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. RESUMO

Os afloramentos rochosos estdo entre os ambientes mais preservados do planeta
e sao considerados importantes refugios para uma grande diversidade de espécies,
estando na Ameérica do Sul a flora rupicola mais diversificada do planeta. Com a
popularizacdo dos esportes de aventura, juntamente com comércio de plantas ilegais, a
vegetacdo sobre rocha vem tornando-se cada vez mais ameacada. Apesar disso, 0
conhecimento sobre a flora nesses habitats ainda ¢ insuficiente, parte da explicacdo para
isso se deve a grande dificuldade para a coleta e amostragem desse tipo de vegetagao,
exigindo grande esforco e logistica, gerenciamento de riscos, conhecimentos de escalada
e trabalho em altura. Logo, sera realizada caracterizacéo floristica, estrutural e ambiental
da vegetacdo sobre rocha e de ambientes verticais rochosos-graniticos associados,
existentes nas montanhas do Conjunto Pico Marumbi, em Morretes — PR. Serédo realizadas
expedicbes periodicas mensais para coleta de material botanico com estruturas
reprodutivas, que serao registrados no Herbario Escola de Florestas Curitiba (EFC) para
posterior identificagdo. A caracterizacao estrutural sera restrita a uma face de uma das
montanhas, onde serdo estabelecidas unidades amostrais estratificadas em patamares de
altitude. Serao descritos os diversos habitats como faces verticais, faces inclinadas, platés,
fendas e tetos. Também serdo avaliadas a cobertura da vegetacao, a profundidade'dc
substrato, declividade e a proporg¢éo da superficie rochosa desprovida de vegetacdo. A
fitossociologia da comunidade sera avaliada por meio dos calculos de densidade,
frequéncia, dominancia e valor de importancia. A diversidade de espécies sera calculada

por meio dos indices de diversidade de Shannon (H’) e Equabilidade (J).

il. OBJETIVOS ‘
O objetivo geral deste estudo é realizar a caracterizagdo floristica, estrutural e

ambiental da vegetacéo sobre rocha e de seus ambientes verticais rochosos-graniticos
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associados, existentes nas montanhas do Conjunto Pico Marumbi, localizadas no Parque
Estadual do Pico Marumbi, Morretes — PR.
Obijetivos especificos:

f, Produzir uma lista floristica atualizada das espécies de plantas vasculares
que se desenvolvem sobre as rochas e ambientes verticais rochosos das montanhas do
Conjunto Pico Marumbi.

1. Classificar os atributos fisicos (altitude, inclinagao, orientacéo, profundidade
do substrato) e descrever os diferentes ambientes colonizados por plantas existentes nos
afloramentos rochosos, como faces verticais, faces inclinadas, platos, fendas, tetos, efc.

{1 Caracterizar a estrutura fitossociolégica de um trecho da comunidade de

plantas vasculares encontradas nestes ambientes.

IV. JUSTIFICATIVAS

Por estarem entre os ambientes mais preservados do planeta, 0s ambientes
rochosos sao considerados importantes refugios para uma grande diversidade de espécies
(RIBEIRO, 2009), estudos de cunho floristico vem sendo realizados em afloramentos
rochosos nos tropicos, mas, para o Brasil, os estudos comegaram a aumentar apenas a
partir da década de noventa. Apesar disso, 0 conhecimento sobre a flora nesses habitats
ainda ¢ insuficiente, de norte a sul do pais (SCARANO, 2007).

A América do Sul abriga a flora rupicola mais diversificada do planeta (Porembski
e Barthlott, 2000). Dada a diversidade climatica, vegetacional e geologica do Brasil, esse
possui um conjunto extenso de ambientes rochosos, distribuidos do litoral ao interior do
pais (FELFILI et al., 2011). No Pico das Agulhas Negras, Sudeste do Brasil, 144 foram
encontradas em 800m?, fato que confirma a diversidade de espécies em ambientes sobre
rocha (RIBEIRO et al., 2001).

Estudos recentes realizados em diversos paises também tém encontrado alta
diversidade de espécies em grandes paredes rochosas, no entanto, apesar de frequentes
na paisagem brasileira, s30 escassos os trabalhos de analise estrutural da vegetacdo sobre
afloramentos rochosos (CAIAFA & SIVA, 2007). Parte da explicagao para isso se deve a
grande dificuldade para a coleta e amostragem desse tipo de vegetacao, exigindo grande
esforco e logistica, gerenciamento de riscos, conhecimentos de escalada e trabalho em
altura. Além disso, a falta de consenso em relacdo a metodologia de amostragem e em
relacido a terminologia utilizada para caracterizar 0 ambiente em gquestdo, também se
constituem como fatores que dificultam sua caracterizacéo (FELFILI et al., 2011).

A vegetacéo sobre rocha ¢ fragil, pois possui regeneracao dificultosa & pode ser

removida pelo simples passar repetido de cordas, cOMo observado em locais abandonados
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de escalada em que dezenas de anos ndo foram suficientes para a regeneragao, por tratar-
se de uma sucessao primaria (Ribeiro, 2001). Com a crescente popularizagdo dos esportes
de aventura em ambientes naturais, como o trekking e a escalada em rocha, juntamente
com comeércio frequente de plantas ilegais, a vegetagado sobre rocha vem tornando-se cada

vez mais ameacada (RIBEIRO, 2009).

V. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dentre os termos mais utilizados para denominar esses ambientes, destacam-se:
afloramentos rochosos, ambientes rochosos ou rock outcrop (FELFILl et al.,, 2011).

Em relacdo a caracteristicas fisiologicas e morfolégicas, a vegetagéo sobre rocha
apresenta particularidades que as diferem das demais formagdes vegetacionais. Essa
vegetacdo pode ser rupicola, quando cresce diretamente sobre a rocha, ou saxicola,
quando se desenvolve a partir de pequenos platdés com solos. Em virtude dessas e de
outras caracteristicas, essas plantas possuem crescimento lento, apresentam dificuldade
de germinacgao e muitas desenvolveram adaptagdes para lidar com a escassez de agua e
de nutrientes. (RIBEIRO, 2009)

A umidade, a insolacao e a declividade da rocha também sé&o fatores que
influenciam na selecéo de espécies, contudo apesar das inimeras adaptacdes, as plantas
sobre rochas apresentam regeneracao lenta e sio extremamente frageis, apresentando
uma série de caracteristicas fisiologicas e morfologicas unicas, adaptadas ao seu ambiente
(RIBEIRO, 2009).

Estudos realizados em diferentes paises do mundo também tém encontrado alta
diversidade de espécies em ambientes rochosos (CAIFA & SIVA, 2007). Por exemplo, no
Afeganistdo, um estudo fitossociolégico realizado sobre a vegetacado de fendas e bordas
rochosas nas Montanhas Pamir-Alai, encontrou 77 plantas vasculares e 6 espécies de
musgos, sendo a altitude e a exposicao os principais fatores associados a composicao de
espécies (NOWAK et al., 2014).

Na Republica Tcheca, a importancia de caracteristicas biologicas, ecologicas e de
distribuicdo de espécies nativas foi pesquisada a partir de um conjunto de dados de 75
espécies comuns em ambientes rochosos dessa regiao, essas espécies foram
caracterizadas pela alta demanda por nutrientes, temperatura e luz, aléem disso a
reproducdo por sementes e dispersao por formigas foram fatores associados com a
capacidade de colonizagdo em ambientes rochosos (LOSOSOVA & LANIKOVA, 2010).

No estudo realizado na Bolivia, com 0 objetivo de analisar a riquezae a composigao
de espécies de trés afloramentos rochosos em uma floresta tropical seca, foi encontrado

variagdo no numero de espécies da vegetagao do centro em relacdo & vegetacdo das
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bordas, sendo esse Ultimo o local com maior riqueza de espécies, alem disso foi
demonstrado que a regeneragdo natural existe para as principais espécies arboreas
(MOSTACEDO et al., 2001).

No Brasil, vém crescendo o nimero de pesquisas que caracterizaram a estrutura e
a composicdo da vegetacado em afloramentos granitico-gnaissicos (ARAUJO et al., 2008;
CAIFA & SIVA. 2007: OLIVEIRA et al., 2004, PORTO et al, 2008), afloramentos
quartziticos e areniticos (CONCEICAO et al, 2007) e em afloramentos rochosos
ferruginosos ou cangas (TAKAHASI, 2010), no entanto, o Unico estudo que analisou a
vegetacdo em todas as faces e declividades de um grande afloramento foi o de Carauta &

Oliveira (1982), no Pao de Agucar.

Vi. MATERIAL E METODOS

CARACTERIZACAO DA AREA

O estudo sera conduzido no Parque Estadual Pico Marumbi, criado pelo Dec. 7.300
de 24 de setembro de 1990 com area de 2.342,4148 ha e ampliado pelo Dec. 1.531 de 02
de outubro de 2007 para uma area de 8.745,45 ha. O Parque localiza-se nos municipios
de Piraquara, Quatro Barras e Morretes, tendo sua administracdo sob responsabilidade e
competéncia do Instituto Ambiental do Parana (IAP) e esta inserido na Area Especial de
Interesse Turistico do Marumbi (AEIT Marumbi). (PARANA, 1990; PARANA, 2007)

O clima que ocorre na Serra do Mar até 700m de altitude, de acordo com a
classificacdo climética de Koeppen, € tipo Cfa (Clima Subtropical Umido - Mesotérmico),
com média do més mais quente superior a 22°C e no més mais frio inferior a 18°C, sem
estacdo seca definida, verdo quente e geadas menos freqiientes. Ja a partir dos 700m de
altitude passa para tipo Cfb (Subtropical Umido - Mesotérmico com veréo fresco), com
precipitacdes mais abundantes, sendo que a temperatura media do més mais quente nao
chega a 22°C. O clima no litoral do Parana é regido pelo Anticiclone do Atlantico Sul, com
as massas polares atuando mais intensamente no inverno e a massa tropical atlantica no
verao. (VANHONI & MENDONGCA, 2008)

O parque abrange um grupo de montanhas que formam a Serra do Marumbi, que
na sua parte leste faz fronteira com a planicie litoranea, formando grandes desniveis com
o afloramento de grandes pareddes rochosos na forma de escarpas, ja na sua parte oeste
estdo situadas montanhas junto & borda do primeiro planalto paranaense. Esse grupo de
montanhas escarpadas situadas na face leste recebe o nome de "Conjunto Marumbi”, que
abrange um conjunto de oito montanhas onde encontram-se as paredes de grandes
dimensoes (STRUMINSKI, 1996): Facaozinho (1100 metros de altitude), Abrolhos (1200
m), Torre dos Sinos (1280 m), Esfinge (1378 m), Ponta do Tigre (1400 m), Gigante (1487
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m), Boa Vista (1491 m) e Olimpo (1547 m). Estas altitudes nao sao oficiais, para o pico
Olimpo a altitude considerada atualmente mais correta de 1539,361m, estimado por
Krelling em 1992,

A maior parte do Parque Estadual Pico Marumbi ¢ constituida pelo “Granito
Marumbi”, com idade aproximada de 495 milhdes de anos e que representa um bloco
soerguido alongado no rumo NE-SW. Esses grandes blocos como a Serra do Marumbi, da
Graciosa, dos Orgaos, etc, sdo massas de rochas graniticas intrusivas. (PIEKARZ, 2008)

De acordo com ROCHA (1995), no Parque Estadual Pico do Marumbi ocorrem
Cambissolos, Solos Litdlicos e Afloramentos de Rocha. As plantas de interesse nesse
estudo ocupam os Solos Litdlicos, que s@o solos rasos que apresentam horizonte A
diretamente sobre a rocha ou mesmo horizonte C de pequena espessura, em inicio de
formacao ou mistura de grande quantidade de pedras com pouca terra. Os Afloramentos
de Rocha representam exposigdes de rocha nua com reduzidas quantidades de matéria
organica, ora isolados, ora de forma associada aos Solos Litolicos.

Todo a area do parque esta inserida no dominio do Bioma Mata Atlantica e pelo tipo
vegetacional chamado de Floresta Ombrofila Densa (FOD), representada no parque por
quatro formacoes, organizadas de acordo com a variagdo das faixas altimétricas e
descritas segundo Roderjan et al. (2002):

° Formacdo Submontana —Ocupa parte da planicie litoranea e o inicio das
encostas da Serra do Mar, situada aproximadamente entre 20 e 600m s.n.m.

o Formacdo Montana - Ocupa a porgao intermediaria das encostas da Serra
do Mar situadas entre 600 e 1200m s.n.m.

. Formacao Alto-Montana - Ocupa as porgoes mais elevadas da Serra do Mar,
em media acima de 1.200m s.n.m.

. Reflgio vegetacional — Representa as formacdes campestres (campos de
altitude), geralmente acima de 1200 - 1300 m s.n.m., € a vegetagdo dos afloramentos
rochosos (vegetacdo rupestre) dos topos das montanhas, podendo ser caracterizada em
paredées rochosos ja acima de 1000 — 1200 m s.n.m, no entanto no Marumbi ocorrem

desde aproximadamente 500m s.n.m.

CARACTERIZACAO FLORISTICA

O levantamento floristico sera realizado através da observacéo em campo e da
coleta de material botanico. Seréo realizadas expedi¢oes periodicas mensais para coleta,
no intuito de cobrir maior area, encontrar mais especies e potencializar a obtencédo de
material botanico com estruturas reprodutivas. Para espécies que nao forem encontradas

estruturas reprodutivas, sera realizada coleta de material vivo em estado vegetativo, o qual
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sera cultivado até seu florescimento. O material botanico com estruturas reprodutivas das
espécies registradas sera tombado no Herbario Escola de Florestas Curitiba (EFC).

A identificacao taxondmica das espécies sera realizada com auxilio de chaves
dicotémicas de identificacdo, comparacdo com materiais de referéncia presentes em
herbarios da regido e também consulta a especialistas dos grupos botanicos. A validade
dos nomes das espécies e a abreviatura dos autores, bem como as sinonimias serao
verificadas na Lista de Espécies da Flora do Brasil (REFLORA).

As formas de vida serdo classificadas seguindo o sistema de Raunkiaer adaptadas
as condicdes brasileiras (IBGE, 2012), com base nas observagdes em campo e nos dados
de literatura para cada espécie.

Para as coletas botanicas, além das plantas que se encontram ao alcance de uma
pessoa caminhando, seréo incluidos nas expedigdes de coleta as paredes rochosas € 0s
ambientes verticais acessiveis somente com técnicas € equipamentos de escalada em
rocha. Sera feito o levantamento de modo a abranger O gradiente altitudinal dos
afloramentos rochosos existentes, que variam aproximadamente de 500 a 1500m e

também buscando coletar em todas as montanhas do conjunto.

CARACTERIZACAO ESTRUTURAL

Devido as grandes dimensdes dos afloramentos rochosos e das montanhas do
Conjunto Marumbi, considerando a dificuldade de acesso a essas areas, o deslocamento
e o proprio trabalho de campo, a caracterizacdo estrutural sera restrita a uma face de uma
das montanhas, que ainda sera selecionada.

As comunidades vegetais presentes nos afloramentos rochosos destas montanhas
sao condicionadas por um grande gradiente fisico de altitude e também possuem
topografia com diferentes feicdes morfologicas, logo serdo estabelecidas unidades
amostrais estratificadas, considerando os diversos patamares de altitude, para demonstrar
a variacdo da vegetagao associada a variagdo das condigoes ambientais. Ainda sera
considerada a possibilidade de estratificacdo das parcelas levando em conta critérios de
topografia. E importante verificar a ocorréncia de habitats diversificados como fissuras,
fraturas, fendas, depressoes etc., que permitem o estabelecimento preferencial de algumas
espécies, incluindo as plantas sazonais tipicas de ambientes encharcados, para definir a
necessidade de estratificacdo da amostragem.

Devido a grandes extenses de superficie rochosa serem desprovidas de
vegetacdo e tambem a devido a irregularidade de distribuicdo onde ela esta presente, as
chamadas llhas de Vegetagao poderdo ser utilizadas como unidades amostrais. Essas

llhas de Vegetacao geralmente correspondem a llhas de Solo, presenties em depressoes,
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fendas, pequenos platos e a superficies de rocha rugosas e estaveis. Nos locais onde a
vegetacdo ocorre em extensdes maiores, com regularidade e distribuicdo uniforme, como
alguns “tapetes de vegetagdo”, ou mesmo nos locais onde ocorre de forma esparsa e
diretamente sobre a rocha, serdo utilizadas parcelas com tamanho ainda a definir,
adequando-o ao tamanho dos individuos estudados, sendo parcelas menores em
comunidades com predominio de vegetacdo herbacea e maiores onde predominem
espécies lenhosas.

Para se estimar a dominancia em vegetagdes herbaceas, sera avaliada a cobertura
da vegetacao segundo a cobertura de Braun-Blanquet (1979), japara a vegetacao lenhosa
sera utilizado o diametro do colo.

Cada unidade sera caracterizada quanto a area, profundidade do substrato,
declividade e a proporcao da superficie rochosa desprovida de vegetagao (“rochosidade”).
Para a medicao da declividade sera utilizado um clinémetro, medindo a inclinacao média
da unidade amostral.

A fitossociologia da comunidade sera avaliada por meio dos calculos de densidade,
frequéncia, dominancia e valor de importancia. A diversidade de espécies sera calculada
por meio dos indices de diversidade de Shannon (H) e Equabilidade (J)
(MAGURRAN,2004). A precisdo da amostragem sera verificada utilizando o erro-padrao e
o intervalo de confianca (IC) a 95% de probabilidade, aléem da curva de rarefacédo das
especies.

Sera estabelecida a relagao espécie/area, comparando entre diferentes parcelas e
diferentes comunidades, oferecendo uma compreensédo da capacidade de cada ambiente

abrigar espécies por unidade de area.

V. CRONOGRAMA

ANO | (Trimestres) ANO il (Trimestres)

ATIMIDADES {1 2 3 4|1 2 3 4

Delineamento do tema e dos objetivos
Revisao de literatura
Coleta de dados
Analise dos dados
Interpretacdo dos dados
Redacao final
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