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Resumo

A Araucaria angustifolia € uma espécie que desde o inicio da colonizagdo na sua area de
ocorréncia no Estado, teve suas florestas intensamente exploradas. A sua exploragao teve seu
auge entre as décadas de 50 e 70 e desde entdo, a falta de uma politica ambiental com medidas
eficientes para controlar a exploragdo desordenada contribuiu para o esgotamento das suas
reservas naturais. Atualmente a araucaria é considerada uma espécie ameagada de extingao
(Portaria IBAMA N° 37-N, de 3 de abril de 1992) dentro de sua area de ocorréncia natural, a
Floresta Ombrdfila Mista (FOM), cujos remanescentes estimados s&o inferiores a 5%. A
compreensao de questbes como, a relagcdo solo/planta em condicbes ambientais especificas, nas
quais a araucaria estabeleceu-se no territorio catarinense, podem ajudar na elaboragdo de
estratégias que visem a conservagdo e manejo da espécie. O presente trabalho teve como
principal objetivo, relacionar caracteristicas de populagdes naturais de Araucaria angustifolia com
caracteristicas climaticas e edaficas em areas de ocorréncia natural da espécie, visando
determinar possiveis adapta¢des das populagdes desta espécie, as condi¢gdes do clima e solo no
estado de Santa Catarina. Para execugao dos objetivos propostos, foram estudadas 9 areas de
ocorréncia natural da A. angustifolia onde foram realizados os levantamentos para caracterizar a
estrutura demografica da espécie e a coleta das amostras de solo para caracterizagao edafica. A
caracterizacao edafica também foi realizada através de levantamentos bibliograficos visando obter
informagdes sobre a formagao geoldgica, relevo e génese dos solos tipicos que ocorrem nas
regides onde foram realizados os levantamentos. A caracterizagdo macroclimatica das regides foi
realizada com base nas informagdes disponiveis no CD-ROM do Atlas climatologico digital do
Estado de Santa Catarina. Os dados demograficos, climaticos e edaficos obtidos foram analisados
através de técnicas de analise multivariada (analise de agrupamento e analise dos componentes
principais), buscando verificar algum possivel padrdo de ocorréncia da araucaria nos diferentes
locais avaliados. Através destas analises foi possivel verificar quais descritores utilizados explicam
a variagao na estrutura demografica da araucaria na sua area de ocorréncia natural. As diferengas
quanto a estrutura demografica, observada ao longo das areas avaliadas, além de serem
causadas pela acao antropica, também sido decorréncia das condicbes edafo-climaticas locais.
Dentre algumas destas condi¢des, a profundidade do solo, demonstrou ser um fator importante
para determinar o porte médio das plantas. Alguns fatores relacionados a fertilidade do solo, como
o pH e os teores de P, K e Ca nao foram importantes para diferenciar os locais avaliados, uma vez
que na regidao de ocorréncia natural da araucaria no Estado, ocorrem principalmente solos
Distroficos e Aluminicos, os quais apresentam uma baixa fertilidade natural. Nestas condigoes
outros fatores como a dindmica da sucessao e a ocorréncia de disturbios no local podem ser mais
importantes para produzir diferengas na estrutura demografica atual da espécie. Considerando o
clima, a temperatura é um fator determinante para delimitar a area de ocorréncia natural da
araucaria. A variagdo da altitude também determina pequenas variagdes climaticas que sao
fatores condicionantes para génese do solo. Os diferentes ambientes que s&o formados
possibilitam a existéncia das diferentes associagdes florestais, bem como a variacdo da estrutura
demografica da araucaria dentro destas associagdes. A fase de sucessao em que se encontram
estas associagdoes também é um fator que influencia a estrutura demografica da araucaria. Os
resultados deste trabalho indicam que dentro da area de ocorréncia da araucaria no Estado
existem diferengas ambientais que condicionam diferengas na estrutura demogréfica, e
possivelmente também diferengas genéticas entre as populagdes naturais da espécie. Portanto,
todos estes ambientes s&o importantes para garantir a conservagao da araucaria.

Palavras-chave: Araucaria angustifolia, estrutura demografica, clima, solo, andlise multivariada.



1X

Abstract

Since the beginning of the colonization in the araucaria occurrence area in Santa Catarina State,
this species was exploited intensely. Its exploitation was more intense among the 50’ and 70’
decades. Ever since, the lack of an environmental politics with efficient measures to control the
disordered exploitation contributed to the exhaustion of its natural resources. Nowadays, araucaria
is considered an endangered species (Portaria IBAMA 37-N, of April 3, 1992) in its natural
occurrence area, the Mixed Ombrofilous Forest (FOM), whose remains are approximately less
than 5%. The understanding of the soil/plant relationship in specific environmental conditions in
which the araucaria settled down in Santa Catarina State can help the elaboration of strategies for
the conservation and management of this species. The main objective of the present work was to
relate characteristics of natural populations of Araucaria angustifolia with climatic and edaphic
characteristics in natural occurrence areas of the species, attempting to determine possible
adaptations of populations of this species to the conditions of climate and soil in Santa Catarina
State. Nine natural occurrence areas of A. angustifolia were studied in this work. In these areas
surveys were carried out to characterize the demographic structure of the species and to collect
the soil samples for edaphic characterization. The edaphic characterization was also accomplished
through bibliographical reviews seeking to obtain information about the geological formation, relief
and genesis of the typical soils in the study areas. The climatic characterization of the areas was
assessed using the information available in the Atlas Climatoldgico Digital de Santa Catarina CD-
ROM. The demographic, climatic and edaphic data obtained were analyzed through multivariate
analysis techniques (cluster analysis and PCA - principal components analysis). These analyses
were used to verify some possible occurrence pattern of the araucaria in the different evaluated
places. Through these analyses it was possible to verify which variables explain the variation in the
demographic structure of the araucaria in its natural occurrence area. The differences in
demographic structure observed along the evaluated areas were caused by the anthropogenic
action and they were also consequence of local soil and climate conditions. Among some of these
conditions, soil depth, showed to be an important factor to determine the medium size of the
plants. Some factors related to soil fertility, such as pH and P, K and Ca contents were not
important to differentiate the evaluated places. In araucaria natural occurrence area in Santa
Catarina State, there are mainly Dystrophic and Aluminous soils, which show a low natural fertility.
In these conditions other factors such the succession dynamics and the occurrence of local
disturbance can be more important to produce differences in the current demographic structure of
this species. Considering the climate, temperature is a decisive factor to delimit the natural
occurrence area of araucaria. The altitude variation also determines small climatic variations that
are conditioning factors for soil genesis. The different environments that are created make possible
the existence of singular forest associations, as well as the variation of the demographic structure
of the araucaria in these associations. The succession phase present in these associations also is
a factor that influences araucaria demographic structure. The results of this work indicate that in
araucaria occurrence area in Santa Catarina State there are environmental differences which
condition differences in demographic structure, and possibly genetic differences among natural
populations of the species, too. Therefore, all these environments are important to guarantee
araucaria conservation.

Key words: Araucaria angustifolia, demographic structure, climate, soil, multivariate analysis.



1. INTRODUGAO

No inicio deste século, cerca de 35% da cobertura vegetal dos estados do sul do
Brasil estavam representados pela Floresta Ombréfila Mista. O intenso processo de
exploragao predatoria fez com que as reservas naturais desta espécie estejam atualmente
limitadas a valores estimados entre 2 a 4% da area original (GUERRA et al., 2002).

A exploragdo da floresta de araucaria, desde o inicio da colonizacdo, foi a
alavanca de desenvolvimento para estas regides do sul do pais, desenvolvimento este
que estava longe de ser sustentavel, pois a exploragao foi realizada de forma predatoria,
seja dos pontos de vista social, econémico e ecolégico (GUERRA e REIS, 1998).

A expansdo do processo predatério de exploragdo da araucaria € uma
preocupagao antiga, que ja foi reportada no final da década de 40 por Laboriau e Mattos
Filho (1948). Segundo Mattos (1994), a exploragcédo da araucaria teve seu auge entre as
décadas de 50 e 70. Desde entdo, a falta de uma politica ambiental com medidas
eficientes para controlar esta exploragado desordenada contribui para o esgotamento das
reservas naturais da araucaria, gerando inclusive a falta de matéria-prima para a industria
madeireira.

Para contornar a falta de matéria-prima foram iniciados programas de
reflorestamento utilizando esséncias exéticas, especialmente do género Pinus que
passaram a ocupar areas originalmente cobertas com Floresta Ombréfila Mista. Neste
periodo, o governo federal e um reduzido numero de empresas privadas também
iniciaram reflorestamentos com araucaria. Contudo nao existem dados atuais e precisos
sobre a area remanescente destes reflorestamentos, mas se estima que poucas areas
progrediram em virtude do mau planejamento e condugdo destes reflorestamentos
(GUERRA et al., 2002).

Atualmente a Araucaria é considerada uma espécie ameacada de extingdo
(Portaria IBAMA N° 37-N, de 3 de abril de 1992) dentro de sua area de ocorréncia natural,
denominada como Floresta Ombréfila Mista (FOM), cujos remanescentes estimados sao
inferiores a 5% (BRASIL, 2000).

A araucaria € uma espécie que vem, ha algum tempo, despertando o interesse de
muitos pesquisadores, entretanto, ainda sdo poucos os trabalhos que apresentam uma
abordagem sobre a caracterizagdo demografica e a dindmica da espécie, reunindo dados

de diferentes populagdes naturais.



Reitz, Klein e Reis (1978) consideram que o reflorestamento com esséncias
nativas apresenta uma grande complexidade devido a existéncia de poucos dados sobre
o dinamismo, desenvolvimento e vitalidade das espécies, em populacbes puras. Os
autores ainda consideram que estes sdo os principais motivos para a inexisténcia ou até
mesmo, o fracasso de reflorestamentos com estas espécies, como ocorreu nas tentativas
de reflorestamento com Araucaria angustifolia.

Reitz, Klein e Reis (1978) no final da década de 70 consideraram em seu trabalho
a inexisténcia de informagdes precisas sobre o comportamento da araucaria em climas e
solos diversos.

O reconhecimento das caracteristicas do ambiente onde uma espécie ocorre, pode
colaborar na compreensao da sua auto-ecologia, uma vez que os fatores ambientais tais
como as condigdes do clima e do solo, influenciam o desenvolvimento das espécies.

Segundo Oyama (1993), o conhecimento e caracterizagdo da auto-ecologia de
uma espécie € o primeiro passo para preserva-la e explora-la de maneira sustentavel.
Nesta abordagem, a caracterizagdo demografica, fornece informagdes que vem ajudar a
compreender melhor a dindmica de uma espécie dentro da floresta.

Apesar da araucaria ser uma espécie nativa explorada desde o inicio do século
passado, existem muitas questdes sobre a sua auto-ecologia e o seu desenvolvimento
dentro da sua area de ocorréncia natural que ainda nao foram completamente
esclarecidas. A compreensido de questdes como, a relagdo solo/planta em condicoes
ambientais especificas, nas quais a araucaria estabeleceu-se no territério catarinense,
podem ajudar futuramente na elaboragcéo de estratégias que visem a conservagéo e o

manejo da espécie.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A araucaria, a familia Araucariaceae e estudos sobre auto-ecologia

A Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze. & conhecida popularmente como
araucaria, pinho, pinheiro, pinheiro do Parana e pinheiro brasileiro dentre outros nomes.

Esta espécie apresenta arvores altas com 20 a 50 metros de altura e 1 a 2 metros
de didametro, em geral com tronco reto, cilindrico, raras vezes ramificado com casca
grossa e resinosa, cuja superficie externa se desprende em placas cinzento escuras
(Reitz e Klein, 1966). A forma da sua copa € um indicativo do seu estagio ontogénico,
havendo alteragdes a medida que a planta passa pelos estagios de juvenilidade,
maturidade e senescéncia. Assim arvores jovens apresentam copa com formato conico e
arvores adultas e senescentes copa em forma de taga ou umbela. Os ramos primarios
sao cilindricos, curvos para cima, sendo que os inferiores sdo maiores que 0s superiores
ambos apresentam ramos secundarios (grimpas) alternos e agrupados no apice (REITZ e
KLEIN, 1966).

Dentro da Divisdo Gymnospermae e Ordem Coniferales, a familia Araucariaceae é
considerada uma das mais antigas familias, que apresentou uma ampla distribuicao
durante o periodo do Mesozéico (durante a fase do Jurassico). Atualmente a familia
Araucariaceae ocorre somente nas regides do Pacifico Oeste (Australia, Nova Guiné,
Nova Caleddnia) e também em regides da América do Sul e das Illhas Malvinas (BLUM,
1980).

Para a familia Araucariaceae, ja foram estudadas algumas estratégias ecolégicas
e também a regeneragéo natural de varias espécies, sendo a maioria destas pertencentes
ao género Araucaria. Finckh e Paulsch (1995), observaram a estratégia ecolégica de A.
araucana, no Parque Nacional de Villa Rica no Chile e constataram que a maioria das
novas plantas cresciam em baixo das arvores fémeas adultas, ou em areas expostas
onde tenham uma boa chance para se desenvolver. Os mesmos autores ainda
verificaram que as coniferas jovens sobreviviam mais em areas da floresta com baixa
competicao interespecifica, mostrando que A. araucana € uma espécie que se adapta

melhor a colonizar areas devastadas.



Resultados semelhantes encontraram Rigg, Enright e Jaffre (1998) estudando a
estrutura de A. laubenfelsii em Mont Do, Nova Caledbnia na Australia. Os autores
verificaram uma regeneragao continua (em todas as classes) desta espécie, apenas em
areas de floresta imatura (menos desenvolvida) enquanto que em areas de floresta
madura (mais desenvolvida) a regeneragao era menor.

Outro trabalho em Province Sud, Nova Caledébnia, realizado por Enright e
Goldblum (1998), estudou a estrutura de outra conifera endémica, Agathis ovata. Estes
autores verificaram que em floresta fechada havia uma baixa densidade de adultos,
evidenciando um pequeno recrutamento de novos individuos. Em situagdo de floresta
menos densa, Agathis ovata era representada por individuos de todos os tamanhos.

Buscando um modelo geral sobre a dinamica demografica de Araucariaceas,
Enright, Rigg e Jaffre (2001) utilizaram dados de trabalhos com trés espécies; A. husteinii
em Nova Guiné, A. laubenfelsii em Nova Caledbnia, e Agathis australis em Nova
Zelandia. Os autores sugerem que estas trés espécies apresentam uma baixa taxa de
recrutamento para arvores proximas ao “estagio maduro” e também, em condi¢gbes de
floresta com uma crescente dominancia por espécies de angiospermas. Para haver um
sucesso neste recrutamento, existem evidéncias de que estas trés espécies requerem
uma condigéo de abertura no dossel.

Os trabalhos de Silva et al. (1997) e Silva, Salomao e Netto (1998) realizados em
uma floresta com A. angustifolia em Cacgador (SC), estudaram a regeneragao natural da
araucaria. Os autores verificaram que a araucaria nao apresentava uma distribuicao
uniforme nas classes de tamanho estudadas, sugerindo que sua sobrevivéncia na floresta
possa estar comprometida, embora tenha apresentado os maiores niveis de abundancia
dominéncia e frequéncia.

Segundo Embrapa (1988), o crescimento da araucaria comparado com outras
coniferas exoticas, € mais lento, principalmente nas fases iniciais. Contudo, estudos
realizados no mesmo trabalho demonstraram que em sitios adequados a partir do terceiro
ano, a araucaria apresenta incremento anual em altura de 1 m e a partir do quinto ano,

taxas de incremento em didmetro de 1,5 a 2,0 cm/ano.



Em campo limpo, ou lugares abertos, se observa um crescimento vigoroso da
araucaria. J& em meio a florestas de imbuias, e outras matas, foram observados
exemplares de araucaria com 7 ou mais metros de altura, com apenas 3 a 5 cm de
diametro e idades entre 16 a 25 anos, indicando ser a araucaria, uma planta
essencialmente helidfita no clima atual que somente se desenvolve bem em presencga de
luz abundante (EMBRAPA, 1988).

Quanto a estrutura demografica, o trabalho de Schneider et al. (1982), ao verificar
a frequiiéncia de plantas em classes diamétricas, observaram um maior nimero de plantas
nas classes de menor didmetro e um reduzido numero de plantas nas classes de didmetro
superior, considerando apenas plantas com DAP (Diametro a Altura do Peito) superior a
10cm.

A mesma distribuicdo de frequiéncia por classe de DAP encontrou Salante (1988)
ao avaliar a formagdo de uma floresta nativa através de técnicas de manejo para
regeneragao natural visando o adensamento com A. angustifélia. O trabalho de Puchalski
et al. (2001) também encontrou uma maior freqiiéncia de individuos de A. angustifolia
para as classes de menor didmetro, ao avaliar trés popula¢des naturais da espécie no
Estado de Santa Catarina.

Schneider et al. (1982) em seu trabalho fazem consideragdes sobre a importancia
de se estudar a regeneragcdo natural das espécies, visando obter parametros e
informagdes capazes de auxiliar seu manejo.

Ao mensurar algumas respostas ecofisioldgicas de plantulas de A. angustifolia sob
diferentes niveis de irradiagdo solar, Duarte e Dillenburg (2000) verificaram que em
condi¢des de pouca luz, as plantulas apresentavam uma maior altura e area foliar relativa.

Reitz, Klein e Reis (1978) consideram que a araucaria representa no clima atual,
uma espécie pioneira e helidfita, e ndo uma espécie dominante no sentido dinamico,
apesar da espécie ainda ser importante e expressiva no sentido fitofisionbmico em vastas
areas do planalto.

Contudo, Soares (1979) nao considera a araucaria uma espécie pioneira, muito
menos climax, estando numa posicao intermediaria dentro de uma escala de sucessao.
Segundo o autor a araucaria necessita de algum disturbio para se regenerar

naturalmente.



2.2. A Floresta Ombréfila Mista em Santa Catarina

A Floresta Ombroéfila Mista (FOM) é reconhecida como um conjunto vegetacional
de fisionomia caracteristica, que recebe diversas denominacdes, tais como, floresta de
pinheiros, pinhais, mata de araucaria, entre outras. Atualmente se emprega a terminologia
proposta pelo IBGE (VELOSO e GOES FILHO, 1982; VELOSO, RANGEL FILHO e LIMA,
1991), que é adequada a um sistema de vegetagdo intertropical, onde a floresta com
araucaria € designada como Floresta Ombrofila Mista (FOM), que € uma das formagoes
dentro do dominio da Mata Atlantica.

Conforme esta classificagdo, o Estado de Santa Catarina é coberto por formagdes
de Floresta Ombrofila Densa, que ocupa o Litoral e se estende até as Serras Geral, do
Mar e do Espigéo, quando comeca a Floresta Ombréfila Mista, caracterizada pela
presenga do Pinheiro Brasileiro (Araucaria angustifolia). Além destes tipos, aparece a
Floresta Estacional Decidual, caracteristica do vale do Rio Uruguai, no Oeste
Catarinense.

A Floresta Ombréfila Mista esta circunscrita a uma regido de clima subtropical,
ocorrendo abaixo do Trépico de Capricornio em altitudes que variam de 500 a 1200
metros, nos estados, do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, ocorrendo ainda
alguns relictos desta floresta em regides mais elevadas dos estados de Sao Paulo e
Minas Gerais e ainda na parte nordeste da Argentina, na provincia de Missiones, divisa
com Santa Catarina (HUECK, 1953; VELOSO, RANGEL FILHO e LIMA, 1991).

O clima de ocorréncia da Floresta Ombréfila Mista em Santa Catarina é
classificado, segundo Koéppen como Cfb: clima mesotérmico subtropical Uumido, com
veroes frescos, cujas temperaturas médias dos meses mais quentes sado inferiores a
22°C, sem estacdo seca e invernos com geadas severas e frequentes (KOPPEN, 1948).
A precipitacdo média esta entre os 1300 e 1400 mm/ano (IBDF, 1984).

Klein (1978) em seu trabalho subdividiu a “Mata de Araucaria” (atualmente
denominada como Floresta Ombrofila Mista) dentro do Estado de Santa Catarina de
acordo com as diferentes associagdes florestais, caracterizadas através das diferentes

formas de associa¢ao da araucaria com outras espécies (Figura 1).



De acordo com o que Klein (1978) propds (Figura 1), a “Mata de Araucaria” ocorre
em cinco formagdes vegetacionais distintas. Nas regides do Planalto Norte e Meio-oeste,
a araucaria ocorre associada principalmente a Ocotea porosa e llex paraguariensis,
enquanto que na regido do Planalto Sul sua ocorréncia esta associada principalmente a
Ocotea puchella e Nectandra lanceolata e no Extremo-oeste associada a Apuleia
leiocarpa e Parapiptadenia rigida. Ainda no Extremo-oeste e em regides de transigdo do
Planalto com a Floresta Ombroéfila Densa (FOD), a araucaria ocorre associada a
formacdes de faxinais, termo utilizado pelo autor para se referir a areas com algum tipo de
restricdo edafica para o desenvolvimento das espécies. A Ultima associagcdo da araucaria
mencionada refere-se a ocorréncia da espécie em formagbes de campo, formando os
“bosques e capdes de pinheiros”.

MAPA FITOGEOGRAFICO*
Estado de Santa Catarina

-~ Floresta Ombréfila Mista
~ ~| Araucaria angustifoiia associada a .
b 1 Qcotea porosa e llex paraguariensis

r—r Floresta Ombrofila Mista
I D| Araucaria angustifolia associada a
I ©_| ocotea puchella e Matayba elaeagnoides

=0 Floresta Ombroéfila Mista Floresta Ombrofila
O O 0O Araucaria angustifolia associada a Densa
1O [ Apuleia leiocarpa e Parapiptadenia
rigida Floresta Estacional
== Floresta Ombrofila Mista Decidual

| — —| Araucaria angustifolia associada a Campos com
— —Ilformagdes de faxinais pinheiros

Figura 1. Associagdes da “Mata de Araucaria” (denominada atualmente como Floresta
Ombréfila Mista), no Estado de Santa Catarina. (Adaptado de KLEIN, 1978).



2.3. A paisagem

As variagbes na topografia e no solo dentro de uma regido criam um mosaico de
heterogeneidade de “partes” de habitat que formam uma paisagem local (RICKLEFS,
1993).

A distribuicdo de uma espécie ao longo da paisagem pode ser descrita em termos
geograficos e ecoldgicos. A historia de dispersdao também € um fator importante para
determinar a distribuicdo geografica de uma espécie. Alguns limites geograficos também
sao fixados por fatores ecoldgicos como o clima e a competicdo com outras espécies
(FUTUYMA, 1992).

As condi¢des de clima e solo dentro da paisagem, determinam varios climaces
locais ou edaficos, dentro de um mesmo climax regional. Estes estados de climax séo
dindmicos dentro das comunidades de um determinado local e n&o podem ser
considerados um estado final estavel (ODUM, 1988).

Do ponto de vista ecolégico, o ambiente costuma ser separado em meio bidtico
(plantas, animais e microorganismos) e abiotico (atmosfera, solo e agua). A agua faz
parte tanto do meio bidtico como abiodtico e esta profundamente relacionada como o
balanco de energia do sistema. Sendo assim a agua € um elemento determinante para a
produtividade do sistema (PEREIRA, ANGELOCCI e SENTELHAS, 2002)

Segundo Pianka (1994), os elementos do clima como o sol, o vento e a agua, séo
complexamente relacionados. O clima também é o maior determinante da vegetagao,
uma vez que influencia diretamente a disponibilidade de agua e a temperatura do
ambiente. Além disto, tanto o clima como a vegetagdo, afetam profundamente o
desenvolvimento do solo (PIANKA, 1994).

Os tipos de solo sdo uma pecga chave para os ecossistemas terrestres, porque
muitos processos criticos para o funcionamento destes ecossistemas (como a
decomposigao e a ciclagem de nutrientes) ocorrem no solo (PIANKA, 1994).

Segundo Sollins (1998), as propriedades do solo que mais influenciam a
composicao das espécies em ordem de importancia sido: a disponibilidade de P, a toxidez

por Al, a drenagem, a capacidade de retengao de agua e a disponibilidade de K, Ca e Mg.



2.4. Anadlise multivariada e algumas aplicagdes

A ecologia numérica tem por objetivo a analise de grandes tabelas de dados
ecologicos, visando descrever sua estrutura, identificando padrdes estruturais, espaciais e
temporais nas comunidades bioldgicas, quantificando o grau de associagdo entre as
variaveis e os objetos de estudo (VALENTIN, 2000).

Para detectar e descrever esses padrdes, bem como formular hipéteses sobre as
possiveis causas que os regem sao utilizadas técnicas de analise estatistica multivariada
(VALENTIN, 2000). De maneira geral sdao um conjunto de técnicas analiticas,
essencialmente descritivas, que permitem a investigacdo simultdnea de duas ou mais
variaveis de pelo menos um grupo de objetos de estudo.

O uso das técnicas de andlise multivariada vem crescendo nos estudos de
ecologia e geologia, principalmente em fungdo do maior acesso e uso dos meios
computacionais. Isto permite que algumas técnicas de analise multivariada como a
andlise de agrupamento (Cluster Analysis) e a analise dos componentes principais
(Principal Components Analysis), sejam utilizadas atualmente com grande facilidade
(MANLY, 1994, LEGENDRE e LEGENDRE, 1998).

Dentre algum destes estudos, o trabalho de Gomory e Gomoryova (1997), avaliou
a relacdo entre as propriedades do solo e o crescimento em altura das florestas através
do uso de métodos de analise multivariada. Os autores propuseram a combinacido de
técnicas de analise multivariada como sendo a melhor solugéo para descricao e predicao
de modelos de crescimento.

Verheyen et al. (2001) utilizaram a andlise dos componentes principais e a analise
de agrupamento para a classificagdo de tipos de solo. Neste trabalho os autores
atribuiram escores ordinais a algumas caracteristicas morfolégicas do solo como a cor, a
textura, a estrutura, dentre outras, possibilitando o uso destas caracteristicas qualitativas
nas analises.

O trabalho de Okland e Eilertsen (1996) empregou técnicas de analise multivariada
para estudar a dindmica da vegetacao de sub-bosque em uma floresta antiga de coniferas
no sul da Noruega.

Métodos multivariados também foram utilizados no trabalho de Kapusta et al.
(2003) realizado na floresta de Niepolomice, sul da Poldnia. Os autores utilizaram estas
técnicas para descrever a diversidade de espécies e sua distribuigdo espacial em fungao
dos diferentes habitats e condigdes de solo.
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O trabalho de Martins et al. (2003) também utilizou a analise multivariada para
descrever a distribuicdo das espécies arboreas em um gradiente topografico de Floresta
Estacional Decidual em Vigcosas — Minas Gerais. Os autores utilizaram primeiramente a
analise de agrupamento para verificar as tendéncias de agrupamento das espécies
arboreas. Posteriormente, os autores utilizaram a analise dos componentes principais
para descrever quais os fatores ambientais (relevo e solo) responsaveis pelo padrao de
agrupamento e distribuicdo das espécies estudadas.

Na floresta Amazénica no sul do Estado do Amapa, o trabalho de Lima et al.
(2003) utilizou analises multivariadas para descrever o agrupamento de algumas espécies
arbodreas tropicais em fungdo das caracteristicas do solo da regiao.

A distribuicdo de Araucaria laubenfelsii em dois diferentes tipos de associacdes
florestais com a espécie foi estudada por Rigg, Enright e Jaffre (1998) na regidao de Mont
Do, Nova Caledbnia. Os autores utilizaram a analise multivariada para identificar e
descrever um gradiente de mudanga na composicdo das espécies ao longo das
formagdes vegetais.

Em Cagador (SC), Croce (1991) utilizou a analise dos componentes principais para
realizar a caracterizagdo espacial estrutural e fitossociolégica de uma area com Floresta
Ombréfila Mista primaria.

Os trabalhos citados anteriormente sao apenas alguns exemplos do uso da analise
multivariada em estudos que envolvem fatores bidticos e abidticos. De forma geral, as
técnicas de andlise de agrupamento e analise dos componentes principais sao
ferramentas descritivas muito uteis, e que facilitam a interpretagado de conjuntos de dados

que apresentam um grande numero de variaveis e objetos de estudo.
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3. OBJETIVOS
3.1. Geral
Relacionar caracteristicas de populagbes naturais de Araucaria angustifolia com
caracteristicas climaticas e edaficas em areas de ocorréncia natural da espécie, visando
determinar a distribuicdo desta espécie nas diferentes condicbes do clima e solo no
estado de Santa Catarina.
3.2. Especificos
a) Caracterizar a estrutura demografica de populagdes naturais remanescentes
de Araucaria angustifolia no estado de Santa Catarina;
b) Caracterizar diferentes condigdes edafo-climaticas em areas de ocorréncia
natural da Araucaria angustifolia no estado de Santa Catarina;
c) Verificar diferengas na estrutura demografica da Araucaria angustifolia em
diferentes condi¢des de clima, profundidade e fertilidade do solo;
d) Verificar diferengcas na estrutura demografica da Araucaria angustifolia nas
diferentes associagdes florestais da espécie;
e) Gerar informagdes visando fundamentar estratégias de manejo e conservagao

da espécie.
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4. MATERIAL E METODOS

Para execugao dos objetivos propostos neste trabalho, foram estudadas 9 areas
com ocorréncia natural da A. angustifolia no Estado de Santa Catarina. Nestas areas
foram realizados levantamentos buscando caracterizar a estrutura demografica da
espécie, além de coletas de amostras de solo para caracterizacado edafica.

4.1. Areas de Estudo

As areas de estudo para a realizagdo do trabalho foram selecionadas dentro do
Estado de Santa Catarina, buscando encontrar remanescentes de A. angustifolia que
possibilitassem a execucdo dos levantamentos. Buscou-se encontrar remanescentes ao
longo de toda a area de ocorréncia natural da espécie no Estado, representando
diferentes condigbes edaficas e climaticas, bem como as associacoes florestais com a
espécie.

Na execugdo dos levantamentos, buscou-se selecionar os fragmentos que
tivessem uma area maior que 10 ha, possibilitando a implantacdo das parcelas de estudo
de maneira que as mesmas ficassem distribuidas ao longo de todo o fragmento. Além
disto, para um fragmento ser escolhido, 0 mesmo deveria possibilitar a implantagdo das
parcelas de maneira que as mesmas mantivessem uma distancia minima equivalente ao
comprimento de duas parcelas. Fragmentos que apresentavam uma perturbagao
antropica muito recente, ou mesmo, dificultassem a disposicdo das parcelas, ndo foram
utilizados.

As areas selecionadas para o trabalho, estdo apresentadas na Tabela 1 e sua

localizacao no estado de Santa Catarina na Figura 2.
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Tabela 1. Quadro resumo contendo as coordenadas geograficas e algumas caracteristicas dos 9 locais escolhidos para as avaliagbes das caracteristicas
edafo-climaticas associadas as areas de ocorréncia naturais de Araucaria angustifolia no Estado de Santa Catarina. NPFT/RGV Florianépolis, 2004.

. o o . ) Altitude Area do Tipo de acdo antropica (exploragdo) Estéagio
Area Local/Instituicdo Municipio Latitude S Longitude W ]
(m) fragmento Passado Atual Sucessional
FLONA de Trés Barras / Corte raso* da Extrativismo de Secundario
1-TB Trés Barras  26° 06’ 23,5 59° 19’ 20,2" 780 =25 ha ] o o
IBAMA araucaria (= 50 anos) erva-mate e pinh&do médio
Reserva Genética Cagador Corte seletivo da Sec. avangado /
2-CA ] Cacgador 26° 51 12,2 50°57°5,9° 1050 =100 ha - L
/ Embrapa-Epagri araucaria(z 80 anos) mata primaria
Parque Estadual das Sao Corte raso* e manejo Secundario
3-8D 26° 28’ 06,5 52°34’ 21,1° 740 =100 ha -
Araucarias / Fatma Domingos da araucaria avangado
FLONA de Chapecé / Corte raso*/rseletivo Coleta de Secundario
4-CH Chapeco 27° 06’ 10,5" 52°46’ 48,8" 580 =100 ha i
IBAMA araucdria (= 50 anos) sementes (pinh&o) avangado
Fazenda Amola Faca / Sao José do Corte seletivo da ) Secundario
5-AF ] ) 27° 48 58,3 50° 19 34,8" 900 =30 ha ] Pecuaria ]
Epagri Cerrito araucaria médio
Fazenda Rancho Alegre / Corte seletivo da ) Secundario
6 - RA ] ] Lages 27° 53 18,5 50°15 18,7¢ 950 =10 ha Pecuaria
Propriedade Privada araucaria(= 80 anos) avancgado
Fazenda Guamirim Campo Belo Corte seletivo da ) Secundério
7-GG ) 27° 57 27,4"  50° 49 28,0 970 =50 ha ) Pecuaria
Gateados / Prop. Privada do Sul araucaria avangado
Parque Nacional de Sao Corte raso/seletivo Corte, pecuaria e Secundario
8-8J Urubici 28° 10’ 04,2 49° 35 50,2" 1650 =50 ha
Joaquim / IBAMA araucaria (= 50 anos) queimadas médio
Parque Nacional de Sao . Corte seletivo da Corte, pecudria e o
9-SJC Urubici 28°08' 29,4° 49° 38 30,2 1350 =20 ha Secundario inicial

Joaquim (Campo) / IBAMA

araucaria (= 50 anos)

queimadas

* Corte raso em parte da area total
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Floresta Ombrofila Mista .
Araucaria angustifolia associada a Ocotea porosa,
llex paraguariensis e Sloanea lasiocoma

Floresta Ombrofila Mista
Araucaria anqustifolia associada a Ocotea puchella,
Nectandra lanceolata e Matayba elaeagnoides

Floresta Ombrofila Mista
Araucaria angustifolia associada a Apuleia leiocarpa,
Parapiptadenia rigida e Patagonula americana

7
. Floresta Ombrofila Mista I a/

Araucaria angustifolia associada a formagdes de faxinais Y

Formacdes de Campo e associacies com r}
Araucaria angustifolia r"f< A
h. v
e

Figura 2. Localizagdo das areas de estudo dentro de areas de ocorréncia da Floresta
Ombroéfila Mista no estado de Santa Catarina (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 Chapeco; SD=Parque Estadual das
Araucarias; SJC=Parque Nacional de Sao Joaquim (area de campo); GG=Fazenda
Guamirim Gateados). NPFT/RGV,Floriandpolis, 2004.

4.2. Caracterizacao geral das areas de estudo

Neste item sdo descritos alguns aspectos gerais sobre as areas de estudo
utilizadas (Tabela 1 e Figura 2). As informagdes apresentadas foram obtidas através de
observagdes pessoais e junto aos proprietarios ou administradores das areas.
CA - Reserva Genética Cacador

A Reserva Genética Cagador € uma area de reserva florestal localizada no
municipio de Cagador a aproximadamente 6 Km do centro da cidade, regido meio-oeste
do Estado de Santa Catarina. E uma Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN),
administrada pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa

Catarina — Epagri e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa.
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A Reserva possui uma area total de 772 ha e parte desta é utilizada para
condugao de experimentos da Estacdo Experimental de Cacgador/Epagri. A area de
preservagao permanente onde ocorre a araucaria € composta por duas glebas cobertas
por Floresta Ombrdfila Mista.

A araucaria encontra-se associada principalmente a imbuia (Ocotea porosa) e
erva-mate (llex paraguariensis) dentre outras espécies comuns na regido. O clima da
regiao € do tipo Cfb de Képpen (mesotérmico, umido sem estacéo seca definida, verdes
frescos, com ocorréncia de geadas severas e freqlientes no inverno) e o relevo da regiao
€ suavemente ondulado a ondulado.

A area onde foi realizado o levantamento possuia aproximadamente 100 ha de
floresta e encontrava-se em um bom estado de conservagao, sendo que no passado
existiu uma pequena exploragao (corte seletivo) da araucaria no local.

AF - Fazenda Amola Faca

Esta area localiza-se no municipio de Sao José do Cerrito a 20 Km do centro de
Lages, planalto serrano do Estado de Santa Catarina, coberta por vegetagao de Floresta
Ombréfila Mista, clima tipo Cfb de Kdppen e o relevo da regido é ondulado a fortemente
ondulado.

A Fazenda Amola Faca possui uma area total de 288 ha e pertence a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina (Epagri). Parte desta area
atualmente é utilizada para pesquisa e conducdo de experimentos da Estagao
Experimental de Lages/Epagri. Na area de preservagdo permanente da fazenda onde
ocorre a araucaria, esta encontra-se associada a canela-lageana (Ocotea puchella),
Mirtaceas e formagdes com vegetagdo de campo.

O fragmento onde foi realizado o levantamento possuia cerca de 30 ha e a
vegetacdo encontrava-se bem alterada pela agdo do homem, sendo que ha registro de
corte seletivo para exploragdo comercial da araucaria no passado (aproximadamente 50
anos).

A area também ¢ utilizada pela estacdo como “invernada de gado”, pratica comum
na regido. A pratica consiste em remover o gado das areas de campo, sem oferta de
pasto em fungéo do frio e das geadas, para outras areas, geralmente com floresta e que
nao sao utilizadas durante o verao. Estas areas com floresta sdo mais protegidas do frio e
apresentam alguma disponibilidade de alimento (pinhdo, brotos, folhas de taquara, etc)
para o gado durante o periodo de inverno.
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RA - Fazenda Rancho Alegre

Esta area esta situada no planalto serrano do Estado de Santa catarina, municipio
de Lages a 10 Km do centro da cidade na localidade de Coxilha Rica. A Fazenda Rancho
Alegre é uma propriedade particular tipica da rigiao que desenvolve atividades no ramo da
pecuaria extensiva. O clima da regido é do tipo Cfb de Képpen e o relevo é ondulado a
fortemente ondulado.

A vegetacdo da area € composta principalmente por campo nativo e fragmentos
florestais cobertos por Floresta Ombréfila Mista onde ocorre a araucaria. O fragmento
florestal onde foi realizado o levantamento possuia aproximadamente 10 ha e
apresentava-se em bom estado de conservacéo e segundo o proprietario, ha pelo menos
80 anos que a area nao sofreu intervencao para retirada de madeira.

Durante o inverno, a area é utilizada pelo proprietario como “invernada” para
manter gado bovino e também suinos.

TB - FLONA de Trés Barras

A Floresta Nacional (FLONA) de Trés Barras, localiza-se no municipio de Trés
Barras, planalto norte do Estado de Santa Catarina e foi criada pela Portaria 560 do
extinto Instituto Nacional do Pinho em 25 de outubro de 1968. A FLONA é administrada
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA), sendo classificada como uma unidade
federal de conservacédo e uso sustentado dentro do Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao da Natureza (SNUC).

A FLONA apresenta uma area total de 4.458,50 ha, sendo que 767,94 ha sao
cobertos por vegetagao nativa do tipo Floresta Ombrofila Mista; 634,69 ha com vegetagao
de mata ciliar; 820,68 ha de areas mal drenadas (banhados); 6,73 ha inundados (lagos e
represas) e 217,30 ha de area nao florestal. Na FLONA ainda existem 634,29 ha de
reflorestamento com Araucaria angustifolia; 937,21 ha com Pinus elliotti ; 390,10 ha com
Pinus taeda e 49,56 ha com experimentos de diversas especies. (Disponivel em:
www.ibama.gov.br).

Na regido a araucaria encontra-se associada principalmente a imbuia (Ocotea
porosa) e erva-mate (llex paraguariensis) dentre outras espécies. O clima da regido € do
tipo Cfb de Kdppen e o relevo é plano a suavente ondulado com elevagdes geralmente

inferiores a 30 metros.
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A area onde foi realizado o levantamento possui cerca de 25 ha e apresentava-se
em razoavel estado de conservagao, porém certamente passou por um corte seletivo da
araucaria no inicio do século passado. Nesse periodo, toda a regido (regido do
Contestado) teve a araucaria intensamente explorada pela empresa inglesa South Brazil
Lumber and Colonization Company, Incorporated, que foi contratada pra construir uma
estrada de ferro na regido, e ainda construiu a maior madereira da america latina
(Laboriau e Mattos Filho, 1948).

SJ e SJC - Parque Nacional de Sao Joaquim

O Parque Nacional de Sao Joaquim (PNSJ) também é uma unidade de
conservacgao federal que faz parte do SNUC e é administrado pelo IBAMA. O PNSJ é o
segundo parque mais antigo do pais e foi criado pelo Decreto n® 50.922 de 06.07.1961,
tendo como objetivos conservar os ecossistemas existentes na regido e promover a
educacio ambiental, pesquisa e servir para visitagao publica.

O Parque possui uma area total de 49.300 ha com 114 Km de perimetro e esta
localizado no planalto sul do estado de Santa Catarina, abrangendo terras nos municipios
de Sao Joaquim, Urubici, Bom Retiro e Orleas. Atualmente apenas 10% da sua area esta
regularizada (Disponivel em: www.ibama.gov.br). O clima da regido e do tipo Cfb de
Koppen, sendo a regido que apresenta as menores temperaturas médias anuais no
Estado (12 a 14°C) e com ocorréncia de neve anualmente.

O relevo predominante da regido é fortemente ondulado a montanhoso com
grandes elevagdes e o solo nas areas de campo € em geral raso (5 a 20 cm), com
afloramentos de rocha frequentes. Nas areas de encosta e fundo de vale o solo é mais
profundo, mas geralmente com profundidade inferior a 1 m. A vegetacédo da regido é
composta principalmente por Campos de altitude e Floresta Ombréfila Mista nas areas de
encosta e fundo de vales, onde ocorre a araucaria. Nas areas de maior altitude surgem
formacdes vegetacionais do tipo Mata Nebular onde a araucaria nao ocorre.

Dentro do PNSJ foram realizados levantamentos em duas areas distintas. Uma
onde a araucaria encontrava-se associada a floresta de encosta e fundo de vale e outra
onde a araucaria ocorria em formagédo de campo. O primeiro fragmento levantado possuia
aproximadamente 50 ha e localizava-se em uma area de encosta e encontrava-se em um
razoavel estado de conservagao. Contudo foi possivel notar a retirada recente de algumas
arvores adultas. Além desta retirada recente, a area certamente ja passou por um corte

seletivo nos ultimos 50 anos.
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A segunda area levantada dentro do PNSJ apresentava um agrupamento de
araucarias em vegetacdo de campo com aproximadamente 30 ha. Esta area também
encontrava-se em um razoavel estado de conservagdo mas também ja passou por um
corte seletivo num passado recente.

Atualmente ambas as areas sofrem influéncia da atividade pecuaria. A primeira é
utilizada como “invernada” para o gado bovino e a segunda, além de ser utilizada como
pastagem, sofre a agao constante de queimadas realizadas no campo para renovagao da
pastagem.

CH - FLONA de Chapeco

A Floresta Nacional de Chapeco localiza-se nos municipios de Chapecé e
Guatambu na regido oeste do Estado de Santa Catarina e € administrada pelo IBAMA. Foi
criada juntamente com a FLONA de Trés Barras e também faz parte do SNUC.

Apresenta uma area total de 1.606,63 ha sendo que 990,19 ha sido cobertos por
vegetagdo nativa do tipo Floresta Ombrofila Mista onde ocorre a araucaria e também
Floresta Estacional Decidual. Nesta FLONA existem 396,88 ha reflorestados com Pinus
sp., 3,27 ha com Eucaliptus sp., 7,86 ha com Araucaria angustifolia e 24,86 ha com pinus
e araucaria; 56,00 ha de clareiras, 55,52 ha de aceiros; 4,20 ha com agudes e outras
areas (67,85 ha) (Disponivel em: www.ibama.gov.br).

Como esta FLONA encontra-se em uma regido de transigdo entre a Floresta
Ombrofila Mista e a Floresta Estacional Decidual a araucaria encontra-se associada
principalmente a grapia (Apuleia leiocarpa) e angico (Parapiptadenia rigida) dentre outras
espécies. O clima da regido de acordo com a classificagédo de Képpen fica em uma area
de transi¢ao entre os tipos Cfb (mesotérmico, Umido sem estagédo seca definida, verdes
frescos, com ocorréncia de geadas severas e freqlientes no inverno) e Cfa (mesotérmico,
umido sem estagcado seca definida, verdes quentes, com ocorréncia rara de geadas no
inverno).

O relevo da regido € ondulado a suavemente ondulado e os solos sao em geral
profundos, bem drenados e com textura argilosa. A area onde foi realizado o
levantamento possui cerca de 50 ha e apresentava-se em bom estado de conservacao,
mas passou por um corte seletivo da araucaria antes da criacdo da unidade, ha

aproximadamente 50 anos.
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SD - Parque Estadual das Araucarias

O Parque Estadual das Araucarias (PEA) localiza-se no municipio de S&o
Domingos, regido oeste do Estado de Santa Catarina. Foi criado recentemente, fazendo
parte do Sistema Estadual de Unidades de Conservagao (SEUC), sendo a Fundagao do
Meio Ambiente de Santa Catarina — Fatma o orgao responsavel pela sua administragéo.
Possui uma area total de 624 ha que foi doada como mediada de compensagao ambiental
pela Companhia Energética Chapeco, responsavel pelo Aproveitamento Hidrelétrico de
Quebra-Queixo em Sao Domingos. Originalmente a area era uma propriedade particular
que mantinha uma serraria e realizava um plano de manejo para retirada da araucaria na
area e na regiao.

O Parque encontra-se em uma regiao com ocorréncia de Floresta Ombrdfila Mista
e Clima tipo Cfb de Kbéppen, mas devido a proximidade com as areas de menor altitude
onde ocorre a transicdo com a Floresta Estacional Decidual, ainda existe a ocorréncia
mais rara de algumas espécies deste dominio (Apuleia leiocarpa e Parapiptadenia rigida)
associadas a araucaria. O relevo da regidao € ondulado a suavemente ondulado e os solos
sdo em geral muito profundos, bem drenados e com textura argilosa.

A area onde foi realizado o levantamento possui cerca de 100 ha de floresta em
bom estado de conservagdo, mas passou por um corte seletivo da araucaria, na execug¢ao
de um plano de manejo para exploragao da arucaria ha aproximadamente 14 anos.

GG - Fazenda Guamirim Gateados

Esta fazenda € uma propriedade particular com area total de 17.500 ha localizada
no municipio de Campo Belo do Sul, planalto sul do Estado de Santa Catarina. A
vegetagao original da regiao € composta por Floresta Ombréfila Mista e Campos nativos e
o clima é do tipo Cfb de Koéppen. O relevo predominante € ondulado a fortemente
ondulado préximo as encostas, ocorrendo fases mais planas no topo das encostas.

Atualmente a fazenda conta com uma area de aproximadamente 7.000 ha
reflorestada com pinus além de areas destinadas a atividades agropecuarias. A araucaria
ocorre associada principalmente a canela-lageana (Ocotea puchella), Mirtaceas e em
capbes associados a vegetagdo de campo, dentro das areas de preservagédo permanente
da fazenda. Esta area de preservagao permanente é composta pelos varios fragmentos
florestais que ocorriam originalmente em areas de encostas e em “ilhas” de vegetacao
dentro de areas de campo que se encontram em bom estado de conservacgdo, nao
existindo registro de exploragdo comercial da araucaria naquela area no passado. Parte

da area também é utilizada pela fazenda como area de “invernada” para gado bovino.
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4.2.1. Descrigao da geologia, relevo e tipos de solo

Neste item foi elaborada a partir da literatura uma descricdo sucinta sobre a
geologia, relevo e os tipos de solo do Estado, tendo como principal foco as regiées onde
se localizam as areas de estudo.

Geologia

Na Figura 3 estdo representadas as formagdes geoldgicas do Estado de Santa
Catarina e a localizagao das areas de estudo. Nesta figura é possivel observar que os
locais onde foram realizados os levantamentos da araucaria localizam-se sobre dois dos
cinco dominios geolégicos do Estado. A maioria dos locais estdo em areas de dominio da
Formacgao Serra Geral, sendo que apenas a area TB ocorre sob formagdes de Cobertura
Sedimentar Goduanica. As areas de RA e AF localizam-se em uma regido de transicao

entre os dominios Formacao Serra Geral e Cobertura Sedimentar Goduanica.

Formagao Serra Geral
o - seqilencia acida
P - seqiiéncia Basica

= | Cobertura Sedimentar Goduanica

Embasamento Cristalino
{ granitos, gnaisses, granulitos, xistes, filitos,
calcarios, quartzitos, migmatitos e metavulcanicas )

Cobertura Vulcdno-Sedimentar Eo-Paleozdica

@ | Cobertura Sedimentar Quaternaria

Adaptado do Atlas de Santa Catarina, 1986,

Figura 3. Formagbes geoldgicas e localizagdo das areas de estudo no Estado de Santa
Catarina (CA=Reserva Genética Cacador; AF=Fazenda Amola Faca; RA=Fazenda
Rancho Alegre; TB=FLONA de Trés Barras; SJ=Parque Nacional de S&o Joaquim;
CH=FLONA de Chapec6; SD=Parque Estadual das Araucarias; SJC=Parque Nacional de
Sao Joaquim (area de campo); GG=Fazenda Guamirim Gateados), Adaptado do Atlas de
Santa Catarina (1986). NPFT/RGV, Floriandpolis, 2004.
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Segundo Santa Catarina (1986), a formacgao da Cobertura Sedimentar Goduanica
iniciou no Permiano médio (250 milhdes de anos), estendendo-se até a era Mesozdica.
Compreendidas neste periodo, ocorreram diversas deposicoes de materiais como
argilitos, arenitos, siltitos e folhelhos dentre outros. Estas deposigbes em alguns
momentos sofreram influéncia glacial e ocorreram sob diferentes ambientes como:
continental, fluvial, marinho e desértico.

Segundo a coluna estratigrafica estabelecida por Scheibe e Teixeira (1972), as
deposi¢cdes mais antigas da bacia do Parana pertencem ao Grupo ltararé e Grupo Guata.
Mais recentes sdo as deposigdes do Grupo Passa Dois e Sao Bento, sendo que neste
ultimo ocorreram as deposicdes de arenitos da formagdo Botucatu. A area de TB esta
numa regiao de transigao entre os grupos Guata e Passa Dois.

Logo ap6s a formagdo Botucatu surgiu a Formacdo Serra Geral, onde sao
descritas as rochas vulcanicas efusivas (extrusivas) da bacia do Parana, que foram
originadas de uma sucessao de derrames que cobrem cerca de 50 % da superficie do
Estado (SANTA CATARINA, 1986).

As rochas basalticas originadas destes derrames representam a maior
manifestagdo de vulcanismo conhecida na bacia do Parana, cobrindo cerca de 1.200.000
Km?2, numa espessura média de 650 m, sendo que a principal fase desse vulcanismo tem
idade atribuida ao periodo Cretaceo inferior (120 a 130 milhdes de anos) (LEINZ, 1968).

Nesta formacao destacam-se duas sequiéncias: a seqliéncia basica e a seqliéncia
acida. A seqliéncia basica é predominante nos niveis inferiores, sendo representada
principalmente por basaltos e fenobasaltos. A sequéncia acida é predominante em
direcao ao topo do pacote vulcanico e esta representada por riolitos, riodacitos e dacititos
(SANTA CATARINA, 1986).

Segundo Santa Catarina (1973), o magma basaltico escorreu de grandes fraturas
e se espalhou sobre a superficie formando derrames com espessura média de 50 m.
Apesar de todas as rochas originadas destes derrames serem basalticas, estas
normalmente apresentam algumas diferengas dentro de uma mesma regido, que foram
causadas por diferentes condicdes de resfriamento do magma. Este resfriamento
diferenciado é classificado em 4 zonas que s&o: zona vitrea, zona de fraturamento

horizontal, zona de fraturamento vertical e zona amigdaldide.
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A zona vitrea ocorre na parte mais basal dos derrames com espessura da ordem
de dezenas de cm e apresenta basalto nio cristalizado, o que facilita a alteragdo a
minerais argilosos. A zona de fraturamento horizontal ocorre acima da zona vitrea e
apresenta textura microcristalina com intenso fraturamento horizontal, resultando
fragmentos em forma de tabletes ou placas com alguns cm de espessura. Um pouco mais
acima ocorre a zona de fraturamento vertical que € a mais espessa de todas
representando o centro do derrame. O seu basalto apresenta uma textura mais grosseira
e um intenso fraturamento vertical que permite uma boa permeabilidade das rochas
através da infiltracdo da agua. Na parte superior do derrame ocorre a zona amigdaloide
em que os gases do magma ficaram represados dando origem a cavidades normalmente
preenchidas por diversos minerais (SANTA CATARINA, 1973).

Relevo

Segundo Jenny (1941), o relevo esta entre os fatores importantes na formagao do
solo. O relevo esta especialmente associado a dindmica da agua no solo, pois suas
formas condicionam o movimento de agua vertical ou lateral ao longo da encosta (Prado,
2001).

A quantidade de agua que percola no solo é influenciada pelo relevo. Dentro da
zona basaltica, por exemplo, devido a diferentes condi¢des de relevo e altitude os solos
ali originados apresentam grande diferenciagdo (SANTA CATARINA, 1973).

Ao observar os solos formados na zona basaltica, desde a calha do rio Uruguai até
a Serra do Irani, o trabalho de Santa Catarina (1973) verificou que a medida que os solos
ocupam maiores altitudes, possuem teores mais elevados de matéria orgénica e de
aluminio trocavel, baixando a sua saturagao de bases.

Segundo Prado (2001), existe uma tendéncia muito consistente de que certos tipos
solos ocorrem principalmente sob determinados padrdes de relevo dentro de uma mesma
paisagem. Considerando os padrdes de relevo: plano, suave ondulado, ondulado, forte
ondulado, montanhoso e escarpado (Lemos e Santos, 1996), algumas destas tendéncias
segundo Prado (2001) sao:

a) Nos locais de relevo plano ou suavemente ondulado com boa drenagem,

existe uma maior tendéncia de ocorrer solos sem gradiente textural, como por
exemplo os Latossolos. Ja em condigbes de drenagem imperfeita, € comum a

ocorréncia de Gleissolos e Organossolos.
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b) Em condicdes de relevo ondulado ou fortemente ondulado, existe uma
tendéncia de ocorrerem solos com uma seqliéncia de horizontes A-B textural,
nitico ou incipiente. Nestas condigdes ocorrem principalmente os Argissolos,
Alissolos, Nitossolos, Cambissolos e Neossolos Litdlicos, sendo que este
ultimo ocorre freqiientemente em condicdes de relevo escarpado.

As diferentes condigdes de altitude e os padrbes de relevo encontrados nos locais

de avaliagéo estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Descricao dos padrées de relevo e altitude dos 9 locais onde foram realizados
os levantamentos demograficos da Araucaria angustifolia no Estado de Santa Catarina.
NPFT/RGV, Florianépolis, 2004.

Local' | Descrigdo dos padrées de relevo’ Altitude (m)
TB Plano em areas de baixada a suavemente ondulado com elevagdes inferiores a 780
30 metros.
CA | Suavemente ondulado a ondulado 1050
SD | Ondulado a suavemente ondulado 740
CH | Ondulado a suavemente ondulado 580
AF Ondulado a fortemente ondulado 900
RA | Ondulado a fortemente ondulado 950
GG | Ondulado a fortemente ondulado préximo as encostas, ocorrendo fases mais 970
planas no topo das encostas.
SJ Fortemente ondulado a montanhoso com elevagodes superiores a 100 metros. 1650
SJC | Fortemente ondulado a montanhoso com elevagdes superiores a 300 metros. 1350

' 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 Chapec¢;
SD=Parque Estadual das Araucarias; SJC=Parque Nacional de Sao Joaquim (area de campo);
GG=Fazenda Guamirim Gateados > Plano: 0 a 3% de declividade; Suave ondulado: 3 a 8 % de
declividade; Ondulado: 8 a 20% de declividade; Forte ondulado: 20 a 45 % de declividade;
Montanhoso: 45 a 75% de declividade; Escarpado: > 75% de declividade.

Tipos de Solo

O solo é o resultado da agdo do clima e dos organismos sobre o material de
origem, no relevo, durante um determinado tempo (Jenny, 1941). Desta forma, mesmo
dentro de uma regido onde predomina um determinado tipo de solo, é possivel encontrar
diversas variagbes deste, que sdo causadas por pequenas variagdes das paisagens
locais (posigéo no relevo, drenagem, etc)

Na Figura 4 é apresentado o mapa do levantamento exploratério de solos do
Estado de Santa Catarina (Santa Catarina, 1986), utilizando a nomenclatura da

classificagao de solos segundo Emprapa-CNPS, 1999.
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Latossolos, Latossolo Bruno,
Latossolo Vermelho, etc.

I:] Nitossolos, Nitossolo Haplico,
Nitossolo Vermelho, etec.

|:| Cambissoloes, Cambissolo Himico,
Cambissole Haplico, etc.

|:| Neossole Litélico.

|:| Argissolos, Alissolos, Luviossolos.
|:| Espodossolos.

|:| Gleissolos.

|:| Organossolos.

|:| Neossolos Quartzarénicos.
Adaptado do Atlas de Santa Catarina, 1986.

I:I Solos de Mangue. Classificagio dos solos segundo Embrapa-CNPS, 1999,

Figura 4. Mapa do levantamento exploratério de solos do Estado de Santa Catarina. Em
azul esta o limite aproximado de ocorréncia da Floresta Ombrofila Mista (CA=Reserva
Genética Cagador; AF=Fazenda Amola Faca; RA=Fazenda Rancho Alegre; TB=FLONA
de Trés Barras; SJ=Parque Nacional de Sao Joaquim; CH=FLONA de Chapeco;
SD=Parque Estadual das Araucarias; SJC=Parque Nacional de Sao Joaquim (area de
campo); GG=Fazenda Guamirim Gateados). Adaptado do Atlas de Santa Catarina, 1986;
nomenclatura da classificagdo de solos segundo Embrapa-CNPS, 1999. NPFT/RGV,
Florianépolis, 2004

Nesta figura também é possivel observar a localizagdo das areas de estudo e o
limite aproximado do dominio da Floresta Ombrofila Mista (FOM). Dentro deste dominio é
possivel observar a ocorréncia de quatro grandes ordens de solo que sdo: Latossolos,
Nitossolos, Cambissolos e Neossolos. Como se trata de um levantamento exploratério a
escala utilizada no mapa apresenta baixa precisdo, ndo evidenciando variagdes locais dos
tipos de solo em fungéo da sua posigao na paisagem.

Sao apresentados na Tabela 3 os principais tipos de solo que ocorrem nas regides
onde foram realizados os levantamentos obtidos com base no levantamento de
reconhecimento de solos do estado de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 1973). A
nomenclatura utilizada para a classificagdo dos solos foi adaptada segundo Embrapa-
CNPS (1999).
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Tabela 3. Principais tipos de solo, situagao na paisagem e profundidade para os locais onde foram
realizados os levantamentos demograficos da Araucaria angustifolia no Estado de Santa Catarina.
NPFT/RGV, Floriandpolis, 2004.

Tipos de solo - Situagdao na Paisagem Profundidade’
Local "
B Latossolo Vermelho Distrofico Tipico — Topo das elevagdes Muito profundo
Cambissolo Haplico Aluminico — Base inferior das elevagbes Profundo
CA Nitossolo Haplico Aluminico — Encostas Profundo
Latossolo Bruno Aluminico - Topo Muito profundo
SD Nitossolo Vermelho Distroférrico - Encostas Profundos
Latossolo Vermelho Distroférrico — Topo Muito profundos
CH Latossolo Vermelho Distroférrico — Topo e encostas Muito profundo
Neossolo Litélico — Topo e encostas (na forma de inclusées) Rasos
AF Nitossolo Haplico Aluminico — Topo e encostas Profundo a pouco
profundo
RA Cambissolo Humico Aluminoférrico — Topo e encostas Pouco profundo
GG Nitossolo Haplico Aluminico — Encostas Profundos
Latossolo Bruno Aluminico— Topo Muito profundos
Neossolo Litélico — Encostas e topo (na forma de inclusdes) Rasos
SJ Cambissolo Humico Aluminoférrico — Encostas e fundo de vales Pouco profundos
e Nitossolo Haplico Aluminico — Encostas Profundos
SJC Neossolo Litdlico Distréfico — Topo e encostas Rasos

' CA=Reserva Genética Cagador; AF=Fazenda Amola Faca; RA=Fazenda Rancho Alegre; TB=FLONA de Trés
Barras; SJ=Parque Nacional de Sao Joaquim; CH=FLONA de Chapeco; SD=Parque Estadual das Araucarias;
SJC=Parque Nacional de Sao Joaquim (area de campo); GG=Fazenda Guamirim Gateados, 2Segundo 0s
critérios da EMBRAPA-CNPS, (1999): Raso = Profundidade < 50cm; Pouco profundo = Profundidade > 50 e <
100 cm; Profundo = Profundidade >100 e < 200 cm; Muito profundo = Profundidade > 200 cm.

Na Tabela 3 é possivel observar que dentro de uma mesma area podem ser
encontrados diferentes tipos de solo e isto ocorre principalmente em fungéo da variagao
do relevo na paisagem local.

Os solos classificados como Latossolos sao solos profundos ou muito profundos e
sempre sdo encontrados em condicdo de relevo plano, na posicédo de topo das elevacgdes.
Apresentam como principal caracteristica a sequéncia do horizonte A (chernozémico,
proeminente, humico, moderado ou fraco) sobre o horizonte B latossolico com espessura
maior ou igual a 50 cm, baixa capacidade de troca de cations e saturagcdo de bases (V)
alta ou baixa (EMBRAPA-CNPS, 1999).

As areas que apresentam ocorréncia de Latossolos s&o: CA, TB, CH, SD e GG.
Em CA e GG ocorre o Latossolo Bruno, em CH e SD ocorre o Latossolo Vermelho

Distroférrico e em TB ocorre o Latossolo Vermelho Distréfico (Tabela 3).
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Os Latossolos Vermelhos apresentam matiz mais vermelha que 2,5YR, enquanto
os Latossolos Brunos apresentam matiz mais amarela que 2,5YR (EMBRAPA-CNPS,
1999). Os Latossolos Vermelhos que ocorrem em CH, SD sao diferentes de TB em
fungdo do material de origem que é o basalto para estes dois, enquanto que para TB séo
argilitos e siltitos (SANTA CATARINA, 1973).

Esta diferenga no material de origem também determina a classificacdo destes
solos quanto a serem Distroficos ou Distroférricos. Segundo critérios da Embrapa-CNPS
(1999), ambos os tipos apresentam V menor que 50%, mas os solos de origem basaltica
ainda apresentam Fe,O; variando entre 18 e 36%, 0 que determina que estes sejam
classificados como Distroférricos.

Os Nitossolos também s&o solos profundos, mas ocorrem em situacbes na
paisagem com relevo plano e também com declividades maiores que os Latossolos.
Segundo critérios da Embrapa-CNPS (1999), apresentam como principal caracteristica a
sequéncia do horizonte A (chernozémico, proeminente, hiumico, moderado ou fraco) sobre
o horizonte B nitico apresentando espessura minima de 50 cm. A CTC encontrada nestes
solos é baixa e a saturagdo por bases pode ser alta ou baixa.

Os Nitossolos apresentam duas Subordens que sado: Vermelhos ou Haplicos. Os
Nitossolos Vermelhos apresentam matiz igual ou mais vermelha que 2,5YR enquanto os
Haplicos ndo se enquadram neste critério (EMBRAPA-CNPS, 1999).

As areas de CA, AF, SJ, SJC e GG apresentaram a ocorréncia de Nitossolo
Haplico Aluminico enquanto que em SD ocorre o Nitossolo Vermelho Distroférrico (Tabela
3).

Segundo critérios da Embrapa-CNPS (1999), os Nitossolos Haplicos Aluminicos

I** extraivel maiores

apresentam saturacdo por aluminio (m) maior que 50% e teores de A
ou iguais a 4 cmol,Kg™' de solo. Os Nitossolos Vermelhos Distroférricos apresentam V
menor que 50% e ainda apresentam Fe,Oj3; variando entre 18 e 36%.

Os Cambissolos sdo solos mais jovens com profundidade mediana e podem
apresentar valores altos ou baixos para a CTC e V. Apresentam como principal
caracteristica a sequUéncia do horizonte A (chernozémico, proeminente, humico,
moderado, fraco ou histico) sobre o horizonte B incipiente apresentando espessura maior

ou igual a 10 cm (EMBRAPA-CNPS, 1999).
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Na Tabela 3 é possivel observar que as areas RA, SJ, SJC apresentaram a
ocorréncia de Cambissolo Humico Aluminoférrico. Segundo critérios da EMBRAPA-CNPS
(1999), estes solos apresentam saturagédo por aluminio (m) maior que 50% e teores de
AI®* extraivel maiores ou iguais a 4 cmoIch'1 de solo e teores de Fe,O3; variando entre 18
e 36%.

De modo geral os Cambissolos também sdo encontrados nas demais areas,
especialmente ocupando a base das encostas ou préximo a cursos d’agua.

Outro tipo de solo que ocorre principalmente em SJ, SJC e GG, especialmente em
areas de topo de morro e meia encosta ou na forma de inclusdes sdo os Neossolos
Litolicos (Tabela 3).

Os Neossolos Litolicos sdo solos muito rasos e apresentam como principal
caracteristica a auséncia de um horizonte B diagndstico, com a presenga do horizonte A
com espessura geralmente inferior a 40 cm diretamente sobre o horizonte C ou sobre a
rocha matriz. Quando apresentam valores de V menores que 50% sao classificados como
Distréficos (EMBRAPA-CNPS, 1999).

4.3. Caracterizacao da estrutura demografica

Apods a escolha das areas de estudo conforme descrito no item 4.1, as mesmas
foram georeferenciadas com auxilio de um GPS e também tiveram as suas altitudes
medidas com o auxilio de um altimetro previamente aferido.

Para realizacdo dos levantamentos da araucaria, foram implantadas nestas areas,
parcelas, com dimensbes de 40 x 40 metros. Nas areas de TB, CA, SD, CH, AF, RAe SJ
foram implantadas quatro parcelas enquanto que nas areas em GG e SJC foram
implantadas trés parcelas. A implantagao das parcelas foi realizada com auxilio de trenas,
balizas e estacas de arame com fitas (coloridas) amarradas em uma das extremidades. A
Figura 5 apresenta o formato das parcelas implantadas a campo.

Apos a demarcacado das parcelas em cada area de estudo, foram realizadas as
avaliacOes dendrométricas onde todas as plantas de araucaria na parcela tiverem as suas
alturas totais e o DAP (Diédmetro a Altura do Peito) mensurados (Harper, 1977). O DAP foi
mensurado apenas para as plantas que possuiam altura superior a 1,30 metros. As
medi¢cbes dos didmetros (DAP) foram realizadas com o auxilio de paquimetros florestais e
para a medi¢ao das alturas foram utilizados hipsémetros e réguas dendrométricas.
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Figura 5. Formato de uma parcela de 40 x 40 m, com 16 subparcelas de 10 x 10 metros.

Apos a coleta dos dados, os dados foram processados e foram elaborados
graficos com a distribuicao de freqiiéncia em classes diamétricas e uma tabela contendo:
o numero total de plantas/ha, o numero total de plantas/ha com DAP<5cm, a proporg¢ao de
plantas jovens (relagdo entre o numero de plantas/ha com DAP<5cm e o numero total de
plantas/ha), o DAP maximo mensurado no local, a altura total maxima mensurada no
local, a altura média das plantas com DAP>5cm, a altura minima das plantas com
DAP>5cm, a altura média das plantas com DAP>40cm, a altura minima das plantas com
DAP>40cm, a area basal média/ha (AB) e o volume médio aparente/ha (Vo).

Estas variaveis acima citadas foram utilizadas para evidenciar as possiveis
diferencas entre os locais quanto a estrutura demografica das plantas jovens (DAP<5 cm)
e as plantas mais velhas (DAP> 40 cm).

Além das médias, também foram calculados os desvios padrao e o coeficiente de
variagao (CV) das variaveis anteriormente citadas.

O calculo da area basal média de cada local, foi realizado através do somatério da
area basal de cada planta, dividido pelo numero total de plantas do local cujo DAP foi

mensurado. A area basal de cada planta foi calculada pela equagéao:

DAP?

AB = 7{ J , sendo T = 3,1415 e DAP o didmetro mensurado a 1,30m do solo.
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A média do volume total aparente de cada local foi calculado através do somatério
do volume de cada planta, dividido pelo niumero total de plantas de cada local que
apresentavam area basal. O volume aparente de cada planta foi calculado pela equagéao:

Vo= ABxh, sendo AB a area basal de cada planta e h = a altura total de cada

planta.

4.4. Caracterizacao edafica

A caracterizacdo edafica das areas de estudo foi realizada através de
levantamentos bibliograficos e posteriormente através dos levantamentos de campo. Os
levantamentos bibliograficos foram realizados buscando obter informagbes sobre a
formacao geoldgica, relevo e génese dos solos tipicos que ocorrem nas diferentes regides
do Estado onde foram realizados os levantamentos demograficos.

A caracterizacido da profundidade média do solo foi realizada com base nos tipos
de solo mais freqlientes em cada local, referenciados pela literatura. Para cada local foi
estimado um valor (escore) utilizado para representar as diferentes profundidades médias
encontradas. A metodologia para atribuir escores ordinais visando a analise numérica de
atributos morfolégicos do solo foi adaptada do trabalho de Verheyen et al. (2001).

O calculo do escore foi realizado considerando a ordem dos tipos de solo mais
freqlientes em cada local. Segundo a classificagao de solos utilizada pela Embrapa-CNPS
(1999), foi adaptado uma hierarquia das ordens de solo quanto a sua profundidade. Desta
forma, foi considerado que a profundidade dos solos aumenta na seguinte ordem:
Neossolos litélicos (mais rasos), Cambissolos, Nitossolos e Latossolos (mais profundos).
Entdo, na ocorréncia de Neossolos foi atribuido o valor (escore) 1, para Cambissolos o
valor 2, para Nitossolos o valor 3 e para Latossolos o valor 4. Nas situagdes onde existiam
mais de um tipo de solo freqliente em um local, o escore foi calculado através da média
dos escores dados aos tipos de solo mais frequentes na regiao.

No campo, os levantamentos do solo foram realizados através da coleta de
amostras para anadlise e posterior interpretagdo dos resultados com base na literatura.
Estes levantamentos foram realizados conjuntamente com os levantamentos

demogréaficos.
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Nos levantamentos pedologicos foram realizadas tradagens buscando compor
uma amostra representativa de cada area avaliada. Foram coletadas amostras contendo
aproximadamente 1 Kg de solo na profundidade de 0 a 40 cm. Cada amostra coletada foi
identificada e posteriormente enviada ao laboratério de solos do Centro Agroveterinario da
Universidade Estadual de Santa Catarina (CAV-UDESC) em Lages-SC, para realizagao
das analises fisicas e quimicas.

A analise realizada pelo laboratério foi do tipo “andlise basica” onde para cada
amostra foram determinados: os teores de argila, pH em agua, pHswp, teores de P, K,
matéria organica, Ca, Mg, Al. Através destes resultados foram calculados: a soma de
bases (SB), a saturagdo de bases (V), a capacidade de troca de cations total (T) e a
saturagao por aluminio (m).

A soma de bases (SB) foi calculada pela soma dos niveis de Ca, Mg e K

(SB=Ca+ Mg+ K) utilizando a mesma unidade para as determinagcdes de cada

elemento. A capacidade de troca de cations total (T) foi calculada através da equagao:

T =SB+ (H + Al) ,onde SB é a soma de bases e (H + Al) é a acidez potencial.

A acidez potencial foi obtida somando os teores de Al trocavel e ions H*. Como a
andlise de laboratério ndo forneceu os niveis de H*, o mesmo foi obtido através da

relagdo H' = MOx1,2 que fornece a quantidade aproximada dos ions H" em fungéo do

teor da matéria organica do solo (sendo MO expresso em % e H" em me/dL de solo).

A saturagao por bases (V) foi calculada pela equagéo:

B
V(%) = 5
T x100
A saturagdo por aluminio (m) foi calculada pela equacgao:
m(%) = Al
(Al + SB)x100

4.5. Caracterizagcao macroclimatica
A caracterizagdo macroclimatica foi realizada com base nas informacdes
disponiveis no CD-ROM do Atlas climatoldgico digital do Estado de Santa Catarina
produzido pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina -

Epagri.
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Os dados climaticos contidos no CD-ROM foram obtidos por médias de séries
histéricas, conforme metodologia descrita para cada variavel climatica contida no proprio
CD-ROM (PANDOLFO et al.,, 2002). Sao, portanto dados médios que representam
apenas as variagbes climaticas regionais do Estado e nao representam as variagdes dos
microclimas existentes dentro de cada regio.

Para obtencdo dos dados climaticos contidos no CD-ROM foi utilizado o software
“ESRI ArcExplorer™”, versao 2.0.8 contido no proprio CD-ROM. O software foi utilizado
para visualizagdo das cartas climaticas, através da constru¢do de mapas digitais que
possibilitaram a leitura dos dados climaticos obtidos para cada municipio do Estado.

Nestes mapas digitais foram realizadas as leituras para os dados climaticos dos
municipios onde se localizavam as areas avaliadas. Os dados climaticos utilizados foram:
a média das temperaturas maximas anuais (tmx), a média das temperaturas minimas
anuais (tm), precipitacdo média anual (Pm), umidade relativa do ar média anual (U),
evapotranspiragao média anual (E), insolagdo média anual (l), niumero médio de geadas
em maio (g5), numero meédio de geadas em setembro (g9), niumero médio de geadas por
ano (Ngt).

Como critério para escolha das variaveis climaticas utilizadas, procurou-se
escolher o maior numero de variaveis que apresentassem contrastes definidos para o
maior numero de locais.

Apos a leitura dos dados climaticos, foi elaborada uma tabela contendo os valores

encontrados para cada variavel em cada local de avaliagéo.

4.6. Analise e Interpretacao dos Resultados

As tabelas apresentadas contendo os dados demograficos, climaticos e edaficos,
foram descritas buscando identificar os contrastes existentes entre os locais avaliados. A
partir destas tabelas também foram elaboradas 3 matrizes de dados para posterior analise
através de técnicas de analise multivariada.

Estas técnicas foram aplicadas buscando verificar algum possivel padrdo de
ocorréncia da araucaria nos diferentes locais avaliados. As técnicas de analise
multivariada utilizadas foram: analise de agrupamentos (clusters analysis) e analise dos

componentes principais (ACP).
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Primeiramente foi utilizada a analise de agrupamento que objetivou encontrar
tendéncias de agrupamento dos locais em fungdo dos descritores utilizados. Foram
realizadas dois agrupamentos. O primeiro agrupamento utilizou somente a matriz dos
dados demograficos e o segundo utilizou conjuntamente as todas as trés matrizes (matriz
demografica, edafica e climatica).

As matrizes utilizadas para as analises tiveram seus descritores previamente
padronizados (média=0 e varianica=1) (SNEATH e SOKAL, 1973), para reduzir o possivel
efeito dominante de algum descritor nas analises, em fungdo de diferengas entre a
amplitude das escalas utilizadas.

As andlises de agrupamento utilizaram o método de associacdo de médias
(UPGMA) (SNEATH e SOKAL, 1973), sendo empregada a distancia euclidiana, onde
foram obtidos dendrogramas que agruparam os nove locais segundo as semelhangas e
diferengas entre os seus descritores. Também foram calculadas as correlagbes
cofenéticas para cada dendrograma.

Apos as analises de agrupamento foi realizada a analise dos componentes
principais. Esta analise foi realizada com o objetivo de identificar e descrever quais
descritores sdo mais importantes para explicar as semelhangas e diferengas existentes
entre os locais avaliados.

Desta forma a ACP permitiu representar a variagao total do conjunto de dados,
dentro de um novo sistema de coordenadas onde a maior parte da variacido dos dados
esta contida dentro de novos eixos, chamados de “eixos componentes principais”.

Foram realizadas analises dos componentes principais para as mesmas
combinagdes de matrizes utilizadas na analise de agrupamento. Como produto das
analises foram obtidos os autovalores de cada eixo extraido nas analises e os respectivos
autovetores, bem como a porcentagem da variacdo total dos dados que esta
representada em cada eixo.

Apds a obtencado dos autovalores e autovetores, foram elaboradas tabelas de
correlagbes dos autovetores (vinculados aos descritores) com os eixos extraidos em cada

analise.
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A partir das correlagdes obtidas, foram utilizados para interpretagdo, apenas os
descritores que obtiveram correlagdo superior a 0,70 com algum eixo. A partir desta
analise foram elaborados diagramas de ordenacgao dos locais (populagdes da araucaria)
representando dois a dois os eixos componentes principais extraidos para cada analise.
Para cada analise, foram produzidos diagramas de ordenag&o apenas para os eixos que
apresentaram algum autovetor com correlagéo superior a 0,70.

As analises de componentes principais foram realizadas no modo-R (associagéo
de descritores). Para todas as analises dos componentes principais foram utilizadas
matrizes com os dados centrados, calculadas a partir das matrizes demograficas,
climaticas e edaficas. Como matrizes de associagdo foram utilizadas matrizes de
correlacao.

Para o calculo das analises de agrupamento e analises dos componentes
principais foram utilizados os softwares: “NTSYS-pc” (Numerical Taxonomy and
Multivariate Analysis System) versao 2.02g (ROHLF, 1998) e “MVSP” (Multi-Variate
Statistical Package) versao 3.12d (KOVACH, 2001).
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5. RESULTADOS
5.1. Caracterizagao macroclimatica

As variaveis climaticas apresentadas na Tabela 2 demonstram a existéncia de
diferencas macroclimaticas entre os 9 locais avaliados. Para a variavel temperatura
maxima anual (tmx) e temperatura minima anual (tm) a maior diferenga ocorre entre os
locais SJ, SJC e CH, onde é possivel observar uma diferenca de 8 °C para tmx e 5°C
para tm. Entre as areas de SJ e CH também ¢é possivel notar um grande contraste para o
namero médio de geadas (Ngt), que em SJ chega a ser trés vezes maior que em CH
(Tabela 2).

A precipitacdo média anual (Pm) apresentou uma variagdo média de 500 mm entre
as areas de CA, RA e TB (menor precipitagdo) e SD (maior precipitagdo). A umidade
relativa do ar média anual (U) apresentou uma variagdo média de 4 % entre as areas com
maior e menor umidade relativa do ar enquanto que a insolagdo média anual (I)
apresentou uma variagdo de 600 horas entre as areas com maior € menor numero de
horas de sol (Tabela 2).

Considerando as variaveis tmx, tm, Pm, U, I, e E é possivel perceber uma
tendéncia de maiores valores de precipitagdo média (Pm) e evapotranspiragdo média (E)
nas areas com maior numero de horas de sol () e temperaturas mais elevadas, sendo
que estas mesmas areas apresentam os menores valores para umidade relativa do ar
média (Tabela 2).
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Tabela 4. Caracteristicas macroclimaticas obtidas para a caracterizagdo climatica
dos 9 locais onde foram realizados os levantamentos demograficos da Araucaria
angustifolia no Estado de Santa Catarina. Conforme: Atlas climatolégico digital do
Estado de Santa Catarina (Pandolfo et al., 2002). NPFT/RGV, Floriandpolis, 2004.

Local' | tmx2 tm®* Pm* U° E° I g5 g9° Ngt"
B 235 115 1400 81 850 1700 3 2 17
CA 235 115 4400 79 750 2100 4 2 20
SD 245 115 4900 77 850 2300 3 2 17
CH 265 135 4800 77 950 2300 2 1 10
AF 225 11,5 1600 81 750 2300 3 2 17
RA 215 105 1400 80 750 2300 4 2 21
GG 235 115 41600 79 750 2300 4 2 15
SJ 185 85 1500 81 650 1700 5 3 30
SJC 185 85 1500 81 650 1700 5 3 25

' CA=Reserva Genética Cacador; AF=Fazenda Amola Faca; RA=Fazenda Rancho
Alegre; TB=FLONA de Trés Barras; SJ=Parque Nacional de Sdo Joaquim; CH=FLONA
de Chapeco; SD=Parque Estadual das Araucarias; SJC=Parque Nacional de Sao
Joaquim (area de campo); GG=Fazenda Guamirim Gateados, 2 Média das temperaturas
maximas anuais (°C); ® Média das temperaturas minimas anuais (°C); 4 Precipitagao
média anual (7mm); ® Umidade relativa do ar média anual (%); ° Evapotranspiragéo média
anual (mm); ’ Insolagdo média anual (horas); ® Nimero médio de geadas em maio; °
Numero médio de geadas em setembro; Y Numero médio de geadas por ano.

5.2. Caracterizagao edafica

Resultado e interpretagao das analises quimicas do solo

O resultado da analise basica para a caracterizacdo fisica e quimica do solo
coletado nas 9 areas levantadas no Estado sdo apresentadas na Tabela 5. Para a
interpretacdo das analises foram tomados como referéncia os critérios da Comissao de
Fertilidade do Solo RS/SC (1994) e da Embrapa-CNPS (1999).
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Tabela 5. Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de solo coletadas de 0 a 40 cm de profundidade,
nos 9 locais onde foram realizados os levantamentos demograficos da Araucaria angustifolia no Estado
de Santa Catarina. NPFT/RGV, Florianépolis, 2004.

M.O.°

T6

V6

4

Profund. Teor pH P K Al Ca Mg SB m
Locais™ | (Escore?) A(rogoi)la agua SMP | (mg/L solo) % (me/dL solo) % %
B 3,0 42,6 43 45 | 13 285 | 54 | 40 03 03 05 110| 47 886
CA 3,5 63,7 44 45 | 16 322 | 46 |49 09 06 16 118|128 763
SD 3,5 55,0 43 48 | 43 515 | 44 | 40 05 02 08 99|77 839
CH 3,5 56,3 45 47 | 44 343 | 41 | 40 10 04 13 102|121 766
AF 3,0 57,5 44 45 | 17 250 | 42 |43 03 02 05 97|47 9.3
RA 2,0 42,0 46 43 | 25 455 | 53 |49 11 03 15 127|120 762
GG 26 40,7 43 43 | 63 695 | 66 | 60 07 02 10 149| 6,7 857
sJ 2,0 26,0 38 37 |105 970|125 |92 15 02 19 261| 75 823
sJC 1,5 41,0 44 44 | 23 840 | 62 |74 07 02 11 159| 71 868

" 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 Chapeco; SD=Parque Estadual
das Araucarias; SJC=Parque Nacional de Sao Joaquim (area de campo); GG=Fazenda Guamirim
Gateados, ? Valores calculados em funcéo dos tipos de solo mais freqlientes, utilizados para representar
as diferengas na profundidade média do solo entre os locais avaliados; ® Matéria organica, * Soma de
Bases, ° Capacidade Total de Troca de Cations, ° Saturacdo por Bases,  Saturacdo por Aluminio.

De modo geral, os dados da Tabela 5 demonstram uma alta acidez do solo para

todas as regides, com valores de pH em agua inferiores a 4,5, sendo que a maior acidez

foi observada na area de SJ. Nesta area, também os niveis de matéria organica e teores

de Aluminio sdo os mais elevados e, incluindo as demais areas, todos sao valores

considerados médios a altos.

Devido aos altos teores de Al trocavel encontrado, a saturagao por aluminio (m)

também apresentou valores maiores que 50%, o que classifica as amostras de solo como

sendo

solos

portadores

de

carater

aluminico

consequentemente constituem solos com fertilidade natural muito baixa.

(EMBRAPA-CNPS,

1999)

e
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A capacidade de troca de cations total (T), corresponde ao total de cargas
negativas (que podem adsorver cations) que um solo apresenta, somando-se os teores de
todos os cations presentes. T é calculado a partir da soma de bases (SB) mais a
quantidade de ions H+AI. A sua interpretagdo ndo depende do seu valor absoluto, mas
sim de quais sao os ions que mais estao contribuindo na sua formagao. Desta forma ¢é
interessante interpretar T juntamente com a saturagao por bases (V), que indica quanto
do total de cargas negativas existentes no solo sdo ocupadas pelos cations uteis (Ca, Mg
e K) (TOME JR, 1997).

Realizando esta interpretagdo para a Tabela 5, a porcentagem da capacidade de
troca de cations total que é ocupada pelos cations Ca, Mg e K é indicada pelos valores de
V. De modo geral, todas as amostras apresentaram uma pequena contribui¢gao (inferior a
13%) destes cations na capacidade de troca de cations total. Este resultado é tipico para
solos pouco férteis (Distroficos) ou portadores de carater aluminico. Desta forma os solos
que apresentam alta saturagdo por aluminio (m) e baixa saturagdo por bases (V)
apresentam uma grande contribuicdo do Al na capacidade de troca de cations total

Os maiores valores de T apresentados na Tabela 5 correspondem as amostras de
solo coletadas em SJ, SJC e GG, que apresentaram estes valores absolutos de T maiores
em relacdo aos demais locais, principalmente em fungdo dos seus altos valores de
matéria organica (M.O.) que contribuem com uma maior quantidade de ions H* no célculo
da capacidade total de troca de cations (T).

Os teores de argila observados na Tabela 5 para os locais avaliados sé&o
caracteristicos de solos com textura média a muito argilosa. Algumas amostras
apresentaram teores de argila mais baixos que o esperado para os solos tipicos da
regiao.

Esta situagdo pode ser observada principalmente nas amostras que apresentaram
teores de argila menores que 40 %, que néo sao compativeis com solos cujo material de
origem é o basalto (SANTA CATARINA, 1973). Isto pode ser decorrente principalmente
do fato das amostras terem sido realizadas em locais muito “pontuais” (dentro das
parcelas) e possivelmente alguns destes locais poderiam conter grande quantidade de

matéria organica.
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O pHsmp € um indice que reflete a acidez potencial dos solos (H + Al), sendo que
os solos com maiores valores de pHsm, apresentam menores teores de H + Al. Os solos
de SD e CH apresentaram os maiores valores pHsnm, indicando que elas apresentam uma
menor acidez potencial em contraste com os solos de SJ e SJC que por sua vez
apresentaram a maior acidez potencial.

Os niveis médios de K apresentaram uma grande variagao entre as areas, mas de
maneira geral os solos analisados apresentaram teores muito baixos deste elemento.
Apenas os solos de SJ, SIC e GG apresentaram maiores teores que podem ser
considerados médios a altos. Estes teores mais elevados em comparagdo com as demais
areas (principalmente em SJ), podem ser em parte, devidos a agédo antrépica, uma vez
que estas trés areas tinham em comum o uso frequiente da atividade pecuaria.

Conforme a descricdo das areas de estudo apresentada no item 4.2 deste
trabalho, outros locais como RA e AF também apresentam uso através da atividade
pecuaria, porém nao apresentaram teores altos de potassio.

Diante deste fato, fica evidente e comum a estas areas a influéncia da agao
antropica que pode estar influenciando os niveis de K encontrados. Contudo o histérico de
uso obtido para estas areas nao contem informagdes precisas sobre o tempo de uso, nem
a lotacdo de animais nas areas. Estes sdo aspectos que podem estar influenciando os
resultados obtidos.

Os niveis médios de P “disponivel” no solo podem ser interpretados juntamente
com a textura dos solos. Segundo a Comissao de Fertilidade do Solo RS/SC (1994), os
solos com textura mais argilosa (classe 1) apresentam uma maior disponibilidade de
fésforo, comparando-se com solos que apresentam textura menos argilosa (classe 5).
Desta forma, solos com textura pouco argilosa, necessitam apresentar maiores teores de
fésforo para que parte deste seja realmente disponivel para as plantas.

Considerando os teores de argila e fosforo das amostras de solo apresentadas na
Tabela 5, de modo geral todas as amostras apresentaram teores disponiveis deste
elemento que podem ser considerados baixos a muito baixos. Apenas a amostra de solo
coletada em SJ apresentou valores mais elevados, que assim como no caso do potassio,
também podem estar associados a agao antropica.

Os teores de Ca e Mg encontrados para todas as amostras podem ser
considerados baixos. Apenas a amostra de solo coletada em CA apresentou teores
médios para o elemento Mg.



39

5.3. Caracterizagdao demografica

A partir dos dados obtidos com a realizagdo dos levantamentos demograficos
foram elaboradas as Tabelas 6 e 7 e a Figura 6. Na Tabela 6 sdo apresentados os
parametros estimados para a caracterizagdo demografica das 9 populagdes naturais de
Araucaria angustifolia avaliadas com os respectivos desvios padrao. Na escolha destes
parametros buscou-se obter o maior niumero de informagdes contrastantes, que
pudessem diferenciar as populagdes levantadas principalmente quanto ao numero total de
plantas, numero de plantas jovens, maior DAP, maior altura em algumas classes de DAP,
area basal e volume total.

Na Tabela 6 e na Figura 6 é possivel observar principalmente a diferenga existente
entre o numero de plantas (proporg¢ao de plantas jovens) que € maior nas populagdes de
AF, RA e TB e também as alturas maximas e minimas que s&o maiores nas populacdes
de CA e SD. Os maiores desvios padrao (Tabela 7) foram observados para os parametros
numero médio de plantas/ha e nimero médio de plantas/fha com DAP<5cm, o que reflete
a grande variagdo do numero de plantas entre as parcelas dentro de cada area.

Os maiores contrastes para as variaveis, numero médio de plantas/ha e nimero
médio de plantas com DAP<5cm foi observado entre os locais CA e RA, cujo numero de
plantas chegou a ser em média 200 vezes maior em RA.

Ainda na Tabela 6, pode-se observar que os maiores valores de DAP e altura
maxima foram encontrados em SD e CA respectivamente, enquanto que os menores
valores para as mesmas variaveis foram verificadas em SJC, chegando a ser inferiores a
metade dos didmetros e alturas maximas encontradas em SD e CA.

Considerando as plantas com DAP>40cm (Tabela 6), o maior contraste entre as
alturas minimas ocorreu entre os locais CA e SJC, onde a altura minima encontrada para
plantas com DAP>40cm chega a ser inferior a metade da altura minima das plantas com
mesmo didmetro em CA.

Os maiores valores para area basal foram encontrados em GG e CA enquanto que
o menor valor foi observado em AF, sendo este aproximadamente 4 vezes menor que o
valor encontrado em GG. O maior volume total médio foi observado em CA, enquanto que

os valores observados em SJC e AF foram aproximadamente 5 vezes menores.
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Tabela 6. Caracteristicas populacionais obtidas para a caracterizacdo demografica da Araucaria angustifolia nos 9 locais onde foram

realizados os levantamentos demograficos no Estado de Santa Catarina .NPFT/RGV, Florianépolis, 2004.

Local’ N° médio N° médio Proporgéo DAP Altura Altura das plantas Altura das plantas Area Basal ~ Volume Total
plantas/ha plantas/ha de Jovens? maximo maxima com DAP>5cm (m) com DAP>40cm (m) média meédio
(DAP<5cm) (%) (cm) (m) Média Minima Média Minima (m%ha) (m%ha)
B 664,1 (97,4)* 512,5 (99,0) 77,2 79,2(12,4) 27,0(2,6) 143(24) 3,8(4,8) 189(1,7) 150(1,0) 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) 244(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) 250(29 18,0(1,2) 32,0(2,0) 829,1 (66,7)
CH 234,4 (22,0) 71,9 (18,2) 30,7 67,7 (5,3) 22,0(0,8) 159(0,9) 5,0(1,3) 19,0(1,0)0 150(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) 131(4,1) 45(1,5) 185(2,2) 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) 226(2,4) 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) 22,0(3,1) 156(2,5) 6,0(3,1) 17,0(2,2) 13,0(1,0) 37,2(3,4) 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(1,0) 12,6(0,6) 10,0(0,5) 16,2(1,1) 188,0 (15,0)
SJC 360,4 (38,9) 37,5 (13,5) 10,4 55,0 (6,7) 13,0(1,0) 65(0,7) 25(0,5 85(1,1) 7,0(0,6) 17,2 (1,2) 126,4 (7,1)

* () — Desvio Padrao; ' CA=Reserva Genética Cagador; AF=Fazenda Amola Faca; RA=Fazenda Rancho Alegre; TB=FLONA de Trés Barras; SJ=Parque

Nacional de Sao Joaquim; CH=FLONA de Chapecd; SD=Parque Estadual das Araucérias; SJC=Parque Nacional de Sdo Joaquim (area de campo);

GG=Fazenda Guamirim Gateados; 2 Proporgéo de plantas jovens (Relagao entre o NUumero médio de plantas/ha com DAP<5cm, sobre o NUumero médio de

plantas/ha).
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Figura 6. Distribuicdo de freqliéncias em classes diamétricas para as 9 populagdes naturais de Araucaria angustifolia avaliadas no Estado de
Santa Catarina. (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 Chapeco; SD=Parque Estadual das Araucarias; SJC=Parque Nacional de S&do Joaquim (area de
campo); GG=Fazenda Guamirim Gateados ). NPFT/RGV, Florianépolis, 2004.
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Tabela 7. Valores do coeficiente de variagao (%) calculados para as variaveis: Numero médio
de plantas, Numero médio de plantas com DAP < 5cm, DAP maximo, Altura maxima, Altura
média e minima das plantas com DAP > 5 cm e Altura média e minima das plantas com DAP
> 40 cm para as 9 populagbes naturais de Araucaria angustifolia avaliadas no Estado de
Santa Catarina. NPFT/RGV, Florianépolis, 2004.

Coeficiente de Variagdo (%)
Y 0 DAP Altura das plantas  Altura das plantas
Local N® médio plantas/ha maximo nlvé\élﬁl{:sa com DAP>5cm com DAP>40cm
Total com DAP<5cm Média  Minima Média Minima
TB 4 | 586 77,3 17,6 11,3 16,8 71,2 8,5 6,1
CA 4| 248 200,0 6,5 51 8,0 11,5 7,3 11,5
SD 4 | 465 83,5 6,2 10,9 18,8 40,3 11,9 6,1
CH 4 | 375 101,5 8,4 3,9 5,6 19,9 5,1 9,0
AF 41 26,2 45,6 24,3 7,9 28,1 25,4 12,1 17,7
RA 4 | 297 31,4 21,2 11,8 24 1 42,5 11,2 8,0
GG 3 | 52,1 61,6 15,6 16,4 16,3 35,3 12,8 7.1
s | 4| 218 63,4 13,9 6,7 8,7 20,2 53 47
SJC 3| 432 144,3 13,1 8,3 9,9 16,7 13,2 7.9

" CA=Reserva Genética Cacador; AF=Fazenda Amola Faca; RA=Fazenda Rancho Alegre; TB=FLONA
de Trés Barras; SJ=Parque Nacional de Sdo Joaquim; CH=FLONA de Chapecé; SD=Parque Estadual
das Araucarias; SJC=Parque Nacional de Sdo Joaquim (area de campo); GG=Fazenda Guamirim
Gateados, 2 NUmero de parcelas utilizadas no levantamento.

Na Tabela 7 pode-se observar que as variaveis, altura maxima, altura média e
minima das plantas com DAP > 40 cm apresentaram os menores valores de C.V. que
variaram de 4,7 a 17,7 % enquanto que para a variavel DAP maximo o C.V variou de 6,2 a
24,3%. As variaveis, numero médio de plantas e numero médio de plantas com DAP<5cm
apresentaram a maior variagado dentro das areas avaliadas. Em CA, ocorreu o maior valor
de C.V. (200,0%) devido a inexisténcia de plantas com DAP<5cm em 4 das 5 parcelas
avaliadas. O C.V. para o numero total de plantas oscilou de 24,8 a 52,1% o que reflete que
dentro dos locais avaliados, existe uma variagcdo no numero de plantas encontradas nas
parcelas que chega a ser em média superior a um quarto e inferior a metade do total de

plantas avaliadas em todo o local.

5.4. Agrupamento dos dados demograficos, climaticos e edaficos
Na Figura 7 sdo apresentados dois dendrogramas que mostram diferentes situacoes
de agrupamento dos locais avaliados. O dendrograma | apresenta o agrupamento dos locais
considerando somente os descritores demograficos enquanto que o dendrograma Il
apresenta o agrupamento dos locais quando todos os descritores foram analisados em

conjunto.
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Media de Grupe [UPGMA)

Dezcritores demograficos GG Descritores demograficos, climaticos e edaficos SJC
CH SJ
SJC SD
SJ CH
RA L’_ RA
TB GG
AF TB
SD AF
CA CA
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Distancia euclidiana Distanicis euclidians

Figura 7. Padrbes de agrupamento obtidos na analise de agrupamento através do método de associacdo 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 (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
(4rea de campo); GG=Fazenda Guamirim Gateados). Correlacbes cofenéticas iguais a 0,80 e 0,83 para os dendrogramas | e Il
respectivamente. NPFT/RGV, Floriandpolis, 2004.
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O dendrograma | da Figura 7 obtido utilizando apenas os descritores demograficos
demonstra uma tendéncia para formacao de 4 grupos distintos (considerando o ponto de
corte em 3,5 unidades). O primeiro grupo é formado pelos locais GG e CH, sendo este
grupo mais proximo do segundo que é formado pelos locais SJC e SJ. O terceiro grupo
assemelha-se mais com os dois primeiros e é formado pelos locais RA, TB e AF. O ultimo
grupo é formado pelos locais SD e CA que se assemelham entre si, mas ficam separados
dos demais grupos.

Realizando a analise de agrupamento utilizando todos os descritores, foi obtido o
dendrograma Il da Figura 7, onde existe uma tendéncia a formagao de 4 grupos distintos
(considerando o ponto de corte em 7 unidades). O primeiro grupo é formado pelos locais SJ
e SJC que se assemelham entre si, mas formam um grupo separado dos demais locais. O
segundo grupo é formado pelos locais SD e CH, que se assemelham com o terceiro grupo,
formado pelos locais RA, GG, TB e AF. O ultimo grupo é formado apenas pelo local CA que
apresenta alguma semelhanca em algum descritor com o segundo e terceiro grupos.

Estas tendéncias de agrupamento dos locais avaliados apresentadas pelos
dendrogramas da Figura 7, demonstram que dentro da variagéo total das caracteristicas
demograficas, climaticas e edaficas dos locais, existem semelhancas e diferengcas que
possibilitam agrupar os locais.

Os dois padrées de agrupamentos representados nos dendrogramas da Figura 7
demonstraram algumas tendéncias de agrupamento comuns. O local CA sempre agrupou
muito distantes dos locais SJ e SJC, que por sua vez, também demonstraram uma
tendéncia de agruparem juntos. Considerando distdncias menores, os locais TB e AF
sempre agruparam juntos e também formaram um grupo juntamente com o local RA.

Diante destas tendéncias de agrupamento dos locais avaliados, surge a necessidade
de definir quais sdo os descritores mais importantes para descrever estas tendéncias, ou
seja, quais as variaveis demograficas, climaticas e edaficas mais importantes para explicar
as semelhancas e diferengas entre os locais. A identificacdo destes descritores pode ser
realizada através da analise dos componentes principais (ACP), que é uma outra técnica de

analise multivariada.
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5.5. Ordenacao dos dados demograficos
Os dados apresentados na Tabela 6 foram submetidos a uma Analise dos
Componentes Principais (ACP) e os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 8 e na
Figura 8.

Tabela 8. Coeficientes de correlagcdo dos descritores demograficos para
os quatro primeiros eixos de ordenacdo da Analise de Componentes
Principais (ACP). NPFT/RGV, Florianépolis, 2004.

Descritores Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4
pl’ -0,31 0,75 0,39 0,08
pl5° 0,14 0,81 0,27 0,10
pi° 0,08 0,81 0,11 -0,11
Dx* 0,96 0,07 0,11 -0,05
Amx® 0,87 0,35 0,19 -0,06
Ax5° 0,97 0,00 0,23 0,00
Ams5’ 0,79 0,33 0,05 0,25
Ax40° 0,89 0,33 0,18 0,02
Am40° 0,85 0,39 -0,24 0,04
AB'" 0,79 -0,27 0,60 0,11
Vo'’ 0,95 -0,11 0,31 -0,04

'Numero médio plantas/ha, “Numero médio plantastfha com DAP<5cm;
*Proporcdo de plantas jovens; ‘DAP maximo; Altura maxima; Altura média
das plantas com DAP>5cm; "Altura minima das plantas com DAP>5cm;
®Altura média das plantas com DAP>40cm; °Altura minima das plantas com
DAP>40cm; "°Area Basal média; "'Volume aparente médio.

Ex02(309%)
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-1.6 -1.3 -0.9 -0.6 -0.3 0.0 0.3 0.6 0.9 1.3 1.6

Eixo 1 (59,4%)

Figura 8. Diagrama de ordenagdo das populagcbes 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 Sao
Joaquim; CH=FLONA de Chapeco; SD=Parque Estadual das Araucarias; SJC=Parque
Nacional de Sao Joaquim (area de campo); GG=Fazenda Guamirim Gateados). NPFT/RGV,
Florianépolis, 2004.
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Na Tabela 8 sdo apresentados os coeficientes de correlagao de todos os descritores
demograficos com os quatro primeiros eixos componentes principais. Conforme descrito no
item 4.6 deste trabalho, para efeito de interpretacéo, serdo apenas utilizados os descritores
que mais contribuem na formagao dos eixos e apresentam correlacbes maiores ou iguais a
0,70.

De acordo com a Tabela 8, a maioria dos descritores apresentou uma grande
contribuicdo na formacéao dos eixos, com correlagées superiores a 0,75.

Os autovalores dos 2 primeiros eixos foram respectivamente 6,5 e 3,4 indicando que
o primeiro e 0 segundo eixo explicaram, respectivamente, 59,4 e 30,9% da variacao total
dos dados (Figura 8).

Conforme é possivel observar na Tabela 8, os descritores Dx, Amx, Ax5, Am5, Ax40,
Am40, AB e Vo apresentaram correlagdes positivas e maiores que 0,79 com o eixo 1. Ja os
descritores pl, pl5 e pj apresentaram correlagdes positivas superiores a 0,75 com o eixo 2.
Os eixos 3 e 4, que explicam respectivamente 4,9 e 3,1 % da variagdo total, nao
apresentaram nenhum descritor com uma correlagao superior a 0,70 e nao serado utilizados
para interpretacao.

A ordenacdo das populagbes no primeiro eixo componente principal (Figura 8)
mostra um gradiente crescente com o eixo 1 que envolve um aumento do diédmetro, altura e
volume. Desta forma, as populacdes de CA e SD estao na fracdo positiva do eixo porque
apresentam os maiores valores de DAP, altura e volume. Em oposicéo a estes locais estao
as populacoes de SJ e SJC que apresentam em média as menores plantas. As demais
populacbes nao demonstram esta tendéncia tdo claramente e por esta razao estédo
formando um grupo a parte na regiao central da figura.

Fazendo a mesma analise para o eixo 2, € possivel observar um gradiente crescente
junto com o eixo em fungdo do aumento do numero total de plantas. Seguindo esta
tendéncia as populagcdes RA, AF e TB, as quais apresentam o maior numero total de
plantas, encontram-se agrupadas na fragao positiva do eixo 2. As populagbes CH e GG que
nao apresentam claramente esta tendéncia ficaram préximas a regiao central da figura.

As elipses em vermelho apresentadas na Figura 8 representam os agrupamentos
dos locais avaliados descritos no item 5.4 e as setas em azul representam o gradiente dos
descritores que sdo mais importantes para a formacao dos eixos e dos agrupamentos dos
locais. Conforme é possivel observar (Figura 8), o eixo 1 representa principalmente o
tamanho (didmetro e altura) das plantas, enquanto o eixo 2 representa o numero de plantas.

A partir desta ordenacao dos dados demograficos, foi possivel observar que existem
contrastes entre as populagdes amostradas para o tamanho e o niumero médio da plantas

entre os locais.
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5.6. Ordenacao dos dados demograficos, climaticos e edaficos

Os dados apresentados na Tabela 4, 5 e 6 foram submetidos a uma Analise dos
Componentes Principais (ACP) e os resultados obtidos s&o apresentados na Tabela 9 e nas
Figuras 9 e 10. Também foram incluidos nestas analises os escores que foram
apresentados na Tabela 3 para representar a profundidade média do solo nos locais
avaliados.

Os descritores pj, Dx, Am5, AB, Vo, Pm, pH, P, K, Ca e V nao apresentaram
correlagao superior a 0,70 com nenhum eixo (Tabela 9). O eixo 4, que explica apenas 8,0%
da variagdo total dos dados, ndo apresentou nenhum descritor com correlagdo superior a
0,70 e nao sera utilizado para interpretagao (Tabela 9).

Os autovalores encontrados para os 3 primeiros eixos componentes principais foram
respectivamente 17,2, 6,9 e 3,7 sendo que estes eixos explicam respectivamente 49,1%,

18,5% e 9,9% da variagao total dos dados (Figuras 9 e 10).



Tabela 9. Coeficientes de correlagdo dos descritores demograficos, climaticos
e edaficos para os quatro primeiros eixos de ordenacdo da Analise de
Componentes Principais (ACP). NPFT/RGV, Floriandpolis, 2004.

Descritores Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4
pl’ 0,11 -0,49 -0,78 0,16
|oli12 0,06 0,45 -0,82 0,15
pi 0,19 0,58 0,58 0,23
Dx* 0,69 0,44 -0,16 -0,36
Amx® 0,82 0,21 0,32 0,14
Ax5° 0,81 0,48 -0,03 -0,15
Am5’ 0,45 0,66 0,04 -0,43
Ax40° 0,83 0,31 -0,36 0,01
Am40° 0,85 0,24 -0,38 0,06
AB™ 0,37 0,69 0,02 -0,32
Vo'’ 0,58 0,67 -0,10 -0,29
A" -0,92 0,31 0,00 0,17
tmx"® 0,94 -0,05 0,17 0,21
tm" 0,91 0,13 0,10 0,25
Pm'" 0,43 0,10 0,57 0,38
U’ -0,72 0,33 -0,40 0,33
E” 0,83 -0,20 0,17 0,38
' 0,70 0,08 0,12 0,31
95" -0,83 0,36 -0,10 -0,35
g9%° -0,87 0,10 -0,02 -0,40
Ngt*' -0,86 0,30 -0,20 -0,20
Pr*? 0,87 0,09 0,19 0,02
A 0,94 0,07 0,05 0,16
pH?* 0,65 0,13 -0,28 -0,14
smp?® 0,85 0,17 0,15 -0,30
p* -0,53 0,30 0,25 0,54
K> -0,59 0,32 -0,51 0,30
MO? -0,94 0,23 0,01 0,13
AP -0,93 0,26 0,19 0,06
ca” -0,59 0,54 0,21 0,48
Mg”’ 0,27 0,81 -0,34 0,04
SB* -0,40 0,78 -0,06 0,34
T -0,89 0,32 0,10 0,17
v 0,31 0,69 0,13 0,32
m®° -0,25 -0,72 0,16 -0,43

'"Numero médio de plantas/ha; “Nimero médio de plantastha com DAP<5cm;
*Proporgdo de plantas jovens; *DAP maximo; °Altura maxima; °Altura média das
plantas com DAP>5cm; 'Altura minima das plantas com DAP>5cm; °Altura média das
plantas com DAP>40cm; °Altura minima das plantas com DAP>40cm; '°Area basal
média; ''Volume aparente médio; 'Altitude; '*Temperatura maxima anual;
“Temperatura minima anual; "Precipitacdo média anual; *Umidade relativa do ar
média anual; 17Evapotranspirac}é\o média anual; 18Insolag:é\o média anual; "°Numero
médio de geadas em maio; *Numero médio de geadas em setembro; #'Numero médio
de geadas anuais; “profundidade; **Teor de argila; 24[:.;)H em agua; 25pHsmp; Fpsforo;
Zpotassio; ®Matéria organica; “’Aluminio; *°Calcio; *'Magnésio; **Soma de Bases;
®Capacidade de troca de cations total; **Saturagdo por bases; *°Saturagdo por
aluminio.
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+

Ex02 (196%)

- Altura das plantas, temperatu:ra, profundidade, argila +
Ititude, Umidade, Matéria orgénica, Al, Cap. Troca Ca

l
-2.9 -2.3 -1.8 -1.2 -0.6 0.0 0.6 1.2 1.8

Eixo 1 (49,1%)

Figura 9. Diagrama de ordenagdo das populacbes naturais de Araucaria angustifolia
inventariadas no Estado de Santa Catarina produzido pela ACP, contendo os eixos
componentes principais 1 e 2 (CA=Reserva Genética Cagador; AF=Fazenda Amola Faca;
RA=Fazenda Rancho Alegre; TB=FLONA de Trés Barras; SJ=Parque Nacional de S&o
Joaquim; CH=FLONA de Chapeco; SD=Parque Estadual das Araucarias; SJC=Parque
Nacional de Sao Joaquim (area de campo); GG=Fazenda Guamirim Gateados). NPFT/RGV,
Florianépolis, 2004.

1.7+

Exo03 (106%)

- Altura das plantas, temperatura, profundidade, arglla +
itude, Umidade, Matéria organica, Al, Cap. Troc

I l
-2.9 -2.3 -1.8 -1.2 -0.6 0.0 0.6 1.2 1.8
Eixo 1 (49,1%)

Figura 10. Diagrama de ordenacdo 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 S&o
Joaquim; CH=FLONA de Chapeco; SD=Parque Estadual das Araucarias; SJC=Parque
Nacional de S&o Joaquim (area de campo); GG=Fazenda Guamirim Gateados). NPFT/RGV,
Floriandpolis, 2004.



50

Na Tabela 9 é possivel observar que os descritores Amx, Ax5, Ax40, Am40, tmx, tm,
E, I, Pr, Ar e smp apresentaram correlagcdes positivas e superiores a 0,70 com o eixo 1 e os
descritores A, U, g5, g9, Ngt, MO, Al e T apresentaram correlagbes negativas e superiores a
0,72 com o mesmo eixo. Os descritores Mg e SB apresentaram correlagbes positivas e
superiores a 0,78 com o eixo 2, enquanto que o descritor m apresentou uma correlagcao
negativa de 0,75 com o mesmo eixo. Por ultimo, os descritores pl e plS apresentaram
correlagdes negativas e superiores a 0,78 com o eixo 3.

A ordenacgao das populagdes no primeiro eixo componente principal (Figuras 9 e 10)
demonstra haver um gradiente na profundidade, no teor de argila, pHswp, insolagao,
temperatura e alturas das plantas, crescendo junto com o eixo 1. Um segundo gradiente
também pode ser observado crescendo inversamente com o eixo 1, que envolve a Altitude
(A), a capacidade de troca de cations (T), os teores de matéria organica (MO) e aluminio
(Al), a umidade relativa do ar e numero de geadas (Figuras 9 e 10).

De acordo com estes gradientes, as populacdes de SD e CH aparecem agrupadas
na fracao positiva do eixo 1 (Figuras 9 e 10) em fungdo dos seus maiores valores para 0s
descritores profundidade, temperatura, insolagéo, teor de argila, pHswe € altura das plantas.
A populagédo CA ficou proxima a SD e CH, porque também apresenta uma alta correlagao
com estes descritores, porém também esta correlacionada com os descritores Mg e SB, que
fazem esta se afastar mais das duas primeiras, aproximando-se da fragdo positiva do eixo 2.

No outro extremo do eixo 1 ficaram agrupadas as populagées SJ e SJC que
apresentam as menores profundidades do solo e alturas médias de plantas. Estes locais
também apresentaram as menores temperaturas médias e os maiores valores para altitude
(A), capacidade de troca de cations total (T), umidade relativa do ar (U), numero de geadas
e teores de aluminio.

As populacdes TB e AF ficaram mais agrupadas principalmente em fungéo dos seus
maiores valores para saturagao por aluminio (m) e também pelo alto nimero total de plantas
encontrado nestas areas. Embora a populacédo RA apresente um alto numero de plantas,
esta aparece ligeiramente afastada das populacbes TB e AF (Figura 9), principalmente em
funcdo dos seus maiores valores de Mg e SB e menores valores para saturagao por
aluminio (m). No grafico da Figura 10, a populacdo RA aparece isolada e préxima a fracao
negaitiva do eixo 3, principalmente em funcdo do seu alto nimero de plantas.

A populacdo GG apresenta valores intermediarios para a maioria dos descritores,
nao demonstrando uma tendéncia de agrupamento muito clara, o que faz com que a mesma

permaneca préxima a regido central dos graficos das Figuras 9 e 10.
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Nas Figuras 9 e 10, as elipses em vermelho representam os agrupamentos dos
locais avaliados descritos no item 5.4 e as setas em azul representam o gradiente dos
descritores que sdo mais importantes para a formagao dos eixos e dos agrupamentos dos
locais.

Conforme € possivel observar (Figuras 9 e 10), o eixo 1 representa dois gradientes
envolvendo um grande numero de descritores (altura das plantas, profundidade do solo, teor
de argila, pHswp, insolacéo, temperatura, Altitude, capacidade de troca de cations total,
teores de matéria organica, aluminio, a umidade relativa do ar e nimero de geadas). O eixo
2 representa principalmente as bases e a saturag&o por aluminio do solo, enquanto o eixo 3
representa principalmente o numero de plantas.

A analise conjunta dos dados demograficos, climaticos e edaficos, demonstrou que
existe uma tendéncia dos locais SJ e SJC agruparem juntos e no extremo oposto dos locais
SD, CA e CH. Os principais fatores que estao influenciando este comportamento sio: a
altitude, a temperatura, o tamanho médio 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 0 pHswp.

Outra tendéncia observada foi que os locais TB e AF também tendem a se
agruparem muito préximos, principalmente em fungcdo do seu alto numero de plantas. O
local RA também apresenta uma tendéncia de agrupar com os locais TB e AF, porém as
diferengas entre alguns de seus descritores edaficos (SB, Mg e m) fazem com que o local
RA figue mais isolado dos dois primeiros. O local GG que embora apresente valores
intermediarios para a maioria dos descritores, também apresenta uma tendéncia de
agrupamento com os locais TB, AF e RA.

Considerando a andlise conjunta de todos os descritores utilizados, os descritores
demograficos pj, Dx, Am5, AB e Vo nao foram descritores importantes para explicar os
contrastes e semelhancgas entre as populagcbes de araucaria dos locais avaliados. Quanto
aos descritores climaticos, apenas a precipitagdo média (Pm) nao foi um descritor
importante para as analises realizadas. Da mesma forma, dentre os descritores edaficos, o
pH e os teores de fosforo, potassio e calcio, além da saturacéo por bases (V) ndo foram os

descritores mais importantes para diferenciar os locais.
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6. DISCUSSAO
6.1. Contrastes encontrados para o solo, o clima e a distribuicdao das plantas

Os resultados das andlises de agrupamento apresentadas no item 5.4 demonstraram
que os locais avaliados possuem tendéncias de agrupamento em funcédo das semelhancgas
existentes entre a estrutura demografica da araucaria, clima e solos.

Apoés a identificacdo dos locais que apresentaram tendéncias de agrupamento, a
andlise dos componentes principais apresentada nos itens 5.5 e 5.6 descreveu os
contrastes entre os locais, identificando quais os descritores demograficos, climaticos e
edaficos mais importantes para explicar os padrdées de agrupamento encontrados.

Através destas analises foi possivel verificar que a estrutura demografica da
araucaria esta associada as condi¢cbes de clima e solo encontrados nos seus locais de
ocorréncia. Segundo Reitz e Klein (1966), as caracteristicas edaficas e climaticas também
influenciam a composicao das formacoes de vegetacao associadas a araucaria.

Estas formacbes de vegetacido associada a araucaria foram descritas para o Estado
de Santa Catarina no trabalho de Klein (1978). O autor relata que esta vegetacdo nao
constitui uma formacdo homogénea e continua, mas é formada por diversos tipos de
submatas, constituidas por arvores caracteristicas das diferentes areas de ocorréncia.

Outros trabalhos com espécies de coniferas também relatam diferencas na
distribuicdo destas em funcao das variagdes do ambiente onde ocorrem.

A distribuicdo da Araucariacea Araucaria laubenfelsii foi relatada no trabalho de
Perry, Enright e Jaffre (2001). Segundo os autores, a espécie, que ocorre na regiao de Mont
Do em Nova Caledbnia, Australia, apresentou diferencas associadas as variacbes na
relagdo solo/planta e processos de sucessdo ecoldgica, quanto a sua distribuicdo ao longo
da paisagem.

A estrutura de outra conifera endémica, Agathis ovata, foi estudada em Province
Sud, Nova Caledbnia por Enright e Goldblum (1998). Os autores encontraram uma baixa
densidade de individuos adultos de Agathis ovata em condi¢cdes de floresta fechada,
enquanto que em condicbes de floresta menos densa, a espécie ocorria em maior
densidade e era representada por individuos de todos os tamanhos.

Outro trabalho realizado por Enright, Rigg e Jaffre (2001), estudou a dindmica
demografica de trés espécies de Araucariaceas: Araucaria husteinii em Nova Guiné,
Araucaria laubenfelsii em Nova Caledénia, e Agathis australis em Nova Zelandia. Os autores
sugerem que estas trés espécies apresentam dificuldades de estabelecimento em condigbes
de floresta com uma crescente dominancia por espécies de angiospermas.

A partir da caracterizagcdo demografica da Araucaria angustifolia realizada neste
trabalho (Tabela 6), é possivel observar que existem diferengas quanto ao numero médio e

tamanho médio das plantas entre os 9 locais avaliados no Estado.
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Nas Figuras 8, 9 e 10 foram apresentados os diagramas de ordenagio dos 9 locais
avaliados em fungao dos diferentes descritores utilizados, onde é possivel observar quais os
descritores mais importantes para explicar os contrastes encontrados entre os locais.

Considerando a analise conjunta de todos os descritores apresentada no item 5.6, os
descritores mais importantes para descrever a variagao total entre os locais foram: a altura e
o0 numero médio de plantas, a profundidade dos solos, a altitude, as temperaturas médias, o
numero de geadas, a umidade do relativa do ar, a evapotranspiragdo, o numero de horas de
sol, os teores de argila, matéria organica, aluminio trocavel e magnésio, a soma de bases, a
capacidade de troca de cations e 0 pHswup.

Alguns dos descritores utilizados nesta analise, como por exemplo, o didametro
maximo, a area basal média, o volume, a precipitacdo média, o pH e os teores de P, Ke Ca
nao foram importantes para explicar as diferengas na ocorréncia da araucaria entre os locais
avaliados.

Comparando a analise conjunta de todos os descritores (Tabela 11) com as demais
analises realizadas neste trabalho (Tabelas 9 e 10), de forma geral, os descritores que
foram importantes na analise conjunta, também foram importantes nas demais analises.
Contudo, alguns descritores que nao foram importantes na analise conjunta, foram
importantes para as demais analises realizadas.

Os descritores demograficos Dx e Am5, por exemplo, quando analisados juntamente
com os descritores edaficos foram descritores importantes para descrever os locais
avaliados. O mesmo ocorreu com os descritores AB e Vo quando analisados juntamente
com os descritores climaticos (Tabelas 9, 10 e 11).

Estes resultados sugerem que dependendo do numero de descritores utilizados, a
contribuicdo destes para diferenciar os locais avaliados apresentara diferentes escalas. O
didmetro das plantas, por exemplo, € um descritor importante para diferenciar os locais
quando a analise utiliza somente os descritores demograficos, porém quando analisado
juntamente com todos os descritores (demograficos climaticos e edaficos), deixa de ser
importante, uma vez que outros descritores passam a contribuir mais para descrever os
locais.

O maior tamanho médio das plantas foi observado em SD e CA, enquanto que os
menores tamanhos foram observados em SJ e SJC. Considerando os principais descritores
climaticos e edaficos associados a estes locais, em SJ e SJC sdo encontrados os solos
menos profundos, as maiores altitudes e as menores temperaturas. Juntamente com as
menores temperaturas, é encontrada a maior ocorréncia média de geadas e menores

valores para evapotranspiracdo média.
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Esta diferenga no tamanho médio (altura e didmetro) da plantas possivelmente esta
mais associada a profundidade média dos solos. Em SD e CA a araucaria encontra solos
mais profundos (Latossolos e Nitossolos), que possibilitam um maior desenvolvimento do
sistema radicular e consequentemente um maior tamanho médio (altura e didmetro) das
plantas, principalmente quanto a sua altura. Ja em SJ e SJC a araucéria apresenta um
menor porte, uma vez que os solos da regido sdo em geral pouco profundos e com
afloramentos de rocha constantes.

Segundo Golfari (1971) as condi¢des de fertilidade e principalmente a profundidade
do solo afetam consideravelmente a produgdo em plantios de araucaria. O trabalho de
Krapfenbauer e Andrae (1976) verificou a ocorréncia da raiz mestra de araucaria,
alcancando profundidades maiores a 2 metros sob os Latossolos da regido de Passo Fundo
(RS). Os autores ainda citam que os solos rasos na mesma regido apresentam uma
influéncia negativa no incremento em didmetro da araucaria, principalmente em funcao da
sua baixa disponibilidade de agua.

Na regido de SJ e SJC ocorreram os ultimos derrames basalticos da Formacao Serra
Geral e os solos originados apresentam frequentemente diaclasamentos horizontais de
rocha (SANTA CATARINA, 1973) o que dificulta o desenvolvimento do sistema radicular das
espécies arboreas. Nestas condigdes de solo raso a araucaria apresenta um menor porte,
mesmo com as plantas apresentando didmetros maiores que 40 cm (GUERRA et al., 2002).

Nesta regido, também sao verificadas as maiores altitudes para ocorréncia natural da
araucaria, onde ocorrem temperaturas médias mais baixas e um maior niumero de geadas, o
que também pode influenciar o crescimento das plantas.

Buscando relacionar a influéncia das caracteristicas edaficas sobre a ocorréncia de
um espécie, o trabalho de Lusk e Matus (2000) avaliou a taxa de crescimento de varias
espécies na floresta temperada e Umida da costa Chilena, sob diferentes gradientes de
fertilidade do solo. Os autores observaram que a conifera Fitzroya cupressoides ocupava as
areas com o0s solos mais pobres onde o seu crescimento estava altamente correlacionado
com a profundidade.

Os locais CH e TB embora apresentem solos profundos (Latossolos), eles nao
agruparam juntos e nao apresentaram muitos descritores demograficos semelhantes aos
locais de CA e SD, que por sua vez apresentam solos profundos. Isso provavelmente é
decorrente da acdo antropica realizada no passado (descrita no item 4.2) e que sera
abordada posteriormente nesta discussao.

A regido onde se localiza a area avaliada em GG também apresenta solos profundos
e considerando o porte médio das plantas assemelha-se mais aos locais CA e SD. Contudo,
o local GG apresentou para a maioria dos descritores, valores intermediarios para os

contrastes citados entre os locais SJ, SJC, SD e CA.
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A influéncia dos descritores climaticos sobre as analises dos componentes principais
apresentadas no item 5.6 deste trabalho, pode ser observada principalmente através do
agrupamento dos locais SJ e SJC, e também CH e SD. Estes agrupamentos sdo formados
em funcdo da distancia geografica entre os locais que ocorrem em regides distintas do
Estado.

Além disto, estes dois grupos aparecem em extremos opostos nos diagramas de
ordenacédo principalmente em fungao da altitude que € o principal fator que produz as
diferencas climaticas (temperatura, insolagcéo, evapotranspiragido) entre estas regides.

A altitude influencia os processos de génese do solo uma vez que a mesma
condiciona o clima. Segundo Santa Catarina (1973), o clima é um fator que atua na
formacdo do solo. Os maiores teores de matéria organica e maiores valores para a
capacidade de troca de cations total foram encontrados nas areas de SJ e SJC, sendo que
estes s&o os locais com maior altitude.

Os maiores teores de matéria organica em SJ e SJC, comparados com os demais
locais, s&o devidos as menores taxas de mineralizagdo da matéria orgénica na regido em
funcdo das suas menores temperaturas médias. Segundo Santa Catarina (1973), nas
maiores altitudes, os solos possuem teores mais elevados de matéria organica e de
aluminio trocavel, o que reduz a sua saturacéo de bases.

Os maiores teores de matéria organica, encontrados nos locais SJ, SJC e GG
também podem ter influenciado o resultado dos teores de argila encontrados para estes
mesmos locais, conforme foi descrito no item 5.2 deste trabalho.

Considerando os resultados apresentados no item 5.2 deste trabalho, que discorre
sobre a caracterizacdo edafica das areas de ocorréncia da araucaria no Estado de Santa
Catarina, a espécie nao ocorre sobre os solos mais férteis do Estado.

Dentro da area de dominio da FOM no Estado, a araucaria ocorre desenvolvendo-se
predominantemente em locais onde sdo encontrados solos Distréficos ou Aluminicos, que
apresentam baixos valores de pH, baixa saturagéo por bases e alta saturagcéo por aluminio.

Os valores de pH juntamente com os teores de P e K sdo alguns dos principais
indicadores de fertilidade do solo. Considerando a analise conjunta de todos os descritores,
as correlagdes apresentadas na Tabela 9 indicam que os descritores pH, P e K ndo foram

descritores importantes para diferenciar os locais avaliados.



56

O pHsmp foi um dos descritores importantes para descrever os locais. Conforme foi
mencionado no item 5.2 deste trabalho, o pHsmp € um indice que reflete a acidez potencial
dos solos (H + Al), sendo que os solos com maiores valores de pHgy,, apresentam menores
teores de H + Al. De acordo com os resultados apresentados sobre a caracterizagao
demografica e edafica, a acidez potencial pode estar associada ao tamanho médio das
plantas, uma vez que o local SD apresentou o maior valor para o pHsm, juntamente com
plantas de grande porte, enquanto que o local SJ por sua vez, apresentou a maior acidez
potencial e plantas de porte mais baixo.

Muitos trabalhos sobre reflorestamento com araucaria, consideram a espécie
exigente em relacdo as condi¢cbes do solo. Segundo Rogers (1953), Golfari (1971), Golfari
(1975), Hoogh e Dietrich (1979) e Hoogh (1981), além da profundidade, a fertilidade quimica
do solo é um dos fatores limitantes para um bom desenvolvimento da espécie. Bolfoni,
Galvao e Durlo (1980), relatam que solos mal drenados com profundidade média do lencol
freatico inferior a 90 cm s&o restritivos para o desenvolvimento silvicultural da espécie.

Hoogh (1981), considera que solos profundos, fridveis, porosos, bem drenados, com
boa capacidade de retencdo de agua e de textura franco argilosa, apresentando horizonte A
bem desenvolvido, com alto conteudo de calcio e magnésio ou alta saturacédo por bases,
fornecem condic¢des ideais para o desenvolvimento da espécie.

Dentro destas condi¢gdes Hoogh (1981) considera os Latossolos como sendo solos
que permitem um maior desenvolvimento da espécie. Os resultados do presente trabalho
também indicam que as areas com ocorréncia de Latossolos (CA, SD e GG) apresentam
plantas de maior porte.

O mesmo autor relata que o pH do solo ligeiramente acido (= 6,0) tem uma influéncia
positiva no crescimento da araucaria, contudo a espécie pode apresentar um bom
desenvolvimento em solos acidos e com baixa saturagcdo de bases, uma vez que estas
condicbes podem ser compensadas por outros fatores como a disponibilidade de agua,
profundidade, fixagao de N, atividade micorrizica, dentre outros.

Segundo o trabalho de Hoogh (1981) as propriedades fisicas do solo influenciam o
aporte de agua e nutrientes para araucaria. Além disso, o autor reporta as propriedades
fisicas do solo uma influéncia sobre as atividades microbioldgicas (associa¢gdes micorrizicas,
mineralizagdo da matéria organica e fixacao de N).

Andrade et al. (2000) descreve a ocorréncia de colonizagdo micorrizica vesicular-
arbuscular para araucaria e o trabalho de Breuninger et al. (2000) relataram diferencas
quanto a colonizagdo micorrizica em formacgodes florestais da araucaria. Segundo Breuninger
et al. (2000) o numero de espécies de fungos micorrizicos sob areas com floresta € muito
maior do que em areas com formagao de campo e além disto, a colonizagao das raizes da

araucaria em formagoes com floresta também é maior.
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Possivelmente as diferengas quanto ao desenvolvimento da araucaria em formacgoes
de floresta e campo, também podem estar associados as diferentes condi¢cdes de aporte de
nutrientes que sao influenciados por associagdes micorrizicas. Além da profundidade do
solo, este também é um fator que pode estar influenciando as diferengas encontradas
quanto ao tamanho médio das plantas dentro das areas de SJ e SJC.

O trabalho de Hoogh (1981), considera que a disponibilidade de N é o fator mais
importante para o crescimento araucaria. Desta forma, regides com altitude mais elevadas,
tendem a apresentar uma menor taxa de mineralizagdo da matéria organica e
consequentemente, a araucaria nestas regides, dispde de uma menor oferta de nitrogénio.

E importante salientar que as condicdes ideais para o desenvolvimento da araucaria,
descritas anteriormente, foram apresentadas por autores que tinham em comum o objetivo
principal de obter um desenvolvimento 6timo da espécie em plantios viaveis comercialmente
para obtencdo de madeira.

Comparando estas exigéncias descritas na literatura com os resultados deste
trabalho, é possivel observar que a area de ocorréncia da araucaria no Estado nao
apresenta os solos mais férteis. Quanto a profundidade, esta influencia principalmente a
altura das plantas, sendo que somente nas areas com solos mais profundos, poderao ser
encontradas plantas com um maior porte.

No Estado de Santa Catarina, os solos considerados Eutréficos (que apresentam alta
fertilidade natural) ocorrem em regides do Estado com altitudes geralmente inferiores a 500
metros com clima do tipo Cfa de Koppen (SANTA CATARINA, 1973), onde nado sao
encontradas populagdes naturais e continuas de Araucaria angustifolia. Segundo Maack
(1968) a distribuicdo continua da araucéria tem o limite seu altitudinal inferior 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.

Com relacdo as condi¢coes de solo para ocorréncia da araucaria no Estado do
Parana, Gulbert Filho (1990) considera que as associagdes tipicas da araucaria se
restringem aos solos de baixa fertilidade natural (Aluminicos e Distréficos). O mesmo autor
cita que em todas as situacbes de solos férteis (Eutroficos) as associagdes caracterizam-se
por serem muito evoluidas, com invasdo de inUmeras espécies de Formacgao de Floresta
Pluvial (Estacional Semidecidual ou Ombroéfila Densa), que substituem as espécies tipicas
da Floresta Ombroéfila Mista e a prépria araucaria.

Segundo o trabalho de Enright, Rigg e Jaffre (2001) outras Araucariaceas (Araucaria
husteinii, Araucaria laubenfelsii e Agathis australis) também apresentam dificuldades de
estabelecimento em condi¢cdes de floresta com uma crescente dominancia por espécies de

angiospermas.
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Klein (1978), ao descrever as associagdes florestais da araucaria no extremo oeste
de Santa Catarina, também considera que nas condi¢cdes de transicdo com a “floresta
subtropical” (denominacgao utilizada pelo autor para se referir a Floresta Estacional Decidual
do vale do rio Uruguai) a araucaria apresenta dificuldades para sua regeneragdo e
consequentemente esta ocorrendo “uma lenta e segura expansao da floresta subtropical em
detrimento dos pinhais”.

Nesta regido de transicao, Klein (1978) descreve que a densidade da araucaria nas
formagbes € menor em relagdo a demais regides do Estado (com excecgédo para Xanxeré,
Abelardo Luz, Sao Domingos, dentre outros municipios).

Desta forma, o clima parece ser um fator condicionante para o estabelecimento da
araucaria, muito mais importante do que as condi¢des do solo. Condi¢des de clima onde as
temperaturas médias anuais sdo maiores do que as existentes dentro da sua area de
ocorréncia natural, possivelmente interferem em alguma etapa do seu ciclo reprodutivo,
impedindo a sua regeneragao natural e estabelecimento.

Considerando as condi¢des de clima citadas anteriormente, também é possivel que
as outras espécies sejam mais adaptadas, apresentando uma maior regeneragdo € um
crescimento mais vigoroso, o que determina uma condigdo de competicdo desfavoravel a
araucaria.

Porém, Hoogh (1981) considera que dentro da area de ocorréncia natural da
araucaria, as condigdes do clima sao consideravelmente homogéneas e as propriedades
fisicas do solo sdo fatores mais importantes para influenciar no desenvolvimento da espécie.

Dentre os descritores climaticos utilizados neste trabalho, a precipitacdo apresentou
uma certa variagdo entre algumas regides, mas esta nao foi importante para explicar as
diferencas entre os locais avaliados. Outros descritores climaticos como a temperatura, a
umidade relativa do ar, a evapotranspiragdo média e o numero médio de geadas anuais
foram mais importantes.

Gulbert Filho (1990) estudando as cartas climaticas do Estado do Parana, relatou
como limite das formacgdes florestais com araucaria as isotermas de 23°C de fevereiro e
26°C para média anual das maximas, bem como a curva de evapotranspiragao potencial
anual de 1000 mm.

E importante ressaltar que os trabalhos de Reitz e Klein (1966), Maack (1968), Klein
(1978), Hoogh (1981) e Gulbert Filho (1990) consideraram as condi¢des climaticas atuais
para a ocorréncia da araucaria na regido sul do Brasil. Ledru et al. (1996) ao descreverem a
evolugédo da vegetacédo e do clima nos ultimos 50000 anos nas regides sul e sudeste do
Brasil, relataram que a regido ja passou por profundas alteragdes climaticas em decorréncia

da ultima glaciacao.
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O Género Araucaria assim como as demais coniferas tiveram seu auge em termos
de vegetacdo arbdérea entre 220 e 65 milhdes de anos atras e desde entdo a deriva
progressiva dos continentes, a série de mudangas climaticas e o surgimento das
Angiospermas restringiram a sua area de ocorréncia atual (PIVETTA, 2003). Segundo
Biswas e Johri (1997) os registros fosseis indicam que as gimnospermas dominaram a
vegetacao durante o Paleozdico e Mesozdico.

Neste contexto, os estudos paleobotanicos e paleoclimaticos podem ajudar a
compreender a evolugdo da Araucaria angustifolia frente a estas mudangas, bem como
entender a sua distribuicao atual.

Segundo estudos paleoclimaticos e paleoecolégicos realizados por Behling (1997),
Behling e Lichte (1997) e Behling (2002), a area de ocorréncia natural da araucaria na
regido sul do Brasil durante a ultima glaciagao (fim do Pleistoceno, inicio do Holoceno) foi
muito diferente da atual, principalmente devido a condi¢gdes de clima mais seco e com
temperaturas médias 5 a 7°C inferiores as atuais.

Nestas condigdes havia uma predominancia na vegetacado de formag¢des de campo e
a araucdria ocorria somente em areas com floresta subtropical de galeria. Durante este
periodo geoldgico, o clima mais seco, provavelmente com um periodo de seca em torno de
3 meses era o principal fator que impedia o avanco da floresta de araucaria sobre os
campos (BEHLING, 2002).

Segundo Behling (2002), nas condigdes climaticas atuais estd ocorrendo uma
reducdo das areas de campo do sul e sudeste brasileiro, em funcido do avango das
formacgdes florestais, dentre as quais esta a araucaria. Reitz, Klein e Reis (1978) em seu
trabalho ja sugerem que a araucaria esta em franca irradiagdo sobre a vegetagao herbacea
dos campos, formando o inicio de uma série sucessional tendendo ao climax climatico
regional. Esta expansao segundo os autores ocorre através de formagbes de “capdes” cuja
composigao varia de acordo com as condi¢des edaficas e climaticas.

Hoje, nas condi¢des atuais de clima, a ocorréncia natural da araucaria no Brasil esta
restrita aos planaltos da regido sul e areas mais elevadas na regido sudeste (HUECK,1972;
MATTQOS, 1994).

Neste contexto, o clima é um fator determinante para delimitar a area de ocorréncia
natural da araucaria. Dentro da sua area de ocorréncia natural, a variacdo da altitude
determina pequenas variagbes climaticas, que dentre outros fatores, condicionam a génese
do solo. Desta forma s&do formados ambientes distintos que possibilitam a existéncia das
diferentes associagdes florestais, bem como a variagcdo na estrutura demografica da

araucaria dentro destas associagdes.
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Considerando as associagobes florestais da araucaria propostas por Klein (1978), os
resultados obtidos neste trabalho sugerem que a estrutura demografica da araucéria
apresenta variagbes de acordo com as associacbes. Contudo, para realizar uma
caracterizacdo mais detalhada destas associacbes florestais, seria necessario um
levantamento fitosociolégico envolvendo as demais espécies presentes em cada local
avaliado.

Também €& importante ressaltar que os resultados obtidos no presente trabalho
correspondem a apenas 9 locais de avaliagdo. Uma maior amostragem, composta por um
maior numero de locais em cada uma das diferentes associagcbes florestais da araucaria,
certamente traria mais seguranca com relacao as inferéncias realizadas sobre a estrutura

demografica nas associagoes.

6.2. Processos de sucessao e a influéncia da agao antrépica

O histérico de exploracdo e a situagdo atual de alta fragmentacdo dos
remanescentes florestais no Estado dificultou encontrar locais para avaliagdo que nao
tenham em algum momento sofrido interveng¢ao pelo homem.

Desta forma, buscando referenciar a acdo do homem sobre os locais escolhidos para
os levantamentos deste trabalho, foi realizada uma caracterizagdo geral do estado de
conservagdo destes fragmentos. Esta caracterizacdo foi baseada nas informagdes
disponiveis sobre o histérico de uso de cada area conforme apresentado no item 4.2.

Foi observado que as areas todas as areas apresentaram em algum momento
perturbacdo antrépica. As diferencas quanto ao tempo e a intensidade que ocorreram as
perturbacbes em cada area podem influenciar o resultado dos levantamentos de campo
sobre a estrutura demografica da araucaria.

Diante deste fato, neste item serdo realizadas algumas consideragdes sobre o grau
de influéncia da acao antropica sobre os remanescentes dos locais avaliados, bem como,
sobre o efeito desta acao sobre os processos de sucessao ecoldgica.

Considerando a caracterizacao geral das areas de estudo apresentada no item 4.2, a
area avaliada em CA apresentou o menor grau de intervengdo humana. Nas demais areas
com excecgao da area em GG, houve pelo menos uma intervengao para retirada de madeira.
Em algumas areas como é o caso de SJ e SJC ainda existe retirada de madeira, além
destas areas serem utilizadas para pecuaria e estarem sujeitas a acao freqliente de
queimadas praticadas nos campos da regido.

Atualmente as areas RA, AF e GG também estdo sendo utilizadas para pecuaria,
especialmente no periodo do inverno. A principal consequiéncia deste tipo de atividade é
uma consideravel alteracdo do sub-bosque destas areas, o que certamente ira influenciar a

dindmica da regeneracao das espécies nestes locais.
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As areas pertencentes as Florestas Nacionais (TB e CH) embora atualmente nao
estejam sofrendo nenhum processo de perturbacdo antropica, antes da sua criagao,
sofreram uma intensa exploragao (inclusive corte raso em algumas areas). Desta forma, a
distribuicdo e estrutura da araucaria hoje encontrada nestes locais € resultado dos
processos de sucessao que ocorreram desde a ultima exploragao.

A area de SD também foi area explorada comercialmente ha aproximadamente 14
anos atras. A exploragao de parte desta area seguiu os critérios definidos pelo IBDF (atual
IBAMA) para o manejo da araucaria, que considerava a retirada de 40% de todas as plantas
que apresentassem DAP maior a 40 cm. Sendo assim e considerando que estes parametros
para o manejo foram realmente seguidos, a estrutura e distribuicao atual da araucaria que
foi avaliada no local, corresponderia a aproximadamente 60% da composi¢do original.
Contudo, estes critérios para o manejo, certamente ndo foram seguidos, uma vez que é
possivel observar no local a existéncia de grandes clareiras formadas pelo desmatamento,
onde restaram apenas taquaras.

Segundo Pianka (1994), a ocorréncia frequente de disturbios naturais ou realizados
pelo homem dentro de areas extensivas, sdo muitas vezes suficientes para impedir que
estas areas cheguem ao seu proprio estado climax.

O histérico de uma area, segundo Motzkin et al. (1999) é uma informagéo importante
para determinar modelos de distribuicao das espécies vegetais. Os autores consideram que
a distribuicdo é uma resposta a condicdes ambientais heterogéneas e a uma gama
extensiva de fatores historicos, incluindo um complexo de disturbios naturais ou antrdpicos.

A definicdo mais precisa do estagio de sucessdo ecoldgica presente nos locais
avaliados, ¢ uma informacdo que poderia auxiliar na interpretagcdo das diferencas
encontradas entre a estrutura e a distribuicdo da araucaria nestes locais.

Os trabalhos de Klein, (1960), Reitz e Klein, (1966) e Reitz, Klein e Reis (1978) ao
descreverem o comportamento ecoldgico da araucaria, consideram que a composicao das
diferentes associacdes vegetais da “mata preta” (mata da araucaria), encontram-se em fase
de desequilibrio e conseqlentemente em estagios sucessionais, mais ou menos
pronunciados.

As diferencas referentes a densidade de plantas entre os locais avaliados neste
trabalho, também podem ser uma consequéncia da agao antropica e do estagio sucessional

em que se encontravam as areas.
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Reitz, Klein e Reis (1978) relataram que a densidade da araucaria ao longo do
Estado de Santa Catarina € muito variavel. Segundo estes autores, existem areas com
apenas 1 (uma) e outras com mais de 200 arvores por hectare e as maiores densidades da
araucaria se encontravam principalmente na parte oriental do planalto de Santa Catarina e
no extremo oeste (Sdo Domingos, S&o Lourengo e Abelardo Luz). Na regido dos imbuiais, a
quantidade de arvores por unidade de area ndo era tdo elevada, contudo nestas areas
predominavam as arvores com tronco grosso e bem desenvolvido.

Além da densidade, o volume comercial médio € outro parametro que serve como
referéncia para comparar a estrutura demografica da araucaria em diferentes locais. Um
inventario realizado por Croce (1991) em Cacgador-SC estimou para araucaria um volume
comercial médio de 596 m3/ha em area de floresta primaria.

Embora neste trabalho, tenha sido apenas estimado um volume total aparente para
as areas avaliadas, o valor obtido por Croce (1991) é muito superior aos 262 mdha,
encontrados na area CA, a qual apresentou o maior volume e melhor estado de
conservacao.

Os dados levantados neste trabalho que mais evidenciam as perturbacdes nas areas
sdo as diferengcas quanto ao numero de plantas (regeneragao) encontradas entre os locais
(Tabela 6). Enquanto que a area avaliada em CA apresentou uma propor¢do muito baixa de
plantas jovens (3,3 %), os locais avaliados em RA e AF apresentaram uma propor¢ao muito
maior (80,2 e 83,1% respectivamente).

A area de CA além de estar mais conservada, encontra-se num estagio sucessional
muito mais avancado, comparando-se com as demais areas. Nestas condicbes, a
quantidade de luz que chega ao sub-bosque da floresta € menor, comparando-se a areas
cujo processo de sucessao esteja nas fases iniciais.

Conforme o trabalho de Reitz e Klein (1966), a regeneracdo da araucaria nos
estagios iniciais apresenta crescimento mais vigoroso em condigdes com maior incidéncia
de luz e sendo assim, a area CA, a menos que ocorra algum distirbio como a abertura de
uma clareira ou um incéndio, n&o apresenta condi¢gdes para a araucaria se regenerar.

Os trabalhos de Inoue, Galvao e Torres (1979) e Inoue e Torres (1980) ao avaliarem
o desenvolvimento de plantulas de araucaria sob diferentes intensidades luminosas,
concluiram que como a espécie possui mecanismos fisiolégicos para a adaptacdo as
condicbes de luz ambiental, a sua regeneracao natural pode ser favorecida com a abertura
do dossel da floresta.

Duarte e Dillenburg (2000) ao estudarem algumas respostas ecofisiologicas de
plantulas de araucaria sobre diferentes niveis de irradiacdo solar verificaram que as

plantulas expostas a um nivel médio ou alto de luz apresentavam um crescimento normal,
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pelo menos para os estagios iniciais de desenvolvimento. Ja em condigdes de pouca luz, as
plantulas apresentavam uma maior altura e area foliar relativa (aparente estiolamento).

Reitz Klein e Reis (1978) ao considerar a araucaria uma espécie pioneira e helidfita,
também reportam a luz um papel importante para regeneragédo da espécie. Embora Soares
(1979) em seu trabalho ndo considere a araucaria uma espécie pioneira, o0 autor sugere que
a espeécie necessite de algum disturbio para se regenerar naturalmente.

Buscando esclarecer melhor esta questao sobre o papel da luz sobre s regeneragéo
da araucaria, Duarte, Dillenburg e Rosa (2002) verificaram que a espécie apresenta
tolerancia a sombra em ambiente natural, indicando que a espécie ndo € estritamente
helidfita e pioneira, podendo se estabelecer em condigcbes de sub-bosque. Contudo os
autores apontam para a necessidade de estudos futuros sobre fatores ecoldgicos como a
predacao e a competicdo existente para a regeneracio da espécie.

Behling (2002) considera que a araucdaria esta em fase de expansdo sobre os
campos € a sua ocupacao atual no Estado de Santa Catarina é recente, sendo iniciada a
partir dos ultimos 1000 anos. Reitz, Klein e Reis (1978) também consideraram que a
araucaria esta se expandindo sobre os campos, 0 que sugere a importancia em ambientes
abertos, conforme ja discutido no item anterior.

Desta forma a area CA além de estar num processo de sucessdo mais avancado,
provavelmente foi ocupada pela araucaria ha muito mais tempo que as demais areas.
Considerando o estado de conservagcéo das areas descrito anteriormente (item 4.2), bem
como a localizagdo destas ao longo do Estado, as areas que possibilitam uma maior
regeneragao da araucaria sao justamente aquelas, que apresentam uma maior incidéncia de
luz no interior da floresta.

As areas RA e AF apresentam uma alta proporgéo de plantas jovens provavelmente
causado pela influéncia dos disturbios antrépicos recentes (atividade pecuaria). Além disto,
estes locais provavelmente podem estar em uma fase de sucessao diferente das demais
areas devido a proximidade com areas de campo.

Contudo, a areas SJ que também esta préxima a uma area de campo, nao apresenta
uma alta proporcao de plantas jovens e a area de SJC, que corresponde a uma area de
campo, apresentaram uma baixa propor¢do de plantas jovens (10,4%). Esta diferenca
provavelmente esta sendo causada pela maior intensidade de perturbagdo presente nas
areas SJ e SJC que estido constantemente sujeitas a acdo de queimadas.

Desta forma, assim como a presenga de algum disturbio pode promover a
regeneracdo da espécie, possivelmente a ocorréncia de disturbios em excesso, como
incéndios muito freqlientes ou uma lotagdo animal muito grande possam dificultar a sua

regeneracao.
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Os trabalhos de Enright, Rigg e Jafre (2001) e Perry, Enright e Jaffre (2001),
relataram diferencas na distribuicdo de Araucaria laubenfelsii dentro de um processo de
sucessao ecoldgica ao longo da paisagem na regido de Mont Do em Nova Caledénia,
Australia. Segundo os autores, estas diferengcas no padrdo de distribuicdo espacial da
espécie sao ocasionadas principalmente em funcado de disturbios (incéndios freqlentes).
Segundo Beaty e Taylor (2001), o relevo e o clima sao dois outros fatores que interferem
sobre o regime e ocorréncia de incéndios.

Enright, Rigg e Jaffre (2001) consideraram que as variagdes edaficas explicam pouco
as diferengas entre os tipos de vegetacao dentro do local e fatores como a concentragbes
de macronutrientes e acumulacédo de biomassa, apenas sao importantes para determinar a
taxa de progressao no processo de sucessao que esta ocorrendo no local.

A area TB, embora atualmente ndo apresente nenhum disturbio antrépico, também
apresentou uma alta freqiiéncia de plantas nas classes de menor didmetro. Este resultado
esta provavelmente associado a fase do processo de sucessdo que esta ocorrendo na area.
Conforme descrito no item 4.2 o local ja foi intensamente explorado no passado.

As areas de CH e SD estdo em uma regido com temperaturas maiores que as
demais areas, proximas a zona transicdo com a Floresta Estacional Decidual. Nestas
condi¢cdes, mesmo com a presenca de disturbios, provavelmente a araucaria tenha mais
dificuldade de se regenerar em fungcéo da competicdo com as outras espécies.

Klein (1978) ao descrever as associagdes florestais da araucaria, descreve para
algumas a presenga macica de densos “taquarais e carazais” formados principalmente por
espécies dos géneros Merostachys e Chusquea. Nestas condi¢des de sub-bosque, com
pouca luz a araucaria ndo encontra condi¢des favoraveis para regenerar. Sendo assim, o
fendbmeno da seca das taquaras em fungdo do seu florescimento, constitui um distirbio
natural que pode permitir a regeneragao da espécie nestas areas (REITZ e KLEIN, 1981).

Neste contexto, as diferengas na regeneracio da araucaria entre os locais avaliados
neste trabalho sugerem que além das condigbes climaticas e edaficas locais, a fase do
processo de sucessdo, bem como a intensidade e freqiéncia dos disturbios passados e
presentes no local, sdo fatores determinantes para a regeneracao da espécie.

Todas estas condigdes influenciam os resultados sobre a caracterizagdo demografica
da araucaria realizada neste trabalho. Como ja foi mencionado no item anterior, uma maior
amostragem composta por um maior nimero de areas dispostas nas diferentes associagbes

florestais da araucaria, certamente traria maior seguranga para a presente discussao.
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Trabalhos futuros sobre a estrutura demogréafica da araucaria devem levar em
consideracao questdes referentes aos diferentes ambientes de ocorréncia da espécie, bem
como, as associacdes e a fase do processo de sucessdo em que se encontram as areas
que serao estudadas. A caracterizacao fitossociolégica destes varios ambientes € uma
abordagem interessante que pode trazer mais informacbes para ajudar a compreender a

dindmica da araucaria dentro das suas associagoes florestais.

6.3. A araucaria, sua conservagao e manejo

A araucaria é uma espécie que desde o inicio da colonizagdo na sua area de
ocorréncia no Estado, teve suas florestas intensamente exploradas. Este processo de
exploracao, ndo apenas em Santa Catarina, ja vem sendo reportado na literatura durante
décadas por varios autores (LABORIAU E MATTOS FILHO, 1948; KLEIN, 1960;
MAGNANINI, 1971; GULBERT FILHO, 1990; MATTOS, 1994; GUERRA et al. 2002).

Estes trabalhos, e muitos outros n&o citados apresentam em comum uma
preocupacédo com o processo de exploracdo predatério da araucaria, o esgotamento das
reservas naturais da espécie e a necessidade de medidas para a sua conservagao.

Como ja foi mencionado no inicio deste trabalho, a Floresta Ombrofila Mista (FOM),
area de ocorréncia natural da araucaria, conta atualmente com menos de 5% da sua area
original (BRASIL, 2000). Além disto, a situacdo de fragmentagdo que se encontram estes
remanescentes, levou a araucaria a figurar na lista das espécies ameagadas de extingao
publicada na Portaria IBAMA N° 37-N, de 3 de abril de 1992.

Este € um cenario dramatico, que se tornou realidade com a exploracido da madeira
e posteriormente expansao das areas destinadas a agricultura e pecuaria sobre a Floresta
Ombrofila Mista. Esta € uma situagdo que atualmente dificulta o estabelecimento de
estratégias para conservacgéo.

A distribuicdo natural, bem como os demais fatores inerentes a ocorréncia da
araucaria devem ser considerados na elaboragdo de qualquer estratégia que vise a
conservacgao ou manejo da mesma. Gulbert Filho (1990) ao propor a criagcdo de um sistema
de unidades de conservagdo da Araucaria angustifolia, considera a necessidade de
representar as diferentes regides ecoldgicas da espécie, bem como, as associagoes
florestais da espécie. Os resultados deste trabalho demonstraram que a estrutura
demografica da araucaria apresenta uma variacdo ao longo da sua area de ocorréncia, o
que reforca a importancia dos diferentes ambientes para elaboragcdo de uma estratégia de

conservacao da espécie.
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Adicionalmente, considerando a conservagao da espécie, também seria interessante
avaliar a estrutura genética da araucaria dentro da metodologia proposta neste trabalho,
visando identificar uma possivel associagao da distribuicido da espécie com a distribuicao da
sua diversidade.

Avaliar as possiveis diferencas da estrutura genéticas da araucaria em seus
diferentes ambientes e associagdes ira possibilitar obter informagdes importantes para a sua
conservagao, manejo e melhoramento da espécie.

Contudo, nao se sabe ao certo a situagao atual da diversidade da espécie ao longo
de toda a sua area de ocorréncia. O trabalho de Auler et al. (2002) ao avaliar a estrutura
genética da araucaria em algumas populacbes naturais da espécie em Santa Catarina,
verificou que a maior quantidade da variabilidade genética da espécie esta contida dentro
das populacgdes.

Informacgbes sobre a diversidade genética da espécie também sado essenciais para
orientar a coleta de sementes utilizadas na implantagcdo de testes de progénies visando a
conservacgao ex situ ou mesmo a implantagao de um programa de melhoramento.

A exploragao predatoria da espécie que foi realizada no passado, por exemplo, pode
estar contribuindo para uma selegédo negativa na espécie. O trabalho de Magnanini (1971)
considera que “a extingdo dos pinheirais nativos esta levando junto o patrimdnio genético da
araucaria, que é essencial para o éxito dos futuros plantios da espécie”. Considerando um
programa de melhoramento para araucaria, a atual caracterizagdo da diversidade genética
da espécie é imprescindivel.

A atual situagdo de fragmentacdo dos remanescentes florestais onde ocorre a
araucaria € um fator que dificulta a implantagado de sistemas viaveis de manejo para a
espécie. Diante deste contexto e considerando os resultados deste trabalho, as propostas
de manejo para a espécie, necessitam se ajustar a esta realidade considerando uma série
de questodes.

O uso de praticas silviculturais para o enriquecimento e adensamento com araucaria
em areas de capoeira visando a obtencdo de madeira, € uma alternativa para o manejo da
espécie, segundo os trabalhos de Salante (1988) e Hoeflich, Graca e Carvalho (1990).

Segundo Oyama (1993), o uso de estudos demograficos e genéticos em biologia de
populagdes fornece informacgbes importantes para o manejo e preservacido de espécies
especificas. Segundo Ray (2001) a conservacdo depende de métodos eficientes para
caracterizacdo demografica de populagdes naturais. Além disto, o autor considera
necessario obter informacdes sobre os niveis de correlagdo ambiental entre individuos de
uma populacdo, quando se utilizam inferéncias genéticas para o manejo de populagoes

naturais.
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Por outro lado, segundo Godoy e Bawa (1993), o valor econémico dos produtos
manejados também deve ser considerado dentro de uma proposta de manejo sustentavel.
Hall e Bawa (1993) consideram que a completa valorizagdo das florestas tropicais nao é
possivel sem considerar o valor dos produtos florestais ndo madeireiros (NTFP). Contudo, a
super exploracao de NTFP também pode gerar a degradagao ambiental.

Para Holling e Meffe (1996), o manejo de florestas tropicais deve esforcar-se para
manter os tipos e magnitudes da variagdo natural do ecossistema buscando manter a sua
elasticidade.

Segundo Helling (1996), o manejo de espécies em florestas tropicais, modifica o
ambiente e deve ser adaptado constantemente, visando ser uma forma de oportunidade
econbmica e social, sem perder a resiliéncia do ecossistema. O autor considera que
sistemas de manejo com regras fixas para alcancar produgdes constantes (em escala)
conduzem um ecossistema a perder resiliéncia.

No caso da araucaria a exploragdo do pinhdao pode ser uma estratégia interessante
para a conservacao da espécie, desde que seja feita com critérios. Segundo Guerra et al.
(2002) esta exploragdo € mais rentavel que a exploracdo de madeira, especialmente nas
regides de campo onde as condigdes de solo ndo permitem um bom desenvolvimento para
producado de madeira.

Gentry (1994) considera que para a conservagao de florestas tropicais, talvez seja
apenas necessario criar uma nova perspectiva, que contenha uma abordagem sobre a
questao do desenvolvimento local.

Os resultados deste trabalho indicam que dentro da area de ocorréncia da araucaria
no Estado existem diferengas ambientais que condicionam diferengas na estrutura
demografica, e possivelmente também diferencas genéticas entre as populagdes naturais da
espécie. Portanto, todos estes ambientes sdo importantes para garantir a conservacgdo da

araucaria.
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7. CONCLUSAO

A metodologia utilizada neste trabalho permitiu a investigagdo simultdnea de um
grande numero de fatores ligados a ocorréncia da araucéaria no Estado. Os métodos de
analise multivariada empregados apresentaram uma facilidade de trabalho para a descricao
e interpretacao dos descritores e locais de estudo utilizados.

As anadlises de agrupamento e dos componentes principais permitiram detectar as
diferencas entre os locais estudados, ajudando a explicar as principais influéncias do
ambiente sobre a estrutura demografica da araucaria.

Nesta mesma abordagem, também poderiam ser incluidos nas analises, descritores
genéticos para as populagdes estudadas, o que possibilitaria uma melhor compreenséo da
distribuicdo da variabilidade genética da araucaria, bem como, uma possivel associagao
desta variabilidade com as diferentes condigcbes de ambiente ao longo do Estado.

A estrutura demografica da araucaria também esta associada a fase da sucessdo em
que se encontram as suas associacoes. Desta forma, existem regides no Estado em que a
ocupacdo da araucaria estd aparentemente estagnada, sendo lenta e gradualmente
substituida por outras espécies, uma vez que ndo encontra condigbes adequadas para se
regenerar. Contudo, também existem regides onde a espécie consegue encontrar melhores
condigbes para regenerar.

As diferengcas quanto a estrutura demografica, principalmente no que se refere ao
porte médios das plantas, observadas ao longo das areas avaliadas, além de serem
causadas em parte pela agdo antrépica, também sao decorréncia das condicbes edafo-
climaticas locais.

Dentre os resultados obtidos no trabalho, considerando o clima, a temperatura € um
fator determinante para delimitar a area de ocorréncia natural da araucaria ao longo do
Estado. Dentro da sua area de ocorréncia natural, a variagdo da altitude determina
pequenas variagoes climaticas, que dentre outros fatores, condicionam a génese do solo.

Com relagao as condigdes edaficas, a profundidade do solo, demonstrou ser um fator
importante para determinar o porte médio das plantas. Por outro lado, fatores relacionados a
fertilidade do solo, como o pH e os teores de P, K e Ca nao foram importantes para
diferenciar os locais avaliados. Este resultado pode estar relacionado com o fato de que na
regido de ocorréncia natural da araucaria no Estado, estdo presentes principalmente solos
Distroficos e Aluminicos, que apresentam uma baixa fertilidade natural. Nestas condi¢oes
outros fatores como a dindmica da sucessao e a ocorréncia de disturbios no local podem ser
mais importantes para produzir diferengas na estrutura demogréfica atual da espécie.

A amostragem realizada neste trabalho foi suficiente para descrever alguns
contrastes para a ocorréncia da araucaria ao longo do Estado, no entanto, uma maior

amostragem composta por um maior numero de locais de estudo, certamente traria maior
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seguranga para a presente discussao, principalmente para a estrutura da araucaria em suas
diferentes associacoes florestais.

A elaboragdo de uma estratégia de conservagao para espécie precisa levar em
consideracdo as informagoes sobre os diferentes ambientes de sua ocorréncia natural, que
além de condicionarem diferengas na estrutura demografica da espécie, possivelmente
também condicionam diferengas genéticas entre as populagbes naturais da espécie. Desta
forma, todos estes diferentes ambientes sdo importantes para garantir a conservagao da

araucaria.
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