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1. Objetivos:

Os objetivos gerais do projeto é caracterizar os reflgios vegetacionais rupestres do
Parque Estadual de Vila Velha e do Parque Estadual do Guartela e analisar a
influéncia das variaveis fisicas e quimicas do solo na floristica, estrutura e dos eventos
fenolégicos, sendo que, os objetivos especificos sdo: (1) Caracterizar e analisar a
unidade pedologica sob ponto de vista quimico, morfolégico e estrutural; (2)
Caracterizar fitossociolégicamente as espeécies vasculares situadas nos afloramentos
rochosos; (3) Avaliar a fenologia das espécies das espécies vasculares dos
afloramentos rochosos e avaliar a influéncia dos fatores ambientais na regulacdo dos

ciclos fenolégicos.

2. Justificativa

As formacgdes campestres fazem parte de um dos ecossistemas mais extensos
do planeta, equivalente a aproximadamente a quarta parte da superficie terrestre,
sendo que nestas formacdes sdo encontradas aproximadamente 10.000 espécies
vegetais (BILENCA & MINARRO, 2004).

Estas areas sdo importantes para a manutencdo da composi¢do de gases da
atmosfera, pela absor¢cdo do CO;, ajudam no controle da erosdo dos solos e séo
fontes de material genético para uma grande quantidade de espécies vegetais e
animais (BILENCA & MINARRO, 2004).

Os campos do sul do Brasil sdo ecossistemas naturais que caracterizam tal
regido bem antes da expansao das formacdes florestais ocorrida apdés a metade do
Holoceno (BEHLING & PILLAR, 2007; DUMIG et al., 2008; BEHLING et al., 2009).

Esses ecossistemas campestres estdo incluidos no bioma Pampa na porcéo sul e



oeste do Rio Grande do Sul, e no bioma Mata Atlantica nas maiores altitudes do
planalto do sul do Brasil (IBGE, 2012).

No estado do Parand, na borda do Segundo Planalto, no reverso do degrau
topografico representado pela Escarpa Devoniana, a qual o separa do Primeiro
Planalto, ocorre a regido denominada de Campos Gerais, que constitui extensa area
de campos com alta homogeneidade fisionbmica (MORO & CARMO, 2007). A
expressao “Campos Gerais” foi consagrada por Maack (1948), o qual definiu a regido
como uma unidade fitogeogréfica natural, compreendendo os campos limpos, campos
cerrados naturais e florestas de galerias ou capdes isolados de Floresta Ombrofila
Mista (MAACK, 1948, 2002).

Os Campos Gerais abrangem por¢cdes das mesorregies Centro Oriental e
Sudeste Paranaense e distribuem-se como uma faixa de territério curva, com
convexidade para noroeste, com 11.761,41 km? de extensdo, abrangendo vinte e dois
municipios do estado (MELO et al., 2007).

A vegetacdo campestre da regido dos Campos Gerais é a mais antiga do
estado (MAACK, 2002), preservada pela sua baixa aptiddo agricola, decorrente de
solos pobres, rasos e arenosos, e principalmente, pelo isolamento fitogeografico
imposto pela barreira geomorfolégica representada pela Escarpa Devoniana (MELO et
al., 2007).

Os campos paranaenses foram classificados inicialmente como formacao
Savana Gramineo-Lenhosa (LEITE & KLEIN, 1990; MAACK, 1981) e, embora
floristicamente autores defendam a manutencdo do termo (CERVI, et al., 2007), o
enquadramento como Estepe Gramineo-Lenhosa foi oficialmente adotado (VELOSO
et al., 1991; ZILLER, 2000; RODERJAN et al.,2002; PILLAR et al., 2006; KOZERA et
al.,2009).

As fisionomias campestres apresentam predominancia de cobertura herbacea
(KLEIN & HATSCHBACH, 1971), caracterizadas em: (a) campos secos, encontrados
em areas bem drenadas, associados principalmente a Cambissolos, a Argissolos e a
Neossolos Litéticos e Regoliticos de textura arenosa e média (MORO & CARMO,
2007), (b) campos em afloramentos rochosos associados a Neossolos Lit6licos, com
vegetacdo sobre uma ténue camada de solo, (c) campos Umidos que ocupam
pequenas extensdes onde ha acumulo de 4gua, por vezes préximo a corregos, outras
em manchas onde o nivel do lencol fredtico € superficial. Nessas condigbes, 0s
campos ocorrem em Gleissolos e Organossolos, ambos solos hidromorficos, e séo
marcados pela presenca de espécies poupadas do fogo devido a umidade constante
do terreno (MORO & CARMO, 2007). Sabe-se que 0S campos possuem uma

estrutura, funcéo e dindmicas particulares e que representam ecossistemas altamente



interativos (PILLAR et al., 2006). Sua existéncia é condicionada por fatores abiéticos
(solo, relevo, dinamica hidro-geomorfolégica e, principalmente, clima), pela agéo
antropica (queimadas, agricultura, fragmentacéo, alteracdo de habitat, introducédo de
espécies etc.) e ainda, por eventos naturais (PILLAR et al., 2006).

Estudos realizados em diferentes areas ao longo dos Campos Gerais do Parana
tém refor¢cado o carater fragil deste ecossistema (MORO & CARMO, 2007). Portanto,
trabalhos realizados na regido sao de extrema relevancia, pois podem contribuir para a
elaboracgéo de estratégias para a conservacao deste ecossistema tdo ameacado.

Os afloramentos rochosos constituem um ambiente contrastante, com o
estabelecimento de vegetacdo bem caracteristica, desde plantas com aparéncia
rustica e de porte herbaceo até algumas espécies arboreas (SILVA, 2008).

Estes afloramentos geralmente séo circunvizinhos a fragmentos florestais em
diferentes estagios de regeneracdo que se encontram de certa forma preservados
devido aos solos mais rasos, impedindo a mecanizacdo da agricultura. Estudos
investigativos nestas areas sédo extremamente importantes, pois denotam alto grau de
especiacdo em ambientes com relacdes muito claras da influéncia do substrato.

Estudos quantitativos da vegetacdo de campo rupestre vém revelando elevada
diversidade, tanto pelo numero total de espécies, como para o das endémicas e presenca de
habitats diferenciados, porém geralmente sdo restritos a um ou a dois locais (ANDRADE et al.
1986; ALVES & KOLBEK 1993; MEGURO et al. 1994; PEREIRA 1994; PIRANI et al. 1994;
VITTA 1995; CONCEIQAO &GIULIETTT 2002; CONCEIQAO & PIRANI 2005).

Neste sentido, a proposta deste estudo serd avaliar a composicao, estrutura e
padrao fenolégico nos reflgios vegetacionais rupestres no Parque Estadual de Vila
Velha e no Parque Estadual do Guartela, com o intuito de analisar a influéncia das
variaveis fisicas e quimicas do solo sobre a vegetacao. Estes dados poderdo contribuir
para uma compreensdo mais detalhada da vegetacdo dos afloramentos rochosos e
padrdes ligados a sazonalidade dos eventos biologicos, além de possibilitar a

avaliacdo do estagio de preservagdo em que se encontram.

3. Métodos:
3.1. Areas de Estudo
3.1.1. Parque Estadual de Vila Velha
O estudo serd realizado no Parque Estadual de Vila Velha (PEVV), (Fig. 1)
unidade de Conservacao de 3.803 ha localizada no municipio de Ponta Grossa entre
as coordenadas 25° 12'34" e 25° 15'35" de latitude S e 49° 58'04" e 50° 03'37"

longitude Oeste, a uma altitude de 800 a 1.068 m s.n.m., na regido dos Campos



Gerais, estado do Parana, a uma distancia de aproximadamente 80 km da capital,
Curitiba.
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Figura 1 — Localizacdo do Parque Estadual de Vila Velha. (Fonte: IAP, 2004).

O clima, segundo a classificacdo de Koeppen (1948), é do tipo Cfb,
representando um clima umido e temperado.

Em relacdo ao regime pluviométrico, a regido apresenta um total anual médio de
1.554 mm de precipitacdo. O més de janeiro é o mais chuvoso, totalizando uma média
de 168 mm, e 0 més de agosto € o mais seco do ano, com precipitagdo média de 78
mm (CARAMARI, 2004).

Embora ocorram dias longos no verdo, o nimero de horas de insolacédo é

relativamente pequeno, ndo ultrapassando 7 horas diarias em média. Isto ocorre



devido & grande nebulosidade em consequéncia da elevada umidade do ar
(CARAMARI, 2004).

As geadas concentram-se entre 0s meses de maio e agosto, tendo em média
mais de 5 geadas por ano (MELO, 2006).

O zoneamento da vegetacdo segue o proposto pelo IAP (2004), onde foram
identificadas as seguintes formacdes: Estepe stricto sensu (campo nao-hidromoérfico),
estepe higréfila (campo hidromorfico) e refagios vegetacionais rupestres (campo
rupestre) Formacgdes Pioneiras de Influéncia Fluvial (varzea), Floresta Ombrofila Mista
Montana (Floresta com Araucéaria) e Floresta Ombrdfila Mista Aluvial (floresta ciliar),
além de restritas ocorréncias de espécies da Savana (VELOSO et al., 1991).

As areas de campo nao-hidromérfico possuem uma extenséo de 185 hectares,
entre 880 e 900 metros de altitude (CERVI, et al., 2007).

As areas de campo higroéfilo, ou campo umido, constituem um vale de drenagem
pertencente a margem esquerda do rio Quebra Perna, condicionado ao
encharcamento constante dos solos. Comp6e uma area de 65 hectares entre a estepe
stricto sensu (campo nédo-hidromérfico), e pequena area de formacbes pioneiras de
influéncia fluvial. Nesses campos ocorrem também formacdes arbustivas e arbéreas
gue acompanham a margem do cOrrego que captura estas drenagens. Trata-se da
maior extensdo de campo higrdéfilo dentro do Parque Estadual e de rara area Uumida
sob protecéo legal (CERVI et al., 2007).

A Unica regido do estado que apresenta relictos bem preservados de vegetacéo
rupestre, assentada sobre as formacgdes provenientes do arenito Itararé, é o Parque de
Vila Velha. Esse complexo apresenta vegetagao caracteristica adaptada ao microclima
seletivo e integra taxons endémicos dos Campos Gerais como o cacto Parodia ottonis
var. villa-velhensis, a bromelia Tillandsia crocata, e a Gesneriaceae Sinningia
canescens (CERVI, et al., 2007) e a orquidea Sophronitella violdcea, abundante nos
pareddes dos arenitos do parque, que foi gradualmente exterminada do seu habitat
(CARMO & MORO, 2007) e est& na lista vermelha de espécies ameacadas do Paran&
(PARANA, 1995).

De acordo com Ritter (2008), no PEVV ha pelo menos 175 espécies vegetais
gue ocorrem tipicamente em &reas de cerrado, sendo considerada a area com maior
concentracdo de espécies de cerrado nos Campos Gerais, no entanto, sem apresentar
uma fitofisionomia de cerrado, ou seja, estes elementos estdo muito dispersos nas
diversas facies de paisagem do PEVYV, seja nos campos, quanto na borda dos capdes
de Araucéria (SILVA; PASSOS, 2010).

Com 3.803 ha, a maior superficie continua de area de protecdo integral ja

implantada na regido, e pelo fato de estar situado em meio a paisagens intensamente



cultivadas, o PEVV pode ser considerado como uma das mais importantes Unidades
de Conservagédo dos Campos Gerais (MOREIRA & ROCHA, 2007).

3.1.2. Parque Estadual do Guartela
O estudo sera realizado no Parque Estadual do Guarteld (PEG), localizado no
municipio de Tibagi, no Segundo Planalto do Estado do Parana (Fig.2), nas
coordenadas 2439'10"S e 50°15'25"W, totalizando um a &rea de 789,97 hectares. Tem
como limite Norte e Leste o rio lapd, ao Sudeste o riacho do Pedregulho e ao

Noroeste, propriedades particulares.
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Figura 2 - Localizagdo do Parque Estadual Guartela. Fonte: PARANA (2002).

O PEG é uma das importantes Unidades de Conservacao da regido dos Campos
Gerais, estando inserido na Area de Preservacdo Ambiental (APA) da Escarpa

Devoniana.



O Clima da regido onde se insere o0 PEG, segundo a classificagdo de Koeppen,
apresenta clima do tipo Cfa (subtropical umido quente), com influéncia indireta do
clima Cfb (temperado sempre Umido). Na regido dos Campos Gerais as varia¢des de
temperatura ocorrem principalmente em funcdo das variacdes de latitudes, que tém
uma extensdo maior no sentido Norte e Sul. Na localizacdo do parque é possivel
observar médias de 18 a 19 nas &reas mais elevada s da Escarpa Devoniana, porém
predominam médias entre 20 e 21T (UEPG 2003).

Segundo o Relatério “Caracterizacdo do Patriménio Natural dos Campos Gerais
do Parand” (UEPG 2003) a precipitagdo média anual encontra-se entre 1.400 e 1600

mm, sendo que a umidade relativa anual permanece entre 80 e 85%.

A variacdo na distribuicdo do nimero de horas de insolagéo esta principalmente
relacionada com as diferencas de latitude observadas do norte ao sul dos Campos
Gerais, que leva a uma diferenca na duragdo do periodo diurno, porém, existem outros
fatores exercendo influéncia nesta distribuicdo, como no caso da nebulosidade. A area
de estudo esté na faixa com maior nimero de horas de insolagdo da regido, que vai de
2.200 a 2.400 horas (UEPG 2003).

3.2. Coleta e andlise dos dados

O levantamento dos dados deste estudo sera realizado em duas feicbes do
relevo diferentes, conforme proposto por Melo (2006) e descritos a seguir:

- Fraturas, falhas e lineamentos: As fraturas sao rupturas da rocha que podem
ser formadas por diferentes processos, sendo alguns deles: movimentos da crosta em
grandes extensdes; tensdes aplicadas aos blocos de rocha pela acdo da forca peso,
ligadas a evolucdo do relevo e fadiga da rocha. As falhas sdo fraturas em que houve
descolamento relativo dos blocos de rocha de cada ruptura. Os lineamentos séo
feicbes retilineas, representados por depressdes, cristas, vales de arroios, faixas de
vegetacdo, umidade ou solo diferenciados.

- Platds topograficos: Sao superficies de rocha elevadas relativamente

aplainadas.

3.2.1. Levantamento Fitossociolégico

No levantamento fitossociologico, seréo alocadas 30 parcelas permanentes de
1x1m nas fraturas das rochas, e 30 parcelas permanentes de 1x1m nos platds dos
afloramentos, dispostas duas a duas, em cada unidade de conservacéo, totalizando

uma amostragem total, de 120m2.



Sera estimada a cobertura das espécies, sendo demarcadas com plaquetas
numeradas. Os descritores quantitativos seréo calculados de acordo com Daubenmire
(1968) e Boldrini & Miotto (1987), sendo eles:

- Presenca (Pi) = nUmero de amostras em que a espécie ocorre;

- Frequéncia absoluta (FA) = Pi/Pt x 100, onde Pt é o n° total de amostras;

- Frequéncia relativa (FR) = FAIi/FAt x 100, onde FAi — frequéncia absoluta da

espécie i e FAt — frequéncia absoluta de todas as espécies;

- Cobertura (C) = sera atribuida um grau para cada espécie dentro de cada

unidade amostral, segundo a escala de Daubenmire (1968): 1 (0 -5%), 2 (5
— 25%), 3 (25 — 50%), 4 (50- 75%), 5 (75 — 95%), 6 (95 — 100%). Solo
aparente e afloramento rochoso néo tiveram sua cobertura estimada dentro
da parcela;

- Cobertura relativa (CR) = Ci/Ct x 100, onde Ci — cobertura total da espécie i

e Ct — cobertura de todas as espécies;
- Somatéria dos graus de cobertura (ZCi)= soma dos graus de cobertura
relativa da espécie i, segundo a escala de Daubenmire (1968);

- Valor de importancia (VI) = FR + CR.

A similaridade entre as fisionomias campestres estudadas serda avaliada
através do indice de Sorensen (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

3.2.2. Levantamento fenologico

As avaliacBGes fenoldgicas serdo realizadas nas mesmas unidades amostrais
descritas anteriormente. Os eventos fenoldgicos analisados em cada espécie por
parcela serdo floracdo, indistintamente a presenca de flores em botdo ou antese, o
mesmo tendo sido considerado para a frutificagdo, com relagcado a presenca de frutos
imaturos, maduros ou prontos para serem dispersos.

As observacfes fenoldgicas dos individuos amostrados serdo realizadas
mensalmente, onde serdo monitoradas todas as espécies presentes em cada parcela,
no periodo de 2 anos, onde serdo utilizadas duas metodologias, sendo elas: indice de
Atividade (Newstrom et al., 1994), o qual considera a auséncia ou a presenca das
fenofases em cada um dos individuos, e conforme Fournier (1974) a qual avalia
individualmente as fenofases, utilizando uma escala de zero a quatro, a saber: 0 =
auséncia da fenofase; 1 = presenca da fenofase com magnitude entre 1% e 25%; 2 =
presenca da fenofase entre 26% e 50%; 3 = presencga da fenofase entre 51% e 75% e
4 = presenca da fenofase entre 76% e 100%

As espécies encontradas serdo agrupadas por estratégias de floracao a partir

da adaptacdo da terminologia usada por Newstrom et al. (1994) que sdo quatro



estratégias - Tipo l.Continua: os individuos florescem de forma constante ou quase
constante durante o ano todo; Tipo Il. Subanual: caracterizada pela ocorréncia de
multiplas fases de floragdo durante o ano, cada uma delas separada por fases sem flor
de duracéo variavel. A previsibilidade da ocorréncia da floracao € baixa; Tipo Ill. Anual:
floracdes que ocorrem anualmente, na mesma época, e a previsibilidade sdo altas;
Tipo IV. Supra Anual: o intervalo entre duas floragdes é superior a um ano. Baseado
Nnos mesmos critérios, as espécies serdo agrupadas segundo suas estratégias de
frutificagao.

Os dados meteoroldgicos correlacionados com as fenofases analisadas serdao
precipitacdo (mm) e temperatura (°C). Estes dados serdo obtidos da estacdo
meteoroldgica do Instituto Tecnoldgico SIMEPAR.

Para avaliar a influéncia das variaveis meteoroldgicas na fenologia das
espécies, sera utilizado o coeficiente de correlacdo de Pearson (Bussab & Morettin,
1986).

No que se refere aos modos de dispersdo dos diasporos das espécies
estudadas serdo classificados em anemocdricas (dispersao pelo vento), autocoéricas
(dispersdo pela gravidade ou de forma explosiva) e zoocoricas (dispersdo por
animais), conforme proposto por Pijl (1972). As propor¢fes de espécies por modo de
dispersao (anemocoria, autocoria e zoocoria) entre as unidades de conservagao serao
comparadas pelo teste qui-quadrado (ZAR, 1999).

Os exemplares coletados serdo preparados de acordo com a metodologia
usual (FIDALGO e BONONI, 1984) e, para a identificacdo dos exemplares, sera
utiizado bibliografia especifica para familias, géneros e espécies, além de
comparagdo com as exsicatas de herbarios. Os exemplares coletados foram
incorporados ao acervo do Herbéario da Universidade Estadual de Ponta Grossa
(HUEPG).

As grafias das espécies e de seus autores serdo atualizadas através de
consultas a base de dados do site Lista de Espécies da Flora do Brasil do Jardim
Botanico do Rio de Janeiro (floradobrasil.jbrj.gov.br), seguindo o sistema de
classificacdo APG I1lI (2009) para fanerégamas e Pichi-Sermolli (1996) para

pteridofitas.

3.2.3. Descrigéo e analises quimicas e fisicasdos olo
Os procedimentos de coleta e descricdo dos solos seguirdo a metodologia
proposta por Lemos e Santos (1996) e, o de classificagcdo, os critérios estabelecidos

por Santos et al. (2006).



As analises quimicas e granulométricas das amostras de solo serdo realizadas
no Laboratorio do Departamento de Solos e Engenharia Agricola da Universidade
Federal do Parand — UFPR, conforme metodologia elaborada por Donagema et al.
(2011). Para a caracterizagdo dos atributos do solo, serdo analisados o pH, as
concentracdes disponiveis de Ca+2, Mg+2, K+, Na+, H+, Al+3, P, C e a composicao
granulométrica das fragOes areia grossa, areia fina, silte e argila.

O percentual de declividade dos afloramentos sera medido com clindmetro.

5. Cronograma
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