacional de S3o Joaquim (grass-
land area); GG=Fazenda Guamirim Gateados)).




Existe uma tendéncia dos locais SJ e SJC
agruparem juntos e no extremo oposto dos lo-
cais SD, CA e CH (Figuras 2 e 3). Os principais
fatores que estao influenciando este comporta-
mento s3o: a altitude, a temperatura, o tamanho
meédio das plantas, a profundidade dos solos, os
teores de argila, os teores de aluminio trocavel,
os teores de matéria organica, a capacidade de
troca de cations e o pH,,,,

Outra tendéncia observada foi que os locais
TB e AF também tendem a se agrupar muito pro-
ximos, principalmente em func¢ao do seu alto
ndmero de plantas. O local RA também apresen-
ta uma tendéncia de agrupar com os locais TB e
AF, porém as diferencas entre alguns de seus des-
critores eddficos (SB, Mg e m) fazem com que o
local RA fique mais isolado dos dois primeiros.
O local GG, embora apresente valores interme-
didrios para a maioria dos descritores, também
apresenta uma tendéncia de agrupamento com
os locais TB, AF e RA.

Os descritores demograficos, propor¢ao de
jovens, DAP maximo, altura média das plantas
com DAP>5cm, drea basal média e volume mé-
dio aparente nao foram descritores importantes
para explicar os contrastes e semelhancas entre
as populacbes de araucaria dos locais avaliados
(Tabela 4). Quanto aos descritores climdticos,
apenas a precipitacio média nao foi um des-
critor importante. Da mesma forma, dentre os
descritores edaficos, o pH e os teores de fosforo,
potdssio e cilcio, além da saturacao por bases
nao foram descritores importantes para diferen-
ciar os locais.

A amostragem realizada neste trabalho foi
suficiente para descrever contrastes para a 0cor-
réncia da araucaria ao longo do Estado. Contu-
do, uma maior amostragem composta por um
maior nimero de locais, certamente propiciaria
maior seguranga, principalmente quanto a es-
trutura da araucaria em suas diferentes associa-
coes florestais.

DISCUSSAO

Contrastes encontrados para o solo, o
clima e a distribuicao das plantas

A estrutura demogrdfica da araucdria estd
associada as condicoes de clima e solo encon-
trados nos seus locais de ocorréncia. Segundo
Reitz e Klein (1966), as caracteristicas eddficas e
climaticas influenciam a composi¢ao das forma-
¢oes de vegetacao associadas a araucaria. Para
Klein (1978), a vegetacdao onde ocorre a arau-
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caria no Estado de Santa Catarina nao constitui
uma formacao homogénea e continua, sendo
formada por diversos tipos de submatas.

Os descritores mais importantes para descre-
ver a variagao total entre os locais, responsavel
por estas diferencas foram: a altura e o niimero
médio de plantas, a profundidade dos solos, a
altitude, as temperaturas médias, o nimero de
geadas, a umidade relativa do ar, a evapotranspi-
racao, o nimero de horas de sol, os teores de ar-
gila, matéria organica, aluminio trocdvel e mag-
nésio, a soma de bases, a capacidade de troca de
cations e o pH,,, (Figuras 2 e 3).

Os descritores, diametro maximo, drea basal
média, volume, precipitacio média, pH e teores
de P, K e Ca nao foram importantes para explicar
as diferencas na ocorréncia da araucaria entre os
locais avaliados.

Muitos trabalhos sobre reflorestamento com
araucdria, consideram a espécie exigente em
relacao as condigoes do solo. Segundo Rogers
(1953), Golfari (1971), Golfari (1975), Hoogh
e Dietrich (1979) e Hoogh (1981), além da pro-
fundidade, a fertilidade quimica do solo é um
dos fatores limitantes para um bom desenvolvi-
mento da espécie.

Neste trabalho, o maior tamanho médio das
plantas (altura e didmetro) foi observado em
SD e CA, enquanto que os menores tamanhos
foram observados em S] e SJC. Considerando
os principais descritores associados a estes lo-
cais, em §J e SJC sao encontrados os solos me-
nos profundos, as maiores altitudes e as meno-
res temperaturas. Juntamente com as menores
temperaturas é encontrada a maior ocorréncia
média de geadas e os menores valores para eva-
potranspiracao média.

A diferenca no tamanho médio das plantas
possivelmente estd mais associada a profundi-
dade média dos solos. Em SD e CA a araucdria
encontra solos mais profundos (Latossolos e
Nitossolos), que possibilitam um maior desen-
volvimento do sistema radicular e conseqiien-
temente um maior tamanho médio das plantas,
principalmente quanto a sua altura. Em §J e SJC
a araucdria apresenta um menor porte, uma vez
que os solos da regido sao em geral pouco pro-
fundos e com afloramentos de rocha constantes.

Segundo Golfari (1971) as condigoes de ferti-
lidade e principalmente a profundidade do solo
afetam consideravelmente a producao em plan-
tios de araucdria. Krapfenbauer e Andrae (1976)
verificaram que a raiz mestra da araucaria alcan-
cava profundidades superiores a 2 metros sob
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Latossolos e os solos rasos apresentavam uma
influéncia negativa no incremento em didmetro
da araucdria, principalmente em func¢ao da sua
baixa disponibilidade de agua.

Na regiao de SJ e SJC ocorreram os tltimos der-
rames basalticos da Formacao Serra Geral e os solos
originados apresentam freqilentemente diaclasa-
mentos horizontais de rocha (SANTA CATARINA,
1973) o que dificulta o desenvolvimento do siste-
ma radicular das espécies arbéreas. Nestas condi-
¢oes de solo raso, a araucdria apresenta menor por-
te, mesmo com as plantas apresentando didmetros
maiores que 40 cm (GUERRA et al. 2002).

Nesta regido também sio verificadas as maio-
res altitudes para ocorréncia natural da araucdria,
onde ocorrem temperaturas médias mais baixas
e um maior nimero de geadas, o que também
pode influenciar o crescimento das plantas.

A altitude também influencia os processos de
génese do solo uma vez que a mesma condicio-
na o clima, que é um dos fatores que atua na
formagao do solo (SANTA CATARINA, 1973).
Os maiores teores de matéria organica e maiores
valores para a capacidade de troca de cations to-
tal foram encontrados nas areas de SJ e SJC, sen-
do que estes sdo os locais com maior altitude.
Estes resultados estao relacionados as menores
taxas de mineralizacdo da matéria organica na
regiao em fungao das suas menores temperatu-
ras médias. Segundo Santa Catarina (1973), nas
maiores altitudes, os solos possuem teores mais
elevados de matéria organica e de aluminio tro-
cavel, o que reduz a sua saturaciao de bases.

Segundo Hoogh (1981), a disponibilidade de
N é o fator mais importante para o crescimento
da araucdria. Desta forma, regides com altitude
mais elevadas apresentam uma menor taxa de
mineralizacado da matéria organica e conseqiien-
temente, uma menor oferta de nitrogénio para o
desenvolvimento da araucaria.

Por outro lado, considerando os valores, re-
ferentes a caracterizacao edafica das areas de es-
tudo (Tabela 2), a araucaria nao ocorre sobre os
solos mais férteis do Estado, e sim ocorre, pre-
dominantemente, em locais onde sdo encontra-
dos solos Distréficos ou Aluminicos, que apre-
sentam baixos valores de pH, baixa saturacao
por bases e alta saturagao por aluminio.

Segundo Maack (1968) a distribuicao conti-
nua da araucaria tem o seu limite altitudinal in-
ferior de ocorréncia em torno de 500 m (para os
Estados do Parana e Santa Catarina), abaixo do
qual a espécie s6 ocorre de forma descontinua,
nas linhas de escoamento de ar frio.

No Estado do Parand, Gulbert Filho (1990)
também considera que as associagoes tipicas da
araucdria se restringem aos solos de baixa fer-
tilidade natural (Aluminicos e Distréficos). O
mesmo autor cita que em todas as situagoes de
solos férteis (Eutroficos) as associagdes caracteri-
zam-se por serem muito evoluidas, com invasao
de intimeras espécies de Formacao de Floresta
Pluvial (Estacional Semidecidual ou Ombréfila
Densa), que substituem as espécies tipicas da
Floresta Ombrofila Mista e a propria araucaria.

Segundo o trabalho de Enright et al. (2001),
outras Araucariaceas em Nova Caledonia (Arau-
caria husteinii, Araucaria laubenfelsii e Agathis
australis) também apresentam dificuldades de
estabelecimento em condicoes de floresta com
uma crescente dominancia por espécies de an-
giospermas.

Klein (1978), ao descrever as associagodes flo-
restais da araucaria em Santa Catarina, também
considera que nas condi¢bes de transicio com
a “floresta subtropical” (denominagao utilizada
pelo autor para se referir a Floresta Estacional
Decidual do vale do rio Uruguai) a araucaria
apresenta dificuldades para sua regeneracao e
conseqiientemente estd ocorrendo “ uma lenta
e segura expansao da floresta subtropical em de-
trimento dos pinhais”.

Desta forma, o clima parece ser um fator con-
dicionante para o estabelecimento da arauciria,
muito mais importante do que as condi¢des do
solo. Condigbes de clima onde as temperaturas
médias anuais sao maiores do que as existentes
dentro da sua drea de ocorréncia natural, pos-
sivelmente interferem em alguma etapa do seu
ciclo reprodutivo, impedindo a sua regeneracao
natural e estabelecimento, visto que em con-
di¢des de clima mais quente (Cfa) nao se en-
contram populagoes naturais da espécie. Ainda,
também é possivel que estas condicoes favore-
¢am as outras espécies, que entio apresentam
maior regeneracao e crescimento mais vigoroso,
0 que determina uma condi¢ao de competicao
desfavoravel a araucaria.

E importante ressaltar que os trabalhos
de Reitz e Klein (1966), Maack (1968), Klein
(1978), Hoogh (1981) e Gulbert Filho (1990)
consideraram as condicOes climaticas atuais
para a ocorréncia da araucdria na regiao sul do
Brasil. Contudo, Ledru et al. (1996) relataram
que as regioes sul e sudeste jd passaram por pro-
fundas alteracoes climéticas em decorréncia da
dltima glaciacao, que determinaram a evolugao
da sua vegetacio.



Segundo estudos realizados por Behling
(1997), Behling e Lichte (1997) e Behling
(2002), a drea de ocorréncia natural da araucaria
na regiao sul do Brasil durante a dltima glacia-
¢ao (fim do Pleistoceno, inicio do Holoceno) foi
muito diferente da atual, principalmente devido
a condig¢des de clima mais seco e com tempera-
turas médias 5 a 7°C inferiores das atuais.

Nestas condi¢oes havia uma predominancia
na vegetacao de formagdes de campo e a arau-
caria ocorria somente em dreas com floresta
subtropical de galeria. Durante este periodo ge-
ologico, o clima mais seco, provavelmente com
um periodo de seca em torno de 3 meses era o
principal fator que impedia o avancgo da floresta
de araucdria sobre os campos (Behling, 2002).

Ainda segundo Behling (2002), nas condigdes
climaticas atuais estd ocorrendo uma reducao
das dreas de campo do sul e sudeste brasileiro,
em funcdo do avanco das formacoes florestais,
dentre as quais estd a araucdria. Reitz et al.
(1978), sugerem que a araucaria esta em franca
irradiacao sobre a vegetacao herbdcea dos cam-
pos, formando o inicio de uma série sucessio-
nal tendendo ao climax climatico regional. Esta
expansao, segundo os autores, ocorre através de
formacoes de “capdes” cuja composicao varia de
acordo com as condicdes eddficas e climadticas.

Neste contexto, o clima é um fator determi-
nante para delimitar a drea de ocorréncia natural
da araucdria. Dentro da sua drea de ocorréncia
natural, a variacdo da altitude determina peque-
nas variacoes climaticas, que dentre outros fato-
res, condicionam a génese do solo. Desta forma
sao formados ambientes distintos que possibi-
litam a existéncia das diferentes associacoes flo-
restais, bem como a variagao na estrutura demo-
grafica da araucaria dentro destas associacoes.

Processos de sucessao e a influéncia da
acao antrapica

O histérico de exploracao e a situacao atual
de alta fragmentagdo dos remanescentes flores-
tais no Estado dificultou encontrar locais para
avaliacado que nao tenham em algum momento
sofrido intervencao pelo homem.

A definigao mais precisa do estdgio de suces-
sao ecolégica nos locais avaliados é uma infor-
macao que poderia auxiliar na interpretacao das
diferencas encontradas entre a estrutura e a dis-
tribuicao da araucaria nestes locais.

Os trabalhos de Klein (1960), Reitz e Klein
(1966) e Reitz et al. (1978) ao descreverem o
comportamento ecolégico da araucdria, consi-
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deram que a composicio das diferentes asso-
ciagoes vegetais da “mata preta” (mata da arau-
caria), encontram-se em fase de desequilibrio
e, conseqilentemente, em estagios sucessionais
mais ou menos pronunciados.

As diferencas quanto a densidade de plantas
entre os locais avaliados neste trabalho, também
podem ser conseqiiéncia da a¢do antrépica e do es-
tagio sucessional em que se encontravam as areas.

Reitz et al. (1978) relataram que a densidade
da araucaria ao longo do Estado de Santa Ca-
tarina é muito varidvel. Segundo estes autores,
existem dreas com apenas 1 (uma) e outras com
mais de 200 arvores por hectare. As maiores
densidades encontravam-se principalmente na
parte oriental do planalto de Santa Catarina e
no extremo oeste (Sao Domingos, Sao Louren-
¢o e Abelardo Luz). J4 em meio aos imbuiais, a
densidade era menor, contudo nestas dreas pre-
dominavam as maiores arvores.

Os dados levantados neste trabalho que mais
evidenciam a perturbacdo das areas sao as di-
ferengas quanto a propor¢ao de plantas jovens
(regeneracao) encontradas entre os locais (Tabe-
la 3). Enquanto que a drea de CA (mais conser-
vada) apresentou uma propor¢ao muito baixa
de plantas jovens (3,3 %), os locais avaliados
em RA e AF (dreas mais alteradas) apresentaram
uma propor¢ao muito maior (80,2 e 83,1%, res-
pectivamente).

A drea de CA além de estar mais conserva-
da, encontra-se num estagio sucessional muito
mais avanc¢ado, comparando-se com as demais
areas. Nestas condicoes, a quantidade de luz que
chega ao sub-bosque da floresta é menor, com-
parando-se a dreas cujo processo de sucessao es-
teja nas fases iniciais.

Conforme o trabalho de Reitz e Klein (1966),
a regeneragao da araucdria nos estdgios iniciais
apresenta crescimento mais vigoroso em condi-
¢Oes com maior incidéncia de luz. Sendo assim,
na drea CA, a menos que ocorra algum distiirbio
como a abertura de uma clareira ou um incén-
dio, ndo apresenta condi¢Oes para a araucdria
se regenerar, concordando com Reitz e Klein
(1981).

Enright et al. (2001) e Perry et al. (2001) re-
lataram na regido de Nova Caledoénia diferencas
na distribuicao de Araucaria laubenfelsii dentro
do processo de sucessdo ecoldgica ocasionada,
principalmente, em funcao de distdrbios (in-
céndios freqiientes).

Enright et al. (2001) consideraram que as va-
riacoes eddficas explicam pouco as diferencas
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entre os tipos de vegetacao dentro do local e fa-
tores como a concentragao de macronutrientes e
acumulacao de biomassa, apenas sao importan-
tes para determinar a taxa de progressao no pro-
cesso de sucessao que esta ocorrendo no local.

A araucaria, sua conservacao e manejo

A distribuicao natural, bem como os demais
fatores inerentes a ocorréncia da araucaria de-
vem ser considerados na elaboracao de qualquer
estratégia que vise a conservagao ou manejo da
mesma. Gulbert Filho (1990) ao propor a cria-
¢ao de um sistema de unidades de conservacao
da Araucaria angustifolia, considera a necessidade
de representar as diferentes regioes ecologicas da
espécie, bem como as associacoes florestais da
espécie. Os resultados deste trabalho demons-
traram que a estrutura demografica da araucaria
apresenta uma varia¢ao ao longo da sua drea de
ocorréncia, o que refor¢a a importancia dos di-
ferentes ambientes para elaboracao de uma es-
tratégia de conservagao da espécie.

Adicionalmente, considerando a conservacao
da espécie, também seria interessante avaliar a
estrutura genética da araucaria dentro da meto-
dologia proposta neste trabalho, visando iden-
tificar uma possivel associacao da distribuicao
da espécie com a distribuicao da sua diversidade
genética.

A atual situacdo de fragmentagao dos re-
manescentes florestais onde ocorre a araucdria
é um fator que dificulta a implantacao de sis-
temas vidveis de manejo para a espécie. Dian-
te deste contexto e considerando os resultados
deste trabalho, as propostas de manejo para a
espécie necessitam ajustar-se a esta realidade,
considerando uma série de questdes.

No caso da araucdria a exploracao do pi-
nhao pode ser uma estratégia interessante para
a conservacao da espécie, desde que seja fei-
ta com critérios. Segundo Guerra et al. (2002)
esta exploracao é mais rentavel que a explora-
¢ao de madeira, especialmente nas regides de
campo onde as condi¢coes de solo ndo permi-
tem um bom desenvolvimento para producao
de madeira.

O uso de praticas silviculturais para o enrique-
cimento e adensamento com araucdaria em dareas
de capoeira visando a obten¢ao de madeira, tam-
bém é uma alternativa para o manejo da espécie
(SALANTE, 1988; HOEFLICH et al., 1990).

De qualquer forma, a elaboracao de uma
estratégia de conservagdo para espécie precisa
levar em consideracdo as informacoes sobre

os diferentes ambientes de sua ocorréncia na-
tural, que além de condicionarem diferencas
na estrutura demografica da espécie, possivel-
mente também condicionam diferencas gené-
ticas entre as populacdes naturais da espécie.
Desta forma, todos estes diferentes ambientes
sdo importantes para garantir a conservagao da
araucaria.

CONCLUSOES

A metodologia utilizada neste trabalho per-
mitiu a investigacdo simultanea de um grande
nuamero de fatores ligados a ocorréncia da arau-
caria no Estado. Os métodos de analise multiva-
riada empregados apresentaram uma facilidade
de trabalho e ajudaram a explicar as principais
influéncias do ambiente sobre a estrutura de-
mografica da araucaria.

As diferencas encontradas ao longo das are-
as avaliadas, principalmente quanto a estrutura
demogriéfica, além de serem causadas em parte
pela acdo antrépica, sdo decorréncia das condi-
coes edafo-climaticas locais.

Dentre as condicoes eddficas, a profundida-
de do solo demonstrou ser um fator importante
para determinar o porte médio das plantas. Por
outro lado, fatores relacionados a fertilidade do
solo (pH, teores de P, K e Ca) nio foram impor-
tantes para diferenciar os locais avaliados. Nes-
tas condicoes fatores como a dinimica da suces-
sao e a ocorréncia de distarbios no local podem
ser mais importantes para produzir diferencas
na estrutura demografica atual da espécie.
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