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RESUMO: A relacdo da altitude com a temperatura ¢ especialmente importante para as
regides tropicais e subtropicais onde uma diferenga altitudinal de algumas centenas de
metros provoca mudancgas sensiveis no ambiente. A temperatura do ar sofre alteracdes
com a altitude, latitude e longitude e, em fun¢@o do relevo cada local, pode apresentar
um gradiente térmico especifico. A araucdria esta presente nas regidoes mais frias do sul
do Brasil. Foram separadas as estacdes dos municipios do estado em areas onde ha
condigdes climaticas para o desenvolvimento da araucaria e as outras areas onde ndo ha
presencga da araucéria ou onde o plantio da araucéria ndo ¢ recomendado. As altitudes
dos dois grupos foram organizados em planilhas eletronicas e submetidos a analise
estatistica descritiva para identificar os valores médios, maximos e minimos dos grupos.
Foi aplicado o teste T (teste de Student) para verificar a diferenca entre as médias.
Utilizando o gradiente térmico médio do més de janeiro para o Estado do Parand (-
1°C/126m), o que equivale a uma reduc¢do de aproximadamente 0,79 °C a cada 100
metros de altitude, pode-se verificar que houve uma amplitude térmica para o més de
janeiro de 2,34 °C para uma amplitude altitudinal de 352 metros considerando as areas
de ocorréncia natural de araucaria daquelas onde a araucaria ndo ocorre naturalmente.
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RELATIONSHIP BETWEEN ALTITUDE AND TEMPERATURE
AND THE PRESENCE OF ARAUCARIA IN STATE OF PARANA

ABSTRACT: The relationship of altitude to temperature is especially important for
tropical and subtropical regions where an altitude difference of a few hundred meters
causes significant changes in the environment. The temperature of the air changes with
altitude, latitude and longitude and, depending on the relief of each place, can present a
specific thermal gradient. Araucaria is present in the colder regions of southern Brazil.
The stations of the state districts were separated in areas where there are climatic
conditions for the development of the araucaria and the other areas where there is no
presence of the araucaria or where the araucaria planting is not recommended. The
altitudes of the two groups were organized in electronic spreadsheets and submitted to
descriptive statistical analysis to identify the mean, maximum and minimum values of
the groups. The T test (Student test) was applied to verify the difference between the
means. Using the mean thermal gradient of January for the State of Parand (-1°C /
126m), which corresponds to a reduction of approximately 0.79 °C every 100 meters of
altitude, we verified that there was a thermal amplitude for the month From January of
2.34 °C for an altitudinal range of 352 meters considering the areas of natural
occurrence of araucaria of those where the araucaria does not occur naturally,
considering as areas of natural occurrence of araucaria of those where a araucaria does
not occur naturally.

KEYWORDS: thermal gradient, zoning, climate.

INTRODUCAO



A araucaria pertence a Floresta Ombrofila Mista, que € considerada uma
formacao tipica do sul do pais (VELOSO 1992) e ao Bioma Mata Atlantica, sendo
considerada uma das formacodes florestais mais sensiveis as variagdes climaticas, sendo
que A. angustifolia ¢ muito seletiva em relacdo a temperatura e umidade (KLEIN 1975;
JOLLY 1998; LORENZI 2002;). Desta forma, a compreensao de questdes climaticas,
nas quais a araucaria se estabelece na sua area de ocorréncia natural atual e onde ¢
propicio o seu desenvolvimento, pode ajudar na elaboracdo de estratégias que visem a
conservagao in situ € melhoramento das espécies para fins florestais, bem como seu
manejo no presente e no futuro.

A araucdria esta presente nas altitudes mais elevadas e mais frias da regido sul e
parte da regido sudeste. A relacdo direta da altitude com a temperatura ¢ especialmente
importante para as regides tropicais e subtropicais, onde uma diferenga altitudinal de
algumas centenas de metros provoca mudangas sensiveis no clima, no solo, na
vegetacao natural e, consequentemente, na adaptacdo das espécies animais e vegetais e
na aptidao para varios sistemas de uso da terra.

O avango da fronteira agricola e a urbanizacao, combinado com o alto valor
comercial da madeira da araucaria, levou a exploragdo indiscriminada, colocando-a sob
constante ameaga. Atualmente, o risco climatico ¢ uma nova ameaca devido ao
aquecimento global, pois ela estd adaptada as regides mais frias do Brasil e podera
haver a extingdo das mesmas em locais limitrofes e até deslocamento das populagdes
para locais ainda mais altos e frios, dreas de maiores altitudes e latitudes, onde o clima
serd mais ameno e com umidade maior (CHOU et al., 2014), observadas as outras
condigdes edafoclimaticas limitantes.

A temperatura do ar normalmente decresce com a elevacao da altitude numa
proporcao de, aproximadamente, 1°C/100m (gradiente adiabatico ar seco). Esta taxa de
arrefecimento ocorre, pois uma massa de ar seco em ascensao esta sujeita a pressao cada
vez menor, expandindo seu volume e diminuindo a temperatura, isto ¢, transformando
energia térmica em energia potencial. Como este gradiente térmico depende da
saturacao do ar, o decréscimo da temperatura média com a altitude se situa em torno de
1°C a cada 180 metros (DURY, 1972).

O objetivo deste trabalho ¢ testar o gradiente térmico médio de janeiro de
1°C/126 obtido para o estado do Parana para as areas onde ha presenga natural de A.
angustifolia no estado.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados de temperatura e precipitacdo mensais de uma
composicao de dados do INMET e do IAPAR/SIMEPAR, de 44 estagdes climdticas,
obtidos em Fritzsons et al. (2008). Deste total, foram separados os municipios em dois
grupos: onde ha ocorréncia natural de araucaria e outro, onde ndo ha ocorréncia. A
presenga da araucaria nos municipios no estado foi verificada no mapa fitogeografico
(MAACK, 1950, MAACK, 1981, RODERJAN et al.,, 2002) sendo elas: Palmas,
Guarapuava, Clevelandia, Castro, Rio Negro, Curitiba, Pinhais, Lapa, Fernandes
Pinheiro, Ponta Grossa, Jaguariaiva, Telémaco Borba, Maud da Serra, Laranjeiras do
Sul, Pato Branco, Francisco Beltrdo, Candido de Abreu e Cascavel. Ja o municipio de
Foz do Iguagu, Quedas do Iguacu, Cerra Azul, Jacarezinho, Paranagua, Antonina,
Apucarana, Campo Mourao, Morretes, Guaraquegaba, Joaquim Tavora, Londrina, Nova
Cantu, Cambara, Bela Vista do Paraiso, Palotina, Planalto, Cianorte, Guaira
Bandeirantes, Ibipora, Paranavai, Umuarama foram consideradas como ndo



apresentando a araucaria como sendo de presen¢a natural. Os municipios da serra do
mar e litoral (Morretes, Antonina, Guaraquecaba, Paranagud) foram descartados pelo
fato de ndo serem areas onde a araucéria ocorre e por apresentarem uma condi¢ao
climatica muito diferente do restante do estado, conforme ja certificado por
FRITZSONS et al. (2008).

Os dados das altitudes dos dois grupos foram organizados em planilhas
eletronicas e submetidos a analise estatistica descritiva para identificar os valores
médios, maximos ¢ minimos dos grupos. Foi aplicado o teste T (teste de Student) para
verificar a diferenga entre valores médios dos dois grupos (com e sem araucaria).

Foi calculada a diferenga, em metros, do local de maior altitude de ocorréncia
nativa da araucaria (Palmas) e a de menor altitude de ocorréncia nativa da araucaria
(Telémaco Borba), bem como a diferenca entre a temperatura média de janeiro do local
de maior altitude e a de menor altitude. Os valores obtidos foram comparados ao
gradiente térmico médio obtido por Fritzsons et. al ( 2008) para o estado do Parana.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores obtidos para o teste t (Tabela 1) confirmam que a probabilidade das
médias serem as mesmas foi menor que 0,05 para as altitudes, havendo assim, uma

diferenca significativa ao nivel de 95% do intervalo de confianca. Assim, a altitude ¢
maior para as areas onde ha araucaria.

Tabela 1. Teste F e teste t e valor p para a altitude para os grupos com e sem araucaria.

Variaveis Valor médio Valor médio
grupo com grupo sem
Teste F | ValorP |Testet |ValorP araucaria araucaria
Altitude 2,532 0,060 5,089 0,000 * 824,00 m 512,00 m

O resultado da andlise de correlacdo entre a temperatura média de janeiro
evidencia que ha uma correlagao negativa forte (SANTOS, 2007), da altitude com a
temperatura. Assim, para o estado do Parana, como um todo, obteve-se a alteracdo de -
0,79 °C / 100m, com um alto coeficiente de determinacdo (r*) de 0,86. (Tabela 2).

Tabela 2. Alteragdo (em °C) a cada 100 m de altura para as estagdes de Santa Catarina e
Rio Grande do Sul

Equagdo X=1 X=2 gradiente Alteragdo Coef. determinagdo da reta
°C/100m R’
Y=-124,79x + 3418,1 | 3292,3 126 0,79 0,86
3.542,9

Fonte : Fritzsons et al (2008)

Com as informagdes utilizadas neste trabalho, foi observado que nas regides
naturais e propicias ao desenvolvimento da araucdria, as altitudes vao de 768m
(Telémaco Borba) at¢ 1100m (Palmas). Desta forma, pode se observar que a amplitude
altimétrica onde ocorre araucdria nativa em Santa Catarina ¢ de 332m (de 768 até
1100m). Utilizando a altera¢do de 0,79°C para cada 100 metros (FRITZSONS et al,
2008), pode-se verificar que a temperatura média de janeiro pode variar em até 2,34 °C
para as areas com e sem araucaria no Parana.



Tem se que a temperatura média de janeiro em Telémaco Borba é de 22,5 °C e a
de Palmas de 20,3 °C. Assim, a diferenga entre as temperatura médias é de 2,2 °C, o que
estd muito proximo ao gradiente térmico calculado para o més de janeiro para o Parana.

Neste trabalho foi utilizada a temperatura média de janeiro e ndo a média anual
ou a de julho, pois de acordo com Fritzsons et al (2008), a correlacdo entre a altitude e
temperatura ¢ mais forte para a de janeiro comparado a de julho ou a média anual, pois
no inverno ha os efeitos dos microclimas locais e de condigdes estacionais que podem
tamponar as tendéncias relativas a altitudes.

No Parana, Maack (1981) cita a alteragdo de 0,5 °C para cada 100 metros e,
como um dado geral, Ometto (1981) cita a alteracao de 0,6 °C para cada 100 m de
altitude. Assim, nas regioes de latitudes médias, como ¢ o caso do Parand, as grandes
diferengas de temperatura em pequenas distancias sdo principalmente decorrentes dos
efeitos da variagdo da altitude e nebulosidade e nao da latitude, podendo haver também
grandes diferengas nas condi¢cdes de temperatura entre os locais a barlavento e os
situados a sotavento de uma montanha (OMETTO, 1981).

Segundo Maack (1981), a distribuicdo continua da araucaria tem seu limite
altitudinal inferior de ocorréncia de 500 m (para os estados de Parand e Santa Catarina),
abaixo do qual a espécie s6 ocorre de forma descontinua e nas linhas de escoamento de
ar frio. Roderjan et al. (2002) afirmam que na cota de 650-700 m aparecem as
araucarias no Parana e, em Sao Paulo, acima dos 750 a 800 m.

CONCLUSOES

No estado do Parana, as areas mais favoraveis ao desenvolvimento da araucaria
situam se na por¢do central e centro sul do estado e na amostragem deste trabalho em
altitudes superiores a 763m. A diferencga da temperatura média anual de janeiro entre as
areas de menores altitudes e maiores altitudes onde ha a presenca natural da araucaria
esta entre 2,2 a 2,3 °C.

O conhecimento obtido nesse trabalho ¢ bastante util para definir areas de
conservagao in situ da floresta com araucaria, pelo estabelecimento de Unidades de
Conservacdo e programas de conservagdo genética poderiam ser orientados para
verificar diferengas entre os genotipos presentes em areas distintas.
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