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especialmente em um período de alterações climáti-
cas que certamente a afetam (Wrege et al., 2016a). 
Para a prospecção dessas populações, a identifica-
ção de distintas condições edafoclimáticas em sua 
área de ocorrência natural pode dar subsídios e faci-
litar esse processo, pois, a prospecção é onerosa e 
trabalhosa e, por isso, poucas espécies nativas têm 
suas populações mapeadas. 

Além disso, pesquisas já realizadas que investi-
garam a distribuição geográfica e a variabilidade ge-
nética da araucária forneceram dados relevantes so-
bre o seu nicho ecológico (Sousa et al., 2012, 2020, 
2021), tendo sido fundamentais para a conservação 
não apenas da espécie, mas de seu ecossistema.

A presença de solos férteis não é condição 
necessária para a ocorrência natural da araucária. 
Porém, isso não significa que a espécie não responda 
bem a esses solos. O clima, entretanto, constitui 
um fator restritivo e limitante à sua distribuição 
natural (Puchalski et al., 2006). Para a ocorrência 
natural da araucária há limites climáticos bem 
definidos, referentes à temperatura, pluviometria, 
evapotranspiração, frequência de geadas, insolação 
e umidade do ar (Fritzsons et al., 2017, 2018a, 
2018b, 2018c).
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Introdução
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, espécie 

típica do ecossistema da Floresta Ombrófila Mista, 
ocorre nas regiões Sul e Sudeste do Brasil, sobre 
distintos substratos geológicos, feições geomorfo-
lógicas e classes de solos. Sua ampla distribuição 
geográfica não está relacionada aos diferentes 
materiais de origem, o que é um indicativo de que o 
clima ou a interação entre o clima e os solos é que 
determina a sua ocorrência. 

Nas amplas condições edafoclimáticas das áreas 
naturais existem diversas populações de araucária 
que desenvolveram características genéticas únicas, 
como resultado de processos naturais de seleção ao 
longo de milhares de anos de evolução. Neste senti-
do, estudos voltados à compreensão da diversidade 
genética da espécie têm evidenciado a diferenciação 
entre as populações de araucária, especialmente en-
tre as localizadas nos estados das regiões Sul e Su-
deste do Brasil (Stefenon et al., 2008a; Sousa et al., 
2020; Silva et al., 2020). Essas características gené-
ticas conferem vantagens adaptativas em condições 
ambientais específicas, com maior chance de sobre-
vivência e reprodução.

A identificação e o resgate de populações são 
muito importantes para a conservação da espécie, 
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Assim, este comunicado apresenta a metodolo-
gia utilizada para classificar, em grupos, as diferen-
tes condições edafoclimáticas das regiões onde as 
araucárias ocorrem naturalmente e, com isso, for-
necer subsídios para uma prospecção orientada de 
populações dessa espécie. Trabalhos semelhantes 
a este podem ser vistos em: Iriarte e Behling (2007), 
Iob et al. (2008), Stefenon et al. (2008b, 2019), 
Wrege et al. (2009, 2016a, 2016b, 2017), Sant’An-
na et al. (2013), Kuhn et al. (2014), Mahony et al. 
(2020), Silva et al. (2020), Sousa et al. (2020).

Coleta das amostras e 
caracterização climática 

Para realizar este trabalho foram utilizadas as 
informações coletadas in loco, de solos e clima, 

de diferentes regiões de ocorrência natural da 
araucária. As coletas de solos foram efetuadas nos 
seguintes locais: Machadinho (RS), Mato Castelhano 
(RS), Quatro Barras (PR), São Francisco de Paula 
(RS), Pelotas (RS), Canguçu (RS), Bocaina de 
Minas (MG) e Itamonte (MG). Esses locais foram 
escolhidos por serem representativos de ocorrência 
natural da espécie no norte e no extremo sul da 
zona de distribuição da espécie (Figura 1).

Análise de dados
As variáveis utilizadas para o fator solo foram: 

pH em CaCl2, C (carbono), H + Al (hidrogênio 
mais alumínio), Ca+2 (cálcio), Mg+2 (magnésio), K 
(potássio), SB (soma de bases), CTCe (capacidade 
de troca de cátions efetiva), CTC ao pH7 (capacidade 

Figura 1. Localização dos pontos de coleta de solos e das informações de clima.

de troca de cátions a pH 7), V (porcentagem de 
saturação por bases), N (nitrogênio), C/N (relação 
carbono/nitrogênio), m (porcentagem de saturação 
por alumínio) e P (fósforo).

Para o clima, as variáveis utilizadas foram: tem-
peraturas (média anual, média das máximas de ve-
rão, média das mínimas de inverno); variação entre 
a média das temperaturas mínimas anuais e das 
temperaturas máximas anuais e as precipitações 
pluviométricas médias dos acumulados anuais, de 
outono, de inverno e de verão. Todos os dados 
climáticos foram extraídos de locais próximos aos 
pontos de coleta dos solos e as informações vieram 
da Climate Data (2024).

Para analisar as inter-relações entre as variá-
veis de solo e clima, foi utilizada a Análise de Com-
ponentes Principais (ACP) e, a partir desta, empre-
gando-se apenas as variáveis mais representativas, 
foi realizada a análise de agrupamento. Para isso, 
foram utilizados valores médios das variáveis e apli-
cado o método de agrupamento Ward´s, com as 
informações da distância Euclidiana.

Formação dos grupos edafoclimáticas
O gráfico “Distância Média de Aglomeração” 

(Figura 2) orientou o corte para a formação dos grupos 
(distância seis) no dendrograma de agrupamentos 
(Figura 3).
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ser pertinente observar o grau de conservação das 
florestas para fazer a opção. 

Os grupos A11 e A2 pertencem ao clima Cfb e 
Cfa, enquanto o grupo A12 pertence ao Cfb. Assim, as 
áreas de planalto (A11, A12) se separaram das outras 
áreas no Sul (A2). Observa-se que São Francisco de 
Paula, pertencente ao subgrupo A12, se isolou dos 
demais, o que era esperado, pois é o local mais frio 
dentre as localidades avaliadas nesse trabalho. 

Chama atenção o subgrupo A11, que inclui Ma-
chadinho, Mato Castelhano e Quatro Barras, pois, 
embora os dois primeiros estejam localizados no 
Planalto Meridional do Rio Grande do Sul e o terceiro 
no Primeiro Planalto do Paraná, eles apresentaram 
similaridade edafoclimática para serem agrupados. 

Pelotas e Canguçu são locais próximos geogra-
ficamente e pertencem ao grupo A2. De acordo com 
esta análise, para fins de prospecção das popula-
ções e conservação ex situ das coleções ativas de 
germoplasma de araucária, pode-se optar por um 
ou outro local para fazer as prospecções.  

A coerência geográfica do agrupamento indica 
a importância do clima na separação dos grupos. 
Foram formados dois grandes grupos: A e B. Todo o 
grupo A (A11, A12 e A2) está localizado na região Sul 
do Brasil, enquanto o grupo B localiza-se na região 
Sudeste (Serra da Mantiqueira e Serra da Bocaina), 
ou seja, em latitudes bem diferentes daquelas do 
grupo A. O grupo A é subdividido em: A11 (Planalto 
do Rio Grande do Sul e Primeiro Planalto do Paraná); 
A12 (Planalto Meridional) e A2 (Sul do Rio Grande do 
Sul), representado por Pelotas (Encosta do Sudeste) e 
Canguçu (Serra do Sudoeste - Escudo Riograndense).

Observa-se que o Grupo B (Bocaina de Minas e 
Itamonte) pertence ao clima Cwb (Clima subtropical 
de altitude), caracterizado como inverno seco e verão 
fresco, clima dos locais de altitudes mais elevadas 
nas serras da Mantiqueira e Bocaina, nos estados 
de São Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. Como 
esses dois locais são similares, pode ser escolhido 
um ou outro para realizar as amostragens das 
matrizes para prospecção genética. Porém, pode 

Figura 2. Distância média de aglomeração indicando o ponto de inflexão.

Figura 3. Gráfico resultante da análise de agrupamentos com variáveis de solos e de clima.
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Considerações finais
Para dar sequência a essa pesquisa, pode se 

complementar a investigação reunindo informa-
ções sobre outros locais, especialmente na zona 
intermediária entre o norte e o sul da área de dis-
tribuição: Santa Catarina, Paraná e São Paulo e 
refazer os agrupamentos. 

Devido às peculiaridades edafoclimáticas, São 
Francisco de Paula seria um local indicado para ini-
ciar os estudos sobre as populações naturais, uma 
vez que não se tem noticia de estudos genéticos 
populacionais conduzidos para essas populações. 
Além disso, elas devem, potencialmente, apresentar 
características distintas das demais na região Sul do 
Brasil, com potencial de adaptação ecológica e gené-
tica diferenciada em relação às demais já estudadas.

Esse método pode ser aplicado para diferentes 
espécies florestais nativas, que apresentam ampla 
distribuição geográfica, para subsidiar a orientação 
da prospecção genética e elencar locais para a con-
servação in situ e ex situ.

Este trabalho apresenta alinhamento às me-
tas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 
(ODS) estabelecidos pela Agenda 2030 das Nações 
Unidas (ONU). A metodologia proposta indica uma 
base para prospecção de populações de árvores e 
o uso eficiente dos recursos naturais (ODS 12), está 
voltada à tomada de medidas para adaptação às mu-
danças climáticas (ODS 13) e, especialmente, por 
promover o uso sustentável dos ecossistemas terres-
tres e deter a perda de biodiversidade (ODS 15).
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