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RESUMO

Este trabalho objetivou caracterizar qualitativamente a flora de um remanescente de
FOM, quantificar fitossociologicamente o comportamento das espécies frente a
compartimentacao pedolégico-ambiental e identificar quais fatores abiéticos regem a
distribuicdo das espécies no ambiente. O levantamento floristico registrou 116
espécies, 89 géneros e 48 familias botanicas. As familias com maior numero de
espécies foram Myrtaceae (15), Fabaceae (8), Bignoniaceae e Solanaceae (7). Pelo
critério de frequéncia, as espécies Allophylus edulis, Casearia decandra,
Cinnamodendron dinisii, llex theezans, Ocotea puberula, Ocotea pulchella e Schinus
terebinthifolius podem ser consideradas companheiras Muito Frequentes da
Araucaria angustifolia na composicao floristica da FOM. Destaca-se que algumas
espécies nao foram relacionadas em nenhuma outra listagem floristica das areas de
FOM e outras apresentaram maior frequéncia na composicéo da Floresta Estacional
Semi-Decidual. A analise floristica mostrou que muitas espécies citadas como sendo
de ocorréncia natural no subosque da FOM nao sao tdo frequentes como se
referencia. Este fato pode ser resultante das acées humanas que ha décadas vém
ocorrendo sobre o bioma ou que os registros bibliograficos inicialmente produzidos
nao contemplaram a totalidade das areas de FOM no Parana. Parte da area da
floresta foi dividida seguindo critérios pedologicos, geomérficos e ambientais em
quatro pedoambientes (P1, P2, P3 e P4) para o levantamento fitossocioldgico
realizado pelo método de parcelas fixas de 10 x 10 metros, onde foram mensurados
os individuos com diametro a altura do peito = a 4,78 cm. Os pedoambientes ficaram
nominados como P1- Frontal/Cambissolo Haplico, P2 — Pendente curta/Neossolo
Litdlico, P3 — Terco final de rampa convexa/Latossolo Bruno e P4 -
Planicie/Cambissolo Humico. Devido as caracteristicas diferenciais e peculiares de
cada pedoambiente, a quantidade de parcelas, de individuos amostrados, valores
dos descritores fitossociolégicos, distribuicdo diamétrica e vertical e de diversidade
de Shannon-Weaver foram distintos. A compartimentagdo pedoldgico-ambiental
evidenciou que a distribuicdo das espécies arb6reas nao € uniforme entre os
pedoambientes, pois, pelos dados sociolégicos, a ocorréncia e a predilecdo das
espécies variaram conforme os fatores como classes de solos e de drenagem,
espessura do perfil do solo, saturacdo de bases e feicdo geomoérfica. Com a
construgcdo das matrizes de densidade com as 25 espécies com dez ou mais
individuos na amostra total e da matriz ambiental com cinco variaveis, foi realizada a
Analise de Correspondéncia Canobnica - CCA. Os valores e a ordenacao produzidos
pela CCA indicaram claramente que a distribuicao das espécies esta correlacionada
com os fatores ambientais de drenagem, espessura do perfil do solo, concentracéo
de H? + A", pH e teores de P, que variaram entre as classes de solos
predominantes.

Palavras-chave: Analise de Correspondéncia Candnica, fitossociologia, Floresta
com Araucaria, segmentacdo ambiental, vegetacao.
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ABSTRACT

This qualitative study aimed to characterize the flora of a remnant of FOM,
Phytosociological quantify the behavior of species according to the pedologic-
environmental partitioning and identify which abiotic factors manage the distribution
of species in the environment. The floristic survey recorded 116 species, 89 genera
and 48 botanical families. The families with the greatest diversity of species were
Myrtaceae (15), Fabaceae (8), Bignoniaceae and Solanaceae (7). By the criteria of
frequency, the species Allophylus edulis, Casearia decandra, Cinnamodendron
dinisii, theezans llex, Ocotea puberula, Ocotea pulchella and Schinus terebinthifolius
can be considered Very Common companions of Araucaria angustifolia in floristic
composition of the FOM. It is noteworthy that some species were not related in any
other floristic list of FOM and others have a higher frequency in the composition of
semi-deciduous seasonal forest. The floristic analysis showed that many species
cited as natural in the area with small trees of the FOM are not as frequent as
references. That may be the result of human actions on this biome that has been
occurring for decades, or that the first bibliographic records did not consider all of the
area of FOM in Parana. Part of the forest area was divided following pedological
geomorphic and environmental criteria in four pedoenvironments (P1, P2, P3 and P4)
for the phytosociological survey carried out by fixed plots method of 10 x 10 meters
where the individuals were measured with the diameter the chest height = 4.78 cm.
The pedoenvironment were nominated as P1-Front /Haplic Inceptisol, P2 — short
pending /Regosol, P3 - Third final ramp convex / Oxisol and P4 - Plains / Humic
inceptisol. Due to differential characteristics and peculiar to each pedoenvironment,
the amount of plots, individuals sampled, values of the phytosociological descriptors,
diameter vertical distribution and a Shannon-Weaver were distinct. The pedological
and environmental partitioning showed that tree species distribution is not uniform
among pedoenvironment therefore the sociological data on the occurrence and
preference of the species are related to environmental factors such as drainage and
soil classes, the thickness of the soil profile, base saturation, geomorphic aspect.
With the construction of the density matrix with 25 species with ten or more
individuals in the total sample and the array with five environmental variables
performed Canonical Correspondence Analysis - CCA. The values and the ordering
produced by the CCA clearly indicated that the distribution of species is correlated to
environmental factors of drainage, the thickness of the soil profile, concentration of
H*2+ AI*®, pH and P levels, ranging from classes of predominant soils.

Keywords: Canonical Correspondence Analysis, phytosociology, Araucaria Forest,
targeting environmental, vegetation.
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I. INTRODUCAO

No Parana, um tipo de vegetacdao ou unidade fitoecoldgica (IBGE, 1992),
unidade fitogeogréafica (Roderjan et al., 1998) ou ecorregido (Castella et al., 2004)
representativa era a Floresta Ombroéfila Mista (FOM), chegando a recobrir
aproximadamente 7.378.000 hectares do territério paranaense (Maack, 1981).
Entretanto, esta formacao vegetacional iniciou o novo milénio com apenas 0,8% de
seus remanescentes naturais em estagio avancado de sucessao, fragmentados ao
longo dos trés planaltos do Estado (FUPEF, 2001).

A microrregidao Campos de Guarapuava, localiza-se no terceiro planalto
paranaense, possui a maior area de florestas naturais do Estado (15,2%), sendo a
Floresta Ombréfila Mista o principal tipo de vegetacao (SPVS, 1996). Nessa regiao,
o rol de fatores abidticos, como altitude, solos, clima (temperatura, precipitacéao,
geadas, entre outros) podem de acordo com Matteucci & Colma (1982) influenciar e
gerar diferenciacbes na composicdo e estrutura da vegetacdo de uma regiao.
Romariz (1972) cita que as florestas “...] poderdo apresentar diferentes
caracteristicas segundo sua disposicdo quanto ao relevo, a latitude, a altitude, maior
ou menor proximidade do oceano, etc”.

Apesar dos estudos floristicos e fitossociolégicos das formacdes florestais do
Estado do Parana serem em numero consideravel, para algumas unidades
fitogeograficas sao reduzidos, conforme colocado por Dias et al. (1998) e Castella &
Britez (2004). No contexto da realidade da Floresta Ombrofila Mista Altomontana, a
situacao é mais preocupante, pois segundo Roderjan et al. (2002), os estudos sobre
o0 meio biolégico dessas florestas sdo raros e/ou superficiais, sendo quase

totalmente desconhecidos pela ciéncia.



Isernhagen (2001) listou 162 referéncias sobre trabalhos floristicos e
fitossociolégicos das formacbes vegetacionais realizados no Parana nas Ultimas
duas décadas. Destes, 40 foram sobre a Floresta Ombréfila Mista, e apenas um para
a regiao de Guarapuava. Nos Ultimos anos, o numero de trabalhos relacionados
para o Terceiro Planalto foi acrescido com os estudos de Roderjan et al. (1991),
FUPEF (2003), Silva (2003), Silva (2004), Watzlawick et al. (2005) e Cordeiro &
Rodrigues (2007).

Considerando a auséncia de trabalhos sobre os remanescentes de Floresta
Ombroéfila Mista, principalmente para a regido do Planalto de Guarapuava, a
seguinte hipotese foi proposta: Existem diferengcas na estrutura e composicao
floristica de um remanescente de FOM quando sujeito as diferentes unidades
pedoldgicas e fatores ambientais? Em caso afirmativo, qual é a composicao floristica
e como os valores das variaveis fitossociolégicas se distribuem ao longo de um
gradiente pedolégico? E possivel identificar quais sdo os fatores abidticos e como
influenciam a distribuicao das espécies dentro do remanescente?

Para responder as questdes levantadas, esse trabalho foi estruturado nas
etapas de revisdo bibliografica e trés capitulos. Inicialmente, procurou-se
caracterizar qualitativamente a flora do remanescente de FOM. A seguir foi feito o
levantamento fitossociolégico dos individuos arbéreos frente a compartimentagéo
pedolégico-ambiental e foi finalizado com a identificacdo de quais fatores ambientais
regem a distribuicdo das espécies na area da floresta.

Na revisdo bibliografica procurou-se enfatizar em sua primeira parte os
fatores ambientais referentes a geologia, geomorfologia, pedologia, hidrografia e
clima da regido de Guarapuava. Na segunda parte, foi feita a caracterizacao

floristica da FOM e a estrutura fitossociologica de seus remanescentes no Estado do



Parana. Na parte final, foram descritos estudos da flora que utilizaram técnicas de
analises multivariadas com énfase para a Analise de Correspondéncia Canbnica -
CCA.

No capitulo |, a partir do levantamento floristico de plantas lenhosas do
remanescente estudado, discutiu-se a composicao floristica das areas de FOM
quanto a ocorréncia espécies e quais espécies arboreas estdo associadas a
Araucaria angustifolia nos remanescentes dessa formacdo vegetacional no Parana.
Também foi comparada a distribuicao das espécies entre a FOM e a Floresta
Estacional Semidecidual (FESD).

O capitulo Il destinou-se a compartimentacdo pedoldgico-ambiental da
floresta em pedoambientes, seguindo critérios pedolégicos, formas geomorfolégicas
e das fitotipias. Posteriormente, utilizando os valores fitossociol6gicos calculados em
cada um dos pedoambientes, avaliou-se como a compartimentagao influenciou na
distribuicdo das espécies. Este capitulo foi finalizado com a analise da distribuigcéo
diamétrica e vertical da comunidade arb6rea para cada pedoambiente e a
diversidade de espécies pelo indice de Shannon-Weaver.

No capitulo Ill, com os dados das variaveis ambientais quantificadas e das
densidades das espécies, foi realizada uma analise de correspondéncia canénica
(CCA), visando identificar as possiveis correlagdes de como as variaveis ambientais
influenciaram na distribuicdo de espécies nos quatro pedoambientes da area

estudada.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E PEDOLOGIA DA REGIAO DE

GUARAPUAVA

O Estado do Parana esta localizado na regidao Sul do Brasil (Figura 1), no
chamado Planalto Meridional ou Gondwéanico, entre as latitudes de 22° 29’ 30 e 26°
42' 59” de latitude sul e entre as longitudes a oeste de Greenwich de 48° 02’ 24” e

54° 37’ 38"
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Figura 1 — Localizagéo do Estado do Parana.

Na direcao norte-sul possui uma extensao superior a 468 km e ultrapassa
647 km na direcdo leste-oeste. Apresenta extensdo territorial de 199.218 km?, que
representa 2,34% superficie do Brasil, limitando-se ao norte com Estado de Sao
Paulo, ao sul com Santa Catarina, a leste com o Oceano Atlantico, a sudoeste pela
Republica da Argentina, a oeste pela Republica do Paraguai e a noroeste com o

Mato Grosso do Sul (EMBRAPA, 1984).



Com uma area de 3.266,71 km2, o Planalto de Palmas/Guarapuava pertence
ao Terceiro Planalto Paranaense, correspondendo a 19,80% da Folha de
Guarapuava, localizada entre as coordenadas geograficas 25° 00’ e 26° 00’ S e 51°
00’ e 52° 30’ W, dentro da regido centro-sul do Estado do Parana (MINEROPAR,
2006Db).

O municipio de Guarapuava esta localizado na regido Centro-Sul do Parana,
dentro da unidade morfo-escultural do Planalto de Palmas/Guarapuava. De acordo
com Maack (1981), o municipio apresenta altitudes que variam de 1.300 m no
reverso da Escarpa da Esperanca (leste do municipio) a 940 m em sua porgcao

oeste.

2.1.1 Geologia

Quanto a formacéao geolégica, MINEROPAR (2001) dividiu o Estado em dois
compartimentos geoldgicos (Figura 2), o Escudo Paranaense exposto na parte leste
do Estado (Primeiro Planalto e Litoral) e a Bacia do Parana, de origem vulcéanica e
sedimentar, que recobre a maior area do Estado (Segundo e Terceiro Planaltos).

De acordo com Maack (2001), o terceiro planalto apresenta uma constituicao
geoldgica simples. Destaca que os lencdis de rochas basicas, diabasicos, diabasio-
porfiritos, melafiros amigdaléides ou andesitos augiticos recobrem o arenito
Botucatu, e estes estdo sobre os horizontes coloridos da formagdo Esperanca e as
camadas vermelhas, areno-argilosas do grupo Rio do Rasto que ocorrem na base da
Serra da Boa Esperanca, ou da escarpa triassico-jurassica. Esses grandes lencois
de rochas eruptivas basicas ocupam toda a extensao do terceiro planalto chegando

a atingir uma espessura média de 450-600 m.



Bacia do Parana

Escudo

Figura 2- Compartimentos geoldgicos do Estado do Parana. Fonte: MINEROPAR, 2001.

Sobre a origem da Bacia do Parana, Santos et al. (2006), argumentaram:

A Bacia Sedimentar do Parana abrange uma é&rea de cerca de
1.600.000 Km?. Acha-se encravada na Plataforma Sul-Americana e
estende-se pelos Estados de Minas Gerais, Mato Grosso, Sao Paulo,
Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, além do Uruguai,
Paraguai e Argentina. Implantou-se no Eosiluriano sobre a crosta
continental do recém formado Gondwana, ainda em processo de
resfriamento. O embasamento da Bacia do Parana é constituido
principalmente de rochas cristalinas pré-cambrianas e,
subordinadamente, por rochas eo-paleozéicas afossiliferas. Na
época de sua implantacdo, o sitio apresentava instabilidades
tectbnicas do final do ciclo Orogénico Brasiliano, associadas as
zonas de fraqueza das mais variadas diregbes, mas concentradas,
principalmente, em duas direcoes preferenciais N45-60W e N50-70E,
que passariam a ter forte influéncia no desenvolvimento da propria
bacia. A bacia encontra-se preenchida por depédsitos marinhos e
continentais com idades desde o Siluriano Superior (Formacao
Furnas) até o Cretaceo (Grupo Bauru).



Tendo como base parametros estratigraficos, tectbnicos e geocronolégicos
(MINEROPAR, 2001) podem ser identificados os seguintes conjuntos litolégicos na
area da Bacia do Parana, a saber: Paleozoico, Mesozbico e Cenozoico. Para o
conjunto Mesozéico, distinguem-se as rochas sedimentares de origem continental,
de idade triassica, e as rochas igneas extrusivas de composicao predominantemente
basica de idade jurassica-cretdcea. Destacam-se dentro da Bacia os depoésitos
sedimentares de ambiente continental arido, representados pelos sedimentos
arenosos do noroeste do Estado de ocorréncia no final do Cretaceo.

Varios sdo os grupos e formacdes que se seguiram dentro da sequéncia da
evolugao geoldgica da Bacia do Parana e por critérios relacionados ao presente
trabalho, destacaremos a Formagéao Serra Geral.

De acordo com Nardy et al. (2008), os derrames vulcanicos que constituem
a Formacao Serra Geral sdao os mais significativos na formagdo de provincias
continentais magmaticas como a provincia do Parana-Etendeka. Este fato deve-se a
extensdo dos derrames que atingiram praticamente toda regido meridional do Brasil,
além de areas do Paraguai, Uruguai e Argentina.

Enquadrada dentro do Grupo Sao Bento, a Formacdo Serra Geral é
constituida por extensos derrames de rochas igneas, predominando basaltos, de
idade jurassica-cretacica. Separa-se ainda o Membro Nova Prata formado por
rochas igneas, variando de basicas a acidas, compreendendo basaltos porfiros,
dacitos, riodacitos e ridlitos (MINEROPAR, 2001).

Para EMBRAPA (2002), a geologia da area correspondente ao Terceiro
Planalto € representada por rochas do Grupo Sao Bento, compreendendo as
Formacdes Serra Geral, Botucatu e Caiua. A Formacédo Serra Geral repousa

discordantemente sobre os arenitos edlicos Botucatu que ocorrem numa estreita



faixa no limite do Terceiro com o Segundo Planalto, e é recoberta por sua vez, pela
Formacao Caiua.

Quanto a litoestratigrafia, as rochas da Formacdo Serra Geral estao
correlacionadas com o “trapp” basaltico toleitico. Essas rochas basalticas possuem
relativa uniformidade em sua composicdo, apresentando principalmente
plagioclasios calcicos, como a labradorita, a augita e pigeonita € em menor
intensidade aparecem titano-magnetita, apatita, quartzo, feldspatos potassicos e,
raramente, biotita. As rochas comagmaticas como diabasios, diorito porfiro e quartzo
diorito podem estar associadas as rochas basaélticas. Em certos locais, tem-se as
lavas andesiticas, relacionadas com muitos dos diques de diorito poérfiro e quartzo
diorito, que serviram de condutos alimentadores dos derrames (EMBRAPA, 1984).

Para Nardy (1995), a Formacao Serra Geral recobre aproximadamente 75%
da Bacia do Parana, sendo formada por rochas eruptivas provenientes de um dos
maiores derrames vulcanicos de natureza continental. Os derrames de lavas
constituem principalmente planos subhorizontais, com inclinacdo média inferior a 5%
para o interior da bacia. Essa grande cobertura de origem vulcanica é formada pelos
litotipos de rochas basicas-intermediarias (basaltos e escassos andesitos), rochas
acidas do tipo Palmas (riolitos e riodacitos) e rochas acidas do tipo Chapecb (riolitos,
riodacitos, dacitos e quartzo-latitos). Segundo o autor, um critério para identificacao
e separacao dos dois tipos de rochas acidas é fornecido pela natureza porfiritica do
litotipo Chapecéd dada pela presenca de fenocristais de plagioclasio.

Dentro da Formagao Serra Geral, Nardy et al. (2008) citaram a possibilidade
de individualizar trés tipos petrogréaficos. O primeiro tipo pertence a unidade basica
representada pelos basaltos, ocorrem em grandes extensdes, exibem uma textura

intergranular e outros tipos de variagdes. Os outros dois tipos sdo unidades acidas



separadas em Membro Palmas (macicgas e afiricas) e Membro Chapecé (porfiriticas).
As rochas acidas do Tipo Chapec6 se distribuem nos platds da por¢ao centro-norte
da Bacia do Parana, distinguindo-se dois grupos principais de rochas pelos teores
de TiO,, sendo, respectivamente, denominados de Ourinhos e Guarapuava.
Segundo Tratz & Hauck (2009), o municipio de Guarapuava esta inserido
geologicamente no dominio dos derrames vulcanicos, de maioria basica, da
Provincia Magmatica do Parana. As rochas estdo enquadradas no Grupo Sao Bento
dentro da subdivisdo do Membro Nova Prata, separadas nas litotipias Tipos Palmas

e Tipo Chapeco.

2.1.2 Geomorfologia

Na concepcao de Maack (1981), o Parana possui um relevo com formas de
vasto planalto com uma pequena inclinagao nas direcdes noroeste, oeste e sudoeste
do Estado. A modelagem da superficie é resultante da interacdo dos movimentos
tectbnicos e epirogénicos, da rede hidrografica, bem como pela influéncia de
alteracoes climaticas. As terras do Estado foram agrupadas em cinco unidades
geomorfoldgicas que se sucedem de leste para oeste: Litoral, Serra do Mar, Primeiro
Planalto ou de Curitiba, Segundo Planalto ou de Ponta Grossa e Terceiro Planalto
ou de Guarapuava. Ainda para Maack, o terceiro planalto foi dividido em cinco
unidades menores: Planalto de Cambara e Sao Jerbnimo da Serra; Planalto de
Apucarana; Planalto de Campo Mourdo e Planalto de Guarapuava, que ocupam
terras entre os rios Piquiri, Iguacu e Parana e Planalto de Palmas, que se estende
entre o divisor norte da bacia do rio Uruguai e sul da bacia do Iguagu até o vale

deste.



sedimentos cenozoicos
sedimenios mesozdicos

B cerrames basaliicos
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B rochas igneas e melamorficas

Figura 3 - Mapa litolégico do Estado do Parana de acordo com sua distribuigédo sobre os
compartimentos geolégicos. Fonte: MINEROPAR, 2001.

Quanto ao perfil geomorfolégico da superficie do territério paranaense,
Santos et al. (2006) propuseram uma classificacao em trés taxons. O 1° taxon, com
trés unidades morfoestruturais denominadas de Cinturdo Orogénico do Atlantico,
pela Bacia Sedimentar do Parana e pelas Bacias Sedimentares Cenozobicas e
Depressdes Tectdnicas. O 2° tadxon, com cinco unidades morfoesculturais
representadas pela Serra do Mar e Morros Isolados, 12, 2° e 32 Planaltos e Planicies.
E o 32 taxon, com 50 subunidades morfoesculturais caracterizadas por formas do
relevo individualizadas em cada uma das unidades anteriores.

Para MINEROPAR (2006b), o Terceiro Planalto Paranaense ou Planalto
Arenito-Basaltico abrange cerca de 2/3 do da superficie do Estado. Esta unidade
apresenta inclinacao geral para oeste-noroeste, desenvolve-se como um conjunto de
relevos planalticos subdivididos pelos principais afluentes do rio Parana. As cotas
altimétricas médias de cimeira variam entre 1100 a 1250m na Serra da Esperanca,
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diminuindo para altitudes entre 220 e 300 metros na calha do rio Parana.

Dentre as formas de superficie do Terceiro Planalto que mais se destacam,
sdo as que dao ao relevo uma feicdo topografica de aspectos tabuliformes e
constituem as paisagens tipicas em mesetas estruturais, mescladas em varias areas
pelas formas onduladas com chapadas de encostas mais suavizadas (EMBRAPA,
2002).

Na visdo de Tratz & Hauck (2009), a configuragao do relevo do municipio de
Guarapuava tem como um dos fatores mais importantes a diferenca entre os
derrames &cidos e basicos. A sequéncia e sucessado dos derrames configuram a
paisagem com extensa area plana nas cotas altimétricas maiores, formando o Plato
de Guarapuava, sendo este limitado por areas com relativa dissecacao na forma de
colinas, morros e morretes, proporcionando uma topografia suave-ondulada ao
terreno.

Para a subunidade morfoescultural Planalto de Palmas/Guarapuava,
MINEROPAR (2006a) descreve que a classe predominante de relevo € suave-
ondulado, com declividade menor que 6%. Quanto a altimetria, apresenta um
gradiente de 840 m, com altitudes variando entre 520 m (minima) e maxima de 1.360
m.s.n.m. A paisagem natural € dominada por formas predominantes de topos
aplainados, vertentes retilineas e convexas e vales em “U”.

Segundo Bigarella apud Thomaz (2007), o esculturamento topografico da
regiao de Guarapuava esta intimamente subordinado ao nivelamento com as rochas
eruptivas. O progresso erosivo é controlado por plataformas estruturais oriundas das
camadas de basalto. Assim, a agédo erosiva dos leitos fluviais tem relacao direta com
a estrutura geoldgica. As rupturas de gradientes estdo associadas as variacdes

litoldgicas e as linhas de fraqueza ao longo dos perfis longitudinais dos rios.
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O mapeamento da vulnerabilidade ambiental proposto por Santos et al.
(2007) definiu para a unidade geomorfolégica do Planalto de Palmas/Guarapuava,
onde predominam Latossolos textura argilosa de baixa vulnerabilidade a eroséo
laminar e linear associados a relevo com baixa/moderada declividade. Para os
Cambissolos e Neossolos Litolicos de textura argilosa, associados a relevo com
moderada declividade a vulnerabilidade a erosdao foi classificada como

moderada/alta.

2.1.3 Pedologia

Quanto aos tipos de solos que ocorrem no territério paranaense, EMPRAPA
(2007) elaborou o Mapa de Solos do Parana em que foram identificadas 218
unidades de mapeamento pertencentes a 16 subordens de solos, a saber:
Argissolos Vermelho-Amarelos, Argissolos Vermelhos, Cambissolos Humicos,
Cambissolos Haplicos, Chernossolo, Espodossolo, Gleissolos, Latossolos Brunos,
Latossolos Vermelhos, Latossolos Vermelho-Amarelo, Nitossolos Haplicos,
Nitossolos Vermelhos, Neossolos Litdlicos, Neossolos Flavicos, Neossolos
Quartzarénicos, Organossolos mais afloramento de rochas.

Conforme EMBRAPA (2002), em razdo do baixo teor de quartzo na
composicado da maioria das rochas do derrame do Trapp, 0s solos originados destas
rochas sdo argilosos, contendo baixa concentracao de areia quartzosa.

De maneira geral, IAPAR (1986) relaciona para o Terceiro Planalto
paranaense seis ordens principais de solos: Latossolos, Argissolos, Nitossolos,

Cambissolos, Gleissolos e Neossolos, subdivididas em 105 unidades pedolégicas.
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O levantamento de solos executado pela EMBRAPA (1984) associa para a
regiao de Guarapuava as seguintes ordens: Latossolos, Nitossolos, Chernossolos,
Cambissolos e Neossolos Litélicos.

O reconhecimento dos solos da regidao central do Parana que abrangeu
grande parte do Terceiro Planalto, realizado por EMBRAPA (2002), identificou cinco
ordens divididas em 43 unidades pedoldgicas. Para a regidao de Guarapuava foram
diagnosticadas as seguintes unidades pedolégicas: PVAd4 - Argissolo Vermelho-
Amarelo Distrofico abruptico, LBd2 — Associacao de Latossolo Bruno Distréfico tipico
+ Cambissolo Haplico Distrofico tipico, RLd1 - Associacdo de Neossolo Litdlico
Distréficos + Cambissolo Haplico Distréficos e RLd2 - Associacdo de Neossolo
Litélico Distrofico tipico + Neossolo Litélico Distréfico tipico.

Para a regidao Centro-Sul paranaense foi realizado o levantamento de
reconhecimento dos solos por EMBRAPA (1979) com a identificacdo de seis ordens
de solos: Cambissolos, Chernossolos, Gleissolos, Latossolos, Neossolos e
Nitossolos. Ao todo, foram relacionadas 47 unidades pedolégicas mais 16
associagdes entre duas ou mais dessas unidades. Para a regido de Guarapuava
foram mapeadas 10 unidades pedoldgicas.

No mapa de solos da regidao de Guarapuava elaborado por EMBRAPA
(2007) foram mapeadas apenas as unidades pedolégicas de maior expressao
regional, a saber: LBd5 - Latossolo Bruno Distréfico tipico, LBd7 - Associacédo de
Latossolo Bruno Distréfico tipico + Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico e RLh4 -
Neossolo Litélico Humico tipico.

O diagnostico ambiental realizado por FUPEF (2003) na area da Pequena

Central Hidrelétrica Sao Jerénimo, na divisa entre os municipios de Guarapuava e
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Pinh&o, reconheceu seis unidades de mapeamento de solos, tendo como a principal
unidade o Cambissolo Humico e suas associacoes.

Em uma topossequéncia localizada no Parque Municipal das Araucarias em
Guarapuava, Ghidin et al. (2006) diagnosticaram nos quatro perfis analisados a
unidade pedolégica como sendo LBw - Latossolo Bruno Acrico Himico.

O trabalho de analise e cartografia geoambiental de Poliseli (2007), realizado
para a porcao leste do municipio de Guarapuava, identificou 19 tipos de solos
englobados dentro de quatro ordens: Cambissolos, Gleissolos, Latossolos Brunos e

Neossolos.

2.2 CLIMA E HIDROGRAFIA DA REGIAO DE GUARAPUAVA

2.2.1 Clima

Como esta localizado em uma regido de clima subtropical, no Parana ocorrem
temperaturas amenas, com uma amplitude térmica anual variando entre 12 e 13°C,
com excecao do litoral, onde as amplitudes térmicas variam de 18 a 19°C sem
apresentar estacdo seca bem definida. As menores quantidades de chuvas ocorrem
no extremo noroeste, norte e nordeste e as maiores ocorrem no litoral, junto as
serras, nos planaltos do centro-sul e do leste paranaense (AMBIENTEBRASIL,
2004).

Maack (1981) com base nos estudo dos dados metereolégicos de
temperatura, pressao atmosférica, ventos, umidade, nebulosidade e precipitacoes,
adotou para o Estado a classificacao climatica de Kdéppen onde foram identificadas

quatro zonas climaticas: Af(t), Cfa(h), Cfa e Cfb.
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A classificacao climatica (Figura 4) realizada por IAPAR (2009) identifica dois
tipos climaticos para o Estado:

Cfa - Clima subtropical, temperatura média no més mais frio
inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura média no més
mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas
pouco frequentes e tendéncia de concentragdo das chuvas nos
meses de verdo, contudo sem estagao seca definida.

Cfb - Clima temperado propriamente dito, temperatura média
no més mais frio abaixo de 18°C (mesotérmico), com verdes
frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de
22°C e sem estacao seca definida.

Classificacao Climatica - Segundo Koppen

[maituto
Agrondrmico
2,4

do Paranad

Figura 4 - Divisao climatica do estado do Parana segundo Képpen. Fonte: IAPAR, 2009.

Conforme Thomaz & Vestena (2003), a regidao de Guarapuava, em virtude
de sua localizagao geogréfica, tem seu clima influenciado pelas massas de ar Massa

Polar Atlantica, Massa Tropical Continental e Massa Equatorial Continental.
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Avaliando os dados os dados da Estagdo Metereoldgica do IAPAR (2009)
observa-se que a temperatura média anual do ar é de 17,1°C, sendo a maior média
de 20,8°C e a menor 12,8°C. A umidade relativa do ar registrou médias minimas e
maximas em torno de 72 e 81%, respectivamente. Para velocidade e direcao dos
ventos, a maior média registrada foi de 3,4 m/s E e a menor 2,6 m/s NE. A
precipitacdo média anual situa-se em 1915 mm/ano, com 92,1 mm para 0 més mais
seco e 207,8 mm para o mais chuvoso, e um minimo de 8 e maximo de 16 dias/més
de chuva. Em relagédo a evaporacao, o menor registro foi de 54,5 mm e o maior 87,4
mm mensais. O numero de horas de brilho solar variou entre 174,4 a 208,8
horas/més. Os dados climaticos médios referentes aos ultimos 32 anos coletados da
regido encontram-se na Tabela 1.

O levantamento sobre os dados climaticos regionais elaborado por Thomaz
& Vestena (2003), apontou uma temperatura média anual em torno de 17,1 %
0,47°C, com inverno frio e verao ameno. A evaporacdo anual média é de
835,1£123,9 mm. O indice pluviométrico médio anual ficou em 1953,8 + 389,7 mm,
com um regime de chuvas abundantes e bem distribuidas ao longo do ano, sem a

caracterizacao de periodo seco.
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Tabela 1: Dados climaticos médios entre os anos de 1976 a 2008 da Estacdo Metereoldgica de Guarapuava/|IAPAR.

Temperatura do Ar (°C) U.Rel Vento Precipitacao (mm) Evaporacao | Insolagao
Més | média | méd | méd | max | ano | min | ano | méd | direcdo | veloc. | total | max | ano | dias total (mm) | total (h)
max | min | abs abs (%) pred. (m/s) 24h chuva
Jan 20,8 26,8 16,7 32,0 7884 9,0 1994 79 E 2,9 1994 944 1990 16 74,1 198,5
Fev 206 26,6 16,6 33,6 1984 7,8 1990 80 NE 26 162,9 88,0 1995 15 62,9 179,6
Mar 19,7 26,1 157 33,0 2005 1,0 1976 80 E 2,7 1451 69,0 1999 13 72,0 205,2
Abr 174 239 13,4 30,6 1986 -1,8 1999 80 NE 2,7 1498 119,8 1998 10 63,2 192,3
Mai 141 206 9,9 28,8 81/97 -3,2 2007 81 NE 2,6 169,0 1652 1992 11 57,7 189,6
Jun. 13,0 196 88 256 wvwrs -6,8 1978 80 NE 2,6 1357 78,8 1984 10 54,5 174,4
Jul 12,8 19,6 84 27,4 1995 -6,0 2000 77 NE 3,0 1244 1406 1983 10 68,3 201,6
Ago 143 215 95 31,0 1994 -4,6 1999 72 NE 3,0 92,1 73,0 1984 8 87,4 213,2
Set 154 219 10,8 32,8 1988 -4,4 2006 74 E 34 169,7 110,8 1983 11 83,2 180,1
Out 17,7 241 132 32,6 2006 0,8 1982 76 E 33 2078 96,0 1997 13 82,8 192,6
Nov 19,0 255 143 36,0 1985 3,6 1976 74 E 32 169,0 950 1984 12 87,2 203,9
Dez 20,2 26,3 15,7 33,4 1985 58 2008 76 E 2,9 1899 81,2 1976 14 85,7 208,8
Ano 17,1 23,5 12,7 - - - - 77,5 - - 1915 - - 145 879 234,0

Fonte: IAPAR, 2009.
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2.2.2 Hidrografia

O sistema hidrografico do Parana pode ser dividido em dois complexos
principais. O maior com uma &rea de abrangéncia de 186.321 km? com rios que
correm no sentido L-W (no sentido do interior do Estado) e formam uma parte
especifica da Bacia do Parana. O menor complexo, referente a Bacia hidrografica
Atlantica ou do leste, formada pelos rios que fluem da Serra do Mar em direcao ao
mar. Para o bloco do Planalto de Guarapuava a drenagem é realizada pelas bacias
do Piquiri e Iguacu (Maack, 1981).

Conforme ITCG (2008), o territoério paranaense encontra-se subdividido em
16 bacias hidrograficas, sendo que as microbacias dos rios Iguacu, lvai, Tibagi e
Piquiri juntas drenam mais de 2/3 da superficie estadual.

De acordo com Maack (1981), como a regiao de Guarapuava esta localizada
a margem direita do rio Iguacu, sendo o rio Jordao com seus afluentes formam o
principal sistema de drenagem da area. Destaca-se dentro da microbacia do rio
Jordao os rios das Pedras, Bananas, Guabiroba, Coutinho, entre outros.

Para a regido de Guarapuava, varios estudos foram realizados na
microbacia do rio das Pedras (principal unidade de abastecimento de agua para a
cidade de Guarapuava).

Lima (1999) realizou a avaliagdo do controle geolbgico-estrutural no
comportamento da rede de drenagem do rio das Pedras, enfatizando que este
apresenta caracteristicas morfométricas variaveis com as sub-redes existentes
intimamente ligadas as condi¢des de relevo. Sobre sua geologia acrescenta que por
ser basaltica, encontra-se bastante fraturada e que a drenagem por sua vez €

afetada pelo condicionamento estrutural NE-SW.
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Pachechenik (2004) realizou a caracterizacao hidrolégica da bacia do rio das
Pedras e concluiu que o seu potencial de fragilidade ambiental, classifica-se entre
médio e alto devido as condi¢cbes de uso do solo atuais e com fragilidade ambiental
emergente muito baixa a baixa, sem risco de ocorréncia de enchentes.

Thomaz (2007) avaliou a dindmica do uso da terra e seus efeitos nas
caracteristicas fisicas e na degradacao do solo na bacia do rio Guabiroba, que por
sua vez é subordinada a microbacia do rio das Pedras. O autor verificou que os
variados efeitos das condicoes fisico-hidricas do solo e na dinamica do uso da terra
acabam influenciando na degradacao do solo.

A caracterizacdo das unidades de paisagem efetuada por Luiz (2008)
identificou as principais fragilidades ambientais da bacia hidrografica do rio
Guabiroba. Este autor concluiu que as unidades encontram-se muito transformadas
e fragilizadas, com aproximadamente 90% de sua area enquadrada nas classes de

fragilidade muito alta, alta e média.
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2.3 FLORISTICA E FITOSSOCIOLOGIA DA FLORESTA OMBROFILA MISTA NA

REGIAO DE GUARAPUAVA

2.3.1 A Floresta Ombroéfila Mista — nomenclatura, distribuicao e caracterizacao

Do ponto de vista nomenclatural, a presenca da Araucaria angustifolia,
pinheiro brasileiro, pinheiro-do-Parana ou simplesmente pinheiro (Klein, 1960),
caracteriza um tipo de formagéao vegetal que ao longo dos tempos recebeu nomes
como araucarietum, araucarilandia, floresta aciculifoliada, floresta com araucaria,
floresta de araucaria, floresta pinatifoliada, floresta de pinheiros, formagao araucaria,
mata de araucaria, matas de pinhais, matas mistas, matas pretas, pinhal, pinheiral,
zona dos pinhais ou Floresta Ombrofila Mista, este ultimo mais usado atualmente
(MAACK, 1948; VELOSO, 1962; REITZ & KLEIN, 1966; ROMARIZ, 1972; BACKES
& NILSON, 1983; VELOSO et al., 1991; IBGE, 1992; LEITE, 1995; RODERJAN et
al., 2001).

Hueck (1972) propds um mapa para a distribuicdo da araucaria, que
apresentava o limite sul, no rio Jacui, localizado ao norte do Rio Grande do Sul;
limite leste, no divisor de aguas da Serra do Mar; limite norte em Minas Gerais, no rio
Doce a 18 ? latitude N; e limite oeste, na provincia de Missiones na Argentina.

Segundo o IBGE (1992), a Floresta Ombroéfila Mista (FOM) é caracterizada
como vegetacao tipica do Planalto Meridional, encontrada atualmente em disjuncdes
floristicas em refugios situados nas Serras do Mar e da Mantiqueira. No passado,
houve um avanco paleogeografico bem mais ao norte, conforme ficou comprovado
pela ocorréncia de fragmentos fosseis em terrenos Jurocretacicos no nordeste

brasileiro. A ocorréncia dos géneros Australasicos Drimys e Araucaria e Afro-Asiatico
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Podocarpus caracterizam a composicao floristica deste tipo de vegetacdo. Sao
propostas quatro formacdes diferentes: a) Aluvial — em terracos situados nas
margens dos fluvios, em qualquer altitude; b) Submontana — de 50 até 400 metros
de altitude; ¢) Montana — de 400 a 1000 metros de altitude; d) Altomontana — acima
dos 1000 metros de altitude.

De acordo com Maack (1981), no Parana a Floresta com Araucéria se
estendia desde limite do primeiro planalto com a borda da Serra do Mar e se
espalhava pelo segundo e terceiro planaltos, numa extensdao que ja chegou a mais
de 73000 km?. O autor descreveu o patamar altimétrico para a sua distribuicdo desta
floresta a altitude limite de 500 m, sendo que nas altitudes menores a araucaria
somente ocorre nas linhas de escoamento do ar frio, e nas regides de estepes os
capbes sao associacoes floristicas com araucaria. De maneira geral, a
caracterizacao fisiondmica desta formacdo apresenta a ocorréncia junto com
Araucaria angustifolia de um grande numero de espécies de Lauraceae como
Ocotea porosa, Nectandra spp. e Persea venosa e outras como llex paraguariensis,
Cedrela fissilis, Campomanesia xanthocarpa e Podocarpus lambertii.

Para o Parand, de acordo com Roderjan et al. (2002), as altitudes entre os
800 e 1200 m constituem a faixa de ocorréncia preferencial da FOM Montana.
Quando é encontrada acima destes limites, pode ser considerada como uma

formacao Altomontana.

2.3.2 A floristica da Floresta Ombrofila Mista

Para o Parand, entre os principais levantamentos floristicos realizados em

areas de FOM ao longo dos trés planaltos, destacam-se:
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Dombrowski & Kuniyoshi (1967) analisaram a vegetacdo do Capao da
Imbuia (Curitiba), abrangendo plantas das divisdes Pteridophyta, Coniferophyta e
Magnoliophyta, sendo as familias Asteraceae, Malvaceae e Melastomataceae as
que apresentaram maior rigueza de espécies.

Para a vegetacao dos ervais paranaenses que se distribuiam ao longo dos
trés planaltos, Occhioni & Hastschbach (1972) relacionaram 58 espécies de
faner6gamas arbéreas, sendo as familias com maior diversidade Lauraceae (7),
Flacourtiaceae (6) e Asteraceae (6).

Imaguire (1980b e 1980c), tendo como base para seu trabalho a vegetagao
da area da Fazenda Experimental do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR (regiao de
Curitiba), coletou 183 espécies de vegetais lenhosos, sendo as familias mais
representativas Myrtaceae (14 espécies), Asteraceae (9), Solanaceae (8),
Rubiaceae e Verbenaceae (6).

Os trabalhos de Cervi et al. (1987) e Cervi et al. (1989) apresentaram a
composigao floristica de dois capdes de FOM em Curitiba. Destacaram que as
associagcdes vegetais de ambas as areas eram significativas, pois continham os
principais representantes dos géneros Ocotea, Casearia e Araucaria, entre outros,
citados como caracteristicos para a FOM.

Roseira (1990), trabalhando em um remanescente urbano de FOM, na
cidade de Curitiba, encontrou 85 espécies lenhosas, sendo Myrtaceae, Solanaceae,
Flacourtiaceae e Lauraceae as familias que apresentaram maior diversidade de
espécies.

Em Colombo, na area da Unidade Regional de Pesquisa Floresta Centro-Sul
da EMBRAPA, foram apresentadas listas de espécies resultantes de levantamentos

fitossociolégicos realizados por Oliveira & Rotta (1982) e Silva & Marconi (1990). No
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primeiro, o resultado foi um rol de 145 morfoespécies e, no segundo, uma lista com
um total de 57 espécies.

Kozera et al. (2006) realizaram um levantamento floristico do Parque Barigui
(Curitiba) e areas préximas, abrangendo os componentes arbéreos, arbustivo,
herbaceo, lianas e hemiparasitas dos remanescentes de FOM, florestas de galeria,
campos e varzeas. Foram coletadas 640 espécies de 354 géneros e 126 familias,
sendo que 160 eram arbdreas e 92 arbustivas.

Em uma éarea de sucessao secundaria (Campo Magro) Sonda et al. (1999)
aplicaram o método fitossociolégico em 0,12 ha de area e a listagem floristica
apresentada continha 74 espécies, 44 géneros e 26 familias de espécies arboreas.

Rondon Neto et al. (2002) apresentaram um listagem floristica obtida em 18
parcelas de 200 m? em um capdo de FOM em Curitiba, contendo 77 espécies de 55
géneros e 36 familias botanicas.

Os trabalhos de Curcio et al. (2006) e Curcio et al. (2007a) apresentaram
listagens floristicas provenientes da aplicacdo da metodologia fitossociologica
aplicada sobre a condicionante pedolégica. Nestes estudos, a quantidade de
espécies relacionadas variaram de 17 no primeiro e 36 no segundo.

Para o primeiro planalto outros estudos que apresentam listas floristicas da
FOM sao de Barddal et al. (2004a), Barddal et al. (2004b), Seger et al. (2005) e
Curcio et al. (2007a). Estes trabalhos foram realizados com intengao fitossociolégica,
logo, apresentam numero limitado de espécies.

O levantamento floristico de Carvalho (1980) teve como meta amostrar os
individuos com didmetro = 15 cm em dois remanescentes de FOM. Na primeira area,

localizada no Colégio Agricola de Irati, foram anotadas 97 espécies arbdreas e na
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segunda na Floresta Nacional de Irati, no municipio de Teixeira Soares, foram
identificadas 147 espécies.

Galvao et al. (1989), também, na area da Floresta Nacional de Irati,
realizaram andlises fitossocioldgicas nas seguintes associacbes vegetais: 1 -
Associacao de araucaria com: a) monjoleiro, b) maria-preta, c¢) pinheiro-bravo, d)
erva mate-cambui, e) xaxim-canela-branca; 2 - Areas de Formagdes Pioneiras e de
3 - Floresta Estacional Semidecidual. O rol floristico apresentado continha 128
espécies arboreas, sendo que cinco familias (Myrtaceae, Lauraceae, Flacourtiaceae,
Asteraceae e Aquifoliaceae) somaram mais de 40% da riqueza de espécies.

Em Sao Mateus do Sul, Britez et al. (1995), em uma area com diferentes
ambientes quanto as condicdes edaficas e de ambientes (ciliar, vegetacao primaria e
vegetacdo secundaria), apresentaram uma lista com 147 espécies de plantas
lenhosas distribuidas em 80 familias. As familias com maior nimero de espécies
foram Asteraceae, Myrtaceae, Lauraceae e Rubiaceae, que juntas somaram mais de
50% da diversidade total. Destacaram que 19 espécies arbéreas sdo comuns a
FOM, quando compararam os resultados com os dados de outros estudos realizados
no Parana.

Moro et al. (1996), tendo por objetivo caracterizar a vegetacdo nativa da
bacia do rio Sao Jorge, em Ponta Grossa, realizaram um levantamento floristico
onde foram encontradas 142 espécies, 98 géneros e 59 familias botéanicas
distribuidas em ambientes distintos. Da diversidade total, 45% sao de géneros
florestais encontrados nos remanescentes de FOM.

Em Sao Joao do Triunfo, numa na area de 32 ha da Estacdo Experimental
da UFPR, varios trabalhos foram realizados, visando conhecimento da estrutura e

dindmica da FOM. A listagem floristica apresentada em todos os trabalhos foi
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oriunda da aplicacdo do método de estudo fitossociolégico — parcelas de area fixa e
inclusao dos individuos com didmetro do tronco a altura do peito (DAP) entre 10 e 20
cm. Entre os trabalhos cita-se: Longhi (1980) e Schaaf et al. (2006), relacionando 51
espécies, Pizatto (1999), reconheceu 67 espécies e Durigan (1999), 69 espécies.
Entre as familias que apresentaram um maior nimero de espécies nos trés estudos,
destaque para Lauraceae, Myrtaceae, Aquifoliaceae e Asteraceae.

Em Ponta Grossa, Negrelle & Leuchtenberger (2001), com a aplicacdo do
método de quadrantes, elaboraram uma lista floristica contendo 67 morfo-espécies,
sendo 37 identificadas até espécie, 15 até género, 7 até familia e 8 nao foram
determinadas.

Na regido denominada como Alto Tibagi, Dias et al. (1998) e Dias et al.
(2002) analisaram os remanescentes de FOM ciliares do Rio Tibagi e produziram
uma listagem floristica com 127 e 263 espécies, respectivamente, distribuidas entre
arvores, arbustos e lianas.

Para o segundo planalto, o trabalho floristico mais substancial em relagéo a
riqueza de espécies foi o catalogo floristico do Parque Estadual de Vila Velha,
elaborado por Cervi et al. (2007), que apresentou um rol de 346 espécies de plantas
de diversas formas biol6gicas que ocorrem em varios fitoambientes.

lurk et al. (2009), trabalhando em um fragmento de FOM aluvial em
Palmeira, relacionou 134 espécies de plantas lenhosas de 67 familias que
englobavam diversas formas biolégicas como ervas, epifitas, arbustos, lianas e
arvores.

Outros trabalhos para o segundo planalto como Ziller (2000), Moro et al.

(2001), Oliveira et al. (2003) e Pasdiora (2003) trazem informacbes sobre a
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composigao floristica das areas de FOM em que a diversidade variou de 39 a 94
espécies de plantas lenhosas.

Para o terceiro planalto paranaense, os levantamentos floristicos sobre a
diversidade de plantas lenhosas foram:

A diversidade floristica do Parque Municipal das Araucarias em Guarapuava
variou de acordo com o esforco e o critério amostral utilizado nos trés trabalhos
realizados. Roderjan et al. (1991) listaram 25 familias botéanicas e um total de 44
espécies no plano de manejo da éarea. Silva (2003) utilizando a método de
quadrantes elaborou uma lista com 40 espécies de 26 familias diferentes. Coletando
as plantas lenhosas da area, Cordeiro & Rodrigues (2007) apresentaram uma
listagem contendo 102 espécies de 43 familias botanicas.

Na area da Fazenda Trés Capdes, em Guarapuava, Silva (2003) registrou
um total de 25 familias e 53 espécies, sendo Lauraceae, Myrtaceae, Flacourtiaceae
as familias com maior riqueza de espécies. A listagem derivou do levantamento
fitossociolégico por quadrantes.

O diagnostico da cobertura vegetal de uma area no limite entre Guarapuava
e Pinhao realizado pela FUPEF (2003) foi extensivo a todas as formas biol6gicas. Ao
todo foram identificadas 315 espécies, sendo que 39 ocorreram em areas recobertas
pela FOM.

Silva (2004) apresentou uma relacédo floristica elaborada para a vegetacao
da area localizada na bacia do rio das Pedras, em Guarapuava com 55 espécies
distribuidas em 27 familias botanicas.

Em General Carneiro, Watzlawick et al. (2005), ao estudaram a composicao

floristica do componente arbéreo, relacionaram 39 espécies distribuidas em 21
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familias. A metodologia deste estudo teve como critério a identificagcdo de individuos
com DAP =2a 10 cm.

Sobre a diversidade da flora da FOM nos estados do sul do Brasil, Leite
(1995), citando o trabalho de Leite & Sohn, contabilizou um nimero de 352 espécies
arbéreas. Deste total, 13,3% sado espécies exclusivas, 45,7% ocorrem
preferencialmente na FOM, e as outras 41,0% sdo comuns a outras regides
fitoecoldgicas, tendo baixa expressdao na composicao floristica desta formacéao
vegetacional.

Isernhagen (2001), que analisou 40 trabalhos floristicos e fitossociolégicos
em areas de FOM no Parand, apresentou como resultado uma listagem com 244
espécies arboreas, destacando que 90 espécies ocorrem na formacao Aluvial e 89
na Montana.

Apesar da existéncia de muitos estudos sobre a vegetacao do Estado, Dias
et al. (1998) e Castella & Britez (2004) colocaram que para algumas formacdes as
informacdes sobre a composicao da flora sdo escassas ou em numero reduzido. No
contexto da FOM Montana e Altomontana, os estudos sobre o meio biolégico dessas
formagdes sdo raros e/ou superficiais, sendo quase totalmente desconhecidos pela
ciéncia (FUPEF, 2003).

Estudos para a caracterizacdo da flora do terceiro planalto sdo exiguos
como foi relatado por Isernhagen (2001) e pela pequena quantidade anteriormente
relacionada. O numero reduzido de pesquisas € a eliminacdo acelerada dos poucos
remanescentes que ainda restam, impedirdo o real conhecimento da composi¢ao
floristica das areas de FOM no Parana. Os resultados da diversidade floristica de

remanescentes da FOM, encontram-se na tabela 2.

27



Tabela 2 — Estudos floristicos realizados em remanescentes de Floresta Ombréfila Mista no
Parana.

Diversidade
Local Familias | Géneros| Espécies | Principais Familias|  Autor(es) — Ano

Curitiba 27 46 61 Asteraceae — 12 Dombrowski & Kuniyoshi

Myrtaceae — 7 (1967)

Solanaceae — 7

Verbenaceae — 4

Anacardiaceae — 3

12,229 3° 19 37 58 Lauraceae —7 Occhioni & Hastschbach
Planaltos Flacourtiaceae — 6 (1972)
Asteraceae — 6
Aquifoliaceae — 5
Anacardiaceae — 3

Irati 97 73 40 Myrtaceae — 14 Carvalho (1980)
Leguminosae — 8
Asteraceae — 8
Lauraceae — 6
Flacourtiaceae — 5

Teixeira 147 100 50 Myrtaceae — 18 Carvalho (1980)
Soares Leguminosae — 16

Lauraceae — 12

Asteraceae — 12

Solanaceae — 6

Curitiba 48 ni 183 Myrtaceae — 14 Imaguire (1980b e 1980c)
Asteraceae — 9
Solanaceae — 8
Rubiaceae — 6
Verbenaceae — 6

Sao Joao do 26 36 51 Myrtaceae — 9 Longhi (1980)
Triunfo Lauraceae — 8
Aquifoliaceae — 4
Sapindaceae — 3
Asteraceae — 3

Colombo 34 53 103 Myrtaceae — 38 Oliveira & Rotta (1982)
Lauraceae — 17
Flacourtiaceae — 8
Aquifoliaceae — 3
Anacardiaceae — 2

Curitiba 24 34 40 Asteraceae — 4 Cervi et al. (1987)
Myrtaceae — 4
Aquifoliaceae — 3
Sapindaceae — 3
Solanaceae — 3

Curitiba 28 44 53 Asteraceae - 9 Cervi et al. (1989)
continua...
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Tab. 2: continuacao

Diversidade

Local Familias | Géneros| Espécies | Principais Familias|  Autor(es) — Ano

Lauraceae — 3
Solanaceae — 7
Myrtaceae — 3
Euphorbiaceae — 3

Teixeira 43 83 128 Myrtaceae — 22 Galvao et al. (1989)
Soares Lauraceae — 16

Flacourtiaceae — 6

Asteraceae — 5

Aquifoliaceae — 5

Curitiba 29 50 67 Myrtaceae — 11 Roseira (1990)
Flacourtiaceae — 6
Lauraceae — 4
Solanaceae — 5
Euphorbiaceae — 3

Colombo 30 42 57 Lauraceae — 7 Silva & Marconi (1990)
Myrtaceae — 6
Flacourtiaceae — 4
Asteraceae — 3
Euphorbiaceae — 3

Sao Mateus 80 90 147 Asteraceae — 23 Britez et al. (1995)
do Sul Myrtaceae — 20

Lauraceae — 12

Solanaceae — 12

Rubiaceae — 8

Tibagi 41 82 127 Fabaceae — 19 Dias et al. (1998)
Lauraceae — 15
Myrtaceae — 14
Salicaceae — 5
Euphorbiaceae — 5

Sao Joao do 29 44 69 Myrtaceae — 12 Durigan (1999)
Triunfo Lauraceae — 8

Aquifoliaceae — 8

Asteraceae — 4

Mimosaceae — 4

Campo Magro 74 44 26 Myrtaceae — 11 Sonda et al. (1999)
Lauraceae — 8
Rubiaceae — 5
Fabaceae — 5
Symplocaceae — 5

Ponta Grossa 38 56 94 Myrtaceae — 20 Ziller (2000)
Lauraceae — 13

continua...
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Tab. 2: continuacao

Local

Diversidade

Familias | Géneros | Espécies

Principais Familias|  Autor(es) — Ano

Ponta Grossa

Ponta Grossa

Curitiba

Guarapuava/

Pinhao

Ponta Grossa

Ponta Grossa

Ponta Grossa

Araucaria

27

22

36

16

27

21

45

38

55

31

12

19

39

34

67

45

77

39

14

24

53

39

Flacourtiaceae — 4
Aquifoliaceae — 3
Euphorbiaceae — 3

Myrtaceae — 12
Lauraceae — 9
Flacourtiaceae — 5
Fabaceae — 3
Asteraceae — 2

Negrelle & Leuchtenberger
(2001)

Lauraceae — 6
Asteraceae — 4
Myrtaceae — 4
Solanaceae — 4
Anacardiaceae — 3

Moro et al. (2001)

Rondon Neto et al.
(2002)

Myrtaceae — 9
Flacourtiaceae — 7
Lauraceae — 6
Asteraceae — 4
Fabaceae — 4

Myrtaceae — 13
Aquifoliaceae — 3
Flacourtiaceae — 3
Lauraceae — 3
Rosaceae — 3

FUPEF (2003)

Myrtaceae — 6 Oliveira (2001)"
Anacardiaceae — 2
Euphorbiaceae — 2
Lauraceae — 2
Verbenaceae — 1
Myrtaceae — 6 Oliveira (2001)
Asteraceae — 3
Lauraceae — 2
Aquifoliaceae — 2
Myrsinaceae — 2
Myrtaceae — 11 Oliveira (2001)
Lauraceae — 6

Aquifoliaceae — 2

Flacourticeae — 6

Rubiaceae — 2

Myrtaceae —13
Sapindaceae — 3
Euphorbiaceae — 2
Fabaceae — 2

Pasdiora (2003)

continua...
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Tab. 2: continuacao

Local

Diversidade

Familias | Géneros| Espécies

Principais Familias|

Autor(es) — Ano

Guarapuava

Guarapuava

Araucaria

Guarapuava

General

Carneiro

Pinhais

Curitiba

Sao Joao do
Triunfo

24

25

16

27

19

21

53

30

35

45

27

44

30

31

118

41

42

53

29

55

39

44

229

57

Salicacaeae — 2

Myrtaceae — 6
Euphorbiaceae — 3
Lauraceae — 3
Salicacaeae — 3
Solanaceae — 2

Lauraceae — 9
Myrtaceae — 8
Salicaceae — 4
Sapindaceae — 3
Solanaceae — 3

Myrtaceae — 9
Anacardiaceae — 2
Euphorbiaceae — 2
Fabaceae — 2
Flacourtiaceae — 2

Lauraceae — 7
Myrtaceae — 7
Salicaceae — 5
Solanaceae — 4
Euphorbiaceae — 3

Lauraceae — 5
Aquifoliaceae — 4
Euphorbiaceae — 3
Anacardiaceae — 2
Asteraceae — 2

Myrtaceae — 16
Salicaceae — 4
Euphorbiaceae — 3
Anacardiaceae — 2
Annonaceae — 2

Myrtaceae — 25
Solanaceae — 21
Asteraceae — 20
Fabaceae — 11
Lauraceae — 11

Myrtaceae — 9
Lauraceae — 8
Aquifoliaceae — 4
Asteraceae — 3
Sapindaceae — 3
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Silva (2003)

Silva (2003)

Barddal (2002)

Silva (2004)

Watzlawick et al. (2005)

Seger et al. (2005)

Kozera et al. (2006)

Schaaf et al. (2006)

continua...



Tab. 2: conclusao

Local

Diversidade

Familias | Géneros| Espécies | Principais Familias|  Autor(es) — Ano

Guarapuava

Araucaria

Araucaria

Unido da
Vitéria

Unido da
Vitéria

Palmeira

43

09

18

23

30

75 102 Solanaceae — 12 Cordeiro & Rodrigues
Myrtaceae — 9 (2007)
Bignoneaceae — 5
Fabaceae — 5
Asteraceae — 4

16 16 Myrtaceae — 4 Curcio et al. (2007b)’
Fabaceae — 3
Sapindaceae — 2
Anacardiaceae — 1
Euphorbiaceae — 1

13 13 Myrtaceae — 4 Curcio et al. (2007b)’
Fabaceae — 2
Anacardiaceae — 1
Euphorbiaceae — 1
Myrsinaceae — 1

24 24 Myrtaceae — 5 Curcio et al. (2007b)’
Fabaceae — 2
Sapindaceae — 2
Aquifoliaceae — 1
Euphorbiaceae — 1

21 13 Myrtaceae — 5 Curcio et al. (2007b)’
Rubiaceae — 3
Euphorbiaceae — 2
Fabaceae — 2
Flacourtiaceae — 2

55 64 Myrtaceae — 13 lurk et al. (2009)
Lauraceae — 5
Rubiaceae — 5
Salicaceae — 4
Solanaceae — 4

1 Nesse trabalho foram realizados levantamentos floristicos em diferentes ambientes.

2.3.3 A fitossociologia da Floresta Ombroéfila Mista

Ao referir sobre a fitossociologia, Martins (2004) destaca:

Fitossociologia pode ser definida como o estudo das causas e
efeitos da co-habitacdo de plantas em um dado ambiente, do
surgimento, constituicdo e estrutura dos agrupamentos vegetais e
dos processos que implicam em sua continuidade ou em mudanca
ao longo do tempo. [...] rene um conjunto de métodos, teorias e
conceitos que abrangem desde a descricdo de uma comunidade
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vegetal local até a investigacdo de padrbes recorrentes em varias
comunidades em escala geografica; desde um olhar sobre o estado
instantdneo de uma comunidade até a integracdo de sua variagao
ao longo de um intervalo de tempo; desde a classificacdo de trechos
de vegetacdo em escala local, até as relagbes entre grandes
formagdes. [...] a caracteristica comum a todos os estudos
fitossocioldgicos é sua quantificagdo, isto é, a abundancia das
espécies e suas relagdes sao expressas em termos quantificados,
de modo que permitem tratamento numérico e comparagoes
estatisticas. [...] pois é possivel tratar numericamente os dados
fitossocioldgicos em relacdo a dados de outras variaveis, como solo,
clima, relevo, posigao geografica, etc.

Assim como os levantamentos floristicos, os estudos fitossociolégicos nao

estdo bem distribuidos ao longo das regides que possuem remanescentes de FOM.
O estudo de Isernhagen (2001) listou 40 trabalhos sobre a floristica e
fitossociologia dos remanescentes de FOM do Estado. Do total trabalhos, apenas
um foi realizado na regido Centro-Oeste, onde esta localizada a Fazenda Trés
Capdbes. Aproximadamente 88% dos estudos foram realizados em florestas do
primeiro e segundo planaltos e apenas 12% no terceiro planalto. Quanto a
metodologia empregada, a maioria utilizou como método de amostragem as parcelas
multiplas com area fixa com dimensdes das parcelas mais utilizadas de 10 m x 10 m,
totalizando 100 m? de area. A &rea amostral variou de 0,12 a 9,0 ha com critério
minimo de inclusdo dos individuos arbéreos oscilando entre = 3,2 a 20 cm de DAP.
Em relacao a altitude, as areas estudadas ficavam entre 780 a 1165 m.s.n.m., e as
unidades pedoldgicas mais frequentes foram cambissolos e latossolos. Das espécies
que se destacam por apresentarem maiores valores de Valor de Importancia, além
da Araucaria angustifolia aparecem Cinnamodendron dinisii, Ocotea porosa,
Podocarpus lambertii, Campomanesia xanthocarpa e Sebastiania commersoniana.

Entre as familias mais importantes estdo Myrtaceae, Araucariaceae, Lauraceae,

Aquifoliaceae e Salicaceae (antes referenciada como Flacourtiaceae).
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Na Tabela 3, encontram-se o0s dados sobre os levantamentos
fitossociolégicos realizados em areas de diferentes formacdes da FOM em

remanescentes localizados nos trés planaltos.
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Tabela 3 — Levantamentos fitossocioldgicos realizados em areas de Floresta Ombroéfila Mista no Parana.

Autor(es)/ Altitude Unidade Metodologia Area DAP = Principais Espécies/ Principais
Data (m) Pedolbgica amostral (cm) VI Familias
Longhi (1980); 780 Latossolo VE Parcelas 9,0 ha 20,0 Araucaria angustifolia — 28,40 Araucariaceae
100 x 100 m llex dumosa — 9,92 Aquifoliaceae
Matayba elaeagnoides — 8,64 Lauraceae
Capsicodendron dinisii — 5,04 Sapindaceae
Ocotea porosa — 4,34 Myrtaceae
Oliveira & Rotta 920 Ni Parcelas 0,4 ha llex paraguariensis — 4,98 Aquifoliaceae
(1982) 10 x40 m 5,0 Prunus brasiliensis — 3,89 Myrtaceae
llex dumosa — 3,82 Lauraceae
Podocarpus lambertii — 3,59 Flacourtiaceae
Capsicodendron dinisii — 3,54 Rosaceae
Galvéao et al. 870 Latossolo VE, Parcelas Ni 9,5 Araucaria angustifolia — 51,86 Myrtaceae
(1989) Cambissolo e 10x20m Nectandra lanceolata — 26,35 Lauraceae
Podzélico VA llex paraguariensis — 16,06 Flacourtiaceae
Matayba elaeagnoides — 12,03 Asteraceae
Capsicodendron dinisii — 5,04 Aquifoliaceae
Roseira (1990) 900 Cambissolo Parcelas 0,75 ha 20,0  Ligustrum lucidum — 46,10 Lauraceae
25 x50 m Ocotea puberula — 38,83 Anacardiaceae
Araucaria angustifolia — 18,92 Flacourtiaceae
Schinus terebinthifolius — 15,23 Araucariaceae
Allophylus edulis — 13,94
Silva & Marconi 920 ni Quadrantes 79 79 pontos 15,0 llex paraguariensis — 25,16 Aquifoliaceae

(1990)

pontos
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Araucaria angustifolia — 20,08

Campomanesia xanthocarpa — 16,03

Sloanea lasiocoma — 15,26
Casearia sp— 14,85

Lauraceae
Myrtaceae
Flacourtiaceae
Araucariaceae

... continua



Tab 3: continuacao

Autor(es)/ Altitude Unidade Metodologia Area DAP 2 Principais Espécies/ Principais
Data (m) Pedoldgica amostral (cm) \ Familias
Durigan (1999) 780 Latossolo VE; Parcelas 3,5 ha 10,0 Araucaria angustifolia — 42,74 Lauraceae
Cambissolo e 100 x 100 m Matayba elaeagnoides — 22,84 Araucariaceae
Podzdlico VA Ocotea porosa — 13,48 Sapindaceae
Nectandra grandiflora— 12,00 Myrtaceae
Nectandra sp — 11,42 Aquifoliaceae
Sonda (1999) 850 ni Parcelas 0,12 ha 5,0 Cupania vernalis — 36,56 Sapindaceae
10x 10 m Alchornea triplinervea — 23,80 Myrtaceae
Myrcia rostrata — 15,80 Euphorbiaceae
Sorocea bonplandii — 10,78 Lauraceae
Dalbergia brasiliensis — 10,0 Rubiaceae
Ziller (2000) 830-1060 Neossolo Parcelas 0,5 ha 4,8 Araucaria angustifolia — 28,13 Lauraceae
litdlico e fluvico Sebastiania commersoniana— 15,11  Myrtaceae
e Cambissolo Ocotea odorifera— 11,14 Araucariaceae
Casearia decandra— 11,11 Flacourtiaceae
Ocotea porosa— 10,88 Euphorbiaceae
Negrelle & 1112 Cambissoloe  Quadrantes 75 75 pontos 15,0 Ocotea odorifera— 43,50 Lauraceae
Leuchtenberger Litélico pontos Araucaria angustifolia — 25,62 Araucariaceae
(2001) Luehea divaricata — 18,66 Tiliaceae
Ocotea acutifolia — 18,21 Flacourtiaceae
Ocotea catharinensis — 14,52 Myrtaceae
Pizatto, (1999) e 780 Podzélico VA Parcelas 3,5 ha 10,0  Araucaria angustifolia — ni Araucariaceae
Sanquetta et al. e Cambissolo 100 x 100 m Nectandra grandiflora — ni Lauraceae
(2001) llex paraguariensis — ni Myrtaceae
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Matayba elaeagnoides —ni
Capsicodendron dinisii — ni

Aquifoliaceae
Sapindaceae

... continua



Tab 3: continuacao

Autor(es)/ Altitude Unidade Metodologia Area DAP 2 Principais Espécies/ Principais
Data (m) Pedoldgica amostral (cm) VI Familias
Barddal (2002) Ni Gleissolo Parcelas 0,3 ha 4,8 Sebastiania commersoniana — Euphorbiaceae
héplico e 10x10m 145,45 Myrtaceae
melanico Allophylus edulis - 22,08 Anacardiaceae
Schinus terebinthifolius — 18,69 Sapindaceae
Myrceugenia glaucescens — 15,68 Rubiaceae
Myrrhinium atropurpureum — 15,01
Rondon Neto et 900 Cambissolo e Parcelas 0,36 ha 5,0 Casearia sylvestris — 48,98 Flacourtiaceae
al. (2002) Podzdlico 10x20 m Allophylus edulis — 40,05 Sapindaceae
Luehea divaricata — 36,08 Tiliaceae
Araucaria angustifolia — 22,71 Araucariaceae
Cupania vernalis — 20,03 Lauraceae
Pasdiora (2003) ni Gleissolo Parcelas 0,20 ha 3,2 Sebastiania commersoniana — Araucariaceae
Haplico e 10x10m 136,28 Euphorbiaceae
Neossolo Araucaria angustifolia — 36,37 Myrtaceae
Flavico Campomanesia xanthocarpa— 13,78 Salicaceae
Casearia decandra— 11,13 Rubiaceae
Courassea contracta — 10,25
Oliveira et al. 925 Cambissolo Parcelas 0,2 ha 10,0 Myrcia rostrata — 8,1 Myrtaceae
(2003) Humico 5x 10 m Araucaria angustifolia — 7,6 Lauraceae
Ocotea porosa — 4,7 Araucariaceae
Cinnamomun sellowianum — ni Rubiaceae
Foramea porophylla — ni Anacardiaceae
FUPEF (2003) 1165 Latossolo Parcelas 0,74 ha 4,8 Araucaria angustifolia — 57,57 Araucariaceae
Bruno 10x10m Siphoneugena reitzii — 29,10 Myrtaceae
Podocarpus lambertii - 26,26 Podocarpaceae
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Prunus brasiliensis — 18,84
llex theezans — 18,09

Aquifoliaceae
Winteraceae

... continua



Tab 3: continuacao

Autor(es)/ Altitude Unidade Metodologia Area DAP 2 Principais Espécies/ Principais
Data (m) Pedoldgica amostral (cm) \ Familias
Silva (2003) ni Latossolo Quadrantes 111 pontos 5,0 Calyptranthes concinna — 32,68 Myrtaceae
Bruno + Sebastiania commersoniana— 23,12 Lauraceae
Cambissolo Ocotea porosa — 19,76 Euphorbiaceae
Capsicodendron dinisii — 17,21 Flacourtiaceae
Araucaria angustifolia — 15,32 Sapindaceae
Seger et al. 900 Cambissolo Parcelas 0,15 ha 5,0 Araucaria angustifolia — 50,95 Araucariaceae
(2005) Humico e 10 x 10 m Podocarpus lambertii — 46,43 Podocarpaceae
Gleissolo Myrcia multiflora — 27,77 Myrtaceae
Haplico Lithraea brasiliensis — 18,69 Euphorbiaceae
Capsicodendron dinisii— 15,56 Salicaceae
Watzlawick et ni Neossolos Parcelas 0,28 ha 10 Ocotea porosa — 38,86 Lauraceae
al.(2005) litdlicos, 12x12m Araucaria angustifolia — 37,36 Araucariaceae
Cambissolos e llex paraguariensis — 17,42 Aquifoliaceae
Argissolos Myrsine ferruginea — 13,29 Myrtaceae
Campomanesia xanthocarpa— 10,59 Sapindaceae
Curcio et al. ni Cambissolo Parcelas 0,12 ha 5,0 Podocarpus lambertii — 29,6 Podocarpaceae
(2006) Haplico, 5x 10 m Lithraea brasiliensis — 15,2 Anacardiaceae
Cambissolo Eugenia pluriflora — 10,0 Myrtaceae
Humico e Alibertia concolor —7,3 Euphorbiaceae
Gleissolo Ocotea pulchella — 6,4 Araucariaceae
Melanico
Curcio et al. ni Gleissolo Parcelas 0,06 ha 5,0 Sebastiania commersoniana— 262,85 Euphorbiaceae
(2007b)’ Melanico, 5x10m Myrciaria tenella— 37,15 Anacardiaceae
Gleissolo Schinus terebinthifolius — 29,58 Myrtaceae
Haplico e Xylosma pseudosalzmanii — 17,15 Rutaceae
Neossolo Allophylus edulis — 15,61 Sapindaceae
Flavico
... continua
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Tab 3: conclusao

Autor(es)/ Altitude Unidade Metodologia Area DAP 2 Principais Espécies/ Principais
Data (m) Pedoldgica amostral (cm) VI Familias
Curcio et al. ni Cambissolo Parcelas 0,06 ha 5,0 Sebastiania commersoniana— 185,37 Euphorbiaceae
(2007b) ! Flavico e 5x10m Myrciaria tenella — 55,40 Myrtaceae
Gleissolo llex theezans — 31,85 Fabaceae
Melanico Myrcia laruotteana — 30,90 Aquifoliaceae
Erythrina crista-galli — 28,64 Rubiaceae
Curcio et al. ni Neossolo Parcelas 0,12 ha 5,0 Sebastiania commersoniana— 107,99 Euphorbiaceae
(2007b) " Flavico 5x10m Cryptocarya aschersoniana — 54,22  Lauraceae
Syagrus romanzoffiana — 48,38 Fabaceae
Matayba elaeagnoides — 41,98 Sapindaceae
Casearia sylvestris — 37,81 Arecaceae
Curcio et al. ni Neossolo Parcelas 0,12 ha 5,0 Sebastiania commersoniana— 107,32 Euphorbiaceae
(2007b) ! Flavico, 5x10m Cryptocarya aschersoniana— 42,82  Lauraceae
Neossolo llex theezans — 38,69 Myrtaceae
quartzarénico Myrcia guianensis — 35,84 Aquifoliaceae
e Gleissolo Matayba elaeagnoides — 31,77 Sapindaceae
Haplico
Cordeiro & 1070 Latossolo Parcalas 0,32 ha 5,0 Araucaria angustifolia — 29,42 Araucariaceae
Rodrigues (2007) Bruno 10 x 10 m Campomanesia xanthocarpa— 15,35 Myrtaceae
Casearia decandra — 8,98 Salicaceae

Capsicodendron dinisii — 5,55
Allophylus edulis — 5,55

Sapindaceae
Cannelaceae

DAP = diametro a altura do peito, VI = valor de importancia.
1 Nesse trabalho foram realizados levantamentos fitossociol6gicos em diferentes ambientes.
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2.4 TECNICAS DE ANALISE DE DADOS MULTIVARIADOS

2.4.1 Analise de Correspondéncia Candnica - CCA

Para auxiliar no pleno reconhecimento e entendimento da dinamica das
espécies nas comunidades vegetais varios métodos e técnicas véem sendo
empregados. Para Cunha et al. (2003), as técnicas de analise de dados
multivariados geram ordenacdes com o agrupamento das amostras da vegetacao,
levando em conta as semelhancas na composicao das espécies, que por sua vez
sdo agrupadas pelas suas semelhancas na distribuicdo nas parcelas. Para
comprovar a influéncia de fatores ambientais nos padrées encontrados para a
vegetacdo, confrontam-se os resultados obtidos com as variagbes ambientais
obtidas.

Por ser um modelo estatistico, a andalise de correspondéncia canbnica —
CCA, segundo Hair et al. (1998), facilita o estudo das interrelacbes existentes entre
grupos de multiplas variaveis dependentes e variaveis independentes. No caso de
sua aplicagcdo em estudos ecolégicos, ter Braack (1986) coloca que por ser uma
técnica de correspondéncia onde os eixos de ordenacao sdo escolhidos em funcao
das varidveis ambientais, permite uma avaliacao rapida de como a composicao da
comunidade varia de acordo com 0 ambiente.

Segundo Carvalho et al. (2009), as diferengas entre a diversidade floristica e
estrutura de uma comunidade vegetal acrescidas aos diferentes niveis de relacéao
das abundéancias com os fatores pedologicos e regimes hidricos, ddo a entender que
existem complexas interacbes entre a vegetacdo e o meio abidtico. A andlise do

conjunto de dados relativos a trechos significativos de uma mesma unidade
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fitogeografica mostra que as particularidades concernentes do meio fisico exercem
variagbes na composicao floristica e estrutura das comunidades vegetais
(KOEHLER et al., 2002).

As perguntas formuladas pela ecologia das comunidades podem ser
respondidas de forma mais direta pelo emprego da CCA. Estudos demonstram que
essa ferramenta pode ser utilizada para detectar as relacdes entre as espécies o
ambiente e para investigacdo de questdes que tratam de como as espécies
respondem as variaveis ambientais (ter BRAAK, 1987).

A utilizacao de técnicas multivariadas (Analise de componentes principais —
PCA, analise de coordenadas principais — PCO, analise de correspondéncia
retificada — DCA, analise de correspondéncia candnica — CCA) para correlacao e
ordenacdo entre a floresta (sua diversidade floristica e estrutura) e fatores
ambientais (topografia, tipos pedoldgicos, composicao quimica e fisica dos solos,
drenagem, entre outros) tem-se constituido numa ferramenta cada vez mais
empregada para a compreensao da dinamica das formacodes vegetacionais.

O emprego de correlacbes entre aos elementos bidticos e as variaveis
abidticas sdo mais frequentes em estudos realizados nas florestas estacionais do
sudoeste do Brasil. O quadro 1 mostra estudos em que foram aplicadas técnicas

analise de dados multivariados.
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Quadro 1 — Estudos da vegetacdo por meio da analise de dados multivariados em diferentes unidades fitogeograficas.

Autor(es)/ Unidade Metodologia Unidade fitogeografica Objetivo
Data Federativa
Oliveira-Filho et. al. MG CCA Floresta riparia Estudar as relagcdes da distribuicdo das espécies
(1994) arboreas frente a diferentes caracteristicas pedoldgicas
e topograficas
Salis et al. (1995) SP PCO Floresta Estacional Comparar a floristica de remanescentes florestais,
Decidual visando comprovar a existéncia de grupos
floristicamente distintos entre essas areas.
Oliveira-Filho et al. MG DCA e CCA Floresta Estacional Estudar as interrelagdes entre a distribuicédo de espécies
(1998) Decidual lenhosas com variaveis como topografia, matéria
organica, profundidade, entre outros.
Van Den Berg & MG DCA Florestas Estacionais Comparar da vegetagao de ltutinga — MG com outras 24
Oliveira-Filho et al. areas de florestas estacionais e densas na regiao
(2000) sudeste do Brasil.
Oliveira-Filho et al. MG CPA, DCA e CCA Floresta Estacional Semi- Investigar a interligacdo das propriedades pedoldgicas
(2001) Decidual com a variagdo na composi¢ao e estrutura das espécies
arbéreas num fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual.
Botrel et al. (2002) MG CCA Floresta Estacional Semi- Indicar se a distribuicAo das espécies sofre influéncia

Decidual
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direta do regime hidrico e composicdo quimica dos
solos.

... continua



Quadro 1: continuagéao

Autor(es)/ Unidade Metodologia Unidade fitogeografica Objetivo
Data Federativa
Martins et al. (2003) MG CCA Floresta Estacional Semi- Verificar a correlagdo entre varidveis quimicas e fisicas
Decidual do solo em relagdo a distribuicdo das espécies num
gradiente topografico.

Dalanesi et al. (2004) MG CCA Floresta Estacional Semi- Correlacionar a distribuicdo das espécies com variaveis

Decidual ambientais, como o efeito borda e classes de drenagem
do solo.

Cardoso et al. (2005) MG CCA Floresta Estacional Semi- Avaliar a distribuicdo das é&rvores ao longo de uma

Decidual encosta de morro.

Kotchetkoff-Henriques SP DCA Floresta Estacional Estudar as relagdes entre flora e as caracteristicas

et al., (2005) pedolégicas em remanescentes florestais.

Fagundes et al. (2007) MG CCA Floresta Estacional riparia  Correlacionar as variaveis ambientais de caracteristicas
quimicas e fisicas do solo, desnivel e drenagem com a
distribuicao de espécies.

Ferreira-Junior et al. MG CCA Floresta Estacional Verificar a influéncia do solo e de gradientes

(2007
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topograficos na distribuicdo de espécies arboreas em
um remanescente florestal.

... continua



Quadro 1: continuagéo

Autor(es)/
Data

Unidade
Federativa

Metodologia

Unidade fitogeografica

Objetivo

Rodrigues et al. (2007)

Fagundes et al. (2007)

Ferreira-Junior et al.

(2007

Rodrigues et al. (2007)

Camargos et al. (2008)

Cunha et al. (2003)

MG

MG

MG

MG

MG

PB

PCA, DCA e CCA

CCA

CCA

PCA, DCA e CCA

CCA

CCA

Floresta Estacional Semi-
Decidual

Floresta Estacional riparia

Floresta Estacional

Floresta Estacional Semi-

Decidual

Floresta Estacional Aluvial

Restinga
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Identificacdo de padrdes de distribuicdo dos individuos
arboreos frente a fatores ambientais, como teor de
areia, Al e MO, pH, classe de drenagem entre outros.

Correlacionar as varidveis ambientais de caracteristicas
quimicas e fisicas do solo, desnivel e drenagem com a
distribuicao de espécies.

Verificar a influéncia do solo e de gradientes
topograficos na distribuicdo de espécies arbdéreas em
um remanescente florestal.

Identificagédo de padroes de distribuicdo dos individuos
arbéreos frente a fatores ambientais, como teor de
areia, Al e MO, pH, classe de drenagem entre outros.

Ordenacao de dados quimicos e fisicos de solo e da
estrutura da vegetacao

Verificar a reabilitacdo da vegetacdo em dunas
litoraneas pds-mineracao.

... continua



Quadro 1: conclusdo

Autor(es)/ Unidade Metodologia Unidade fitogeografica Objetivo
Data Federativa
Lima et al. (2003) AP DCA Floresta Ombrofila Aberta Identificar os atributos pedoldgicos mais importantes na
formagéo de grupos similares de individuos arbéreos
Pinto et al. (2005) MT PCA e CCA Cerradao Investigar as correlagbes entre varidveis ambientais
relacionadas ao substrato (solo e topografia) com a
distribuicao de espécies arboreas.
Budke et al. (2007) RS CCA Floresta Estacional Estudar as relagoes floristica, estrutural e fisiondémica do
Decidual componente arboreo frente as variagcbes de regime e
fertilidade do solo.
Giehl & Jarenkow RS CCA Floresta Estacional Relacionar as variaveis ambientais edaficas,
(2008) Decidual topograficas e cobertura do dossel com a estrutura do
componente arbéreo da fitotipia de floresta.
Haidar (2008) - CCA Cerrado Correlacionar as variaveis ambientais com a estrutura e

diversidade floristica de areas de cerrado.
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Para a realidade da FOM, os estudos de correlacbes e ordenacdo da
vegetacao com as varidveis ambientais ainda sao incipientes, necessitando que
sejam empregadas por um numero cada vez maior de pesquisadores. Entre os
trabalhos nesta unidade fitogeografica, destacam-se:

Vibrans et al. (2008) efetuaram uma DCA com a finalidade de agrupar as
unidades amostrais dos remanescentes de FOM partindo dos dados de densidade
das espécies arboreas coletadas no Estado de Santa Catarina.

Em um remanescente de FOM aluvial em Araucaria — PR, Carvalho et al.
(2009) realizaram a ordenacéao da vegetacao pelo método de DCA. Foram utilizados
dados de abundancia das espécies em relacao a profundidade do lencol freatico e
variaveis fisico-quimicas do solo.

Sonego et al. (2007) empregaram estimadores ndo paramétricos de riqueza
e rarefacdo de amostras na descricdo da estrutura fitossociolégica e composicao

floristica do estrato arbéreo de uma FOM em Séo Francisco de Paula, RS.
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CAPITULO I

PLANTAS LENHOSAS DE UM REMANESCENTE DE FLORESTA OMBROFILA

MISTA NA REGIAO DE GUARAPUAVA, PARANA

RESUMO

Foi realizado o levantamento floristico das espécies lenhosas da uma area de
Floresta Ombréfila Mista na Fazenda Trés Capdes no municipio de Guarapuava. A
partir da listagem floristica foi feita a comparacao da ocorréncia dessas espécies
com outros estudos da Floresta Ombréfila Mista (FOM) e da Floresta Estacional
Semidecidual (FESD). O resultado apontou a ocorréncia de 116 espécies
pertencentes a 89 géneros e 48 familias boténicas. As familias Myrtaceae (15),
Fabaceae (8), Bignoniaceae e Solanaceae (7), Sapindaceae (6) e Lauraceae (5)
apresentaram as maiores riquezas de espécies. Quanto as formas bioldgicas, foram
identificados 15 arbustos, 63 arvores, 24 arvoretas, 9 lianas e 5 subarbustos.
Considerando o critério de frequéncia, as espécies encontradas foram agrupadas em
quatro categorias: Raras — constituida por 22 espécies, Pouco Frequentes por 68,
Frequentes por 18 e Muito Frequentes por 7. A categoria de companheiras principais
da Araucaria angustifolia foi formada por Allophylus edulis, Casearia decandra,
Cinnamodendron dinisii, llex theezans, Ocotea puberula, Ocotea pulchella e Schinus
terebinthifolius. Das espécies identificadas, algumas ndo foram relacionadas nas
listagens floristicas de areas de FOM, outras apresentaram maior frequéncia na
FESD do que na FOM e Combretum fruticosum, Machaonia brasiliensis e
Zanthoxylum petiolare somente foram registradas em areas de dominio da FESD. O
indice Sgrensen apontou os maiores valores de similaridade floristica entre as areas
de FOM localizadas na regidao de Guarapuava. A analise floristica mostrou que
espécies citadas como companheiras do pinheiro-do-Parana e de ocorréncia natural
no subosque das FOM néao sao tao freqlientes como se referencia. Este fato pode
ser resultante das acb6es humanas sobre este bioma que ha décadas vém
ocorrendo, ou que o0s registros bibliograficos inicialmente produzidos néao
contemplaram a totalidade das areas de FOM no Parana.

Palavras-chave: Flora paranaense, levantamento floristico, Floresta com Araucaria,
vegetacao.

ABSTRACT

The Trés Capdes Farm is located in Guarapuava and it comprises an area of 400 ha
of mixed ombrophylous forest. It was investigated its floristic inventory of woody
species in the area and compared the occurrence of these species with other studies
of Mixed Ombrophylous Forest (FOM) and Seasonal Semideciduous Forest
(FESD). The result revealed the presence of 116 species belonging to 89 genera and
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48 families. The families Myrtaceae (15), Fabaceae (8), Bignoniaceae and
Solanaceae (7), Sapindaceae (6) and Lauraceae (5) showed the richest amount of
species. To biological forms were identified 15 shrubs, 63 trees, 24 small trees, and 9
lianas, 5 small shrubs. Considering the criterion of frequency, the species were
grouped into four categories: Rare - consisting of 22 species, not so frequent — of 68
ones, frequent - of 18 ones and very frequent - of 7 species. The category of very
frequent species of Araucaria angustifolia was formed by Allophylus edulis, Casearia
decandra, Cinnamodendron dinisii, theezans llex, Ocotea puberula, Ocotea pulchella
and Schinus terebinthifolius. From the species identified, some were not related in
the floristic areas of FOM listings, others had more frequency in the FESD than in
FOM and Combretum fruticosum, Machaonia brasiliensis and Zanthoxylum petiolaris
only had been recorded in areas of the of FESD. The Sgrensen index showed the
highest values of floristic similarity between the areas of FOM located in Guarapuava.
The floristic analysis showed that species mentioned as companions of the Araucaria
and that occur naturally in area of smaller trees of the FOM are not as frequent as
they have been referenced. This fact may be due to human actions on this biome
which have been occurred for decades, or that the bibliographic records originally
generated did not considered all of the area of FOM in Parana.

Keywords: Flora of Parana, floristic, Araucaria Forest, vegetation.

1. INTRODUCAO

Em sua extensao territorial, o Brasil abriga grande diversidade de espécies
vegetais fazendo com o pais seja detentor de uma das mais ricas floras do planeta.
Essa riqueza floristica se distribui ao longo das unidades da federacdo e segundo a
classificacdo da vegetacao brasileira do IBGE (1992), a Floresta Ombroéfila Mista
(FOM) ou Floresta com Araucéaria € uma dessas formacdes. Para Klein (1960), a
FOM é inconfundivel fisionomicamente devido a presenca da Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze como espécie tipica e caracterizadora desse bioma que apresenta
ocorréncia preferencial na regidao Sul do Brasil.

De acordo com Maack (1981), a FOM chegou a ocupar uma area de
aproximadamente 7.378.000 ha ou 37% da superficie original do territorio
paranaense. Contudo, FUPEP (2001) estima que essa formacao vegetacional iniciou
o novo milénio com apenas 0,8% de seus remanescentes naturais em estagio
avancado de sucessao, fragmentados ao longo dos trés planaltos do Estado.
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A regido de Guarapuava, localizada no Terceiro Planalto Paranaense, esta
sujeita a acdo diferencial de fatores climaticos, geoldgicos, geomorfolégicos e
pedologicos. Segundo Klein (1984), a pluralidade de fatores ambientais pode
influenciar na composicado e diferenciacdes da flora e da estrutura da vegetagao
regional.

Os estudos sobre a floristica da FOM no Parand, na maioria, estdo
concentrado nos remanescentes localizados no primeiro e segundo planaltos, como
€ o caso de Longhi & Faehser (1980), Carvalho (1980), Imaguire (1980a), Oliveira &
Rotta (1982), Cervi et al. (1987), Cervi et al. (1989), Galvao et al. (1989), Silva &
Marconi (1990), Britez et al. (1995), Moro et al. (1996), Sonda et al. (1999),
Sanquetta et al. (2000), Negrelle & Leuchtenberg (2001), Rondon Neto et al. (2002),
Barddal et al. (2004), Seger et al. (2005), Kozera et al. (2006a), Schaaf et al. (2006),
lurk et al. (2009), entre outros.

Para o Terceiro Planalto podem se destacar os estudos de Roderjan et al.
(1991), FUPEF (2003), Silva (2003), Silva (2004), Watzlawick et al. (2005) e Cordeiro
& Rodrigues (2007).

A composicao floristica dos remanescentes de FOM do terceiro planalto
paranaense € praticamente desconhecida, pois, dos 162 trabalhos analisados sobre
levantamentos floristicos e estruturais em areas florestais nas ultimas duas décadas
no Parana por Isernhagen (2001), apenas uma referéncia foi encontrada para a
regidao. Apesar da existéncia de muitos estudos sobre a vegetacédo paranaense, Dias
et al. (1998) e Castella & Britez (2004) colocaram que para algumas formacdes as
informacgdes sobre a composicao da flora sdo escassas ou em numero reduzido. No

contexto da FOM Montana, os estudos sobre o meio biolégico dessas formacgdes sao
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raros e/ou superficiais, sendo quase totalmente desconhecidos pela ciéncia (FUPEF,
2003).

Com este estudo visou-se conhecer as plantas lenhosas de um
remanescente florestal localizado no Planalto de Guarapuava, comparar a
similaridade floristica dessa area com outras areas de FOM no Parana e verificar a
ocorréncia das espécies entre Floresta Ombréfila Mista e a Floresta Estacional

Semidecidual (FESD).

2 MATERIAL E METODOS

A Fazenda Trés Caplbes, com area total de 913 ha, esta localizada no
municipio de Guarapuava, estado do Parana (Figura 1), com coordenadas 25°25'18”
S e 51°41'45” W. O enquadramento geoldgico pertence a Bacia Sedimentar do
Parana, com litologia composta por basaltos (rochas basicas-intermediarias)
pertencentes a unidade JKSGB1 da Formagao Serra Geral (NARDY, 1995).

A regido se enquadra dentro da subunidade morfoescultural Planalto de
Palmas/Guarapuava (MINEROPAR, 2006) e bloco-d do Terceiro Planalto
paranaense (MAACK, 1981). Na paisagem da area € possivel reconhecer as feicdes
geomorfoldgicas de topos suaves, configurando as cumeeiras de rampas convexas
irregulares. Nestas, estdo embutidas amplas cabeceiras de natureza perene, onde
prevalecem fluxos hidroldgicos difusos em amplas provincias organicas, as quais, a
jusante, originam as planicies fluviais. O relevo é predominantemente suave

ondulado, contudo, podem ser encontradas areas planas, onduladas e escarpadas.
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Figura 1: Localizagao da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava — PR.

O patamar altimétrico varia de 960 m.s.n.m. no ambiente frontal da floresta
com a Estepe Gramineo-Lenhosa, a 935 m.s.n.m. no na planicie aluvial.

As principais unidades pedolégicas reconhecidas foram Cambissolo Haplico
Tb Eutrofico Léptico A chernozémico textura argilosa relevo suave ondulado,

Neossolo Regolitico Tb Eutréfico Tipico A chernozémico textura argilosa relevo
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montanhoso de pendente curta, Latossolo Bruno Tb Distréfico Tipico A proeminente
textura argilosa relevo ondulado e Cambissolo Humico Tb Distrofico gleissolico-
fluvissolico A proeminente textura argilosa relevo plano.

O clima da regiao, segundo a classificacao de Képpen, é do tipo Cfb, sem
estacdo seca (MAACK, 1981). Os dados climaticos das ultimas trés décadas,
elaborados por IAPAR (2009), mostram valores da temperatura média do ar de
17,1°C, sendo 20,8°C a maior média e 12,8°C a menor. A umidade relativa do ar
variou entre 72 a 81%. Os ventos de maiores velocidades (3,4 m/s) foram mais
constantes na direcdo E e os mais fracos (2,6 m/s) no sentido NE. O indice
pluviométrico médio anual foi de 1915 mm, com 92,1 mm para o0 més mais seco e
207,8 mm para 0 mais chuvoso, e um minimo de 8 e maximo de 16 dias/més de
chuva. O numero de horas de brilho solar variou entre 174,4 a 208,8 horas/ més.

A principal unidade fitogeografica é representada pela Floresta Ombrdfila
Mista Montana (Figura 2), com cerca de 400 ha. Outras representacoes
fitogeograficas podem ser encontradas em menor escala, como Floresta Ombrofila
Mista Aluvial, Estepe Gramineo-Lenhosa, Formacdes Pioneiras com Influéncia
Flavio-Lacustre e &reas de sucessao secundaria.

A propriedade pertence a familia Maack ha cinco décadas e, pelo histérico
levantado junto aos proprietarios e capatazes, a area de floresta nunca foi submetida
a corte extrativista de madeira. Porém, em alguns locais da area sdo encontradas
trilhas no interior da floresta, percebendo-se que ocorreu corte seletivo de algumas
esséncias florestais em eventos esporadicos. Nota-se ainda a influéncia do gado
bovino que utiliza o estrato herbaceo para pastejo e abrigo principalmente durante o

periodo de inverno.
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Figura 2: a) Vista externa da floresta. b) Detalhe do interior da floresta. c) Detalhe do
componente arbustivo. d) Vista geral do componente herbaceo. e) Detalhe do subosque. f)
Detalhe do dossel.




O levantamento floristico foi realizado durante as 40 visitas a area entre
jul/06 a jul/09, resultando em média uma visita a cada 27 dias, para coleta de
material fértil dos individuos lenhosos. Entende-se por plantas lenhosas “aquelas
que apresentam crescimento secundario, resultante da atividade de dois meristemas
laterais — o cdmbio vascular e o cdmbio da casca, como € o caso de subarbustos,
arbustos, arvoretas, arvores e lianas perenes ou cipds lenhosos" (IBGE, 1992;
Raven et al., 2001).

As coletas foram realizadas por meio de caminhadas visando atingir a
totalidade da area, empregando as técnicas de coleta e herborizacdo segundo
Fidalgo & Bononi (1989) e Mori et al. (1989). O material coletado foi herborizado,
determinado e ficara depositado no herbario Escola de Floresta de Curitiba (EFC) da
Universidade Federal Parana. A ordenacdo das familias e géneros foi baseada no
APG Il (Souza & Lorenzi, 2005) e a nomenclatura das espécies foi verificada nos
arquivos do Missouri Botanical Garden e do The International Plant Names Index -
IPNI. O enquadramento das formas biolégicas foi realizado de acordo com a
classificacao proposta por Vidal & Vidal (2000) quanto ao desenvolvimento do caule
das plantas lenhosas, a saber: arvore, arvoreta, arbusto, subarbusto e liana lenhosa.

O rol de espécies encontrado foi comparado com as listagens floristicas de
38 estudos em areas de FOM e oito em areas de Floresta Estacional Semidecidual —
FESD. Para evitar duplicidades de registros, os sinénimos foram verificados nos
arquivos do Missouri Botanical Garden com emprego do nome cientifico que
estivesse em conformidade com as regras do Codigo Internacional de Nomenclatura
Botanica.

Para identificar qualitativamente se as espécies encontradas no

remanescente da Fazenda Trés Capdes sado tipicas da FOM e estdo associadas
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como companheiras do pinheiro-do-Parana foram sugeridas quatro categorias,
tomando por base a frequéncia dessas espécies nos estudos analisados: Raras - <
5% de frequéncia, Companheiras Pouco Frequentes ou Ocasionais — 5,1 a 49,9%,
Companheiras Frequentes ou Secundarias — 50 a 70% e Companheiras Muito
Frequentes ou Principais - > 70%. Quanto a distribuicdo natural das espécies, foi
comparada a ocorréncia com estudos realizados em areas de FESD no Parana.

A similaridade floristica entre o remanescente estudado e outras areas de
FOM foi realizada pelo uso do indice de Sgrensen (MAGURRAN, 1988), que permite
calcular e expressar em valores numéricos, a semelhanca floristica entre duas areas
distintas. Com o emprego do software PC-OR for Windows versao 4.14 (McCune &
Mefford, 1999) foi realizada a analise de agrupamento obtido pelo método média de
grupo (Unweighted-Pair Groups Method using Arithmetic Averages - UPGMA)

utilizando os valores de Sgrensen calculado entre os estudos analisados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Floristica de plantas lenhosas

O levantamento floristico do remanescente de FOM da Fazenda Trés
Capdes apontou a ocorréncia de 116 espécies de plantas lenhosas pertencentes a
89 géneros e 49 familias botanicas. Na Tabela 1, encontram-se listadas as espécies
e familias botanicas, suas respectivas formas biologicas, fases fenoldgicas e
comparacao de ocorréncia entre estudos de FOM e de FESD no Parana. Os locais
onde foram realizados os 38 estudos de FOM e oito estudos de FESD estdo

representados na figura 3.
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Tabela 1 — Espécies lenhosas coletadas na Fazenda Trés Capdes organizadas por ordem de familias botanicas e ocorréncia em outros
remanescentes de Floresta Ombréfila Mista e Floresta Estacional Semidecidual no Parana.

FAMILIA / ESPECIE FB|FF OCORRENCIA NOS ESTUDOS EM FOM FESD
Conipherophyta

Araucariaceae
1. Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Av Vg 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,18,19,21,22,23,24,25, --X--
26,27,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38

Magnoliophyta

Acantaceae
2. Justicia brasiliana Roth At FI 13,19 39,42,43,46
Adoxaceae
3. Sambucus australis Cham. & Schiltdl. At Fl 412 --X--
Anacardiaceae
4. Lithraea aroeirinha March. ex Warm. Av Fl 2,4,10,18,19,20,22,25,27,29,34,35,36 46
5. Schinus johnstonii F. A. Barkley At Fl 32,33,34 --X--
6. Schinus terebinthifolius Raddi Av Fl 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,18,19,20,22,23,24,25,26,27, 39,40,42,46
28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38
Anonaceae
7. Annona cacans Warm. Av Vg 15,18,19,22 39,42,45,46
8. QGuatteria australis A. St.-Hil. Av Fl 17,19,22,31,33,34 39,40,42,46
Aquifoliaceae
9. llex brevicuspis Reiss. Av Fl 2,45,7,10,13,15,16,19,22,29,32,33,35 42
10. llex dumosa Reiss. At Vg 2,4,5,6,8,10,13,16,19,22,25,33,34 --X--
11. llex paraguariensis A. St.-Hil. Av Vg 2,3,4,5,6,7,8,10,11,13,15,16,17,18,19,22,23,24,25,27,29,30, 42
33,34,35
12. llex theezans Mart. Av Fl 2,3,4,5,6,7,10,11,14,15,16,17,18,19,20,22,24,25,27,29,30,31, --X--
32,33,34,35,36,37,38
Asteraceae
13. Gochnatia polymorpha (Less.) Cabr. Av Fl 2,3,4,5,7,10,14,19,20,22,23,25,33,34,35,36,38 --X--
Berberidaceae
14. Berberis laurina Thunb. Ab Fl 1,13,14,19,24,26,29,33,34,35 --X--

continua...
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Tab. 1: continuacao

FAMILIA / ESPECIE FB | FF OCORRENCIA NOS ESTUDOS EM FOM FESD

Bignoniaceae

15. Anemopaegma chamberlaynii (Sims) Bureau & K. Li Fl --X-- --X--

Schum.

16. Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlot Li FlI 35 --X--

17. Cuspidaria convoluta (Vell.) A. H. Gentry Li Fl 34 --X--

18. Jacaranda puberula Cham. Av Vg 1,3,4,5,7,8,9,10,11,12,13,15,16,18,19,21,22,23,25,27,29,30, 39,42

31,33,34,35

19. Macfadyena unguis-cati (L.) A. H. Gentry Li FI 12,13,33,35 46

20. Pithecoctenium crucigerum (L.) A. H. Gentry Li Fl 20,33,34,35 46

21. Tabebuia alba (Cham.) Sandwith Av Fl 3,4,7,10,14,19,22,27,29,34,35,36 46
Boraginaceae

22. Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Av Vg 2,10,11,19 39,42,45,46
Cannabaceae

23. Celtis iguanaea (Jacq.) Sargent Av Vg 22,31,35 40,41,46
Canellaceae

24. Cinnamodendron dinisii (Schwacke) Occhioni Av Vg 1,2,3,4,5,6,7,8,10,11,12,13,16,18,19,22,24,25,26,27,28,29,31, --X--

32,33,34,35,36,38
Cardiopteridaceae

25. Citronella gongonha (Mart.) R. A. Howard. Av Vg 3,11,19,22,23,31,35 39,42

26. Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard Av Vg 2,3,4,5,18,19,22,25 39,40,42,46
Celastraceae

27. Maytenus muellerii Schwacke Av Fr 2,3,4,59,10,12,13,16,19,21,22,23,26,28,33,35,38 39,45

28. Maytenus aquifolia Mart. At Vg 33 42,46
Clethraceae

29. Clethra scabra Pers. Av Fl 3,4,6,7,10,11,12,13,15,17,19,20,22,23,24,30,33.34.35 --X--
Combretaceae

30. Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz Li FI --X-- 42,46
Cunoniaceae

31. Lamanonia speciosa (Cambess.) L.B. Sm. Av Vg 45,6,7,10,11,14,15,17,18,19,21,23,34,35 46

continua...
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Tab. 1: continuacao

FAMILIA / ESPECIE FB | FF OCORRENCIA NOS ESTUDOS EM FOM FESD
Erythroxilaceae
32. Erythroxylum deciduum A. St. Hil. Av Fl 3,5,12,16,19,21,26,33,34,35 39,46
Escalloniaceae
33. Escallonia bifida Link. & Otto Ab Vg 35 --X--
Euphorbiaceae
34. Bernardia pulchella Mull. Arg. Ab Vg 13,33,34,35,38 46
35. Sapium glandulatum (Vell.) Pax Av Vg 4,6,7,10,11,12,13,15,16,18,19,22,23,24,25,27,29,31,31,33,34,39,42,43,46
35,36
36. Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Av Fl 12,13,14,15,18,19,22,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36 39,42,43,44,46
Downs 37,38
Fabaceae
Subfamilia Caesalpinoideae
37. Bauhinia forficata Link Av Fl 4,15,19,22 39,40,42,44,46
Subfamilia Faboideae
38. Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Av Fl 14,19,22,23,27,28,29,34,35,37 39,42,43,44,46
39. Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. Av Fl 15,19,22,34 39,42,43,44,46
40. Machaerium paraguariense Hassler Av Fl 15,19,22,23,28,33,37 39,42,43,46
Subfamilia Mimosoideae
41. Acacia recurva Benth. Li Fl 9,10,14,16,34,35,38 42
42. Inga virescens Benth. At Vg 2,4,7,15,19,22,33,34 39,42,46
43. Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. Av Vg 19 39,42,44,46
44. Mimosa scabrella Benth. Av Fl 2.3,4,5,7,8,10,12,14,16,19,22,30,33,34,36 --X--
Lamiaceae
45. Vitex montevidensis Cham. Av Vg 1,3,4,5,7,8,10,12,13,15,18,19,20,21,22,25,26,27,28,34,35,36, 39,41,42,46
37,38
Lauraceae
46. Cinnamomum amoenum (Nees) Kosterm. Av Fl 33,34,35,38 --X--
47. Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Av Fl 456,7,10,11,15,17,19,20,21,22,28,30,33,34 39,40,42,43,44,46

69

continua...



Tab. 1: continuacao

FAMILIA / ESPECIE FB | FF OCORRENCIA NOS ESTUDOS EM FOM FESD
Lauraceae
48. Ocotea porosa (Ness & C. Mart.) Barroso Av Vg 1,2,3,45,6,7,9,10,11,13,14,15,16,17,18,19,21,22,24,25,27,29, 39
30,35
49. Ocotea puberula (Rich.) Nees. Av Fl 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23, 39,40,42,43,46
24,27,29,30,33,34,35
50. Ocotea pulchella (Nees) Mez. Av Fl 2,3,7,8,10,13,14,15,17,18,19,20,22,24,25,26,27,28,29,30,32, 39,46
33,34,35,36,37,38
Laxmanniaceae
51. Cordyline dracaenoides Kunth At Vg 4,10,13,15,19 39,40,46
Loganiaceae
52. Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. At Fl 1,4,13,15,19,22,28,29,30,33,34,35 40,42,43,46
53. Strychnos trinervis (Vell.) Mart. At Fr --X-- --X--
Malphigiaceae
54. Tetrapterys phlomoides (Spreng.) Niedenzo Li Fl --X-- --X--
Malvaceae
55. Luehea divaricata Mart. Av Vg 3/4,5,6,7,8,10,11,12,13,15,16,19,21,22,23,28,29,33,34,35,36, 39,40,42,43,44,46
37,38
Melastomataceae
56. Leandra australis (Cham.) Cogn. Sb FI 1,9,13,33,34,38 46
57. Leandra xanthocoma (Naudin) Cogn. Sb Fl 1,3,13,24,33,34,35 --X--
58. Miconia cinerascens Miq. At Fl 4,7,14,19,20,,22,24,28,33,34,35,37,38 39,42,46
59. Miconia hyemalis A. St.-Hil. & Naudin Ab Vg 8,14,19,22,24,33,34,35 42
Meliaceae
60. Cabralea canjerana (Vell.) Mart. At Vg 10,11,12,14,15,17,18,19,22,23,33,34 39,40,42,46
61. Cedrela fissilis Vell. Av Vg 2,3,45,7,10,12,13,14,15,16,17,18,21,22,23,27,29,33,34,35,37 42,45,46
62. Trichilia elegans A. Juss. At Fl 4,6,13,15,19,22,28,34 39,30,42,43,46
Myrsinaceae
63. Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng. Av Fr 3,5,7,10,12,13,15,16,18,19,22,24,25,27,29,30,33,34,35,36,38 39,42,45,46
Myrtaceae
64. Acca sellowiana (O. Berg) Burret At Fl 13 --X--
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Tab. 1: continuacao

FAMILIA / ESPECIE FB | FF OCORRENCIA NOS ESTUDOS EM FOM FESD
Myrtaceae
65. Calyptranthes concinna DC. At FI 3,13,14,15,19,20,22,23,24,25,26,27,28,29,30,33,34,35,37,38 39,42,46
66. Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg Av Fl 1,3,5,7,10,13,16,18,19,22,24,35 39,40,42,43,44,45,46
67. Campomanesia xanthocarpa O.Berg in Mart. Av Fl 45,810,11,12,13,15,1,18,19,22,24,26,27,28,29,30,31,33,34, 39,40,42,43,44,45,46
35,36,38
68. Eugenia pyriformis Cambess. Av Fl 19,22,34,35 39,40,42,45,46
69. Eugenia uniflora L. Av Fr 1,3,5,7,8,9,10,11,12,13,15,16,18,19,21,22,23,27,28,29,33,34, 39,40,42,43,44,45,46
35
70. Eugenia sp. Ab Vg --X-- --X--
71. Myrceugenia euosma (O. Berg) D. Legrand Ab Vg 4,5,10,12,13,14,19,24,33,34,37 39,42
72. Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Av Vg 24,25 --X--
73. Myrcia hartwegiana (O. Berg) Kiaersk. Ab FI 5,13,14,17,19,22,35,38 42
74. Myrcia cf retorta Cambess. At Vg --X-- --X--
75. Myrcia richardiana (O. Berg) Kiaersk. Av Vg 5,19,24,34 --X--
76. Myrcia venulosa DC. Ab Vg 19,22,23,33,34,35 42
77. Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand Av  Fr 22,28,33 == ==
78. Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand At FlI 19 42,44 ,46
Polygonaceae
79. Ruprechtia laxiflora Meissn. At Vg 18,22,34 39,40,42,43,44,45,46
Phytolaccaceae
80. Phytollaca dioica L. At Vg 7,19,22,35 39,42,43,46
81. Seguieria guaranitica Speg. At FI 19 39,44,46
Proteaceae
82. Roupala brasiliensis L. Av Vg 3,4,5,6,7,8,9,10,11,13,15,17,18,19,21,22,25,26,35 42,45,46
Quillajaceae
83. Quillaja brasiliensis (A. St.-Hil. & Tul.) Mart. Av  Fl 4,10,19,22,24,30 45
Rhamnaceae
84. Rhamnus sphaeorosperma Sw. At Fr 12,19,22,25,27,29,33,34 46
continua...
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Tab. 1: continuacao

FAMILIA / ESPECIE FB | FF OCORRENCIA NOS ESTUDOS EM FOM FESD
Rosaceae
85. Prunus sellowii Koehne Av Fl 3,45,6,7,8,9,10,11,13,16,17,18,19,21,24,25,27,28,29,30,33, 39,40,46
34,35,37,38
Rubiaceae
86. Guettarda uruguensis Cham. & Schiltdl. At Fr 1,8,12,13,19,22,23,26,28,33,34,35,37,28 46
87. Rudgea parquioides (Cham.) M. Arg. Ab Fl 1,3,24,28,33,35,38 42
88. Machaonia brasiliensis (Hoffmanns. ex Humb.) Cham. At FI --X-- 41
& Schiltdl.
Rutaceae
89. Citrus limon (L.) Burm. f. At Fr 35 39,41
90. Zanthoxylum rhoifolium Lam. Av Fl 1,6,7,8,10,11,12,13,15,16,18,19,20,21,22,23,25,27,29,33,34, 39,40,42,45,46
35,38
91. Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil. & Tul. Av Fl 42,44
Salicaceae
92. Banara tomentosa Clos Av Fl 1,2,4,13,15,19,22,23,27,29,33,35 39,42,43,46
93. Casearia decandra Jacq. Av Fr 3,4,6,9,10,11,14,15,16,17,18,19,22,23,24,25,26,27,28,29,30, 39,42,43,45,46
31,33,34,35,37,38
94. Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler Av Vg 1,3,812,19,22,23,26,29,32,33,34,35 42,46
Sapindaceae
95. Allophylus edulis (A. St.-Hil.) Radlk. ex Warm. Av Fl 1,45,6,8,9,10,11,12,13,15,18,19,20,22,23,24,26,27,28,29,30, 39,40,41,44,45,46
33,34,35,36,37,38
96. Allophylus guaraniticus (A. St.-Hil.) Radlk. Sb FlI 19,22,27,29,33 39,40,42,43,46
97. Cupania vernalis Cambess. Av Fr 45,7,8,10,11,13,14,15,16,17,18,19,20,22,23,25,26,27,29,30, 39,40,42,43,44,46
33,34,35,37,38
98. Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Av Vg 4,7,10,19,21,22 39,42,44,45 46
99. Matayba elaeagnoides Radlk. Av Fl 45,6,7,8,10,11,13,14,15,16,17,18,19,23,24,25,26,28,30,33,34 39,40,42,43
,35,36,37,38
100 Serjania communis Cambess. Li FI --X-- --X--
Simaroubaceae
101 Castella tweedii Planch. Ab Fl 35 --X--
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Tab. 1: continuacao

FAMILIA / ESPECIE FB| FF OCORRENCIA NOS ESTUDOS EM FOM FESD
Solanaceae
102 Brunfelsia pilosa Plowman Ab Fl 35 --X--
103 Cestrum intermedium Sendtn. At Vg 19,2233 39,40,42,46
104 Solanum granulosoleprosum Dun. Av Vg 12,19,22,27,29,33,35,36,37 40,42,46
105 Solanum pseudocapsicum L. Sb Fr 38 39
106 Solanum sanctaecatharinae Dun Av Vg 3,4,8,9,10,12,13,15,19,22,23,31,33,34,35 39,40,42,46
107 Solanum variabile Mart. Av Fl 13,22,34,35,38 42
108 Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz. At  Fl 9,13,19,22,27,29,35 39,42,43
Styracaceae
109 Styrax leprosus Hook. et Arn. Av Fr 3,45,6,7,10,11,12,14,16,19,21,22,23,27,29,30,33,35 42
Symplocaceae
110 Symplocos tenuifolia Brand. At Vg 5,19,22,24,25,34 --X--
111 Symplocos tetrandra (Mart.) Mig. At Vg 19,23,26,28 46
112 Symplocos uniflora (Pohl) Benth. Av Fl 8,12,13,19,22,24,27,28,29,30,33,34,35,37,38 46
Thymelaeaceae
113 Daphnopsis racemosa Griseb. Sb Fl 1,3,9,14,19,20,22,25,26,27,28,29,33,34,35,37,38 46
Urticaceae
114 Urera baccifera (L.) Guadich. Ab Fl 13,19,33,34,35 39,40,42,46
Violaceae
115 Hybanthus communis (A. St.-Hil.) Taub. Ab Fl --X-- --X--
Winteraceae
116 Drimys brasiliensis var. angustifolia (Miers) A.C. Sm. AV Fl 3,24,34 --X--

FB = Forma bioldgica: Ar = arbusto, At = arvoreta, Av = arvore, Li = liana lenhosa e Sb = subarbusto.
FF = Fenofase encontrada na coleta: FI = floragéo, Fr = frutificacdo e Vg = vegetativo.

Estudos em areas de FOM: 1 — Dombrowski & Kuniyoshi (1976), 2 — Occhioni & Hastsbach (1972), 3 — Imaguire (1980b; 1980c), 4 — Carvalho (1980), 5 —
Longhi (1980); Schaaf (2006), 6 — Oliveira & Rotta (1982), 7 — Inoue et al. (1984), 8 — Cervi et al. (1987), 9 — Cervi et al. (1989), 10 — Galvao et al.
(1989), 11 — Silva & Marconi (1990), 12 — Roseira (1990), 13 — Britez et al. (1995), 14 — Moro et al., (1996), 15 — Dias et al., (1998), 16 — Durigan (1999),
Pizatto (1999); Sanquetta et al. (2000), 17 — Sonda et al. (1999), 18 — Ziller (2000), 19 — Isernhagen (2001), 20 — Moro et al. (2001), 21 — Negrelle &
Leuchtenberger (2001), 22 — Dias et al. (2002), 23 — Rondon Neto et al. (2002), 24— Fupef (2003), 25 — Oliveira et al. (2003), 26 — Pasdiora (2003), 27 —
Silva (2003), 28 — Barddal et al. (2004), 29 — Silva (2004), 30 — Watzlawick et al. (2005), 31 — Seger et al. (2005), 32 — Curcio et al. (2006), 33 — Kozera
et al. (2006a: 2006b), 34 — Cervi et al. (2007), 35 — Cordeiro & Rodrigues (2007), 36 — Curcio et al. (2007a), 37 — Curcio et al. (2007b), 38 — lurk et al.
(2009).
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* = 0 estudo 19 — ISERNHAGEN (2001) contém a compilagcao de dados de espécies que ocorreram em 40 trabalhos em areas de FOM.

Estudos em areas de FESD: 39 — Isernhagen (2001), 40 — Mikich & Silva (2001), 41 — Campos & Souza (2002), 42 — Dias et al. (2002), 43 — Bianchini et
al. (2003), 44 — Corino (2006), 45 — Costa Filho et al. (2006), 46 — Blum (2009).

** = O estudo 39 — ISERNHAGEN (2001) contém a compilagao de dados de espécies que ocorreram em 38 trabalhos em 4reas de FESD.

exotica _ Espécie exdtica.
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A composicao floristica do remanescente possui espécies tipicas da FOM
como espécies de Lauraceae, Myrtaceae e o género primitivo Drimys, além da
espécie caracterizadora Araucaria angustifolia. Destaca-se que nao foi encontrada a
espécie Podocarpus lambertii, citada como sendo comum na FOM (KLEIN, 1960;

MATTOS, 1972; MAACK, 1981; LEITE, 1995 e RODERJAN et al., 2002).

30 0 30 &0 80 120 km

Figura 3 — Localizag&o dos estudos floristicos no Parana em areas de FOM representados

pelo O e FESD representados pelo A. A identificacdo dos estudos segue a ordem da
Tabela 1. *Os estudos 19 e 39 ndo estdo marcados por se tratarem de compilagcbes de

dados.

Os géneros mais representativos foram Myrcia, com 5 espécies, llex e
Solanum com 4, Eugenia, Ocotea e Symplocos com trés. Estes 6 géneros (7% do
total) reiunem 22 espécies (19%) e os outros 83 géneros (93%) agrupam 81% das

espécies.
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Com maior diversidade de espécies se encontram as familias Myrtaceae
com 15, Fabaceae com 8, Bignoniaceae e Solanaceae com 7 espécies cada,
Sapindaceae com 6 e Lauraceae com 5. Estas 6 familias (12,5% do total) agrupam
48 espécies (42% da diversidade total) e foram reunidas no Grupo |. As outras
familias foram reunidas em 4 grupos de acordo com o0 n?® de espécies que possuem.
Com duas espécies, o Grupo Il é composto por 6 familias (12,5%) - Annonaceae,
Cardiopteridaceae, Celastraceae, Loganiaceae, Phytolaccaceae e Rosaceae, que
somam um total de 12 espécies (10%).

O Grupo Il é formado por 7 familias (14,5%): Anacardiaceae,
Euphorbiaceae, Meliaceae, Rubiaceae, Rutaceae, Salicaceae, Symplocaceae, com
3 espécies cada e um total de 21 (18%).

O Grupo IV é formado pelas familias Aquifoliaceae e Melastomataceae (4%),
com 4 espécies e oito no total (7%). Com uma espécie cada, o Grupo V é formado
por 27 familias (23%) que perfazem 27 espécies (23%). A quantidade e o percentual
de espécies por familia estdo representados na Figura 4.

As familias Myrtaceae, Lauraceae e Aquifoliaceae, citadas por Reitz & Klein
(1966); Maack (1981); IBGE (1992) , Roderjan et al., (2001), entre outros, como
tipicas na composicao floristica da FOM por apresentarem maior diversidade de
espécies estdo representadas por 15, 5 e 4 espécies, respectivamente.

Em relacdo aos tipos das formas bioldgicas, as espécies lenhosas foram
classificadas em 15 arbustos, 63 arvores, 24 arvoretas, 9 lianas e 5 subarbustos.

O registro das 116 espécies no remanescente da Fazenda Trés Capdes €
superior aos registros das listagens floristicas de muitos estudos de FOM. Isso se
deve a fatores como o esforco e o critério amostral adotados e a identificacdo do

material botanico.
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Figura 4 — Distribuicdo do n® e % de espécies por familias e grupos de espécies
encontradas no remanescente de FOM da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava, PR.

Sobre o esforco amostral, procurou-se percorrer durante as coletas a maior
extensdao do remanescente que, associado as frequentes visitas a area, permitiu
encontrar as espécies em fase fértil. Em relagéo ao critério amostral, nos estudos de
Longhi (1980), Roseira (1990), Sonda et al. (1999), Rondon Neto et al. (2002),
Barddall et al. (2004) e Curcio et al. (2006), entre outros, a listagem floristica derivou
do emprego da metodologia fitossociolégica (parcelas ou distancias) que estabelece
um valor minimo de inclusao (perimetro - PAP ou didmetro a altura do peito - DAP).
Estes procedimentos limitam o registro de outras formas biolégicas, uma vez que
esta metodologia destina-se na maioria das vezes a comunidade arborea.

Quanto a efetiva distribuicdo das espécies nas formagdes vegetacionais €
preciso que a identificacdo dos espécimes encontrados seja a mais precisa possivel.
Em alguns estudos, muitas espécies foram relacionadas sem o epiteto especifico,
como em Oliveira & Rotta (1982), Silva & Marconi (1990), Durigan (1999), Pizatto

(1999), Sanquetta et al. (2001) e Negrelle & Leuchtenberger (2001). A identificacao
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das espécies por meio de material vegetativo pode resultar em erros de categoria
taxonémica, duplicidade de espécies e aumento na riqueza floristica de uma area.

Considerando o critério de frequéncia nos levantamentos floristicos em
areas de FOM, as espécies encontradas na Fazenda Trés Capdes foram agrupadas
em 4 categorias: Raras — constituida por 22 espécies (19% do total), Companheiras
Pouco Frequentes — 68 espécies (59%), Companheiras Frequentes — 18 espécies
(16%) e Companheiras Muito Frequentes — 7 espécies (6%), conforme tabela 1.

A categoria Muito Frequentes é formada por Allophylus edulis, Casearia
decandra, Cinnamodendron dinisii, llex theezans, Ocotea puberula, Ocotea pulchella
e Schinus terebinthifolius.

As espécies Campomanesia xanthocarpa, Eugenia uniflora, llex
paraguariensis e Ocotea porosa, que sao citadas por Klein (1960), Mattos (1972),
Maack (1981), Veloso (1991), Leite (1995) e Roderjan et al. (2002), como sendo
companheiras naturais do pinheiro-do-Parana compondo a flora da FOM, obtiveram
frequéncia abaixo do valor para enquadramento na categoria de Muito Frequentes.
Essa auséncia em alguns estudos deve-se ao impacto da extracdo comercial da O.
porosa, ao desmatamento que tem atingido as areas florestais do Parana ha varias
décadas e a eliminacdo dessas e de outras espécies do subosque de areas
utilizadas pelo sistema faxinal para a pecuaria extensiva.

A categoria Frequentes foi formada por Calyptranthes conccinna, Cedrela
fissilis, Jacaranda puberula, Matayba elaeagnoides, Prunus sellowii e Sebastiania
commersoniana, entre outras, que ha muito sédo citadas por Reitz e Klein (1966),
Hueck (1972), Mattos (1972), Klein (1984), Leite (2002) e Roderjan et al. (2002),

como constituintes naturais da composicao floristica da FOM.
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Na categoria Pouco Frequentes, foram registradas 63 espécies de varias
formas biolégicas (Tabela 1) que ocorrendo em estudos ao longo dos trés planaltos
do Estado (Figura 3). Destaca-se a presenca de Berberis laurina, Drimys brasiliensis,
Gochnatia polymorpha, Mimosa scabrella, Stirax leprosus e Tabebuia alba, que sao
referidas (REITZ & KLEIN, 1966; HUECK, 1972; MAACK, 1981; VELOSO, 1991;
LEITE, 1995; RODERJAN et al., 2002) como sendo espécies tipicas, ou seja, que
possuem frequéncia regular no subosque das florestas com araucéaria.

Na categoria Raras, foram registradas 22 espécies (cinco arbustos, trés
arvores e sete arvoretas, um subarbusto e seis lianas). A baixa frequéncia de
algumas espécies e a auséncia de outras pode ser justificada pelo tipo de pesquisa
realizada (floristica ou fitossocioldgica) e pelo critério de amostragem empregado
(formas biolégicas analisadas).

Dos estudos da tabela 1, apenas 12 trabalhos (32% do total) realizaram
levantamento floristico por meio de coletas extensivas as outras formas biolégicas
além das arbéreas, como Imaguire (1980b; 1980c), Britez et al. (1995), Dias et al.
(2002), Kozera et al. (2006a) e Cordeiro & Rodrigues (2007), sendo que o n? de
espécies variou de 100 a 263 espécies.

A ampliacdo da coleta sobre as demais formas biolégicas pode ajudar no
entendimento da composicdo da Categoria Raras, pois 59% das espécies
encontradas na area de FOM da Fazenda Trés Capdes foram enquadradas como
nao arbéreas. Esse motivo ndo representa que essas espécies ndo possam ser
comuns na FOM, contudo, ndo foram registradas entre os estudos analisados e
quando foram, apresentam baixa frequéncia. Por outro lado, salienta-se que nédo se
tém referéncias sobre levantamentos mais especificos sobre a floristica individual de

arbustos, lianas e subarbustos da FOM.
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Da Categoria Raras, as espécies Anemopaegma chamberlaynii, Combretum
fruticosum, Hybanthus communis, Machaonia brasiliensis, Myrcia cf. retorta, Serjania
communis, Strychnos trinervis, Tetrapteris phlomoides e Zanthoxylum petiolare nao
constam da listagem floristica dos estudos de FOM analisados. Destaca-se que
Combretum fruticosum, Machaonia brasiliensis e Zanthoxylum petiolare somente
possuem registros em areas de dominio da FESD conforme os trabalhos de Blum
(2009), Campos & Souza (2002) e Corino (2006). Desta forma, nota-se uma
ampliacao na distribuicao natural destas espécies além da sua regiao de ocorréncia.

Outras espécies desta categoria (Maytenus aquifolium, Myrcianthes
pungens, Piptadenia  gonoacantha, Sequieria  guaranitica e  Solanum
pseudocapsicum) apresentaram frequéncia relativamente maior para a FESD do que
para a FOM (Tabela 1). Esta ocorréncia por si s6, ndo é capaz de atestar que sejam
espécies tipicas de uma ou de outra formacao vegetacional.

A partir do registro das espécies nas formacgdes vegetacionais, pode-se
ampliar este conjunto quando se consideram aquelas que apresentaram maior
frequéncia comparativa nos estudos de FESD em relacdo aos da FOM, como é o
caso de Bauhinia forficata, Cabralea canjerana, Campomanesia guazumifolia,
Citronella paniculata, Cordia trichotoma, Diatenopteryx sorbifolia, Justicia brasiliana,
Lonchocarpus campestris, Machaerium paraguariense, Ruprechtia laxiflora e Trichilia
elegans.

Desta forma, a ocorréncia e a frequéncia destas espécies podem contribuir
com o que fora afirmado por Klein (1960), Mattos (1972), Klein (1984), Leite (2002) e
Britez (2005), que a FOM esta sendo invadida lentamente por espécies tipicas da
FESD. Esta invasao se da pelo avanco de um “front” de espécies que se abrigam ao

longo das areas ciliares dos principais rios e seus afluentes que compdem o sistema
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hidrografico que dissecam o territério da FOM, pelas elevagbes das médias térmicas
que atualmente sdo mais favoraveis para as plantas de areas mais quentes e pelo
desenvolvimento de recursos fisioldgicos como a deciduidade foliar, tipica de
espécies estacionais.

Destaca-se que a area em estudo pertence a bacia do rio Jordao, que esta
subordinada a bacia do rio Iguacu, isto pode justificar a presenca das espécies
oriundas das areas de FESD, uma vez que estas utilizam os vales destes rios para
transitarem entre as duas formacdes vegetacionais conforme colocado por Reitz &
Klein (1966), Roderjan et al., (2001) e Castella & Britez (2004).

Pelo rol de espécies da Fazenda Trés Capdes pode-se verificar que
Nectandra megapotamica, Luehea divaricata, Campomanesia xanthocarpa, Eugenia
pyriformis, Casearia decandra, Allophylus edulis e Cupania vernalis que sao
importantes na composicao floristica da FOM (MATTOS, 1972; MAACK, 1981;
KLEIN, 1984; IBGE, 1992; LEITE, 1995; RODERJAN et al., 2001), apresentaram
frequéncia superior a 60% nos estudos em areas da FESD. Isto demonstra que
essas espécies estdo bem adaptadas aos ambientes destas formacdes florestais,
demonstrando boa plasticidade ecoldgica. Destaca-se que as consideracdes sobre a
distribuicao fitogeografica das espécies e sua ocorréncia nas formacdes
vegetacionais devem ser tomadas com base no maior numero possivel de dados
floristicos, para que as informacdes produzidas ndao sejam incompletas.

Um fator negativo para o remanescente florestal estudado é a ocorréncia da
espécie exética Citrus limon, popularmente chamada de “limdo-do- mato”. A forma
de invasao desta espécie no sub-bosque deve ter ocorrido por acdo antrdpica,
quando o homem dispersa suas sementes ao alimentar-se de seus frutos

(INSTITUTO HORUS, 2005). Essas espécies podem-se tornar invasoras, pois 0
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processo de invasao de um ambiente por uma determinada espécie exética comeca
quando, depois de introduzida em um novo ambiente, esta se naturaliza, sendo
capaz de se dispersar por grandes areas, ocasionando graves alteracées ao

ambiente invadido (CATTANEO, 2005).

3.2 Similaridade de Sgrensen

O indice de Sgrensen expressa em valores numéricos (que variam de 0 a
100%) a semelhanca floristica entre duas areas distintas. De acordo com Felfili &
Resende (2003), os valores superiores a 50% indicam amostras mais similares entre
si e serdo mais dissimilares quando este valor se aproximar de zero. Na Tabela 2,
estado os valores calculados para o indice de Sgrensen representando a similaridade
entre o remanescente estudado e outras areas de FOM, e na figura 3 estao
representados os locais desses estudos.

A maior similaridade (Sgrensen = 63%) ocorreu entre a area de FOM da
Fazenda Trés Capbes e o estudo de Cordeiro & Rodrigues (2007) realizado no
Parque Municipal das Araucérias, em Guarapuava. Esta similaridade se deve a
proximidade das areas (£ 20 km de distancia em linha reta), por possuirem
caracteristicas ambientais semelhantes (geoldgicas, geomorfologicas e climaticas) e
por contemplarem no levantamento floristico todas as plantas lenhosas encontradas.

Para o estudo de Britez et al. (1995), a similaridade encontrada foi de
Serensen = 50%, decorrente do critério de coleta que abrangeu de todas as formas
bioldgicas da area da FOM estudada na regidao de Sao Mateus dos Sul (12 planalto

paranaense).
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Tabela 2 — Similaridade floristica entre o remanescente da Fazenda Trés Capdes e outros

remanescentes de FOM no Parana.

Estudos Local Sgrensen
35 — Cordeiro & Rodrigues (2007) Guarapuava 63
13 — Britez et al. (1995) Sao Mateus do Sul 50
29 — Silva (2004) Guarapuava 44
27 — Silva (2003) Guarapuava 42
22 — Dias et al. (2002) Tibagi 39
5 — Longhi (1980) e Schaaf et al. (2006) Sao Jodo do Triunfo 38
33 — Kozera et al. (2006a) Curitiba 38
10 — Galvao et al. (1989) Irati 36
12 — Roseira (1990) Curitiba 36
24 — FUPEF (2003) Guarapuava /Pinhao 35
23 — Rondon Neto et al. (2002) Curitiba 34
38 — lurk et al. (2009) Palmeira 34
28 — Barddal et al. (2004) Araucéria 33
15 — Dias et al. (1998) Tigabi 32
4 — Carvalho (1980) Irati/Teixeira Soares 31
7 — Inoue et al. (1984) - 31
8 — Cervi et al. (1987) Curitiba 31
11 — Silva & Marconi (1990) Colombo 31
30 — Watzlawick et al. (2005) General Carneiro 31
16 — Durigan (1999), Pizatto (1999) e Sanquetta Sao Joao do Triunfo
et al. (2000) 29
37 — Curcio et al. (2007b) Uniao da Vitéria 29
18 — Ziller (2000) Ponta Grossa 28
14 — Moro et al. (1996) Ponta Grossa 26
3 — Imaguire (1980a e 1980b) Curitiba 24
36 — Curcio et al. (2007a) Pinhais 24
2 — Occhioni & Hastsbach (1972) - 23
26 — Pasdiora (2003) Araucaria 22
1 — Dombrowski & Kuniyoshi (1976) Curitiba 21
9 — Cervi et al. (1989) Curitiba 20
20 — Moro et al. (2001) Ponta Grossa 20
6 — Oliveira & Rotta (1982) Colombo 19
31 — Seger et al. (2005) Pinhais 19
17 — Sonda et al. (1999) Campo Magro 17
21 — Negrelle & Leuchtenberger (2001) Ponta Grossa 16

32 — Curcio et al. (2006)
39 — Este estudo

Quatro Barras
Guarapuava

11

Entre os estudos dissimilares estdo os de Curcio et al. (2006), realizado em
Quatro Barras, na regiao do 1° planalto paranaense (Sgrensen = 11%). Isto se deve

ao fato de que a area do estudo agregava um conjunto de caracteristicas ambientais
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distinto em relacdo a Fazenda Trés Capbes e a lista floristica limitava-se as
principais espécies do levantamento fitossociolégico. No estudo de Negrelle &
Leuchtenberger (2001), realizado em Ponta Grossa (2° planalto), a baixa
similaridade (Segrensen = 16%) justifica-se porque das 67 morfo-espécies
apresentadas 44,8% nao possuiam definicao do epiteto especifico. A figura 5 mostra
o agrupamento por similaridade entre os estudos de FOM no Parana tendo por base

o indice de similaridade de Sgrensen.

Distancia
Q ; 2.4E+02 ; 4.8E+02 ; 7.2E+02 : 9.7E+

Estudos

Figura 5 — Dendrogama de similaridade baseado no indice de Sgrensen entre os
estudos de FOM no Parana.

Ressalta-se que, como o indice de Sgrensen baseia-se na presenca e
auséncia das espécies, é imprescindivel a correta identificacdo de todas as espécies

encontradas nos levantamentos. Em alguns estudos, muitas espécies foram
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relacionadas sem apresentarem a determinacdo especifica, como em Oliveira &
Rotta (1982) onde 60% do rol floristico estava indeterminado, em Pizatto (1999) e
Sanquetta et al. (2001) esse percentual atingiu 29,8% das espécies, 34,8% em
Durigan (1999) e 30,6% em Silva & Marconi (1990). Os percentuais relativamente
elevados de espécies nao identificadas contribuem para que os valores de

similaridade calculados tenham baixa confiabilidade.
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4 CONCLUSOES

A riqueza floristica da FOM esta intimamente relacionada com o rigor
amostral empregado (frequéncia de visitas a area e coleta de material fértil) que é
potencializado quando se amplia o critério amostral as outras formas bioldgicas,
além das arboreas. Assim, faz-se necessario que sejam realizados levantamentos
floristicos extensivos a todas as formas biolégicas existentes nas florestas com
araucaria.

As delimitacOes fitogeograficas das espécies devem ser realizadas com
base em dados oriundos do maior numero possivel de estudos floristicos executados
nas varias regides do Estado, para evitar subdimensionamento das informacdes a
serem produzidas.

A andlise floristica mostrou que espécies citadas como companheiras do
pinheiro-do-Parana e de ocorréncia natural no subosque das FOM nao sado tao
frequentes como se referencia. Isto pode ser resultante das acbées humanas sobre
esta unidade fitogeografica que ha décadas vém ocorrendo e que 0s registros
inicialmente produzidos nao contemplaram a totalidade das areas de FOM no
Parana.

Algumas espécies registradas para a FESD estdo fazendo parte da
composicao floristica de muitas FOM paranaenses, especialmente aquelas
localizadas nas proximidades dos vales dos grandes rios, local por onde transitam e
avangcam essas espécies.

A metodologia empregada para calcular a similaridade entre as areas de
FOM esta sujeita as influéncias diretas dos critérios amostrais, das condigbes

ambientais das florestas e da correta identificacdo das espécies encontradas.
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CAPITULO I

COMPARTIMENTACAO PEDOLOGICO-AMBIENTAL E CARACTERISTICAS
FITOSSOCIOLOGICAS DE UM REMANESCENTE DE FLORESTA OMBROFILA

MISTA EM GUARAPUAVA - PR

RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo realizar a compartimentacao pedoldgico-ambiental
e calcular as variaveis fitossociolégicas das espécies que formam a comunidade
arbérea de um remanescente de Floresta Ombrdfila Mista localizado na Fazenda
Trés Capdes, Guarapuava — PR. Parte da area da floresta foi dividida seguindo
critérios pedoldgicos, geomorfologicos e fitotipias em quatro pedoambientes (P1, P2,
P3 e P4) para o levantamento fitossociologico realizado pelo método de parcelas
fixas de 10 x 10 metros onde foram mensurados os individuos com diametro a altura
do peito = a 4,78 cm. Nas 22 parcelas instaladas no P1, sobre Cambissolo Haplico,
apareceram 535 individuos que resultou em densidade absoluta de 2432 ind/ha™ e
area basal de 48,44 m?ha’!, sendo Sebastiania commersoniana (19,9%), Lithraea
aroeirinha (12,1%), Eugenia uniflora (6,6%), Lonchocarpus campestris (6,0%) e
Cinnamodendron dinisii (5,7%) as espécies com maiores valores de importancia. No
P2 localizado sobre Neossolo Regolitico foram instaladas 20 parcelas, medidos 339
individuos, com densidade absoluta de 1695 ind/ ha™ e area basal de 65,08 m%ha,
onde Lonchocarpus campestris (11,4%), Eugenia uniflora (9,9%), Nectandra
megapotamica (8,7%), Araucaria angustifolia (7,5%) e Myrcianthes pungens (6%)
tiveram os maiores VI%. Para o P3 em Latossolo Bruno, foram instaladas 22
parcelas com registro de 423 individuos, densidade absoluta de 1923 ind/ ha™, area
basal de 64,28 m?ha”' e Araucaria angustifolia (18%), Eugenia uniflora (13,1%),
Campomanesia xanthocarpa (8,9%), Nectandra megapotamica (8,2%) e Banara
tomentosa (6,2%) foram as espécies mais importantes. Nas 16 parcelas do P4 sobre
Cambissolo Humico, foram medidos 320 individuos, densidade absoluta de 2000
ind/ha™!, area basal de 59,60 m%ha', sendo Sebastiania commersoniana (19,9%),
Nectandra megapotamica (12,0%), Campomanesia xanthocarpa (9,7%), Eugenia
uniflora (6,6%) e Styrax leprosus (5,9%) as principais espécies. Para cada
pedoambiente, os limites de alturas variaram de 5,0 a 7,6 m para o estrato inferior,
de 7,0 a 12,0 m para o estrato médio e para o estrato superior acima dos 7 ou 12 m.
A distribuicdo diamétrica revelou que a quantidade de individuos decresceu em
direcdo as de maior diametro. O indice de diversidade de Shannon-Weaver
calculado foi de 2,82 nats/individuo™ no P1, 3,06 no P2, 2,89 no P3 e 2,81 no P4. A
compartimentacao pedoldgico-ambiental evidenciou que a distribuicao das espécies
arbéreas nao é uniforme entre os pedoambientes, pois, pelos dados sociolégicos, a
ocorréncia e a predilecdo das espécies tém relacao com os fatores ambientais como
classes de solos, espessura do perfil do solo, saturacdo de bases, posicéao
geomorfica e classe de drenagem.
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Palavras-chave: Estrututura florestal, Floresta com Araucaria, pedologia,
segmentagdo ambiental, solos, vegetacao.

ABSTRACT

The Mixed Ombrophylous Forest (MOF) or Araucaria Forest was formed as a
standard reference of Parana flora. The “Trés Capdes” Farm comprises an area of
400 ha of MOF, and part of the forest area was divided following pedological,
geomorphic and environmental criteria in four pedoenvironment (P1, P2, P3 and P4)
for the phytosociological survey conducted by the plot method fixed 10 x 10 meters
where the individuals with a diameter with a chest height = to 4.78 cm were
measured. In 22 plots located in the P1 on Haplic Inceptisol appeared 535 individuals
which resulted in 2432 ind/ha” absolute density and basal area of 48.44 m?ha’
being Sebastiania commersoniana (19.9%), Lithraea aroeirinha (12.1%), Eugenia
uniflora (6.6%), Lonchocarpus campestris (6.0%) and Cinnamodendron dinisii (5.7%)
species with highest importance values. In the P2 located on Regosol were installed
20 plots and found 339 trees with absolute density of 1695 ind / ha™ and basal area
of 65.08 m?ha™" where Lonchocarpus campestris (11.4%), Eugenia uniflora (9.9%),
Nectandra megapotamica (8.7%), Araucaria angustifolia (7.5%) and Myrcianthes
pungens (6%) with higher VI%. For P3 in Oxisol were installed 22 plots with a record
of 423 individuals, absolute density of 1923 ind/ ha™', basal area of 64.28 m?ha™ and
Araucaria angustifolia (18%), Eugenia uniflora (13,1%), Campomanesia xanthocarpa
(8.9%), Nectandra megapotamica (8.2%) and Banara tomentosa (6.2%) species
were the most important ones. In 16 plots of P4 on Inceptisol were measured 320
individuals, 2000 ind/ha” of absolute density, basal area of 59.60 m%ha” being
Sebastiania commersoniana (19.9%), Nectandra megapotamica (12.0 %),
Campomanesia xanthocarpa (9.7%), Eugenia uniflora (6.6%) and Styrax leprosus
(5.9%) the main species. For each pedoenvironment, the limits of height ranged from
5.0 to 7.6 m for the lower stratum and from 7.0 to 12.0 m for the middle stratum and
the upper stratum above 7 or 12 m. The diameter distribution showed that the
amount of individuals decreased in direction of the ones with larger diameter. The
diversity index of Shannon-Weaver nats/individuo’ calculated was 2.82
nats/individuo™ in P1, 3.06 in P2, 2.89 in P3 and 2.81 in P4. The pedological and
environmental partitioning showed that tree species distribution is not uniform among
pedoenvironment, therefore the sociological data on the occurrence and preference
of the species are related to environmental factors such as soil classes, the thickness
of the soil profile, base saturation, geomorphic position and level of waterlogging.

Keywords: Forest structure, Araucaria Forest, pedology, targeting environmental,
soil, vegetation.
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1 INTRODUGCAO

A compartimentacdo do ambiente com énfase na geomorfologia e na
pedologia €, segundo Curcio et al. (2006), um requisito essencial para o
entendimento de como as espécies se distribuem e ocupam as paisagens naturais.
Santos et al. (2008) postularam que definir ou delimitar um setor, compartimento ou
zona, se relaciona diretamente com as caracteristicas fisicas da area estudada e da
escala utilizada. Atributos como tipos de relevos e solos sdo considerados fatores
fundamentais para delimitacao de areas que apresentam as mesmas caracteristicas.

Segundo Rossi & Queiroz Neto (2001) e Rios et al. (2008), a diferenciacao e
o desenvolvimento da vegetacédo se relaciona com os solos e as formas do relevo,
de maneira a refletir as interferéncias das caracteristicas de profundidade e
afloramento ou néo do lencol freatico em superficie ou subsuperficie.

De acordo com Cardoso & Schiavini (2002), fatores como o relevo,
luminosidade, nutrientes, altura do lencol freatico e ocorréncia ou nao de saturacao
hidrica do solo influenciam a distribuicdo da vegetagao, evidenciando ou suprimindo
seu predominio.

Entre as varidveis ambientais com acdo direta sobre a estrutura e
distribuicdo das espécies nas florestas tropicais estd a topografia, pois exerce
alteracées nas caracteristicas pedoldgicas, como regime hidrico e composicao
quimica (RODRIGUES et al., 2007). Da mesma forma, Clark et al. (1998) afirmaram
que gradientes pedolégicos relativamente curtos desempenham um importante
papel no crescimento e estruturacédo das espécies arboreas das florestas tropicais.

O solo apresenta variacoes em pequenas distancias e suas caracteristicas

podem ser responsaveis pela génese de padrdes de disponibilidade de recursos
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como agua e nutrientes, o que influencia entre outros fatores, a vegetacado e sua
biodiversidade. Dessa forma o solo é considerado um elemento ideal para
separacao de ambientes (RESENDE et al., 2002).

Uma topossequéncia é definida como sendo a variacdo dos tipos de solo
em relacao ao relevo, ou seja, “[...] um caracteristico processo pedogeomorfoldgico
estara presente, condicionando a formagédo de um solo tipico [...]” (MOREIRA et al.,
2005). Muitos trabalhos tém se preocupado em realizar a caracterizacado ambiental
por meio de topossequéncia ou pedossequéncia associada ao estudo da vegetacao
nas mais variadas unidades fitogeogréaficas nacionais, como Santos et al. (1992),
Borém & Oliveira-Filho (2002), Dalanesi et al. (2004), Carvalho et al. (2005),
Ferreira-Junior et al. (2007) e Rios et al. (2008). Sob a mesma ética, a resposta da
flora, sua diversidade e estrutura, sujeita a influéncias dos diversos fatores
ambientais tem sido foco de estudos de Scarano (2002), Ruggiero et al. (2006),
Sposito & Stehmann (2006) e Loures et al. (2007), entre outros.

Alguns estudos destacam a compartimentacdo ou o pedossequenciamento
em areas de ocorréncia da Floresta Ombroéfila Mista no Parana (FOM) como Britez et
al. (1993) que comprovaram a existéncia de relagdes entre os tipos de solos e a
distribuicao de espécies arboreas em um remanescente de FOM em Sao Mateus do
Sul. Em um ambiente de floresta riparia em Ponta Grossa, Oliveira et al. (2003)
compartimentaram a floresta nos ambientes de bordadura, encosta e planicie
aluvionar, realizando a caracterizacao floristica e fitossociolégica com énfase para os
fatores geopedoldgicos.

Na divisa dos municipios de Pinhdo e Guarapuava, FUPEF (2003) elaborou
o diagnoéstico da cobertura vegetal da area do entorno do futuro reservatério da

hidrelétrica Sao Jerdbnimo, com base na compartimentacdo dos ambientes segundo
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os critérios de unidade pedolégica, profundidade efetiva do perfil dos solos e grau de
hidromorfia.

A pesquisa de Curcio (2006) envolveu a segmentag¢ao de ambientes visando
caracterizar as florestas fluviais do rio Iguacu localizadas sobre diferentes
compartimentos geoldgicos. O autor relatou que a estrutura e a composicao floristica
de varios remanescentes de FOM fluvial estdo organizadas frente as variagdes
geomorfoldgicas e pedoldgicas encontradas.

No municipio de Quatro Barras, Curcio et al. (2006) realizaram a
caracterizacao floristica e estrutural de um capao de FOM de acordo com tipos de
solos e fatores geomoérficos.

Carvalho et al. (2009) avaliaram as relacées da profundidade do lencol
freatico e variaveis fisico-quimicas atuando sobre a flora, diversidade e estrutura de
trés estratos arboreos de um remanescente de FOM aluvial em Araucéria.

O levantamento topossequencial realizado no municipio de Pinhais-PR por
Curcio et al. (2007a) visava identificar a ocorréncia de espécies arbdreas por tipo de
solo e recomendar plantios considerando a adaptabilidade das espécies aos niveis
de hidromorfia.

O estudo de Curcio et al. (2007b) realizado em areas de florestas fluviais do
rio Iguagu (Araucéria e Unido da Vitéria), teve o intuito de demonstrar como os
fatores geomorfolégicos e pedoldgicos podem influenciar as mudangas na
composigao floristica dentro da mesma unidade fitogeografica.

Entre os levantamentos pedoldgicos realizados na regidao de Guarapuava,
executados com maior rigor, com abertura e descricdo de perfis de solo, destacam-
se EMBRAPA (1979; 1984; 2002 e 2007), FUPEF (2003), Ghidin (2006) e Poliseli

(2008). Outros estudos fazem referéncias aos tipos de solos, apresentando as
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ordens ou subordens predominantes, oriundas principalmente dos trabalhos de
reconhecimento de solos e mapas elaborados por 6rgaos oficiais de pesquisa na
area da pedologia, como Roderjan et al. (1991), Pott & Muller (2004), Pachechenik
(2004), Cordeiro & Rodrigues (2007) e Luiz (2008).

Esse trabalho teve como objetivo realizar a compartimentacao pedolégico-
ambiental e calcular as variaveis fitossociolégicas das espécies que formam a
comunidade arbérea de um remanescente de FOM localizado na Fazenda Trés

Capodes, Guarapuava — PR.

2 MATERIAL E METODOS

A Fazenda Trés Caples esta localizada no municipio de Guarapuava - PR,
com coordenadas 25°25'18” S e 51°41'45” W (Figura 1) e apresenta area total de
aproximadamente 913 ha. A regido pertence ao enquadramento geolégico da Bacia
Sedimentar do Parana onde basaltos (rochas basicas-intermediarias) incluidas na
unidade JKSGB1 da Formagao Serra Geral compdem sua litologia (NARDY, 1995).

A regi@do enquadra-se na subunidade morfoescultural Planalto de
Palmas/Guarapuava (MINEROPAR, 2006) e bloco-d do Terceiro Planalto
paranaense (MAACK, 1981). Na paisagem da area, é possivel reconhecer as
feicoes geomorfolégicas de topos, rampas retilineas, rampas convexas, rampas de
pendente curta, cabeceira de drenagem e planicie aluvial. O relevo é
predominantemente suave ondulado, contudo, podendo ser encontradas areas
planas, onduladas e escarpadas. O patamar altimétrico varia de 960 m no ambiente
frontal da floresta com a Estepe Gramineo-lenhosa, a 935 m no ambiente de

planicie.
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Google Earth (2009).

Figura 1 - Localizagdo da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava - Parana.

O clima da regiao, segundo a classificacao de Képpen, é do tipo Cfb, sem

estacao seca (MAACK, 1981). Os dados climaticos fornecidos por IAPAR (2009) dos

ultimos 30 anos revelam valores médios da temperatura do ar variaram de 12,8°C a

menor, 20,8°C a maior, e a média anual foi de 17,1°C. A precipitacdo média anual

ficou em 1915 mm, distribuidos em 145 dias de chuva ao longo do ano e umidade

relativa do ar em torno dos 72 a 81%.
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A propriedade pertence a familia Maack ha cinco décadas e, pelo historico
levantado junto aos proprietarios e capatazes, a area de floresta nunca foi submetida
a corte extrativista de madeira. A Floresta Ombroéfila Mista Montana (Figura 2), se
destaca como principal forma de vegetacdo com 400 ha e ainda ocorre a FOM
Aluvial em menor escala.

Para a descricdo dos perfis, identificacdo do solo e coleta de amostras foi
aberta uma trincheira em cada pedoambiente seguindo os critérios estabelecidos por
Lemos & Santos (1996). Foi coletada uma amostra por horizonte identificado em
cada um dos perfis. As analises de solos (quimica e fisica de rotina) foram
processadas no Laboratério de Analises de Solos da UFPR pela metodologia de
EMBRAPA (1997). Nas analises quimicas, foram determinados os valores de pH, Al,
H + Al, Ca + Mg, K, P, C organico, S, T, V%, m% e a andlise fisica revelou a
estrutura granulométrica do solo (areia, silte e argila). As médias e desvios padrdes
das caracteristicas pedoldgicas resultantes das amostras de solo e das variaveis
ambientais dos pedoambientes foram submetidas as comparacdes estatisticas
(Analise de Variancia - Teste F e teste de Tukey) com auxilio do software BIOESTAT
5.0 (Ayres et al. 2007).

A pedossequéncia teve orientacdo NW-SE e as distancias entre os perfis
variaram de 50 m entre os perfis 1-2, 150 m entre os perfis 2-3 e 300 m entre os
perfis 3-4 (Figura 3) com comprimento total de aproximadamente 500 m, sempre
legitimando as mudancas nas respectivas provincias pedoldgicas. Utilizando o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos - SiBCS (EMBRAPA, 2006), as
unidades de solo foram classificadas até o quarto nivel categérico.

Para o regime hidrico e classificacdo dos solos quanto a drenagem, foram

empregadas quatro classes de drenagem: acentuadamente drenado, bem e mode-
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Figura 2 - a,b) Pedoambiente 1 em contato com o campo meséfilo e campo hidroéfilo. c)
Detalhe da rampa de pendente curta do P2. d) Vista geral do P3. e) Vista interna do P4, f)
Detalhe da hidromorfia superficial temporaria em P4.
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radamente drenado para solos nao hidromérficos e imperfeitamente drenado para
solos semi-hidromérficos de acordo com Osaki (1994) e Curcio et al. (2006).

Para o levantamento fitossociol6gico, realizado com parcelas de area fixa de
dimensdes de 10 m x 10 m (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974), parte
floresta foi compartimentada seguindo critérios pedolégicos, formas geomorficas e
fitotipias vegetacionais. As parcelas foram separadas entre si com espacamento

minimo de 2 m e alinhadas no sentido L — W (Figura 3).

430 500 430 750 431000 431 250

7 189 500
006G 68T £

7 189 250

0G2 681 L

7 189 000
000 681 L

430 500 430 750 431000 431250
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LIMITE DOS A Projeca Ti M I ™ - *
= PEDOAMBIENTES m LOCALIZAGAO DOS PERFIS DE SOLO F;?éz?asosugversal ransvesa de Mercator (UTM) o \ 4 L
DISTRIBUIGAO DAS Meridiano Central; -51°W.Gr, u
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PEDOAMBIENTE Carta Guarapuava-0 - MI-2837/4
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Execugéo: André Kultz, 2010.
oAl | 25,5 ha 0 - - 0m

Figura 3 - Localizagdo dos pedoambientes, dos perfis de solo e distribuicdo das parcelas no
remanescente de FOM da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava - PR.
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A quantidade de parcelas a serem instaladas (suficiéncia amostral) foi obtida
com o uso da curva espécies-area. Todos os individuos arbéreos que possuiam
didmetro a altura do peito (DAP) = a 4,8 cm foram mensurados. A coleta de material
vegetativo ou fértil foi realizada para identificacao da espécie.

Para os individuos com troncos ramificados foram considerados aqueles que
no minimo um dos troncos atingia o critério de inclusdo. As arvores mortas em pé
foram reunidas na categoria Mortas, uma vez que nao foi possivel a sua
identificacdo no campo, sendo apenas calculados seus valores fitossociolégicos.

Em cada parcela, foi tomada a declividade para enquadramento na classe
de relevo. A suficiéncia amostral e o nUmero minimo de parcelas foi determinado
pela curva espécies/area (BRAUN-BLANQUET, 1950; RICE & KELTING, 1955). A
ordenacao das familias e géneros foi baseada no APG Il (Souza & Lorenzi, 2005) e
a nomenclatura das espécies foi verificada nos arquivos do Missouri Botanical
Garden e do The International Plant Names Index - IPNI.

Os dados coletados foram ordenados e processados com o uso do software
FlorExel v.2.3.005 (ARCE, 2009) resultando no calculo das variaveis
fitossociolégicas de densidade, frequéncia, dominancia, valor de importancia e valor
de cobertura (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974). Para quantificacdo da
diversidade foi usado o indice de Shannon-Weaver (H) (MAGURRAN, 1988). A
definicdo dos estratos seguiu a metodologia proposta de Longhi & Faehser (1980),
em que cada estrato deveria conter aproximadamente 33,3% das frequéncias
acumuladas das alturas dos individuos amostrados. A andlise da estratificacdo
horizontal foi baseada na distribuicdo em classes diamétricas com amplitude de 5 cm

a partir dos diametros dos individuos arbéreos mensurados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Compartimentacao pedolégico-ambiental

A partir dos critérios pedolégicos (classificacdo pedologica dos perfis de 1 a
4), formas geomorficas e fitotipias vegetacionais, parte da area da floresta foi
segmentada em quatro pedoambientes: Pedoambiente 1- Frontal/Cambissolo
Haplico (P1), Pedoambiente 2 — Pendente curta/Neossolo Regolitico (P2),
Pedoambiente 3 — Terco final de rampa convexa/Latossolo Bruno (P3) e
Pedoambiente 4 — Planicie/Cambissolo Humico (P4).

O Pedoambiente Frontal/Cambissolo Haplico (P1) foi assim chamado por
representar a area de contato entre a FOM e o campo seco e campo Umido ou
Estepe Gramineo-lenhosa, meséfila e hidréfila (Figuras 2a,b e 3). A feicao
geomorfica deste pedoambiente é de rampa convexa de orientagdo L-W com uma
faixa de floresta de aproximadamente 450 m de comprimento e largura variando de
30 a 80 m e area total de 3,1 ha. O formato irregular da area deve-se ao recorte do
relevo proporcionado por uma fratura geolégica horizontal de mesma orientacao e
linhas de erosdo obliquas ocasionadas pelos cursos d’agua de carater intermitente.
Além da linha de fratura, a area sofre a influéncia da dissecacado do arroio Trés
Capodes localizado no limite W. A declividade média calculada foi de 6,1 + 1,8%,
enquadrando a rampa na classe de relevo suave ondulado.

A unidade pedologica foi classificada como Cambissolo Haplico Tb Distréfico
Léptico A chernozémico textura argilosa relevo suave ondulado (Figura 4a). Nesse
perfil o horizonte A possui 31 cm de espessura, cuja coloracdo varia de bruno-
acinzentado muito escuro a bruno-escuro, o que revela variacées no teor de matéria
organica, fato retificado pelo quadro 1. Quando se considera o horizonte B (31 — 48
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c) d)

Figura 4 - Detalhe dos perfis de solo dos Pedoambientes P1 (a), P2 (b), P3 (c) e P4 (d) do
remanescente de FOM da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava-PR.
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cm) esse fator se evidencia, pois ocorre redugdo na matiz chegando a bruno
amarelo escuro. Esse padrao de coloracao reflete ser este um ambiente pertencente
a classe moderadamente drenado sazonal. O carater Iéptico deve-se ao contato com
a rocha nao intemperizada antes de 100 cm de profundidade.

Por se encontrar sob a linha de fraturamento de sentido L-W, o
Pedoambiente Pendente Curta/Neossolo Regolitico (P2) consiste numa rampa
de pendente curta com dimensdes aproximadas de 470 m de comprimento por 30 a
60 m de largura e area de 2,7 ha (Figuras 2c e 3). Nos pontos de menor largura
ocorrem as maiores declividades (53%), surgindo afloramento de rochas e canais
intermitentes que recebem do P1 fluxos hidricos temporarios intensificando o
processo erosivo da rampa onde, em alguns locais, formam-se canais com mais de
1,0 m de profundidade. Nos locais onde o cumprimento da rampa € maior, a
declividade diminui (31%) e o perfil do solo torna-se mais espesso. A declividade
média calculada foi de 42,4 £ 8,3%.

A unidade pedoldgica do P2 foi classificada como Neossolo Regolitico Tb
Eutréfico Tipico A chernozémico textura argilosa relevo montanhoso de pendente
curta (Figura 4b). A posicao dessa unidade pedolégica na paisagem e a resisténcia
natural do material basaltico ao intemperismo fazem com que os solos sejam menos
evoluidos, pois os processos de pedogénese sdo superados pelos de morfogénese.
O menor desenvolvimento de seus horizontes pedogenéticos € traduzida por um
horizonte A que nao ultrapassa a espessura de 15 cm, de coloracao preto devido ao
elevado teor de matéria organica, definindo como chernozémico. O horizonte B/C
fica entre 15 — 45 cm com nitida reducao da MO comprovada pela coloragéo cinza
muito escuro que revela também a inexisténcia de influéncia hidrica, o que o coloca

na classe de solo bem drenado.
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A denominacao do pedoambiente Rampa convexa/Latossolo Bruno (P3) é
devida a caracterizagao geomorfolégica de posicao em tergo final de rampa convexa
(Figuras 2d e 3). Compreende uma area com dimensdes aproximadas de 550 m por
200 m e area de 10,9 ha, com orientacao principal no sentido NE-SW. A declividade
média calculada foi de 12,9 £ 2,0%, 0 que permite que a rampa seja classificada na
categoria de relevo ondulado.

A unidade pedoldgica foi classificada como Latossolo Bruno Tb Distréfico
Tipico A proeminente textura argilosa relevo ondulado (Figura 4c). Esse solo registra
que os processos de formacao sdo mais atuantes e resultaram no desenvolvimento
dos horizontes pedogenéticos bem definidos e espessos. Para o horizonte A, a
espessura medida atingiu 55 cm. Devido a composicao e concentracao de 6xidos de
ferro, sua cor variou de bruno-escuro a bruno-amarelo-escuro, fazendo com que a
coloragao da MO ficasse mascarada, por mais que seu teor seja consideravel. O
horizonte Bw é reconhecido abaixo dos 71 cm, indo além dos 150 cm. Registrou-se
um horizonte transicional entre 55 - 71 cm, o B/A. Pela sua posicdo em terco final de
rampa estd livre da influéncia hidrica, o que o coloca na classe de solo
acentuadamente drenado.

O Pedoambiente Planicie/Cambissolo Humico (P4) foi assim denominado
por encontrar-se em uma posicao geomorfica de planicie aluvial (Figuras 2e,f e 3). A
area é dissecada no sentido SE-NW por um cérrego de carater meandrante (sem
denominagéo especifica) afluente do arroio Trés Capdes. O carater aluvial deve-se a
atividade pretérita do curso d’agua, que teve uma ag¢ao mais efetiva na deposicao de
material e influéncia na flutuagéo do lencol freatico. Contudo, percebe-se que, pelas
ombreiras alcadas do cérrego, os eventos de aluvionamento sdo esporadicos. As

dimensdes deste pedoambiente chegam a 500 m de comprimento por 180 m de
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largura e area de 8,8 ha. O relevo foi classificado como plano, com declividade
média calculada de 3,0 * 2,6%.

A unidade pedolégica foi classificada como Cambissolo Himico Tb Distréfico
gleissdlico-fluvissolico textura argilosa relevo plano (Figura 4d). Como esse solo esta
numa posi¢ao de planicie, a agao erosiva inexiste, o que resulta em maior espessura
dos horizontes de diagnostico superficial e subsuperficial. O horizonte A atingiu uma
espessura de 56 cm, com coloracdo variando de bruno-acinzentado muito escuro a
cinzento muito escuro confirmando incremento de MO recebido. O horizonte B foi
definido entre 56 — 99 cm com coloragdo indo do bruno-escuro a bruno a bruno
muito escuro. Contudo, na profundidade entre 80 a 99 cm tem-se a ocorréncia de um
processo de gleizacdo, indicando a flutuacdo do lencol freatico. Registrou-se
deposicoes de materiais por acdo das aguas do cérrego, que meandra a planicie
antes de lancar suas aguas no arroio Trés Capdes. O registro de gleizacdo no
horizonte Big coloca esse solo na classe imperfeitamente drenado.

No quadro 1, encontram-se as médias e desvios padrdes das caracteristicas
pedoldgicas resultantes das 16 amostras de solo e das variaveis ambientais dos
pedoambientes seguidas das comparacdes estatisticas (analise de variancia - Teste
F e teste de Tukey) com auxilio do software BIOESTAT 5.0 (Ayres et al. 2007).

Pelas comparacoes estatisticas entre os pedoambientes, P1 e P4 possuem
maior similaridade, pois, apresentaram 75% de semelhanca entre as caracteristicas
ambientais. Por outro lado, as maiores diferencas significativas foram registradas
para o P2 em relacdo aos outros pedoambientes (P1/P2 = 87,5%, P2/P4 = 81,3% e
P2/P3 = 75%), uma vez que esse pedoambiente registrou os maiores valores para
as variaveis pH, concentracao e soma de bases trocaveis, capacidade de troca de

cations, saturacdo por bases, teores de silte e declividade. Quanto as demais
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variaveis, os maiores valores C e areia foram registradas no P1, profundidade do

|+3

solo e teor de argila no P3 e H*' + Al*® e teor de P no P4.
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Quadro 1 — Valores das varidveis ambientais mensuradas para cada pedoambiente da FOM Montana da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava —
PR. Os valores estao representados pela média + desvio-padrdao. Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey (*p < 0,05 € **p < 0,01 e na — ndo se aplica).

Variaveis Pedoambiente 1 Pedoambiente 2 Pedoambiente 3 Pedoambiente 4 ANOVA
F_|bp
Classes de solos Cambissolo Haplico  Neossolo Regolitico Latossolo Bruno Cambissolo Humico na -
Profundidade do Perfil (cm) 62 cm 45 cm 150+ cm 99 cm na -
pH CaCly* (unid) 4,20 +0,22 c 55+0,14 a 48+0,16 b 3,96 +0,21 ¢ 39,43 >
AI** (cmoly/dm?®) 2,75+ 1,58 a 0,0 ab 0,12+ 0,07 b 3,66 +1,30 a 10,38 *
H™"' + AI** (cmol/dm®) 11,88 £1,99 a 4,85+0,78 b 49+0,7b 13,96 +3,95a 14,11 -
Mg*®* (cmoly/dm?® 2,13+2,44 D 11,1+15a 2,62+2,12Db 1,06+0,52b 13,30 **
Ca™ * (cmol/dm® 0,5+0,62b 3,55+0,05a 1,62+0,95b 0,48+0,19b 11,36 *
K * (cmol/dm® 0,13£0,12b 0,37 £ 0,01 a 0,05+ 0,03b 0,04 + 0,03 b 13,88 **
Soma de Bases*(cmol,/dm?®) 2,75+3,18b 15,02 +2,21 a 429+3,42b 1,58+0,81b 13,05 **
T*(cmoly/dm®) 14,63 £ 4,06 b 19,87 £ 1,01 a 9,19 £ 3,54 ab 15,54 + 4,01 b 4,66 *
P* (mg/dm°) 0,58 £0,42 b 285+0,35b 0,52+0,45Db 13,64 7,16 a 10,88 -
C* (g/dm’) 54,2 +10,76 a 26,05 + 9,69 a 28,36 + 9,57 ab 28,24 + 18,04 ab 3,94 **
Saturacao por bases (V%) 14,63 +4,06b 76+4a 40,40 +16,34 b 10,2 + 2,79 ab 13,98 *
Saturacao por Al trocavel 50,75+ 29,42 b 0,0 bc 40+£4,52b 68,4 + 10,78 a 16,86 *
(m%)
Areia* (g/kg) 139,25 + 50,33 a 128,75 £ 39,95 a 46,4 £12,92b 249+21,72b 13,24 *
Silte* (g/kg) 260,75 £63,24 b 446,56 £ 75,31 a 238,6 £ 53,75 b 364 £ 70,3 ab 7,09 *
Argila* (g/kg) 600 + 40,82 a 425 +£ 35,36 b 715+65,19 a 605 £ 67,08 a 11,98 *
Declividade* % 6,1£1,8%c 42,4 + 8,3 a 129+200b 30x26¢C 81,98 **
Relevo suave ondulado montanhoso ondulado Plano na -
Classe de drenagem moderadamente bem drenado acentuadamente drenado imperfeitamente na -
drenado sazonal drenado
Forma da Rampa convexa convexa cbncava retilinea na -
Altitude (m.s.n.m) + 960 + 950 +940 + 935 na =




3.2 Caracterizacao Fitossocioldgica

3.2.1 Suficiéncia Amostral

Para o levantamento fitossociolégico no P1 foram instaladas 22 parcelas que
recobriram uma area de 0,22 ha com mensurac¢ao de 535 individuos de 37 espécies,
28 géneros e 21 familias botanicas, sendo uma da Divisdo Coniferophyta e 36 da
Magnoliophyta. A suficiéncia amostral foi obtida pela curva espécies-area (Figura 5),
com estabilizacdo a partir dos 2000 m?, sendo acompanhada pela curva-tendéncia
calculada pela equagdo y = 10,706Ln (x) — 48,163 com R? = 0,9017.

No P2, foram instaladas 20 parcelas, resultando numa area de 0,20 ha,
sendo que a estabilizacdo da curva espécies-area (Figura 5) para suficiéncia
amostral foi obtida a partir dos 1900 m? e a curva-tendéncia foi calculada pela
equacdo y = 9,654Ln (x) — 36,743 com R? = 0,9841. Neste pedoambiente, foram
mensurados 339 individuos pertencentes a 35 espécies, 32 géneros e 21 familias
botanicas, sendo uma Coniferophyta e 34 Magnoliophyta.

Para o P3, as 22 parcelas demarcadas cobriram uma area de 0,22 ha, onde
foram mensurados 423 individuos de 35 espécies, 26 géneros e 20 familias das
seguintes divisdes botanicas: uma espécie de Pteridophyta, uma de Coniferophyta e
33 de Magnoliophyta. A curva espécies-area (Figura 5) foi empregada para
demonstrar a suficiéncia amostral que estabilizou aos 2000 m? acompanhada pela
curva-tendéncia dada pela equagdo y = 10,714Ln (x) — 47,537 com R? = 0,9511.

No P4, foram instaladas 16 parcelas (area de 0,16 ha), onde foram
mensurados 320 individuos pertencentes a 32 espécies (uma espécie de

Pteridophyta, uma de Coniferophyta e 30 de Magnoliophyta), 26 géneros e 21
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familias botanicas. A suficiéncia amostral foi fornecida pela curva espécies-area
(Figura 5), com estabilizacdo a partir dos 1400 m? acompanhada pela curva-
tendéncia com equacdo y = 9,243Ln (x) — 35,472 e R% = 0,9319.

Os valores encontrados para a construgdo de cada curva espécies-area
ficaram dentro do que foi proposto por Cain apud Rice & Kelting (1955) em que a
suficiéncia amostral é satisfatéria quando um aumento 10% na area amostrada nao
resultou no acréscimo de 10% de outras espécies ou em uma estimativa mais

apurada, nao implicou no acréscimo de 5% de novas espécies (GALVAO, 1994).
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Figura 5 - Sufiéncia amostral representada pelas curvas espécies/area dos Pedoambientes P1 (a), P2 (b), P3 (c) e P4 (d) do remanescente
de FOM da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava-PR.
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3.2.2 Estrutura horizontal

A caracterizacdo da estrutura horizontal da FOM do P1 esta representada
proporcionalmente por 2432 ind/ha” e 4rea basal de 48,44 m?/ha’’. Considerando a
variavel valor de importancia percentual (VI%) da Tabela 1, as espécies
predominantes foram: Sebastiania commersoniana (19,9%), Lithraea aroeirinha
(12,1%), Eugenia uniflora (6,6%), Lonchocarpus campestris (6,0%) e
Cinnamodendron dinisii (5,7%). Este grupo de cinco espécies somou 50,3% do total
de VI, 62,0% da dominancia absoluta (DoA), 54,2% da densidade absoluta (DA) dos
individuos amostrados e 13,5% da diversidade.

As outras 32 espécies (86,5%) atingiram 44,8% do VI%, 35,6% da DoA,
41,3% da DA e 86,5% da diversidade total. Desse grupo, 19 espécies (51,4%)
possuiram VI% < 1,0% e 14 espécies (37,8%) foram representadas por um ou dois
individuos. A categoria “Mortas” ficou com a 82 colocacdo no VI% com 4,9%,
representando 4,48% dos individuos mensurados e 2,4% da DoA.

O Pedoambiente 1, apesar de ser enquadrado como um ambiente nao-
hidromérfico, foi favoravel ao desenvolvimento da espécie Sebastiania
commersoniana (ou “branquilho”) que predominou em todas as variaveis
fitossocioldgicas calculadas. Essa espécie também se destacou nos estudos de
FUPEF (2003), Pasdiora (2003), Barddal et al. (2004a) e Curcio et al. (2007b),
contudo sempre estando associada a solos semi-hidromdéficos e hidromorficos.

Os valores dos descritores fitossociolégicos do “branquilho” nesse
pedoambiente podem ser explicados pelo fato de que a area estudada limita-se

frontalmente com faixas de campo mesdéfilo e campo hidréfilo (Figuras 2a e 2b).
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Tabela 1 — Valores das variaveis fitossociolégicas* calculadas para as espécies encontradas nos Pedoambientes Frontal/Cambissolo Haplico
(P1), Pendente Curta/Neossolo Regolitico (P2), Rampa convexa/Latossolo Bruno (P3) e Planicie/Cambissolo Himico (P4) do remanescente de

FOM da FazendaTrés Capdes, Guarapuava-PR.

i DA (ind/ha”) DoA (m?ha) FA (%) V1% Posicdo VI%

Espécies P1 |P2 ‘PS |P4 P1 | P2 ‘ P3 ‘ P4 | P1 | P2 | P3 ‘ P4 | P1 ‘ P2 | P3 | P4 |P1 ‘P2 P3 |P4 P1 ‘Pz ‘PS ‘P4
Sebastiania commersoniana
(Baill.) J. B. Smith & R. J. Downs 156 15 9 62 709 75 41 388 105 27 0,32 18,7 77,3 35 22,7 87,5 20 42 1,7 20 1° 9° 14° 1°
Eugenia uniflora L. 41 55 94 31 186 275 427 194 186 349 4,27 1,48 727 70 955 75 6,6 99 13 6,6 3° 2° 2° 4°
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 1 6 25 6 5 30 114 38 o6 11,3 26,3 298 45 30 77,3 375 0,77,5 18 3,6 25° 4° 1° 7°
Lonchocarpus campestris Mart. ex
Benth. 22 42 15 7 100 210 68 44 539 8,63 538 23 22,7 75 31,8 375 6,0 11 51 3,3 4° 1° 7° 11°
Campomanesia xanthocarpa (Mart.)
O.Berg 7 22 50 25 32 110 227 156 028 28 4,0 7,75 182 50 86,4 813 13559,19,7 - 6° 3° 3°
Nectandra megapotamica (Spreng.)
Mez - 8 21 47 - 40 95 294 - 13,6 8,43 8,46 - 25 59 688 - 8,781 12 - 3° 4° 2°
Styrax leprosus Hook. et Arn. 31 12 17 20 141 60 77 125 2,28 1,4 162 2,16 364 30 50 75 49303959 7° 10° 8° 5°
Lithraea aroeirinha March. ex Warm. 42 1 - - 191 5 - - 9,98 0,3 - - 68,2 5,0 - - 1204 - - 2° 31° - -
Banara tomentosa Clos 2 5 41 13 9 25 186 81 004 02 13 05 45 20 63 50 0,3 1,3 6,234 32°19° 5° 9°
Brunfelsia pilosa Plowman - 8 3 17 - 40 159 106 - 0,1 042 027 - 25 72,7 43,8 - 1,855 3,4 16° 6° 8°
Machaerium paraguariense Hassler 9 10 - 13 41 50 - 81 323 13 - 3,53 22,7 20 - 438 3,724 - 48 9° 13° - 6°
Casearia decandra Jacq. 1 14 15 9 5 70 68 56 007 08 161 057 45 30 31,8 43,8 0,329 3,1 2,8 33° 11° 9° 12°
Cinnamodendron dinisii (Schwacke)
Occhioni 29 3 1 132 20 14 6 228 05 05 057 5, 15 91 6,3 5,71,20,8 0,6 5° 20° 23° 20°
Eugenia pyriformis Camp. 11 1 50 40 36 6 18 16 06 034 273 30 31,8 6,3 3,027 2,1 0,5 10° 12° 10° 22°
Myrcianthes pungens (O. Berg) D.
Legrand 4 27 6 1 18 135 27 6 0,1 29 0,07 0,08 136 50 182 6,3 0,8 6,0 1,2 0,4 20° 5° 18° 26°
Allophylus edulis (A. St.-Hil.) Radlk. Ex
Warm. 23 3 5 9 105 15 23 56 0,76 01 033 0,33 545 15 13,6 43,8 4,1 0,9 1,0 2,6 8° 24° 22° 13°
Campomanesia guazumifolia
(Cambess.) O. Berg 4 5 i0 18 25 32 63 005 02 063 066 136 25 318 31,3 0,81,62025 - 17°11°14°
Celtis iguanaea (Jacq.) Sargent 20 - 5 100 41 - 0,03 0,8 0,36 - 45 50 273 - 034319 - 36° 8° 13°
Guettarda uruguensis Cham. & Schitdl. 42 - - - 191 - - - 1,37 - - - 40,9 - - - 51 - - - 6° - - -
Castella tweedii Planch. 27 - 27 135 - - 0,07 0,5 - - - 65 - - 0954 - - 19° 7° - -
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. 3 6 1 15 14 30 5 9 1037 03 001 086 91 30 46 375 08 1,9 0,3 3,3 31°15°35°10°

continua...
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Tab 1: continuacao

i DA (ind/ ha'1) DoA (m?/ha) FA (%) V1% Posicdo VI%
Espécies P1 |P2 ‘PS |P4 P1 | P2 ‘ P3 ‘ P4 P1 | P2 | P3 ‘ P4 P1 P2 | P3 | P4 |P1 ‘PZ P3 |P4 P1 ‘Pz ‘PS P4
Vitex montevidensis Cham. 3 2 5 A1 14 10 23 6 084 09 214 04 136 10 13,6 6,3 1,3 1,0 2,0 0,5 16° 22° 12° 21°
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton 16 2 3 1 73 10 14 6 052 01 0,14 0,03 273 10 13,6 6,3 2,4 0,6 0,8 0,3 12° 29° 24° 28°
Cupania vernalis Cambess. 1 2 2 2 5 10 9 13 034 06 202 095 45 50 9,1 125 0,50,7 1,5 1,2 30° 26° 15° 18°
Annona cacans Warm 1 8 4 5) 5) 36 25 0,04 0,01 0,11 0,08 45 50 182 25 0,3 0,3 1,3 1,3 34° 35° 16° 17°
Erythroxylum deciduum A. St. Hil. - - 1 36 - - 6 1,89 - - 0,11 27,3 - - 6,3 29 - - 04 11° - - 24°
Zanthoxylum rhoifolium Lam 10 2 1 - 45 10 5 - 0,32 0,1 0,08 - 27,3 10 46 - 1906 03 - 13°27° 34° -
Matayba elaeagnoides Radlk. 2 2 - - 9 10 - - 0,33 3,0 - - 9,1 10 - - 0,721 - - 24°14° - -
Prunus sellowii Koehne - 1 2 3 - 5 9 19 - 0,2 0,07 2,23 - 50 9,1 188 - 040,522 - 32°27°15°
Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D.
Legrand 2 1 4 A 9 5 18 6 007 0,01 0,22 0,01 91 50 182 6,3 0,50,3 1,1 0,3 27° 33° 20° 32°
Maytenus aquifolium Mart. 2 3 - 2 9 15 - 13 0,12 0,2 - 0,11 9,1 15 - 125 06 1 - 0,7 26° 23° - 19°
Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil. & Tul. 7 - - 1 32 - - 6 0,16 - - 0,04 27,3 - - 6,3 16 - - 0,3 14° - - 27°
Myrcia richardiana (O. Berg) Kiaersk. - 1 6 1 - 5 27 6 - 0,01 0,11 0,02 - 50 22,7 63 - 031,30,3 - 34°17° 29°
Trichilia elegans A. Juss 2 2 2 A1 9 10 9 6 003 0,1 0,03 0,02 91 i0 9,1 6,3 0,50,6 0,5 0,3 29° 28° 29° 31°
llex brevicuspis Reiss. - 2 2 - - 10 - - 1,5 0,03 - - 10 9.1 - - 1305 - - 18°28° -
llex theezans Mart. - - 1 4 - - 25 - - 0,05 1,62 - - 46 188 - - 0320 - - 32°16°
Bauhinia forficata Link - 2 3 - 10 14 6 - 0,01 0,06 0,08 - i0 91 63 - 060,604 - 30°25°25°
Schinus terebinthifolius Raddi 6 - - - 27 - - - 0,21 - - - 18,2 - - - 12 - - - 17° - - -
Cinnamomum amoenum (Nees)
Kosterm. - - 4 - - - 18 - - 3,6 - - - 182 - - - 11 - - - - 19° -
Sapium glandulatum (Vell.) Pax - - - - - - - - 1,58 - - - 4,6 - - 11 - - - - 210 -
Cestrum intermedium Sendtn. 2 3 - - 9 15 - - 0,05 0,1 - - 9,1 10 - - 0507 - - 28°25° - -
Ocotea porosa (Nees & C. Mart.)
Barroso - 1 - - - 5 - - - 1,6 - - - 5,0 - - - 11 - - - 21° - -
Quillaja brasiliensis (A. St.-Hil. & Tul.)
Mart 2 - - - 9 - - - 1,01 - - - 9,1 - - - 12 - - - 18° - - -
Calyptranthes concinna DC. - - - 32 - - - 0,15 - - - 4.5 - - - 07 - - - 28° - - -
Maytenus muellerii Schwacke 3 - - - 14 - - - 0,84 - - - 13,6 - - - 1,3 - - - 22° - - -
continua...

118



Tab 1: concluséo

Ni DA (ind/ha) DoA (m2/ ha) FA (%) V1% Posicéo V1%
Espécies P1 |P2 ‘Ps |P4 P1 | P2 ‘ P3 ‘ P4 | P1 | P2 | P3 ‘ P4 |P1 | P2 | P3 | P4 |P1 ‘PZ P3 |P4 P1 ‘Pz ‘PS P4
Dicksonia sellowiana Hook. - - 1 1 - - 5 6 - - 0,09 0,19 - - 46 63 - - 0304 - - 31°23°
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. = = 8 = = = 14 = = = 0,27 = = = 4,6 = - - 05 - - - 26° -
Citronella paniculata (Mart.) R.A.
Howard - -1 - - - 5 - - - 0,17 - - - 4,6 - - - 03 - - - 30° -
Myrcia cf retorta Cambess. - - 1 - - - 5 - - - 0,04 - - - 4.6 - - - 03 - - - 33° -
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler 1 - - - 5 - - - 0,04 - - - 4.5 - - - 03 - - - 35° - - -
Seguieria guaranitica Speg. = = -1 = = = 6 = = = 0,02 = = = 63 - - - 03 - - 30°
Mortas 24 14 12 8 109 70 55 50 1,15 31 0,58 2,16 68,2 50 40,9 43,8 4,9 4,9 2,7 3,5 38° 36° 36° 32°
TOTAIS |535 |339 ‘423 |320 |2432 |1695 ‘1923 ‘2000 |65 08 |64 28 ‘596 ‘869 ‘870 |950 |969 ‘ = ‘ - | - | - | = ‘ = ‘ = ‘ =

Legenda: Ni = n? de individuos em unidades, DA = densidade absoluta em n® de individuos/hectare, DoA = dominancia absoluta em m2/ ha, FA = frequéncia
absoluta em %, V1% = valor de importancia relativo em %.
* Os maiores valores de cada variavel estdo em negrito.
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Neste trecho, a partir da area de campo surgem fluxos hidricos que em
determinadas épocas do ano chegam a ser superficiais e em outras subsuperficiais,
ambas intermitentes, que adentram a area da floresta, o que de certa maneira pode
ter favorecido o desenvolvimento, manutengéo e avango dessa espécie sobre a area
nao florestada (Figuras 6a e 6b). De igual forma, o adelgagamento dos solos,
permite o afloramento da rocha, que por sua vez, proporciona a surgéncia dos fluxos

hidricos, condicionante principal para o amplo predominio do “branquilho” neste

pedoambiente.

Figura 6: Avancgo dos individuos de Sebastiania commersoniana sobre a drea de campo
mesofilo (a) e sobre a area de campo hidréfilo (b) na linha frontal do pedoambiente 1 do
remanescente de FOM da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava - PR.

Em relacdo a preferéncia pelo regime hidrico do solo pela espécie
Sebastiania commersoniana, os estudos ja mencionados (FUPEF, 2003; Pasdiora,
2003; Barddal et al., 2004a e Curcio et al., (2007b) apontam predilecdo por solos

semi a hidromérficos. Contudo, Curcio et al. (2004) destacaram que a espécie
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apresenta grande amplitude hidrica, uma vez que pode ser encontrada desde solos
hidromérficos até nao-hidromérficos. A figura 7 mostra que a ocorréncia dos
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Figura 7: Quantidade de individuos de Sebastiania commersoniana amostrados por
parcelas limitadas pelo Campo meséfilo (CM), Campo hidréfilo (CH) e transigdo entre
Campo mesoéfilo/Campo Hidréfilo (CH/M e CM/H) no Pedoambiente Frontal/Cambissolo
Haplico - P1 do remanescente de FOM da Fazenda Trés Capdes.
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hidréfilo, pois nas parcelas frontais ao campo mesofilo (campo seco) esse numero
nao superou oito unidades.

A espécie Cinnamodendron dinisii, que obteve o 5° lugar do VI% no P1,
também foi importante em Longhi (1980) e Cordeiro & Rodrigues (2007) ficando em
42 lugar em Oliveira & Rotta (1982), Galvao et al. (1989), Sanquetta et al. (2001) e
Seger et al. (2005) em 5° lugar. Lithraea aroeirinha (2°lugar em VI%), Eugenia
uniflora (3°) e Lonchocarpus campestris (52) mesmo aparecendo como componentes
da FOM, néo se destacaram em importancia na composicao da estrutura horizontal
de nenhuma outra floresta entre os estudos analisados. Por outro lado, espécies
como Campomanesia xanthocarpa, Matayba elaeganoides e Araucaria angustifolia,
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gue se destacaram nos estudos de Durigan (1999), Pizzatto (1999), Watzlawick et al.
(2005), Schaaf et al. (2006), entre outros, ficaram nesse estudo em 159, 24° e 25°
lugares, respectivamente.

De modo geral o P1 apresenta espécies consideradas pioneiras ou
secundarias iniciais tipicas de ambientes com heli6fitos ou semi-heliéfitos como
Lithraea areirinha, Guetarda uruguensis, Dalbergia frutescens, Quillaja brasiliensis,
entre outras. Oliveira et al. (2003) afirmaram que esse primeiro contingente de
individuos arbéreos é responsavel pelo avanco florestal, uma vez que atuam na
preparacdo do ambiente para o estabelecimento das espécies que sdo mais
seletivas em relacdo as condicbes de luminosidade, temperatura e pedoldgicas
como nutrientes e matéria organica.

No Pedoambiente 2, a &rea basal estimada foi de 65,08 m%ha”’ com uma
densidade de 1695 ind/ ha™'. Baseando-se no VI% calculado para todas as espécies
mensuradas (Tabela 1), as espécies que se destacaram foram: Lonchocarpus
campestris (11,4%), Eugenia uniflora (9,9%), Nectandra megapotamica (8,7%),
Araucaria angustifolia (7,5%) e Myrcianthes pungens (6%). Esse grupo representa
43,5% do total de VI, 61,3% da dominancia (DoA), 40,7% da densidade (DA) dos
individuos amostrados e 14,3% da diversidade de espécies. As outras 30 espécies
(85,7% da diversidade) somaram 51,6% do VI%, 33,9% da DoA e 55,2% da DA.
Destaca-se um subgrupo de 12 espécies (34,2%) que apresentaram valores de VI%
< 1,0% e 14 espécies ( 40,0%) possuiam um ou dois representantes. Quando
agrupados na categoria ‘Mortas”, os individuos mortos em pé somaram 4,9% do VI,
4,8% da DoA e representam 4,1% dos individuos encontrados.

Das espécies mais expressivas em VI% do P2, Lonchocarpus campestris (1°

lugar), Eugenia uniflora (2°), Nectandra megapotamica (3°) e Myrcianthes pungens
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(5°) nao sobressairam na estrutura florestal de nenhum dos estudos analisados em
areas de FOM no Parana. Araucaria angustifolia (4°) se destacou em Ziller (2000),
Negrelle & Leuchtenberg (2001) e Watzlawick et al. (2005), estudos estes
conduzidos em FOM, que se desenvolveram sobre solos rasos.

A comparacédo da estrutura horizontal entre os dois pedoambientes (P1xP2)
revelou que as espécies importantes no P1 como Sebastiania commersoniana (1°),
Cinnamodendron dinisii (5°), Allophylus edulis (8°) e Lithraea aroeirinha (2°) ficaram
no P2 em 9° 20°, 24°% 31° lugares, respectivamente. A espécie G. uruguensis (6°
lugar no P1) ndo ocorreu no P2. As espécies Castela tweedii, Araucaria angustifolia,
Celtis iguanaea e Casearia decandra que no P1 ficaram em 19° 36° 33° e 25°
lugares em VI%, no P2 obtiveram consideravel evolucdo na importancia da estrutura
horizontal, uma vez que avancaram para o 7° 4° 8° e 11° lugares em VI%,
respectivamente. A distribuicdo irregular das espécies em parte pode ser explicada
pelas condigdes abidticas distintas entre ambos os pedoambientes, como drenagem,
luminosidade, forma da rampa, declividade, fertilidade natural e classes de solos.

No Pedoambiente 3, a densidade total calculada foi de 1923 ind/ ha™' que
recobriram uma &rea equivalente a 64,28 m?ha pela ocupacéo transversal de seus
troncos. O grupo das cinco principais espécies com maiores valores de VI% (Tabela
1) foi formado por Araucaria angustifolia (18%), Eugenia uniflora (13,1%),
Campomanesia xanthocarpa (8,9%), Nectandra megapotamica (8,2%) e Banara
tomentosa (6,2%). Esse grupo somou 54,6% do VI%, 68,9% da DoA, 54,6% da DA e
dos individuos amostrados e 13,3% da diversidade de espécies. O conjunto das
outras 30 espécies (86,7% da diversidade) somaram 42,7% do VI%, 30,2% da DoA
e 42,6% da DA e do total de individuos amostrados. Do total de espécies, 13

(37,1%) apresentaram valores de VI% < 1,0% e 11 espécies (31,4%) foram
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representadas por um ou dois individuos. O grupo denominado de “Mortas” somou
um VI% de 2,7%, o que o colocaria em 10° lugar em VI%. Os 12 individuos mortos
amostrados representam 2,8% da DA e 0,9% da DoA.

O ambiente de Latossolo Bruno propiciou para Araucaria angustifolia seu
maior registro numérico (25 individuos), resultando em maior area basal (26,25
m?ha’) de caule. As caracteristicas como a maior profundidade efetiva dos
horizontes proporcionada pelos processos pedogenéticos, favoreceram predominio
da espécie neste tipo de condicdo, como comprovado por Silva et al. (2001).
Considerando apenas a classe de Latossolo, o pinheiro-do-Parana foi a mais
importante em Galvao et al. (1989), Durigan (1999), FUPEF (2003) e Cordeiro &
Rodrigues (2007).

Para Campomanesia xanthocarpa, tem-se registro de 2° lugar de VI% em
Cordeiro & Rodrigues (2007), 3° lugar em Silva & Marconi (1990) e 4° lugar em
Pasdiora (2003), sendo esses Ultimos realizados sobre outras classes de solos. As
espécies Eugenia uniflora (2° lugar em VI%), Nectandra megapotamica (4°) e
Banara tomentosa (5°) nao tiveram registros expressivos nos estudos de FOM
analisados sendo apenas anotada ocorréncia na estrutura florestal.

A comparacéao da estrutura horizontal dos pedoambientes P1xP3 mostra que
das espécies que se destacam no P1 somente Eugenia uniflora sobressaiu no P3
(2° lugar em VI%). As outras espécies como Sebastiania commersoniana,
Lonchocarpus campestris e Cinnamodendron dinisii obtiveram 14°, 7° e 23° lugares
em V1%, respectivamente, e Lithraea aroeirinha nao ocorreu no P3. Para Nectandra
megapotamica , Banara tomentosa e Brunfelsia pilosa, que ficaram em 4° 5°e 6°
lugares em VI% no P3, no P1 apenas Banara tomentosa ficou em 32°, sendo que as

outras duas espécies nao foram listadas. As diferengas mais expressiva nos valores
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fitossociolégicos das espécies ocorreram entre P1xP3 devido as diversas condicoes
ambientais ja descritas para ambos os pedoambientes.

Entre as espécies mais importantes do P2xP3, Lonchocarpus campestris
passou da 12 colocacdo em VI% no P2 para o 7 2 no P3, Eugenia uniflora manteve a
22 colocacao nos dois pedoambientes, Nectandra megapotamica passou da 32 para
a 42 colocacdo, Araucaria angustifolia avangou da 42 para a 12 colocacédo e
Myrcianthes pungens foi da 52 para a 18 2 colocacao no P3.

No pedoambiente P4, a densidade calculada foi de 2000 ind/ha” com area
basal de 59,6 m%ha'. As espécies que apresentaram maiores valores de VI%
(Tabela2) foram: Sebastiania commersoniana (19,9%), Nesctandra megapotamica
(12,0%), Campomanesia xanthocarpa (9,7%), Eugenia uniflora (6,6%) e Styrax
leprosus (5,9%). O grupo formado por estas cinco espécies somou 54,0% do VI,
64,6% da dominancia (DoA), 57,8% da densidade (DA) e 15,6% da diversidade de
espécies.

O grupo composto pelas outras 27 espécies (84,4% da riqueza) agregaram
42,5% do V1%, 31,8% da DoA e 39,7% da DA deste pedoambiente. Nesse grupo, 14
espécies (43,8%) obtiveram valores de VI% < 1,0% e 15 espécies (46,9%)
apresentaram de um a dois individuos na comunidade arbérea. Os individuos da
categoria “Mortas” somaram 3,5% do VI, 3,6% da DoA e 2,5% da DA.

A comparagdo entre as espécies mais expressivas do P4 mostrou que
Nectandra megapotamica e Eugenia uniflora se destacaram nos quatro
pedoambientes analisados. Campomanesia xanthocarpa ficou em 15° 6° e 3°
lugares em VI% nos trés ambientes anteriores e Stirax leprosus variou sua posicao

entre o 7° e 10° lugares. Espécies como Araucaria angustifolia e Lonchocarpus
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campestris, que obtiveram posi¢cdes de destaque nos pedoambientes anteriores, no
P4 ficaram em 7°e 11°lugares, respectivamente.

Pelas condicbes ambientais do P4, o fator hidromorfia contribuiu com o
desenvolvimento dos individuos de Sebastiania commersoniana, que obtiveram o 1°
lugar em VI. A densidade absoluta (DA) dos “branquilhos” foi 82,7% maior em P1 em
relacdo ao P4, onde dominancia absoluta foi 77,8% superior que P1, ou seja, o
ultimo pedoambiente é composto por uma menor quantidade de individuos com
maiores didmetros e alturas. Os dados dos individuos dessa espécie em particular,
associados aos valores gerais de densidade absoluta, area basal, entre outros
(Tabela 2), sdo alguns dos indicativos que apontam que a floresta em P4 é mais
velha que em P1, uma vez que os valores das caracteristicas quimicas e fisicas
entre os solos sao similares (Tabela 1). Assim, numa provavel rota de colonizacao
dos ambientes pela floresta, essa ocorreu da planicie (P4) em direcdo ao ambiente
frontal (P1) com a area de campo.

Tabela 2 — Descritores fitossocioldégicos dos individuos de Sebastiania commersoniana
encontrados no P1 e P4 da FOM Montana da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava — PR.

Pedoambiente Ni DA DoA V1% DAP médio Altura média
(unid) | (ind/ha™) (ind/ha™) (cm) (m)
P1 156 709 10,51 19,9 12,41 6,8
P4 62 388 18,68 19,9 22,1 13,08

Em todos os pedoambientes, o percentual de espécies que apresentaram
VI% < 1,0% variou de 31 a 47% por estarem representadas na comunidade florestal
por um numero reduzido de individuos. O registro desses valores encontra respaldo
na exposicao de Martins (1993), em que a riqueza de espécies arbdéreas e altos
indices de espécies raras condicionam as florestas brasileiras uma estrutura

fitossociolégica muito particular, caracterizada por apresentar espécies com valores
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de importancia muito semelhantes e pouco representativos na composicdo da
estrutura.

Os valores de importancia calculados para os individuos mortos em pé, foi
de 4,9% no P1 e P2, 3,7% no P3 e 3,5% no P4, o que os colocam na oitava e
décima posicao por VI% nos pedoambientes quando comparados com as demais
espécies. As taxas de VI% da categoria “Mortas” tende a ser expressivas, e de certa
forma, natural para a realidade dos remanescentes de FOM, uma vez que em
trabalhos como os de Barddal (2002) e Silva (2003) ficaram em 4° lugar do VI% e
em Roseira (1990), Durigan (1999) e FUPEF (2003) em 32 colocacao. A influéncia
dessa categoria na dinamica da estrutura horizontal dos remanescentes de FOM se
da pela substituicdo das espécies, uma vez que a saida do sistema bioldgico dos
individuos mortos proporciona abertura de espaco, diminuicdo da competicdo por
agua e nutrientes e aumenta a taxa de luminosidade (por mais que reduzida) que
chega ao piso da floresta.

O comportamento das espécies Castela tweedii e Brunfelsia pilosa nos
pedoambientes foi bem distinto, uma vez que a primeira exprimiu seu maximo
desenvolvimento, obtendo no P2 o 7° lugar em VI%, evidenciando uma preferéncia
por solos com melhor fertilidade, rasos e ndo hidromérficos. A espécie Brunfelsia
pilosa apareceu na transicao P2xP3, mas se destacou no P3 e P4 (6° e 89ugares
em VI%). Tanto em P3 e P4 verificou-se o dossel mais fechado que reduz a
incidéncia dos raios luminosos nos estratos inferiores da floresta. Esta condi¢ao
proporciona um maior isolamento térmico, contribuiu para a reducéo da temperatura
entre os estratos da vegetacao e resulta num aumento da umidade relativa do ar no

ambiente.
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O numero de individuos de Lonchocarpus campestris foi mais expressivo em
P1 e P2, onde a espessura do perfil de solo € menor, comportamento contrario pode
ser reconhecido para Banara tomentosa e Nectandra megapotamica, que obtiveram
em P3 e P4 o registro de maior abundancia de seus representantes.

De maneira geral, as espécies que se sobressairam em VI% em cada
pedoambiente, o fizeram porque praticamente obtiveram os maiores valores em
todas as variaveis fitossociolégicas calculadas (Tabela 1). Com base na abundancia
e distribuicao das espécies, 56% ocorreram em trés ou quatro pedoambientes, 17%
em dois e 27% em apenas um. A maioria das espécies se distribuiu uniformemente
entre os pedoambientes. Contudo, para algumas espécies esta priorizacao
ambiental ficou evidente, principalmente para Acca sellowiana, Calyptranthes
concinna, Erythroxylum deciduum, Lithraea aroeirinha, Maytenus muelleri, Quillaja
brasiliensis, Schinus terebinthifolius e Xylosma ciliatifolium, que foram registradas
somente no P1. Além das caracteristicas pedolégicas individuais do P1, a
luminosidade e o comportamento ecolégico das espécies sao apontados como
fatores pré-determinantes para ocorréncias nesse pedoambiente, como registrado
por Castella & Britez (2004), Inoue et al. (1984) & Lorenzi (2002).

Na tabela 1, estdo condensados os valores das principais variaveis
fitossociolégicas calculadas para as 52 espécies dos quatro pedoambientes. No
quadro 2, encontram-se algumas caracteristicas ambientais e os principais atributos

sociolégicos da comunidade arb6rea de cada pedoambiente.
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Quadro 2 — Sintese das caracteristicas ambientais e variaveis fitossociol6gicas por pedoambiente da FOM Montana da Fazenda Trés Capdes,

Guarapuava — PR.

Caracteristicas Ambientais e
Fitossocioldgicas

Pedoambiente 1

Pedoambiente 2

Pedoambiente 3

Pedoambiente 4

Area (ha)
Classes de solos

3,1
Cambissolo Haplico

2,7
Neossolo Regolitico

10,9
Latossolo Bruno

8,8

Cambissolo Humico

Relevo suave ondulado Montanhoso ondulado plano
Classe de drenagem moderadamente drenado bem drenado acentuadamente imperfeitamente drenado
sazonal drenado
n® de parcelas 22 20 22 16
N°de Individuos (unid) 525 339 423 320
Densidade Absoluta — DA (ind/ha™) 2432 1695 1923 2000
Dominancia Absoluta — DoA (m*ha’) 48,44 65,08 64,28 59,20
Diametro médio (cm) 13,1 16,4 14,9 15,5
Altura média (m) 7,8 10,5 10,0 11,0
N°de Espécies (unid) 37 35 35 32
N°de Familias (unid) 21 21 20 21
% de Espécies com 1 ou 2 individuos 38 40 31 47
(%)
> VI% Espécies do Grupo Principal (%) 50,3 43,5 54,6 54,0
Y VI% Espécies do Grupo Secundarias 44,8 51,6 42,7 42,5

(%)

Espécies com maiores VI% S. commersoniana (19,9%) L. campestris (11,4%)

L. aroeirinha (12,1%) E. uniflora (9,9%)

E. uniflora (6,6%) N. megapotamica (8,7%)
L. campestris (6,0%) A. angustifolia (7,5%)

C. dinisii (5,7%) M. pungens (6%)

A. angustifolia (18%) S. commersoniana (19,9%)
E. uniflora (13,1%) N. megapotamica (12,0%)
C. xanthocarpa (8,9%) C. xanthocarpa (9,7%)

N. megapotamica (8,2% E. uniflora (6,6%)

B. tomentosa (6,2%) S. leprosus (5,9%)
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3.2.3 Distribuicao diamétrica

A amplitude diamétrica do P1 variou de 4,77 a 66,84 cm, com média de 13,1
+ 8,8 cm. Considerando uma amplitude de 5 cm/classe, foram encontradas 13
classes diamétricas (Figura 8).

A distribuicdo diamétrica da comunidade arb6rea desse pedoambiente
decresceu em direcao as classes de maior diametro. Nas quatro primeiras classes
estao concentrados 89,3% dos individuos, com diametros variando de 4,7 a 24,8 cm.
Quando se considera as cinco espécies de maior VI%, 93,6% dos individuos de
Sebastiania commersoniana estao dentro das quatro classes diamétricas, Lithraea
aroeirinha tem 64,3%, Eugenia uniflora 95,1%, Lonchocarpus campestris 45,55% e
Cinnamodendron dinisii 96,4%.

Os 339 valores diamétricos mensurados em P2 variaram de 4,7 a 85,9 cm
com média de 16,4 £ 14,7 cm e foram reunidos em 17 classes (Figura 7). Nas cinco
classes iniciais (4,7 a 29,8 cm) estdo concentados 89% dos individuos mensurados
no pedoambiente. Em relacdo as espécies de maior VI%, Lonchocarpus campestris
possui 80,9% de seus representantes nestas classes, Eugenia uniflora 98,2% e
Myrcianthes pungens, 96,3%. As espécies Nectandra megapotamica e Araucaria
angustifolia ndo foram representadas nas classes iniciais e passaram a ser
representadas a partir das classes 39,8 a 448 cm e 448 a 49,8 cm,
respectivamente. A auséncia de representantes nas menores classes constitui um
indicativo que essas espécies sofreram alguma interferéncia em seu

desenvolvimento, o que provavelmente comprometera seu futuro nessa area.
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Figura 8: Distribuicdo do n? de individuos/classe diamétrica dos pedoambientes P1 (a), P2 (b), P3 (c) e P4 (d) do remanescente de FOM

da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava-PR.
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No pedoambiente P3, os diametros das arvores oscilaram de 4,7 a 102,8 cm
(média de 14,9 * 14,3 cm), resultando na formacdo de 17 classes diamétricas
(Figura 7). Nas cinco classes iniciais (4,7 a 29,8 cm) estdo concentrados 88,7% dos
individuos. Das espécies principais Araucaria angustifolia possui 16% de seus
individuos localizados nestas classes, Eugenia uniflora 98%, Campomanesia
xanthocarpa 96%, Nectandra megapotamica 52,4% e Banara tomentosa 100%.

No P4, os didmetros dos 320 individuos arbéreos oscilaram entre 4,7 a 57,4
cm (média de 15,5 £ 11,8 cm) e foram agrupados em 11 classes (Figura 7). As
classes entre 4,7 a 24,8 cm agregaram 79,0% dos individuos amostrados, e das
espécies com maior VI% Sebastiania commersoniana possui 77,5% de seus
representantes nestas classes, Campomanesia xanthocarpa 63,9%, Nectandra
megapotamica 66,6%, Eugenia uniflora 100% e Styrax leprosus 96,9%. Na Tabela 3
estao registrados os valores dos DAP minimo, médio e maximo mensurados dos
individuos arbéreos dos quatro pedoambientes.

Tabela 3 — Comparagao entre as medidas dos didamentro a altura do peito dos individuos

arboreos dos 4 pedoambientes da FOM Montana da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava —
PR.

Pedoambiente Ni DAP méaximo DAP médio
(unid) (cm) (cm)

P1 535 66,8 13,81 £ 8,8

P2 339 85,9 16,4 + 14,7

P3 423 102,8 14,9 + 14,3

P4 320 57,4 15,5+ 11,8

A analise da distribuicdo diamétrica dos quatro pedoambientes revelou que a
quantidade de individuos nas classes de menor diametro foi decrescendo em
direcdo as de maior didmetro. Este comportamento arbdéreo de distribuicao
decrescente €, segundo Machado et al. (1997) e Longhi (1980) uma caracteristica

de florestas naturais heterogéneas e multietaneas. Esse padrao decrescente, onde o
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maior niumero de individuos concentra-se nas menores classes e vai decaindo nas
classes de maior diametro, foi igualmente encontrado por Silva & Marconi (1990),

Durigan (1999), Silva (2003) e Cordeiro & Rodrigues (2007).

3.2.4 Distribuicao vertical e estratificacao

Os limites entre os estratos da comunidade arbdérea do Pedoambiente 1
ficaram assim definidos: Estrato inferior — altura total < a 5 m; Estrato médio — altura
total entre 5,1 a7 m e Estrato superior — altura total = a 7,1 m (Figura 9).

Do total (535 individuos) amostrado, 222 ou 41,5 % registraram alturas < 5
m, pertencendo ao estrato inferior. O estrato médio agrupou 165 individuos ou 30,8
% e 148 individuos ou 27,7 % pertencem ao estrato superior. As espécies que
ocorreram no estrato inferior foram nove (24% do total): Allophylus edulis,
Calypthranthes concinna, Campomanesia xanthocarpa, Castela tweedii, Guettarda
uruguensis, Maytenus muelleri, Schinus terebinthifolius, Trichilla elegans e
Zanthoxylum rhoifolium. Para o estrato médio, foram registradas 16 espécies (43%):
Acca sellowiana, Banara tomentosa, Campomanesia guazumifolia, Cinnamodendron
dinisii, Cestrum intermedium, Dalbergia frutescens, Erythroxylum deciduum, Eugenia
uniflora, Lithraea aroeirinha, Maytenus aquifolium, Mpyrcianthes gigantea,
Myrcianthes pungens, Sebastiania commersoniana, Styrax leprosus e Zanthoxylum
petiolare. O estrato superior foi formado por 12 espécies (33%): Araucaria
angustifolia, Casearia decandra, Celtis iguanaea, Cupania vernalis, Eugenia
pyriformis, Lonchocarpus campestris, Machaerium paraguariensis, Matayba
elaeagnoides, Quillaja brasiliensis, Annona cacans, Strychnos brasiliensis, Vitex

mntevidensis e Xylosma ciliatifolium.
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Neste pedoambiente (P1), 11 espécies ocorreram apenas em um dos
estratos, nove foram registradas em dois estratos e 17 espécies estdo nos trés
estratos.

Para o Pedoambiente 2, as divisbes entre os estratos foram estabelecidos
da seguinte maneira: Estrato inferior — alturas < a 6,5 m; Estrato médio — alturas
entre 6,5 a 11 m e Estrato superior — alturas = a 11 m (Figura 9). Do total de 339
arvores amostradas, 121 (35,7% do total) apresentaram alturas < a 6,5 m, ficando
classificadas no estrato inferior. O estrato médio agrupou 107 individuos (31,6%) € 0
estrato superior foi formado por 111 individuos (32,7%).

No Pedoambiente 2, o estrato inferior € formado por oito espécies (23% do
total): Allophylus edulis, Bahinia forficata, Brunfelsia pilosa, Castela tweedlii,
Maytenus aquifolium, Myrcia richardiana, Annona cacans e Trichilla elegans.
Ocupando o estrato médio apareceram 13 espécies (37%): Banara tomentosa,
Campomanesia guazumifolia, Campomanesia xanthocarpa, Cinnamocendron dinisii,
Casearia decandra, Celtis iguanae, Cestrum intermedium, Dalbergia frutescens,
Eugenia uniflora, Myrcianthes gigantea, Styrax leprosus, Strychnos brasiliensis e
Zanthoxylum rhoifolium. No estrato superior, ocorreram 14 espécies (40%):
Araucaria angustifolia, Cupania vernalis, Eugenia pyriformis, llex brevicuspis,
Lithraea aroeirinha, Lonchocarpus campestris, Machaerium paraguariense, Matayba
elaeagnoides, Myrcianthes pungens, Nectandra megapotamica, Ocotea porosa,

Prunus selowii, Sebastiania commersoniana e Vitex megapotamica.

134



Figura 9 - Estratificacdo’ e distribuicio das alturas® das espécies® arbéreas encontradas nos pedoambientes P1 (a), P2 (b), P3 (c) e P4
(d) do remanescente de FOM da Fazenda Trés Capées, Guarapuava-PR. 'O tracejado vermelho marca o limite entre os estratos. ?Os
tracos verticais continuos representam & variagdo de altura (minima, média e maxima). 3A identificacdo das espécies segue a ordem do
V1% da Tabela 1.
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Pelos valores definidos para cada estrato, verifica-se que 16 espécies sao
exclusivas de apenas um estrato, seis ocorrem em dois estratos e 13 espécies
possuem representantes nos trés estratos.

Os limites entre os estratos do P3 ficaram definidos como: Estrato inferior —
alturas < a 6,5 m; Estrato médio — alturas entre 6,5 a 10 m e Estrato superior —
alturas =2 a 10 m (Figura 9).

Dos 423 individuos mensurados, 155 individuos ou 36,6% apresentaram
alturas < a 6,5 m e foram enquadrados no estrato inferior. Para o estrato médio
foram registrados 127 individuos ou 30% e 141 individuos ou 33,3% pertencem ao
estrato superior. No estrato inferior, apareceram nove espécies (26% do total):
Allophylus edulis, Annona cacans, Brunfelsia pilosa, Cinnamonum amoenum,
Dicksonia sellowiana, Myrcia richardiana, Myrcianthes pungens, Strychnos
brasiliensis e Trichilla elegans. Para o estrato médio, foram anotadas 11 espécies
(31%): Bauhinia forficata, Campomanesia xanthocarpa, Dalbergia frutescens,
Eugenia uniflora, llex brevicuspis, Prunus selowii, Sapium glandulatum, Sebastiania
commersoniana, Styrax leprosus, Vitex montevidensis e Zanthoxylum rhoifolium. O
estrato superior é formado pelas 15 espécies (43%): Araucaria angustifolia, Banara
tomentosa, Campomanesia guazumifolia, Cinnamomun dinisii, Casearia decandra,
Celtis iguanaea, Citronella paniculata, Cupania vernalis, Eugenia pyriformis, llex
theezans, Lonchocarpus campestris, Mpyrcia cf retorta, Myrcia guianensis,
Myrcianthes gigantea e Nectandra megapotamica.

A estratificacao da comunidade arbérea deste pedoambiente revelou que 11
espécies ocorreram somente em um estrato e 12 espécies ocorreram em dois ou

nos trés estratos cada.

136



Os limites entre os estratos no Pedoambiente 4 foram: Estrato inferior —
alturas < a 7,6 m; Estrato médio — alturas entre 7,6 a 12 m e Estrato superior —
alturas 2 a 12 m (Figura 9). Dos 320 individuos arbéreos mensurados, 107 (33,4%
do total) apresentaram alturas < a 7,6 m integrando o estrato inferior. O estrato
médio foi formado por 110 individuos (34,4%) e o estrato superior agrupou 103
individuos (32,2%). As seis espécies (19%) que apareceram no estrato inferior
foram: Brunfelsia pilosa, Dicksonia sellowiana, llex theezans, Myrcia richardiana,
Seguieria langsdorfii e Trichilla elegans. Para o estrato médio, foram registradas 13
espécies (41%): Allophylus edulis, Annona cacans, Banara tomentosa, Campomesia
xanthocarpa, Casearia decandra, Dalbergia frutescens, Eugenia uniflora,
Myrcianthes gigantea, Maytenus aquifolium, Myrcianthes pungens, Styrax leprosus,
Strchnos brasiliensis e Zanthoxylum petiolare. No estrato superior, as 13 espécies
(41%) foram: Araucaria angustifolia, Bauhnia forficata, Campomanesia guazumifolia,
Cinnamodendron dinisii, Cupania vernalis, Erythroxylum deciduum, Eugenia
pyriformis, Lonchocarpus campestris, Machaerium paraguariensis, Nectandra
megapotamica, Prunus selowii, Sebastiania commersoniana e Vitex montevidensis.

Nesse pedoambiente, 16 espécies ocorreram em apenas um dos estratos,
cinco em dois estratos e 11 espécies possuiram representantes nos trés estratos.
Pela analise da distribuicdo vertical apenas para quatro espécies apresentaram
representantes nos trés estratos da floresta em todos os pedoambientes: Annona
cacans, Bauhinia forficata, Myrcianthes pungens e Strchnos brasiliensis.

A Tabela 4 contém a quantidade de individuos e espécies registrados por
estrato para cada um dos pedoambientes estudados.

As espécies Brunfelsia pilosa, Castela tweendii, Dicksonia sellowiana,

Guettarda uruguensis, Maytenus muelleri, Myrcia richardiana e Trichilla elegans
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podem ser consideradas como residentes tipicas do estrato inferior.  Por outro
lado, Araucaria angustifolia, Cupania vernalis, Eugenia pyriformis, Lonchocarpus
campestris, Nectandra megapotamica e Machaerium paraguariense somente
ocorreram no estrato superior nos quatro pedoambientes. As demais espécies
tiveram seus representantes agrupados no estrato médio ou transitando entre os

estratos inferior x médio e médio x superior.

Tabela 4 — Distribuicdo dos individuos arb6reos nos 4 pedoambientes da FOM Montana da
Fazenda Trés Capdes, Guarapuava — PR.

Pedoambiente P1 P2 P3 P4
Ni total (unid) 535 339 423 320
Ni Estrato Superior (unid) 222 111 141 103
Ni Estrato Médio (unid) 165 207 127 110
Ni Estrato Inferior (unid) 148 121 155 107
N° de espécies (unid) 37 35 35 32
N° de espécies Estrato Superior (unid) 12 14 15 13
N° de espécies Estrato Médio (unid) 16 13 11 13
N° de espécies Estrato Inferior (unid) 9 8 9 6

Ni = nimero de individuos amostrados

A partir desses dados, pode-se inferir com base em Finol Urdaneta (1971)
que uma espécie tem seu lugar assegurado na estrutura da floresta se estiver
representada em todos os seus estratos, pois do contrario, aquelas que se
encontram somente em um ou em dois estratos, poderdo ter sua sobrevivéncia
ameacada no futuro da formagéo vegetal. Contudo, fogem a regra aquelas espécies
que, por caracteristicas préprias (pequeno porte e tolerantes a sombra), néo
ultrapassam o estrato inferior da floresta. A figura 10 compara a quantidade de

espécies/estrato/pedoambiente.
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Figura 10 - Distribuicdio do numero de espécies/estrato em cada um dos
pedoambientes do remanescente de FOM da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava-PR.

A distribuicdo vertical das espécies mostrou-se de maneira irregular, pois a
maioria das espécies nao estd concentrada na categoria de menor tamanho, porém
oscilando entre os estratos médio e superior. Esse fato também foi destacado em
Rondon Neto et al. (2002), Pasdiora (2003) e Cordeiro & Rodrigues (2007).

Em campo, a delimitagdo entre os estratos muitas vezes nao € precisa, pois,
a metodologia utilizada € uma maneira de, a partir dos dados obtidos, estabelecer
esse limites e reconhecer como as espécies se distribuem dentro de cada estrato.

Cabe enfatizar que mensuracao vertical (por comparacao ou estimativa
visual) nem sempre é precisa e torna-se comprometida pelas condi¢des locais como
altura dos individuos arbéreos, densidade do subosque, luminosidade e forma do

relevo.
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3.2.5 indice de Diversidade de Shannon-Weaver

O valor encontrado para o indice de Diversidade Shannon-Weaver (H') em
cada um dos pedoambientes foi: P1 = 2,816, P2 = 3,065, P3 = 2,893 ¢ P4 = 2,814
nats/individuo. Quando comparados com dados de outros estudos fitossocioldgicos
em FOM (Tabela 5), estes valores de H' ficam em posicdo intermediaria,
demonstrando que a area de FOM analisada apresenta relativa diversidade de
espécies. De igual forma, os nimeros encontrados estdao dentro da média proposta
por Felfili & Rezende (2003), que afirmaram que os valores de H' na maioria das
vezes oscilam de 1,3 a 3,5. Os autores citaram que quanto mais préximos de 4,5
ficarem esses valores, mais diversa serd a comunidade analisada.

Uma explicacao para os baixos valores de Shannon (Tabela 5) se deve ao
fato que os remanescentes de FOM encontrarem-se em areas de maiores altitudes
onde os rigores climaticos exercem pressao seletiva sobre a diversidade vegetal,

Tabela 5 — indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) calculado em estudos realizados
em remanescentes de Floresta Ombréfila Mista no Parana.

Estudo H' Classes de Solos
(nats/individuo)
1. Negrelle & Leuchtenberger 3,538 Cambissolo e Neossolo Litélico
(2001)
2. Durigan (1999) 3,516 Podzdélico Vermelho-Amarelo***
3. Rondon Neto et al. (2002) 3,437 Cambissolos e Podzdlicos
4.  Silva (2003) 3,36 Latossolo Bruno
5. Watzlawick et al. (2005) 3,26 Neossolo Litélico, Cambissolos
e Argissolos
6. Oliveira etal (2003)* 3,084 Cambissolo Haplico e Latossolo
Bruno
7. Curcio et al. (2006)* 3,016 Cambissolo Haplico
8. FUPEF (2003)* 2,801 Cambissolo Haplico + Nitossolo
Haplico
. Cordeiro & Rodrigues (2007) 2,79 Latossolo Bruno
10. FUPEF (2003)* 2,761 Cambissolo Haplico + Neossolo
Litélico
11.  Curcio et al. (2006)* 2,512 Cambissolo Humico
continua...
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Tab. 4: conclusao

Estudo H' Classes de Solos
(nats/individuo)
12.  Curcio et al. (2006)* 2,433 Gleissolo Melanico
13. Curcio et al. (2006)* 2,431 Gleissolo Melanico
14. Oliveira et al. (2003)* 2,428 Cambissolo Haplico e Latossolo
Bruno
15. Seger et al. (2005)* 2,37 Cambissolo Himico
16. Curcio et al. (2006)* 2,213 Cambissolo Humico
17. Seger etal. (2005)* 2,18 Gleissolo Haplico
18. Curcio et al. (2007)* 2,13** Neossolo Quartzarénico
19. Pasdiora (2003)* 2,06 Gleissolo Haplico
20. FUPEF (2003)* 2,032 Cambissolo Flavico
21. FUPEF (2003)* 2,030 Neossolo Fluvico + Cambissolo
22. Curcio et al. (2007)* 1,92 Cambissolo Haplico
23. Curcio et al. (2007)* 1,69** Neossolo Fluvico
24. Barddal et al. (2004) 1,595 Gleissoloso Haplico e Gleissolo
Meléanico
25. Oliveira et al. (2003)* 1,562 Neossolo Fluvico
26. Curcio et al. (2007)* 1,357 Cambissolo Flavico
27. FUPEF (2003)* 1,117 Gleissolo Melanico
28. Pasdiora (2003)* 1,08 Neossolo Fluvico
29. Curcio et al. (2007)* 0,68** Gleissolo Melanico
30. Pedoambiente P1 2,816 Cambissolo Haplico
31. Pedoambiente P2 3,065 Neossolo Regolitico
32. Pedoambiente P3 2,893 Latossolo Bruno
33. Pedoambiente P4 2,814 Cambissolo Humico

* Estudo com compatimentagdo pedolégica; ** Valor médio; *** Pelo Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (EMBRAPA, 2006) pode se tratar de um Argissolo Vermelho-Amarelo.

fazendo com que muitas espécies ndo suportem as baixas temperaturas e geadas

(RODERJAN et al., 2002).
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A anaise do indice de Shannon em relacao as classes de solos mostra que
remanescentes de FOM com as maiores diversidades ocorreram em locais livres da
influéncia do lencol freatico, ou seja, solos ndao hidromérficos (CURCIO et al., 2004)
como Argissolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo Haplico, Latossolo Bruno e
Neossolo Litélico que apresentam regimes de drenagem indo de moderadamente a
acentuadamente drenado (EMBRAPA, 1984).

No outro extremo, os menores valores para H pertencem aos
remanescentes localizados em solos considerados como semi-hidromérficos e
hidromérficos, com drenagem deficiente como Cambissolo Fluvico, Gleissoloso
Haplico, Gleissolo Melanico e Neossolo Flavico. Para esses ambientes, a acao da
agua no perfil do solo é um fator seletivo que compromete o desenvolvimento das
raizes, dificulta a estabilidade dos individuos arbéreos e leva a redugdo do nimero
de espécies como comprovado por Pasdiora (2003), Barddal et al. (2004) e Curcio et

al. (2007).
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4 CONCLUSOES

A ocorréncia na paisagem da Floresta Ombroéfila Mista indica aparente
homogenidade fisionbmica complementada pela emergéncia das araucarias acima
do dossel. Contudo, esse equilibrio fisiondémico-estrutural ndo revela uma série de
diferencas que podem ser encontradas a partir da segmentacdo do ambiente
baseada no tipo de vegetacdo, feicoes geomorfolégicas e caracteristicas
pedolodgicas.

A compartimentacao pedoldgico-ambiental evidenciou que as espécies
arboéreas nao se distribuem uniformemente no ambiente florestal. A ocorréncia e a
predilecao das espécies ao longo dos pedoambientes tém relacdo com fatores
ambientais como as classes de solos, espessura do perfil do solo, fertilidade natural,
feicoes geomorficas e classes de drenagem.

A andlise do comportamento fitossociolégico de espécies como Araucaria
angustifolia, comprovou que esta atingiu sua maior expressdo no pedoambiente com
maior espessura do perfil do solo. A dominancia de Sebastiania commersoniana se
relacionou diretamente com o regime hidrico dos pedoambientes. A preferéncia por
solos mais rasos foi registrada para Castela tweendii e Lonchocarpus campestris e
por solos mais profundos para Brunfelsia pilosa, Banara tomentosa e Nectandra
megapotamica. Um grupo de plantas helidfitas e pioneiras ocorreram somente no P1
e souberam tirar proveito das caracteristicas ambientais ali encontradas.

A estrutura diamétrica nos quatro pedoambientes revelou uma distribuicao
decrescente com muitos individuos concentrados nas menores classes e poucos nas

maiores classes diamétricas.
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Pela distribuigao vertical, foi possivel o reconhecimento de trés estratos nos
quatro pedoambientes da floresta. Contudo, as espécies alternaram suas posicdes
entre os estratos nos pedoambientes, caracterizando uma distribuicdo vertical de
forma irregular.

A diversidade da FOM calculada pelo indice de Shannon-Weaver mostrou
que os remanescentes localizados locais sobre solos nao hidromorficos, ou seja,
livres da influéncia do lencol freatico, apresentaram os maiores valores.

A vegetacdo de uma regiao é resultado da acdo dos fatores ambientais
sobre o0 conjunto das espécies que ocupam determinado espaco, e de certa forma
alguns destes fatores, quer fisicos ou quimicos, influenciam em maior ou menor grau

a estrutura florestal.
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CAPITULO Il

RELACOES ENTRE VARIAVEIS AMBIENTAIS E A DISTRIBUICAO DAS
ESPECIES ARBOREAS EM QUATRO PEDOAMBIENTES DE UMA AREA DE

FLORESTA OMBROFILA MISTA NA REGIAO CENTRO-SUL DO PARANA

RESUMO

Com objetivo de identificar as possiveis correlacées existentes entre as variaveis
ambientais e a distribuicdo de espécies arbéreas, parte da area de floresta foi
compartimentada em quatro pedoambientes de acordo com as caracteristicas
geomorficas, pedoldgicas e fitotipicas ao longo de uma pedossequéncia com
Cambissolo Haplico, Neossolo Regolitico, Latossolo Bruno e Cambissolo Humico.
Foi aplicada a metodologia fitossociol6gica de parcelas fixas de 10 x 10 m em cada
pedoambiente. Os resultados indicararam diversidade arbdrea com variagdo de 32 a
37 espécies entre os pedoambientes. Para a estrutura fitossociolégica, os valores de
densidade absoluta oscilaram de 1695 a 2432 ind/ha™’ e a soma das areas basais
ficaram entre 48,44 a 65,08 m?ha’. As espécies Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze, Sebastiania commersoniana (Baill.) J. B. Smith & R. J. Downs,
Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth., Campomanesia xanthocarpa (Mart.)
O.Berg e Eugenia uniflora L. se destacaram pelos valores de importancia, sendo
consideradas como as mais representativas nos quatro pedoambientes. Com a
construcdo das matrizes de densidade das 25 espécies com dez ou mais individuos
na amostra total e da matriz ambiental com cinco variaveis, foi realizada a Analise de
Correspondéncia Canbnica - CCA. Os valores e a ordenacao produzidos pela CCA
indicaram claramente que a distribuicdo das espécies esta correlacionada com os
fatores ambientais de drenagem, espessura do solo, concentracdo de H? + Al*®, pH
e teores de P, que variaram conforme as classes de solos predominantes.

Palavras-chave: Analise de Correspondéncia Canbnica, compartimentagcao
ambiental, fitossociologia, Floresta com Araucéria, solos.

ABSTRACT

In order to identify possible correlations between environmental variables and
distribution of tree species, part of the forest area has been divided into four
pedoenvironment according to environmental, geomorphology and pedology
characteristics in pedosequence of Haplic Inceptisol, Regosol Oxisol and Humic
Inceptisol. Phytosociological methodology was applied to fixed plots of 10 x 10 m
each pedoenvironment. The results showed that the arborea diversity varied from 32
to 37 species among pedoenvironment. For the phytosociological structure, the
values for the absolute density ranged from 1695 to 2432 ind/ha” and the sum of
basal areas ranged from 48.44 to 65.08 m2/ha”. The species Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze, Sebastiania commersoniana (Baill.) J. B. Smith & R. J. Downs,
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Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.
Berg and Eugenia uniflora L. stood out because their values of importance, being
considered as the most representative in the four pedoenvironment. With the
construction of the density matrix of 25 species with ten or more individuals in the
total sample and the environmental matrix with five variables was performed
Canonical Correspondence Analysis - CCA. The values and order of the species by
CCA clearly showed that the distribution is correlated to environmental factors of
drainage, thickness of the soil profile, concentration of H*'+ Al *3, pH and P levels,
which varied according classes of predominant soils.

Keywords: Canonical Correspondence Analysis, environmental partitioning,
phytosociology, Araucaria Forest, soils.

1 INTRODUCAO

A Floresta Ombroéfila Mista tem nos estados do Sul do Brasil sua maior
representacdo geografica, sendo um tipo de vegetacdo prontamente reconhecido
pela presenca imponente e majestosa da Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
(Araucariaceae), considerada como a especie caracterizadora desta unidade
fitogeografica (KLEIN, 1960; VELOSO et al., 1991).

Segundo Maack (1981), a Floresta Ombréfila Mista — FOM chegou a ocupar
0 equivalente a 37% da superficie original do territério paranaense e atualmente
existem apenas 0,8% de seus remanescentes naturais em estadgio avancado de
sucessao, fragmentados ao longo dos trés planaltos do Estado (FUPEF, 2001).

O conhecimento da diversidade de espécies arboéreas, assim como da
estrutura fitossociolégica dos remanescentes de FOM que estao sujeitos a acéao de
fatores ambientais distintos, torna-se imprescindivel para o entendimento da
dindmica da vegetacado e também como fonte de dados que sirvam de suporte as
acdes que visem a preservagao dessas areas.

Para auxiliar no pleno reconhecimento e entendimento do comportamento

das espécies nas comunidades vegetais, varios métodos e técnicas estdo sendo
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empregados. De acordo com Cunha et al. (2003), as técnicas de analise de dados
multivariados geram ordenacdes com o agrupamento das amostras da vegetacao,
levando em conta as semelhancas na composicao das espécies que, por sua vez,
sdo agrupadas pelas suas semelhangcas na distribuicdo nas parcelas. Para
comprovar a influéncia de fatores ambientais nos padrées encontrados para a
vegetacao, confrontam-se os resultados com as variagbes quimicas e fisicas
obtidas.

Por ser um modelo estatistico, a andalise de correspondéncia canbnica —
CCA, segundo Hair et al. (1998) facilita o estudo das interrelacées existentes entre
grupos de multiplas variaveis dependentes e multiplas variaveis independentes. No
caso de sua aplicacao em estudos ecolégicos, ter Braack (1986) coloca que por ser
uma técnica de correspondéncia onde os eixos de ordenacado sdo escolhidos em
funcdo das variaveis, permite uma avaliagdo rapida de como a composicdo da
comunidade varia.

As perguntas formuladas pela ecologia das comunidades podem ser
respondidas mais diretamente pelo emprego da CCA. Estudos demonstram que esta
analise pode ser utilizada para detectar as relagcoes entre as espécies e 0 ambiente
e para investigacdo de questbes especificas que tratam de como as espécies
respondem as variaveis encontradas (ter BRAAK, 1987).

A utilizacdo de técnicas multivariadas para correlacdo e ordenacéo entre a
diversidade floristica e estrutural da floresta com fatores abi6ticos tem se constituido
numa ferramenta que cada vez mais esta sendo empregada para a compreensao da
dindmica das formacdes vegetacionais.

O emprego de CCA tem gerado informacdes principalmente as florestas

estacionais do Sudoeste do Brasil, como os trabalhos de Oliveira-Filho et al. (1994),
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Botrel et al. (2002), Martins et al. (2003), Ferreira-Junior et al. (2007) ; Camargos et
al. (2008) que estudaram as relacdes da distribuicdo das espécies arboreas e as
correlacoes frente a diferentes caracteristicas pedologicas, topograficas, regime
hidrico e de drenagem em diversas condi¢des florestais. As técnicas multivariadas
como analise de componentes principais (PCO), analise de correspondéncia
retificada (DCA) ou combina¢cées com CCA foram utilizadas por Salis et al. (1995),
Kotchetkoff-Henriques et al. (2005), Oliveira-Filho et al. (1998), Van Den Berg &
Oliveira-Filho (2000) e Oliveira-Filho et al. (2001), principalmente para comprovar
interrelacdes da distribuicdo de espécies com variaveis abiodticas entre areas de
florestas estacionais e densas na regiao Sudeste do Brasil.

Para as formacdes vegetacionais localizadas nas outras regides do Brasil,
as técnicas multivariadas também vém sendo empregadas por Cunha et al. (2003),
Lima et al. (2003), Budke et al. (2007), Giehl & Jarenkow (2008), entre outros. No
contexto da FOM, os estudos de correlacées e ordenacdo da vegetacdo com as
variaveis ambientais precisam ser implementados por um ndamero maior de
pesquisadores, pois, entre os trabalhos destacam-se os de Vibrans et al. (2008),
Carvalho et al. (2009) e Sonego et al. (2007).

Devido a escassez de trabalhos que visam conhecer como as caracteristicas
quimicas e fisicas se correlacionam com a vegetacdo da FOM, este estudo tem
como objetivo verificar as possiveis correlacées entre as variaveis ambientais e a
distribuicado de espécies em quatro pedoambientes em uma area de FOM Montana

em Guarapuava, PR.

2 MATERIAL E METODOS
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A Fazenda Trés Capdes, com area total de 960 ha, localiza-se no municipio
de Guarapuava, PR (Figura 1), com coordenadas 25°25'18” S e 51°41'45” W. O
enquadramento geoldgico pertence a Bacia Sedimentar do Parana, com litologia
composta por basaltos (rochas basicas-intermediarias) pertencentes a unidade
JKSGB1 da Formagéao Serra Geral (NARDY, 1995).

A regido enquadra-se na subunidade morfoescultural Planalto de
Palmas/Guarapuava (MINEROPAR, 2006) e bloco-d do Terceiro Planalto
paranaense (MAACK, 1981). Na paisagem da area, é possivel reconhecer as
feicoes geomorfolégicas predominantemente suaves a onduladas, constituidas por
rampas convexas-cbncavas de pendente curta, nas quais estdo inseridas amplas
cabeceiras de drenagem com fluxos hidrolégicos difusos. Entre o modelamento
suave, surgem relevos mais vigorosos (montanhosos e escarpados) controlados
mormente por lineamentos geoldgicos. O gradiente altimétrico varia de 960 m, no
ambiente frontal da floresta com a estepe gramineo-lenhosa a 935 m, no ambiente
de planicie.

O clima da regiao, segundo a classificacao de Képpen, é do tipo Cfb, sem
estacdao seca (MAACK, 1981). Os dados climaticos das Ultimas trés décadas
elaborados por IAPAR (2009) mostram valores da temperatura média do ar de
17,1°C, sendo, 20,8°C a maior média e 12,8°C a menor. A umidade relativa do ar
variou entre 72 a 81%. Os ventos de maiores velocidades (3,4 m/s) foram mais
constantes na direcdo E e os mais fracos (2,6 m/s) no sentido NE. O indice
pluviométrico médio anual foi de 1915 mm, com 92,1 mm para o més mais seco e
207,8 mm para o mais chuvoso e com minimo de 8 e maximo de 16 dias de
chuva/més. O numero de horas de brilho solar variou entre 174,4 a 208,8 horas/

meés.
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Figura 1 - Localizagao da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava — PR.

A principal unidade fitogeografica é representada pela Floresta Ombrofila
Mista Montana (Figuras 1 e 2) com cerca de 400 ha. Outras representacoes

fitogeograficas podem ser encontradas em menor escala, como Floresta Ombrofila
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Mista Aluvial, Estepe Gramineo-Lenhosa e Formagbes Pioneiras com Influéncia

Fluvio-Lacustre.

Figura 2 - a) Vista interna da floresta. b) Condi¢ao de relevo declivoso. c) Detalhe do porte
das araucarias. d) Detalhe da regeneragao natural e estrato herbaceo.
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A propriedade pertence a familia Maack ha cinco décadas e pelo historico
levantado junto aos proprietarios e capatazes, a floresta nao foi submetida a cortes
rasos para extracao de madeira. Porém, em alguns locais sdao encontradas trilhas no
interior da floresta, demonstrando que ocorreu corte seletivo de algumas esséncias
florestais em eventos esporadicos. Nota-se ainda a influéncia do gado bovino que
utiliza o estrato herbaceo para pastejo e abrigo, principalmente, durante o periodo de
inverno.

Para a melhor caracterizacdo e classificacdo dos solos, foram abertas
tricheiras em cada pedoambiente para a descricdo dos perfis. A pedossequéncia
teve orientacdo noroeste-sudeste com comprimento de aproximadamente 500 m. As
distancias entre os perfis variaram de 50 m entre os perfis 1-2, 150 m entre os perfis
2-3 e 300 m entre os perfis 3-4 (Figura 3). As coletas das amostras e as descricoes
dos perfis seguiram os critérios estabelecidos por Lemos & Santos (1996). As
andlises de solos (quimica e fisica de rotina) foram processadas no Laboratério de
Anadlises de Solos da UFPR pela metodologia de EMBRAPA (1997). Nas analises
quimicas foram determinados os valores de pH, Al, H + Al, Ca + Mg, K, P, C
organico, S, T, V%, m%, além das analises granulométricas (areia, silte e argila).
Utilizando o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — SIiBCS (EMBRAPA,
2006) as unidades de solo foram classificadas até o quarto nivel categorico.

Para o regime hidrico e classificacdo dos solos quanto a drenagem foram
empregadas quatro classes de drenagem de acordo com Osaki (1994) e Curcio et al.
(2006): acentuadamente drenado, bem e moderadamente drenado para solos néo-
hidromorficos e imperfeitamente drenado para solos semi-hidromérficos. Para fins de
ordenacao conforme o aumento do grau de hidromorfia foram atribuidos valores

ordinais crescentes para as classes de drenagem: Valor 1 - acentuadamente
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drenado para o Latossolo Bruno; valor 2 - bem drenado para Neossolo Regolitico;
valor 3 - moderadamente drenado sazonal para o Cambissolo Haplico Iéptico e valor

4 - imperfeitamente drenado para o Cambissolo Humico gleissélico.
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Figura 3 - Localizagdo dos pedoambientes, dos perfis de solo e distribuicdo das parcelas no
remanescente de FOM da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava - PR.
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Parte da area da floresta foi compartimentada em quatro pedoambientes
(P1, P2, P3 e P4) escolhidos pela classificacdo pedoldgica, forma geomorfica e
fitotipias vegetacionais (Figura 3).

O método de amostragem empregado foi o de area fixa com parcelas de
dimensdes de 10 m x 10 m (MUELLER-DOMBOIS & ELLEMBERG, 1974) separadas
entre si com espacamento minimo de 2 m e alinhadas no sentido L - W. Os
individuos arbéreos que possuiam diametro a altura do peito (DAP) igual ou superior
a 4,8 cm foram mensurados e anotados, assim como a altura total e do ponto de
inversao morfolégico, com respectivas coletas de material vegetativo ou fértil para
determinacao das espécies. Para o enquadramento na classe de relevo, foi medida
a declividade de cada parcela. A suficiéncia amostral e o nidmero minimo de
parcelas para cada pedoambiente foi determinado pela curva espécies/area (RICE &
KELTING, 1955). As arvores mortas em pé foram reunidas na categoria mortas.
Com o uso do software FlorExel v.2.3.005 (ARCE, 2009) foram calculadas as
variaveis fitossociolégicas de densidade, frequéncia, dominancia e valor de
importdncia para cada espécie/pedoambiente (MUELLER-DOMBOIS &
ELLENBERG, 1974).

A ordenacao das familias e géneros foi baseada no APG Il (Souza &
Lorenzi, 2005) e a nomenclatura das espécies foi verificada nos arquivos do Missouri
Botanical Garden.

Com auxilio do software BIOESTAT 5.0 (Ayres et al. 2007) foi calculada a
analise de variancia (Teste F) e o teste de Tukey para verificar a significancia entre
as diferencas das varidveis ambientais pH, Al**, H* + Al*3, Mg*?, Ca*?, K*, Soma de
Bases, T, P, C orgéanico, V%, m%, fracdes areia, silte e argila, espessura do solo,

declividade e classe de drenagem.
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Para correlacbes entre os gradientes de abundéncias das espécies e
variaveis encontradas, foi realizada a analise de correspondéncia canénica — CCA
(ter Braak, 1986) através do software PC-ORD for Windows versao 4.14 (McCune &
Mefford, 1999). Na CCA, empregou-se a matriz de abundancia (nimero de
individuos/espécie/pedoambiente) onde foram consideradas as 25 espécies que
apresentavam 10 ou mais individuos na amostra total e para a matriz ambiental 18
variaveis. Na construgdo das matrizes, os valores foram transformados pela
expressao log10 (a + 1) para minimizar os desvios causados por valores muito
discrepantes (ter Braak apud Carvalho et al. 2005).

A CCA foi executada em duas etapas: na primeira, com os dados de todas
as variaveis disponiveis e, na segunda, com cinco varidveis (pH, H*' + AI*®, P,
classes de drenagem e espessura do solo). As variaveis interpretadas como
redundantes ou que apresentaram baixa correlacdo (< 0,5) com os dois primeiros

eixos foram excluidas conforme Dalanesi et al. (2004) e Rodrigues et al. (2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Variaveis ambientais

Os quatros pedoambientes caracterizados no remanescente florestal
seguiram critérios de acordo com a interatividade da classificagdo pedolégica,
formas geomérficas e fitotipias vegetacionais. O pedoambiente Frontal/Cambissolo
Haplico (P1) encontra-se na area de contato entre a floresta com a Estepe
Gramineo-lenhosa, mesdéfila e hidréfila. A forma geomdrfica é de rampa convexa de

orientagdo L-W com declividade média de 6,1 + 1,8% e classe de relevo suave
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ondulado. A unidade pedolégica € Cambissolo Haplico Tb Eutréfico Léptico A
chernozémico textura argilosa relevo suave ondulado. A coloragdo do horizonte A
denota teores elevados de matéria organica. O horizonte B esta sujeito a fluxos
hidricos de subsuperficie em razdo dos afloramentos rochosos, proporcionando
sazonalidades quanto ao regime hidrico. Este pedoambiente € moderadamente
drenado, sazonal, devido a ocorréncias destes fluxos subsuperficiais que sao
provenientes dos campos mesofilos e hidrofilos situados a montante. O contato do
solo com a rocha se estabelece a 62 cm, justificando o carater |éptico.

Por se encontrar sob a linha de fraturamento de sentido L-W mais
especificamente préximos as zonas de inflexao (ruptura de declive) da encosta, o
segundo pedoambiente foi denominado de Pendente Curta/Neossolo Regolitico
(P2). Nos locais onde a pendente apresenta menor largura ocorrem as maiores
declividades (53%) com surgimento de afloramentos de rochas e canais
intermitentes que recebem do P1 fluxos hidricos temporarios que intensificam o
processo erosivo da rampa e que, em alguns pontos, formam canais com mais de
1,0 m de profundidade. Nos locais onde o comprimento da rampa € maior, a
declividade diminui (831%) e o solo torna-se mais espesso. A declividade média
calculada foi 45,4 + 8,3%. A unidade pedoldgica é Neossolo Regolitico Tb Eutréfico
Tipico A chernozémico textura argilosa cascalhenta relevo montanhoso de pendente
curta. A posicao deste solo na paisagem e a resisténcia natural do material basaltico
ao intemperismo se traduz em menor evolucdo pedogenética, com presenca de
rocha ndo intemperizada em profundidade entre 50 e 70 cm e aparente reducao no
teor de matéria organica ao longo do perfil e sem sinais de influéncia hidrica (bem

drenado).
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A denominacdo rampa concava/Latossolo Bruno (P3) é devida a
caracterizacao geomorfologica de posicao em terco final de rampa com orientacao
principal no sentido NE-SW. A declividade média é de 12,9 + 2,0% (relevo
ondulado). A unidade pedoldgica é Latossolo Bruno Tb Distrofico tipico A
proeminente textura argilosa relevo ondulado. Esse solo registra que 0s processos
de formacao sdo mais atuantes e resultaram no desenvolvimento dos horizontes
pedogenéticos bem definidos e mais espessos. A espessura do perfil € superior a
150 cm com auséncia do lencol freatico configurando o carater acentuadamente
drenado.

O pedoambiente Planicie/Cambissolo Humico (P4) encontra-se em posicao
geomorfica de planicie aluvial, sendo sua area modelada no sentido SE-NW por um
cérrego com padrao de leito meandrante, afluente do Arroio Trés Capdes. O carater
fluvissolico denota os aluvionamentos pretéritos ainda presentes nas secoes
inferiores do perfil. Da mesma forma, a adjetivacao gleissolico evidencia a constante
ascendéncia/descendéncia do lencol freatico, o qual imprime processo de gleizacao
evidente nos horizontes/camadas inferiores, enquadrando-o como imperfeitamente
drenado. Em alguns locais da planicie, podem ser observados depésitos atuais
caracterizando os processos de transbordamento fluvial. O relevo é plano com
declividade média de 3,0 £ 2,6%. A unidade pedolégica é Cambissolo Humico Tb
Distréfico gleissélico-fluvissélico textura argilosa relevo plano.

Por meio das comparacbes estatisticas (Andlise de Variancia - Teste F e
teste de Tukey) foi verificado que para algumas variaveis nao existem diferencas
significativas entre elas. Assim, se as variaveis sdo proximas, isso indica que 0s

ambientes guardam condigdes comuns para o0 desenvolvimento das espécies
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arbéreas. As caracteristicas abidticas, as médias e desvios padrdes calculados por
pedoambiente encontram-se no quadro 1 seguidas das comparagdes estatisticas.
Sobre as comparacbes estatisticas entre os pedoambientes, P1 e P4
apresentaram 75% de semelhanca entre as caracteristicas relacionadas (Quadro 1).
As maiores diferengas significativas foram registradas no P2 em relagdo aos outros
pedoambientes (P1/P2 = 87,5%, P2/P4 = 81,3% e P2/P3 = 25%), 0 que se justifica
por este pedoambiente estar em uma condicdo de forte rejuvenescimento e, com
isto, registrar os maiores valores para as variaveis pH, concentracido e soma de
bases trocaveis, capacidade de troca de cations, saturacao por bases, teores de silte
e declividade. Quanto as outras varidveis, 0os maiores valores C e areia foram

|+3

registradas no P1, profundidade do solo no P3 e H*? + Al*3, P e argila no P4.
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Quadro 1 — Comparacgéao entre os valores das variaveis ambientais mensuradas para cada pedoambiente da FOM Montana da Fazenda Trés
Capodes, Guarapuava — PR. Os valores estao representados pela média e pelo desvio-padrao. Médias seguidas pela mesma letra nas linhas
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (*p < 0,05 € **p < 0,01 e nha — ndo se aplica).

Variaveis

Pedoambiente 1 -

Pedoambiente 2 -

Pedoambiente 3 -

Pedoambiente 4 -

ANOVA

F

Classes de solos

Espessura do solo (cm)

pH CaCl,* (unid)
AI** (cmoly/dm?®)
H*" + AI™®* (cmol/dm®)

Mg*** (cmol,/dm?®

Ca™ * (cmol/dm®

K * (cmol,/dm®

Soma de Bases*(cmol/dm?®)

T*(cmoly/dm®)
P* (mg/dm?®)
C* (g/dm®)
V%

m%

Areia* (g/kg)
Silte* (g/kg)
Argila* (g/kg)
Declividade™ %
Relevo
Hidromorfia

Forma da Rampa
Altitude (m)
Area (ha)

Cambissolo Haplico

62 cm
420+0,22c
2,75+158 a
11,88 £ 1,99 a
2,13+244Db

0,5+0,62b
0,13+0,12b
2,75+3,18Db
14,63 +£4,06 b
0,58+0,42b
54,2 +10,76 a
14,63 +£4,06 b
50,75+ 29,42 b
139,25 + 50,33 a
260,75 +63,24 b
600 + 40,82 a
6,1 +1,8%c
suave ondulado
moderadamente
drenado sazonal
convexa
+ 960

3,1

Neossolo Regolitico

45 cm
5,5+0,14 a
0,0

4,85+0,78 b
11,1+1,5a
3,65+ 0,05 a
0,37+ 0,01 a
15,02+2,21a
19,87 £1,01 a

2,85+0,35b
26,05 + 9,69 a
76 4 a

0,0
128,75 £ 39,95 a
446,56 £ 75,31 a

425 +35,36 b
42,4+83a

montanhoso
bem drenado

convexa
+ 950
2,7

Latossolo Bruno

150+ cm

48+0,16 b
0,12+ 0,07 b
49+0,7b
262+2,12b
1,62+0,95b
0,05+0,03 b
429+3,42Db
9,19 £ 3,54 ab
0,52+0,45b
28,36 + 9,57 ab
40,40+ 16,34 b

4,0+4,52Db
46,4 +12,92b
238,6 +53,75 b

715+65,19 a
12,9+2,00Db

ondulado

acentaduadamente drenado

concava
+940
10,9

Cambissolo Himico

99 cm
3,96 +0,21¢c
3,66 +1,30a
13,96 £ 3,95 a
1,06 £0,52 b
0,48+0,19b
0,04 £ 0,03 b
1,58+0,81b
15,54 £4,01 b
13,64 +7,16 a

28,24 + 18,04 ab
10,2+ 2,79 ab
68,4 £ 10,78 a
249 +21,72b
364 +70,3 ab
605 +67,08 a

3,0£26¢C
plano
imperfeitamente
drenado
retilinea
+ 935

8,8

na

na

39,43
10,38
14,11

13,30
11,36
13,88
13,05
4,66

10,88

3,94
13,98

16,86
13,24

7,09
11,98
81,98

na
na

na
na
na

**k

*%k

*%x
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3.2 Suficiéncia amostral e floristica

A suficiéncia amostral foi baseada na construcdo da curva espécies-area
(Figura 4) e que segundo Matteucci & Colma (1982) pode ser determinada
graficamente quando a curva se horizontaliza ou atinge a forma de plat6.

A anadlise da figura 4 mostra esse comportamento onde a estabilizacdo
ocorreu a partir dos 1400 m? no P4, 1700 m? no P2 e P3 e 2000 m? no P1. Ou ainda,
de acordo com o critério de Galvao (1994) a suficiéncia amostral foi satisfatéria, uma
vez que o incremento de 10% na &rea amostrada ndo implicou no acréscimo de 5%

de novas espécies.

40

35

30

N° de Espécies
(=] [n=]
(] (%]

iy
o

10

0. <0, S0, Yo, S0, G0, 0, G0, Son 7o, Tr. 73, 73, T4, T5. Tg. Ix Te. To. Sn, p, €
Up ~Op “Op “Op “Op “Op "Op “Up "G ‘Og, Vo, <o, "o, Fop Soy “Con Yo, oy “Fop “Co, “op <o

Area m?

Figura 4 — Suficiéncia amostral representada pelas curvas espécies/area dos
pedoambientes P1, P2, P3 e P4 do remanescente de FOM da Fazenda Trés Capdes,
Guarapuava-PR.

O remanescente florestal estudado apresenta elevada pluralidade de

espécies conforme pode ser observado na Tabela 1 que mostra 0 nimero de
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parcelas instaladas e a area amostrada por pedoambiente e quantidade de espécies,
géneros e familias botanicas identificadas.
Tabela 1 — Dados referentes as areas dos pedoambientes, suficiéncia amostral e

diversidade encontrada nos quatro pedoambientes FOM Montana da Fazenda Trés Capdes,
Guarapuava — PR.

Pedoambiente | Area N°de Estabilizacdo | Espécies | Géneros | Familias
(ha) | Parcelas (m?)
P1 3,1 22 2000 37 28 21
P2 2,7 20 1900 35 32 20
P3 10,9 22 2000 35 29 20
P4 8,8 16 1400 32 29 21
Total 25,5 80 - 52 43 27

Os dados relativos a quantidade de espécies por pedoambiente podem ser
considerados baixos quando comparados como Leite (1995), que cita uma
diversidade total de 352 espécies arboéreas para a FOM ou mesmo com Isernhagen
(2001), que relacionou 89 para a FOM Montana. Porém, quando se compara com o
namero de espécies dos estudos que empregaram a metodologia fitossocioldgica, as
diferencas se tornam menos acentuadas como Pasdiora (2003), que enumerou 39
espécies, Silva (2003) relacionou 42, FUPEF (2003) listou 39, Bardall et al. (2004)
relataram 29 e Watzlawick et al. (2005) registraram 39 espécies.

As familias mais representativas foram Myrtaceae com 10 espécies,
Fabaceae com 4 e Lauraceae, Salicaceae e Sapindaceae com 3 espécies cada.
Estas familias sao tipicas na composicao floristica da FOM por apresentarem maior
diversidade de espécies, como citam Reitz & Klein (1966); Maack (1981); IBGE
(1992) e Roderjan et al. (2001). No total estas cinco familias (21%) agrupam 24
espécies (46% da diversidade), enquanto as outras 19 familias rednem 56% das

espécies, sendo representadas por uma ou duas espécies, respectivamente.
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3.3 Estrutura fitossocioldgica

A estrutura horizontal da FOM em P1 esta representada proporcionalmente
por 2431 ind/ha-' e area basal de 48,44 m?/ha'. Considerando a variavel valor de
importancia percentual (VI%) da Tabela 2, as espécies predominantes foram
Sebastiania commersoniana (19,9%), Lithraea aroeirinha (12,1%), Eugenia uniflora
(6,6%), Lonchocarpus campestris (6,0%) e Cinnamodendron dinisii (5,7%).

A espécie Sebastiania commersoniana (ou “branquilho”) se destacou no P1,
pois, predominou em todas as variaveis fitossocioldgicas calculadas, fato
compartilhado com os estudos de FUPEF (2003), Pasdiora (2003), Barddal et al.
(2004) e Curcio et al. (2007). Cinnamodendron dinisii, que obteve o 5° lugar do VI%,
também foi importante em Longhi & Faehser (1980) e Cordeiro & Rodrigues (2007),
ficando em 4° lugar e em Oliveira & Rotta (1982), Galvao et al. (1989), Sanquetta et
al. (2001) e Seger et al. (2005) em 5° lugar. As espécies Lithraea aroeirinha (2° lugar
em VI%), Eugenia uniflora (3°) e Lonchocarpus campestris (5%), mesmo aparecendo
como componentes da FOM, nao se destacaram em importancia na composicao da
estrutura horizontal de nenhuma outra floresta entre os estudos analisados. Por
outro lado, espécies como Camponamesia xanthocarpa, Matayba elaeaganoides e
Araucaria angustifolia, que se destacaram em Durigan (1999), Pizzatto (1999),
Watzlawick et al. (2005) e Schaaf et al. (2006), neste estudo ficaram em 152, 24° e

259 lugares, respectivamente.
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Tabela 2 — Valores das variaveis fitossociolégicas calculadas para as espécies* encontradas nos Pedoambientes Frontal/Cambissolo Haplico
(P1), Pendente Curta/Neossolo Regolitico (P2), Rampa cdncava/Latossolo Bruno (P3) e Planicie/Cambissolo Himico (P4) do remanescente de
FOM da FazendaTrés Capdes, Guarapuava - PR.

DA (ind/ha) DoA (m?ha FA (%) V1% Pedoambientes
Espécies Abrev. |P1|P2[P3|P4|P1| P2 | P3| Pa|Pi|P2|P3|Pa|P1|P2|P3]|P4a|P1|P2|P3|P4
Allophylus edulis (A. St.-Hil.)
Radlk. ex Warm. AlloEdu 105 15 23 56 0,76 0 0,33 0,33 545 15 13,6 438 41 09 1,0 2,6 8° 24° 22° 13°
Annona cacans Warm Annocac 5 36 25 0,04 001 0,41 0,08 45 50 182 25 03 03 1,3 1,3 34° 35° 16° 17°
Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze ArauAng 5 30 114 38 0.6 11,31 2625 298 45 30 77,3 375 0,7 75 183 3,6 25° 4° 1° 7°
Banara tomentosa Clos Banatom 9 25 186 81 0,04 0,17 136 050 45 20 63 50 03 13 6,2 34 32° 19° 5° Q°
Brunfelsia pilosa Plowman Bruns pil - 40 159 106 - 0,1 042 027 - 25 72,7 438 - 18 55 34 - 16° 6° 8°
Campomanesia guazumifolia Camp
(Cambess.) O. Berg gua 18 25 32 63 0,05 024 063 066 136 25 31,8 31,3 08 1,6 2 25 21° 17° 11° 14°
Campomanesia xanthocarpa Camp
O.Berg xan 32 110 227 156 0,28 0,28 4 7,75 182 50 864 313 13 55 91 9,7 15° 6° 3° 3°
Cinnamodendron dinisii
(Schwacke) Occhioni Capsdin 132 20 14 6 228 054 050 057 591 15 91 63 57 12 08 06 5° 20° 23° 20°
Casearia decandra Jacq. Casedec 5 70 68 56 0,07 082 161 057 45 30 31,8 438 03 29 31 28 33° 11° 9° 1{2°
Castela tweedii Planch. Casttwe 27 135 - - 0,07 0,46 = 13,6 65 = - 09 54 - - 19° 7° - -
Celtis iguanaea (Jacq.) Sargent Celt igu 5 100 41 - 0,03 0,81 0,36 - 45 50 273 - 03 43 19 - 36° 8° 13° -
Dalbergia frutescens (Vell.)
Britton Dalb fru 73 10 14 6 052 0,06 0,14 0,03 273 10 136 63 24 06 0,8 0,3 12° 29° 24° 28°
Eugenia pyriformis Camp. Eugepyr 50 40 36 6 1,82 157 060 034 273 30 318 63 3 27 21 05 10° 12° 10° 22°
Eugenia uniflora L. Eugeuni 186 275 427 194 1,86 3,49 4,27 148 727 70 955 75 6,6 99 13 6,6 3° 2° 2° 4°
Guettarda uruguensis Cham. &
Schitdl. Gueturu 191 - - - 1,37 - - - 409 - - - 5,1 - - - 6° - - -
Lithraea aroeirinha March. ex
Warm. Lith aro 191 5 - - 998 0,28 - - 682 5 - - 12,1 04 = = 2° 31° - =
Lonchocarpus campestris Mart.
ex Benth. Lonccam 100 210 68 44 539 086 538 230 227 75 318 375 6 11,4 51 33 4° 1° 7° 11°
Machaerium paraguariense
Hassler Machpar 41 50 - 81 3,23 1,31 - 3,53 22,7 20 - 438 3,7 24 - 48 9° 13° - 6°
continua...
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Tab 1: conclusao

DA (ind/ha) DoA (m?ha FA (%) V1% Pedoambientes

Espécies Abrev. |P1|P2|P3|P4|P1| P2 | P3| Pa|Pi|P2|P3|PalPt]|P2|P3|P4a|P1|P2|P3|P4
Myrcianthes pungens (O. Berg) D.
Legrand Myrcpun 18 135 27 6 01 2,88 0,07 008 136 50 182 63 0,8 6 1,2 04 20° 5° 18° 26°
Nectandra megapotamica
(Spreng.) Mez Nectmeg - 40 95 294 - 1356 8,43 8,46 = 25 59 688 - 87 81 120 - 3° 4° 2°
Sebastiania commersoniana Seba
(Baill.) J. B. Smith & R. J. Downs com 709 75 41 388 10,5 2,74 0,32 1868 77,3 35 22,7 87,5 199 42 1,7 19,9 1° 9° 14° 1°
Strychnos brasiliensis (Spreng.)
Mart. Stry bra 14 30 5 94 037 032 001 08 91 30 46 375 08 19 03 33 31° 15° 35° 10°
Styrax leprosus Hook. et Arn. Styr lep 141 60 77 125 228 136 162 216 364 30 50 75 49 30 39 59 7° 10° 8° 5°
Vitex megapotamica (Spreng.)
Mold. Vitemeg 14 10 23 6 084 087 2,14 040 136 10 136 63 1,3 1,0 2 0,5 16° 22° 12° 21°
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Zanthrho 45 10 5 - 0,32 0,08 0,03 - 273 10 46 - 19 06 0,3 - 13° 27° 34° -

Legenda: DA = densidade absoluta em n? de individuos/hectare, FA = frequéncia absoluta em %, VI% = valor de importancia relativo em % e h Média =

altura média em m.

* Estédo relacionadas apenas os valores das espécies que apresentaram densidade =
elaboracao da matriz de espécies para a analise de correspondéncia canénica.
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No Pedoambiente 2, a area basal calculada foi de 65,08 m%ha' com uma
densidade de 1695 ind/ha'. As espécies com maiores VI% foram: Lonchocarpus
campestris (11,4%), Eugenia uniflora (9,9%), Nectandra. megapotamica (8,7%),
Araucaria angustifolia (7,5%) e Myrcianthes pungens (6%). Entre as espécies mais
expressivas Lonchocarpus campestris (1° lugar), Eugenia uniflora (2°), Nectandra
megapotamica (3°) e Myrcianthes pungens (5°) nao se destacaram na estrutura
florestal de nenhum dos estudos analisados em areas de FOM no Parana.

O pinheiro-do-Parana (4°) se destacou nos trabalhos de Ziller (2000), Negrelle &
Leuchtenberg (2001) e Watzlawick et al. (2005), realizados em areas de FOM que se
desenvolveram sobre solos rasos.

Para o pedoambiente 3, a densidade total calculada foi de 1923 ind/ha™,
recobrindo uma &rea equivalente a 64,28 m%ha' pela ocupacéo transversal de seus
troncos. O grupo das cinco principais espécies (maiores VI%) foi formado por A.
angustifolia (18%), E. uniflora (13,1%), C. xanthocarpa (8,9%), N. megapotamica
(8,2%) e B. tomentosa (6,2%).

Nesse ambiente de Latossolo Bruno, Araucaria angustifolia teve sua maior
expressdao numérica (25 individuos), refletindo maior seccao transversal, atingindo
26,25 m?/ha'. As caracteristicas como a maior profundidade efetiva dos horizontes,
proporcionada pelos processos morfo-pedogenéticos, favoreceram predominio da
espécie neste tipo de condicdo, como comprovado por Silva et al. (1990).
Considerando apenas a classe de Latossolo, o pinheiro-do-Parana foi a espécie
mais importante em Galvao et al. (1989), Durigan (1999), FUPEF (2003) e Cordeiro
& Rodrigues (2007).

Para Campomanesia xanthocarpa tem-se o registro de 2° lugar de VI% em

Cordeiro & Rodrigues (2007), 3° lugar em Silva & Marconi (2001) e 4° lugar em
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Pasdiora (2003), sendo estes ultimos realizados sobre outras classes de solos. As
espécies Eugenia uniflora (2° lugar em VI%), Nectandra magapotamica (4°) e
Banara tomentosa (5°) nao aparecem com destaque nos estudos de FOM
analisados, sendo apenas registrada sua ocorréncia na estrutura dos
remanescentes.

A densidade calculada para o P4 foi de 2000 ind/ha’ com area basal de 59,6
m?ha’. As espécies principais espécies sdo Sebastiania commersoniana (19,9%),
Nectandra megapotamica (12,0%), Campomanesia xanthocarpa (9,7%), Eugenia
uniflora (6,6%) e Stirax leprosus (5,9%).

A comparacado entre as espécies mais expressivas do P4 mostra que
Nectandra megapotamica e Eugenia uniflora se destacaram nos quatro
pedoambientes analisados. Campomanesia xanthocarpa ficou em 15° 6° e 3°
lugares em VI% nos trés ambientes anteriores e Stirax leprosus variou sua posi¢ao
entre o 7° e 10° lugares. Espécies como Araucaria angustifolia e Lonchocarpus
campestris, que obtiveram posi¢des de destaque nos pedoambientes anteriores, no
P4 ficaram em 7°e 11°lugares.

Em todos os pedoambientes, o percentual de espécies que apresentaram
VI% < 1,0% variou de 31 a 47% por estarem representadas na comunidade por um
namero reduzido de individuos. O registro desses valores vai de encontro com a
exposicao de Martins (1993) em que a riqueza de espécies arboreas e altos indices
de espécies raras condicionam as florestas brasileiras uma estrutura fitossocioldgica
muito particular, caracterizada por apresentar espécies com valores de importancia
muito semelhantes e pouco representativos na estrutura florestal.

Com base na abundancia e na distribuicao das espécies, 56% ocorreram em

trés ou quatro pedoambientes, 17% em dois e 27% em apenas um. Quanto as
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espécies que se sobressairam em VI%, isto aconteceu porque, praticamente
obtiveram os maiores valores em todas as variaveis fitossociol6gicas analisadas. Na
tabela 2 estdo condensados os valores calculados para as principais variaveis
fitossociolégicas das 25 espécies com 10 ou mais individuos nos quatro

pedoambientes.

3.4 Distribuicao das espécies

Os resultados da CCA (Tabela 3) geraram autovalores de 0,390 (eixo 1),
0,166 (eixo 2) e 0,099 (eixo 3), que conforme Dalanesi et al. (2004) e Fagundes et
al. (2007) resulta em gradientes ambientais curtos, apontando a existéncia de uma
maior variacdo na densidade do que na substituicao de espécies. Com esse valores,
o percentual de variancia explicada chegou a 56,0% no eixo 1, 23,8% no eixo 2 e
14,2% no eixo 3 e um total acumulado de 94,0% nos trés eixos, ou seja, os atributos
pedoldgicos relacionados e a profundidade do perfil praticamente definiram a
variancia total dos dados, sendo suficientes para explicar a maior parte da variacao
da densidade das espécies dentro da floresta.

Tabela 3 — Autovalores e variancias explicadas e acumuladas por eixos de ordenagéao da
CCA para 25 espécies e 5 variaveis ambientais (pH, H"' + AI*®, P, classes de drenagem e
espessura do solo) da FOM da Fazenda Trés Capdes, Guarapuava - PR.

Eixos
1 2 3
Autovalores 0,390 0,166 0,099
Variancia explicada % 56,0 23,8 14,2
Variancia acumulada % 56,0 79,8 94,0

Em comparag¢do com outros trabalhos, os valores aqui registrados séo muito

superiores, pois em Carvalho et al. (2005) a explicacao para a variancia global foi de
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22,8%, Fagundes et al. (2007) explicaram 24,2%, em Rodrigues et al. (2007) 28,8%,
em Pinto et al. (2005) o valor encontrado foi de 31,0%, em Martins et al. (2003)
atingiu 56,5% e em Camargos et al. (2008) o total explicado foi de 65,0%. Destaca-
se que esses estudos foram realizados em areas de Floresta Estacional na regiao
Sudeste do Brasil, com metodologia similar. Os valores muito baixos para explicacao
da variancia tendem a ser comuns em dados de vegetacdo, mas nao chega a
invalidar a significancia das relagdes espécie-ambiente (ter Braak apud Oliveira-Filho
et al., 2001).

O teste de permutacdo de Monte Carlo (Tabela 4) mostrou que tanto os
autovalores quanto as relacbes espécie-ambiente estdo significativamente

correlacionadas com os trés eixos de ordenacgao (p < 0,01).

Tabela 4 — Resultados dos testes de Permutacdo de Monte-Carlo para os autovalores e
correlacdes espécies-ambiente.

Eixos
1 2 3
Autovalores 0,390 0,166 0,099

0,170 0,051 0,015 Média
0,043 0,006 0,000 Minimo
0,370 0,129 0,075 Maximo
0,001 0,001 0,001 p
Correlacdes espécies-ambiente 0,966 0,998 0,938
0,674 0,548 0,301 Média
0,363 0,173 0,037 Minimo
0,948 0,974 0,742 Maximo
0,001 0,001 0,001 p

Quanto a significAncia da relacdo espécie-ambiente, os valores das
correlacées (0,966, 0,988 e 0,938) foram elevados para os trés eixos

respectivamente. Valores elevados também apareceram em Oliveira-Filho et al.
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(1998), Botrel et al. (2002), Cunha et al. (2003) e Rodrigues et al. (2007), o que
evidencia uma tendéncia neste tipo de estudo e ajuda na validacdo dos dados
produzidos.

Quanto as correlagcdes das variaveis ambientais com os eixos de ordenacao
(Tabela 5), a variavel espessura do solo apresentou maior valor (0,774) no eixo 1, no
eixo 2 foi o pH (0,831) e a concentracao de P (-0,807) foi a maior no eixo 3. As
correlagdes ponderadas evidenciaram interrelagdes fortes e indiretas entre: pH e H*'
+ AlI*® (-0,874), H™' + AI*® e classe de drenagem (0,870), pH e classe de drenagem (-
0,724), P e classe de drenagem (0,630) e espessuro do solo e classe de drenagem
(-0,565). As correlagbes mostram maior ou menor influéncia das variaveis
ambientais e quais variaveis estdo mais fortemente correlacionadas na distribuicéo

das espécies arboreas ao longo dos pedoambientes.

Tabela 5 — Resultados das correlagdes internas entre as variaveis e 0s eixos de ordenacao
e matriz de correlagbes ponderadas entre as variaveis ambientais. Os maiores por eixo e 0s
superiores a 0,5 entre as variaveis encontram-se em negrito.

. Correlagoes
Variaveis
ambientais | Eixo 1 | Eixo 2 | Eixo 3 |Drenagem | H* + AI*® P pH | Espessura
Drenagem -0,641 -0,535 -0,550 1
H* + AI*® -0,651 -0,632 -0,208 0,870 1
P 0,175 -0,558 -0,807 0,630 0,377 1
pH -0,475 0,831 0,045 -0,724 -0,874 -0,330 1

Espessura 0,774 -0,387 0,501 -0,565 -0,363  -0,052 0,023 1

A distribuicdo nos eixos de ordenacéao revelou um comportamento polarizado
para a maioria das espécies, sendo possivel reconhecer cinco grupos, sendo trés
bem distintos (G1, G2 e G3) e dois grupos mais dispersos (G4 e G5) em relacdo a

ocupacao das espécies nos pedoambientes (Figura 5).
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Figura 5 — Diagrama de ordenacédo originado pela CCA baseado na densidade de 25
espécies nos 4 pedoambientes em uma area de FOM Montana na Fazenda Trés Capoes,
Guarapuava, PR. As espécies estdo representadas por seus nomes abreviados (Tabela
2).
O grupo 1 é formado por Annona cacans, Araucaria angustifolia, Banara
tomentosa, Brunfelsia pilosa, Campomanesia xanthocarpa e Casearia decandra. A

ordenacdo revela que essas espécies preferem solos mais espessos, como

Latossolo Bruno (+150 cm) do P3 e Cambissolo Humico (99 cm) do P4.
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No grupo 2, estdo Cinnamodendron dinisii, Dalbergia frutescens, Guettarda
uruguensis, Lithraea aroeirinha e Zanthoxylum rhoifolium, que pela posicao na figura
5, mostra que essas espécies se distribuem melhor em ambientes onde a espessura
do perfil do solo € menor, como registrado no P1 constituido por Cambissolo Haplico.

Nos solos com teores elevados de H*? + AlI**, menor pH e maior saturagdo
hidrica foram os fatores de formacado do terceiro grupo - Allophylus edulis,
Machaerium paraguariensis, Sebastiania commersoniana e Stirax leprosus. Estas
espécies apresentaram os maiores valores para as variaveis fitossociolégicas tanto
no P1 como no P4, sendo ambos ambientes formados por Cambissolo Haplico e
Cambissolo Humico. Em particular destaque para a Sebastiania commersoniana,
que dominou em VI%, nesses dois ambientes, onde a saturacdo hidrica esta
presente proxima a superficie dos solos, por mais que sejam sazonais, em relacao
aos outros pedoambientes.

Podem ser reconhecidos outros dois grupos que mostram um padrdo de
distribuicdo mais esparso que os anteriores. O grupo 4 formado por Campomanesia
guazumifolia, Nectandra megapotamica e Strchnos brasiliensis, espécies
associadas a elevada concentracao de P no perfil do solo, como registrado no
pedoambiente Planicie/Cambissolo Humico. O quinto grupo, com Celtis iguanae,
Eugenia uniflora, Eugenia pyriformis, Lonchocarpus campestris, Myrcianthes
pungens e Vitex montevidensis demonstra direcionamento para solos sem influéncia
fluxos hidricos e pH maior, 0 que denota de certa forma, serem solos de melhor
fertiidade como os encontrados nos pedoambientes P2 (Neossolo Regolitico) e P3
(Latossolo Bruno). A excecao desse grupo é Eugenia uniflora, que foi correlacionada
a solos de melhor drenagem e maior pH, contudo, seus valores fitossociol6gicos

(Tabela 1) revelam que a espécie estda bem representada em todos os
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pedoambientes, podendo, assim, ser atribuido a ela um comportamento mais
generalista de ocupacao dos ambientes da floresta.

Com um posicionamento bem particular, Castela twendii apareceu
individualizada em um dos quadrantes de ordenacéo do eixo 2 (Figura 5) que, de
certa forma, revela sua preferéncia por solos com menores teores de P e mais rasos,
como é o caso de P1 e P2, onde a espécie teve maior expressao fitossocioldgica.

A ordenagao gerada (Figura 5) pela CCA de como as espécies estao
associadas as diferentes variaveis ambientais também revelou a preferéncia da
maioria delas por classes de solos diferentes. Os dados produzidos pela CCA
encontram sustentacdo quando se associa com os valores fitossociol6gicos
calculados para cada espécie/pedoambiente (Tabela 2).

Este estudo indicou a existéncia das correlagdes entre as espécies e as
varidveis ambientais (drenagem, espessura do solo, concentracdo de H*? + AI*3, pH
e teores de P). Em estudos como os de Carvalho et al. (2009), as variaveis
profundidade do lencol freatico, teores de MO e AI*® foram responsaveis pela
distribuicao das espécies; em Kotchetkoff-Henriques et al. (2005) as caracteristicas
pedoldgicas; Carvalho et al. (2005), as variacbes do substrato; Rodrigues et al.
(2007), a fertilidade e textura do solo; Martins et al. (2003), os fatores quimicos e
fisicos do solo e em Lima et al.(2003) a disponibilidade idnica de Ca, de Mg, de K e
de Al.

A ordenacdo das parcelas no ambiente teve reflexos das caracteristicas
diferenciais encontradas em cada um dos pedoambientes como classes de solos,
caracteristicas quimicas e fisicas, drenagem e relevo. A figura 6 mostra que a

concentracado das parcelas dos quatro pedoambientes foi bem polarizada.
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Figura 6 — Diagrama de ordenagéao originado pela CCA para a distribuicdo de 80 parcelas
nos 4 pedoambientes em uma area de FOM Montana na Fazenda Trés Capdes,
Guarapuava, PR.

As parcelas de 1 a 22 pertencentes ao pedoambiente 1 estdo localizadas
sobre Cambissolo Haplico, onde a influéncia mais pronunciada sdo dos teores de
H*2 + AI*® que fazem com que este solo tenha menor fertilidade natural e também
estejam sujeitos a influéncia hidrica sazonal.

Para o pedoambiente 2, os fatores considerados na distribuicao das parcelas
23 a 42 foram a melhor fertilidade natural representada pelos maiores valores de pH
do Neossolo Regolitico, além do perfil bem drenado. As parcelas 43 a 64 do
pedoambiente 3 exprimiram a influéncia da maior espessura do Latossolo Bruno,
auséncia de hidromorfia e maior pH.
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No pedoambiente 4, as parcelas 65 a 80 posicionadas sobre o Cambissolo
Humico foram influenciadas pelos altos teores de fosforo, menor pH, maior acidez e
drenagem deficiente (imperfeitamente drenado).

A separacao das parcelas segundo as classes de solos e de variaveis como
feicao geomorfica, espessura do perfil e classes de drenagem sao indicativos de que
estes fatores afetam a distribuicado das espécies. A comparacao entre a distribuicao
das parcelas e espécies (Figuras 5 e 6) mostra a preferéncia dos individuos

arbéreos por ambientes especificos dentro da area da floresta.
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4 CONCLUSOES

Os valores produzidos pela CCA (autovalores, % de variancia explicada e
acumulada por eixo de ordenacao, correlagdo espécie-ambiente e correlacdes entre
os valores) indicam claramente que a distribuicao das espécies nos pedoambientes
estda correlacionada a fatores ambientais como drenagem, espessura do solo,
concentracdo de H*? + AI*®, pH e teores de P, que, por sua vez, alternam-se em
conformidade com as classes de solo predominantes.

Como estudos com esse enfoque ainda sao raros no dmbito da FOM, sera
necessario esperar pela divulgacdo de um volume consideravel de dados para
estabelecer se as correlacoes espécies-ambiente serdao de facil reconhecimento e
como se expressam nos remanescentes que ainda restam desta formacéao
vegetacional.

As correlacées diagnosticadas entre a distribuicdo das espécies e as
variaveis ambientais, segundo enfatizado por Cardoso et al.(2005), por mais
verdadeiras que sejam, estas representam uma pequena parcela da realidade. Isto é
corroborado pela existéncia da variancia ndao explicada (“ruido”) das variaveis
empregadas, uma vez que outros fatores como 0s que ocorrem ao acaso e 0s de
origem antrépica que sao de dificil controle, podem ser os responsaveis.

A compartimentacdo do ambiente seguindo critérios pedoldgicos,
geomorficos e topograficos, entre outros, e a ordenacdo das espécies frente a
gradientes ambientais, constituem-se numa metodologia de analise indispensavel
para compreensdo da distribuicdo, ocupacdo e comportamento das espécies

arbéreas nos remanescentes florestais. Por outro lado, o conhecimento aprofundado

e individualizado sobre as espécies nas formacdes vegetacionais que estdo sujeitas
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a condicdes ambientais distintas suprirda a necessidade da falta de informacdes
precisas, que em muitos casos inviabilizam projetos de recuperacdo ambiental e

reduzem o embasamento cientifico para aqueles com finalidades preservacionistas.
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CONSIDERACOES GERAIS

A composicgéao floristica das Florestas com Araucaria distribuidas ao longo da
superficie paranaense, em sua totalidade é muito diversa. Muitas espécies
referenciadas como de ocorréncia natural no subosque das FOM nao possuem
frequéncia regular nos estudos realizadas nessa formagédo vegetacional. Um das
explicacoes plausiveis é que os registros floristicos inicialmente produzidos néo
contemplaram a totalidade das areas de FOM no Parana. Por outro lado, com maior
gravidade, estdo as pressdes antropicas que ha décadas vem ocorrendo sobre as
areas de FOM e estdo reduzindo sua extensao e eliminando as espécies de seu
ambiente natural.

Para nado incorrer na producdo de dados que resultem no
subdimensionamento sobre o posicionamento fitogeografico das espécies nas
formagbes vegetais, as informagdes produzidas devem ser resultantes do maior
volume possivel de estudos floristicos executados em varias regides do Estado.
Para a FOM, se faz necessario que os levantamentos floristicos sejam extensivos a
todas as formas biolégicas, pois existem varias lacunas sobre a ocorréncia de lianas,
arbustos e até de herbaceas que compdem a flora das florestas com araucaria.

Algumas espécies registradas para a FESD estdo fazendo parte da
composicao floristica de muitos fragmentos de FOM no Parang, especialmente
quando localizados nas proximidades dos vales dos grandes rios, local por onde
transitam e avangam essas especies.

A partir da segmentacdo pedoldgico-ambiental, foi exposta uma série de
diferengas floristicas e estruturais que contrastam com o aparente equilibrio
fisionbmico-estrutural das paisagens ocupadas pela Floresta Ombréfila Mista. Apos

compartimentacédo da area da floresta verificou-se que a distribuicdo das espécies
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nao € uniforme dentro de seus limites. A ocorréncia e a preferéncia das espécies
tém relacdo com fatores como as classes de solos, espessura do solo, fertilidade
natural, relevo e classes de drenagem.

Os valores gerados pela analise de correspondéncia candnica indicaram que
a distribuicao das espécies nos pedoambientes esta relacionada com fatores como

drenagem, espessura do perfil do solo, concentracdo de H™? + Al

, pH e teores de
P, que por sua vez sofrem variagdes conforme as classes de solo.

Os trabalhos com emprego de técnicas multivariadas como a CCA sao raros
no contexto da FOM. Faz-se necessario, aguardar pela producdo e divulgacado de
um maior conjunto de dados para que as correlacbes espécies-ambiente sejam
estabelecidas e assim ser possivel interpretar como estas se expressam nos
remanescentes dessa floresta.

A compartimentacdo do ambiente seguindo critérios pedoldgicos,
geomorficos e topograficos, entre outros, e a ordenacdo das espécies frente a
gradientes ambientais, constitui-se numa metodologia de analise indispensavel para
a compreensao da distribuicao, ocupacao e comportamento das espécies.

O conhecimento com maior rigor cientifico e individualizado sobre as
espécies de diferentes formacbes vegetacionais, influenciadas por condicdes
ambientais distintas, suprira a necessidade da falta de informacgdes precisas, que em

muitos casos inviabilizam projetos de recuperacdo ambiental e reduzem o

embasamento cientifico para aqueles com fins preservacionistas.
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ANEXO |

Tabela 1 — Espécies lenhosas coletadas na Fazenda Trés Capdes organizadas por ordem
de familias botanicas, forma bioldgica quanto ao desenvolvimento do caule e n°do coletor.

FAMILIA / ESPECIE NOME VULGAR N°COLETOR
Coniferophyta
Araucariaceae
1. Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze pinheiro-do-Parana  J.Cordeiro 593

oM

N

10.
11.
12.

13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

Magnoliophyta
Acantaceae
Justicia brasiliana Roth

Adoxaceae
Sambucus australis Cham. & Schltdl.
Anacardiaceae
Lithraea aroeirinha March. ex Warm.
Schinus johnstonii Barkley
Schinus terebinthifolius Raddi

Annonaceae
Annona cacans Warm.
Guatteria australis A. St.-Hil.

Aquifoliaceae
llex brevicuspis Reiss.
llex dumosa Reiss.
llex paraguariensis A. St.-Hil.
llex theezans Mart.

Asteraceae
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabr.

Berberidaceae
Berberis laurina Thunb.

Bignoniaceae
Anemopaegma chamberlaynii (Sims)
Bureau & K. Schum.

Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) Verlot
Cuspidaria convoluta (Vell.) A. H. Gentry
Jacaranda puberula Cham.

Macfadyena unguis-cati (L.) A. H. Gentry
Pithecoctenium crucigerum (L.) A. H. Gentry
Tabebuia alba (Cham.) Sandwith

Boraginaceae
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.
Cannabaceae
Celtis iguanaee (Jacq.) Sargent
Cannelaceae
Cinnamodendron dinisii (Schwacke)
Occhioni

Cardiopteridaceae
Citronella gongonha (Mart.) Howard.
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X-X
Sabugueiro
Bugreiro

Mosqueteiro
Aroeira

Ariticum-cagao
Ariticum

Congonha
Caulna
Erva-mate
Cauina

Cambara
Sao Joao
X-X
X-X
X-X
Caroba
Unha-de-gato

Pente-de-macaco
Ipé amarelo

Louro-pardo
Esporao-de-galo

Pimenteira

Congonha

J.Cordeiro 415

J.Cordeiro 540

J.Cordeiro 594
J.Cordeiro 650
J.Cordeiro 595

J.Cordeiro 532
J.Cordeiro 596

J.Cordeiro 588
J.Cordeiro 597
J.Cordeiro 598
J.Cordeiro 561

J.Cordeiro 565

J.Cordeiro 599

J.Cordeiro 516

J.Cordeiro 600
J.Cordeiro 509
J.Cordeiro 601
J.Cordeiro 602
J.Cordeiro 508
J.Cordeiro 603

J.Cordeiro 604

J.Cordeiro 605

J.Cordeiro 606

J.Cordeiro 617
...continua



Tab. 1: continuacao

FAMILIA / ESPECIE NOME VULGAR | N°COLETOR
Cardiopteridaceae
26. Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard Citronela J.Cordeiro 618
Celastraceae
27. Maytenus muellerii Schwacke Espinheira-santa J.Cordeiro 542
28. Maytenus aquifolium Mart. Espinheira-grauda  J.Cordeiro 619
Clethraceae
29. Clethra scabra Pers. Carne-de-vaca J.Cordeiro 615
Combretaceae
30. Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz Escova J.Cordeiro 630
Cunoniaceae
31. Lamanonia speciosa (Cambess.) L.B. Sm. Guaraperé J.Cordeiro 632
Erythroxilaceae
32. Erythroxylum deciduum A. St. Hil. Cocéao J.Cordeiro 505
Escalloniaceae
33. Escallonia bifida Link. & Otto X-X J.Cordeiro 616
Euphorbiaceae
34. Bernardia pulchella (Baill.) Miell. Arg. X-X J.Cordeiro 633
35. Sapium glandulatum (Vell.) Pax Leiteiro J.Cordeiro 631
36. Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. “branquilho” J.Cordeiro 634
Sm. & Downs
Fabaceae
Subfamilia Cercideae
37. Bauhinia forficata Link Pata-de-vaca J.Cordeiro 592
Subfamilia Faboideae
38. Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Rabo-de-bugio J.Cordeiro 637
39. Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. Farinha-seca J.Cordeiro 513
40. Machaerium paraguariense Hassler X-X J.Cordeiro 591
Subfamilia Mimosoideae
41. Acacia recurva Benth. Nhapinda J.Cordeiro 586
42. Inga virescens Benth. Inga J.Cordeiro 607
43. Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. Pau-Jacaré J.Cordeiro 608
44. Mimosa scabrella Benth. Bracatinga J.Cordeiro 609
Lamiaceae
45. Vitex montevidensis Cham. Taruma J.Cordeiro 566
Lauraceae
46. Cinnamomum amoenum (Nees) Kosterm. Canela J.Cordeiro 574
47. Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Canela-fedida J.Cordeiro 502
48. Ocotea porosa (Ness & C. Mart.) Barroso Imbuia J.Cordeiro 519
49. Ocotea puberula (Rich.) Nees. Canela-guaica J.Cordeiro 614
50. Ocotea pulchella Mart. Canela-lageana J.Cordeiro 620
Laxmanniaceae
51. Cordyline dracaenoides Kunth Uvarana J.Cordeiro 621
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Tab. 1: continuacdo

FAMILIA / ESPECIE

NOME VULGAR

N° COLETOR

52.
53.

54.

55.

56.
57.

58.
59.

60.
61.
62.

63.

64.
65.
66.

67.

68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.

78.

79.

80.
81.

Loganiaceae
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.
Strychnos trinervis (Vell.) Mart.

Malphigiaceae
Tetrapterys phlomoides (Spreng) Niedenzo

Malvaceae
Luehea divaricata Mart.

Melastomataceae
Leandra australis (Cham.) Cogn.
Leandra xanthocoma (Naudin) Cogn.

Melastomataceae
Miconia cinerascens Miq.
Miconia hyemalis A. St.-Hil. & Naudin

Meliaceae
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Cedrela fissilis Vell.
Trichilia elegans A. Juss.

Myrsinaceae
Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng.

Myrtaceae
Acca sellowiana (O. Berg) Burret
Calyptranthes concinna DC.
Campomanesia guazumifolia (Cambess.)
O. Berg
Campomanesia xanthocarpa O.Berg in
Mart.
Eugenia pyriformis Cambess.
Eugenia uniflora L.
Eugenia sp.
Myrceugenia euosma (O. Berg) D. Legrand
Myrcia guianensis (Aubl.) DC.
Myrcia hartwegiana (O. Berg) Kiaersk.
Myrcia cf retorta Cambess.
Myrcia richardiana (O. Berg) Kiaersk.
Myrcia venulosa DC.
Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D.
Legrand
Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand

Polygonaceae
Ruprechtia laxiflora Meissn.
Phytolaccaceae
Phytollaca dioica L.
Sequieria guaranitica Speg.
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Anzol-de-lontra
X-X

X-X
Agoita-cavalo

X-X
X-X

X-X
Pixirica

Canjarana
Cedro
Triquilha

Capororoca

X-X

Guarmirim-de-facho

Sete-capotes
Guabiroba

Uvaia
Pitanga
X-X
Guamirim-cascudo

Cambui
Guamirim
Guamirim
Guamirim
Guamirim

Cereja

Araca
Marmeleiro

Ceboleiro
Limoeiro-do-mato

J.Cordeiro 523
J.Cordeiro 533

J.Cordeiro 584

J.Cordeiro 585

J.Cordeiro 638
J.Cordeiro 635

J.Cordeiro 636
J.Cordeiro 534

J.Cordeiro 649
J.Cordeiro 639
J.Cordeiro 518

J.Cordeiro 610

J.Cordeiro 554
J.Cordeiro 528
J.Cordeiro 517

J.Cordeiro 611

J.Cordeiro 547
J.Cordeiro 527
J.Cordeiro 640
J.Cordeiro 648
J.Cordeiro 569
J.Cordeiro 557
J.Cordeiro 515
J.Cordeiro 555
J.Cordeiro 564
J.Cordeiro 419

J.Cordeiro 545a

J.Cordeiro 641

J.Cordeiro 646
J.Cordeiro 545
...continua



Tab. 1: continuacao

FAMILIA / ESPECIE

NOME VULGAR

N°COLETOR

82.

83.

84.

85.

86.
87.
88.

89.

90.
91.

92.
93.
94.

95.

96.
97.
98.
99.

100.

101.

102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.

109.

110.

Proteaceae
Roupala brasiliensis L.

Quillajaceae

Quillaja brasiliensis (A. St.-Hil. & Tul.) Mart.

Rhamnaceae
Rhamnus sphaerosperma Sw.

Rosaceae
Prunus sellowii Koehne

Rubiaceae
Guettarda uruguensis Cham. & Schltdl.
Rudgea parquioides (Cham.) M. Arg.
Machaonia brasiliensis (Hoffmanns. ex
Humb.) Cham. & Schitdl.

Rutaceae
Citrus limon (L.) Burm. f.

Rutaceae
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil. & Tul.
Salicaceae
Banara tomentosa Clos.
Casearia decandra Jacq.
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler

Sapindaceae
Allophylus edulis (A. St.-Hil.) Radlk. ex
Warm.

Allophylus guaraniticus (A. St.-Hil.) Radlk.

Cupania vernalis Cambess.

Diatenopteryx sorbifolia Radlk.
Matayba elaeagnoides Radlk.
Serjania communis Cambess.

Simaroubaceae
Castela tweedili Planch.

Solanaceae
Brunfelsia pilosa Plowman
Cestrum intermedium Sendtn..
Solanum granulosoleprosum Dun.
Solanum pseudocapsicum L.
Solanum sanctaecatharinae Dun
Solanum variable Mart.
Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz.

Styracaceae
Styrax leprosus Hook. et Arn.
Symplocaceae
Symplocos tenuifolia Brand.
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Carvalho-brasileiro
Sabéo-de-soldado
Fruto-de-pomba
Pesegueiro-bravo

Veludinho
Cafezeiro-do-mato
X-X

Limao

Mamica-de-porca
Mamica

X-X
Guacatunga
Sucara

Vacum

X-X
Comboata
Maria-preta
Miguel-pintado
X-X

X-X

Aleluia
X-X
Fumo-bravo
X-X
X-X
X-X
Esporéao

X-X

X-X

J.Cordeiro 645

J.Cordeiro 622

J.Cordeiro 582

J.Cordeiro 642

J.Cordeiro 514
J.Cordeiro 512
J.Cordeiro 568

J.Cordeiro 623

J.Cordeiro 624
J.Cordeiro 559

J.Cordeiro 420
J.Cordeiro 533
J.Cordeiro 503

J.Cordeiro 643

J.Cordeiro 520
J.Cordeiro 524
J.Cordeiro 590
J.Cordeiro 538
J.Cordeiro 625

J.Cordeiro 626

J.Cordeiro 504
J.Cordeiro 531
J.Cordeiro 552
J.Cordeiro 550
J.Cordeiro 551
J.Cordeiro 629
J.Cordeiro 647

J.Cordeiro 613

J.Cordeiro 644
...continua



Tab. 1: continuacdo

FAMILIA / ESPECIE NOME VULGAR | N°COLETOR
Symplocaceae
111. Symplocos tetrandra (Mart.) Mig. X-X J.Cordeiro 628
112. Symplocos uniflora (Pohl) Benth. Maria-mole J.Cordeiro 535
Thymelaeaceae
113. Daphnopsis racemosa Griseb. Embira J.Cordeiro 549
Urticaceae
114. Urera baccifera (L.) Guadich. Urtiga J.Cordeiro 627
Violaceae
115. Hybanthus communis (A. St.-Hil.) Taub. X-X J.Cordeiro 529
Winteraceae
116. Drimys brasiliensis var. angustifolia (Miers) Cataia J.Cordeiro 612

A. C. Sm.

exotica

- Espécie exdtica.
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