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RESUMO:

Costdo Rochoso € um afloramento que compreende um ecossistema com
fitofisionomia peculiar e diversificada, em razdo das diversas variaveis fisicas,
quimicas e ambientais que atuam sob condi¢cdes extremas nestes locais. Apesar de
compor a paisagem ao longo de, praticamente, toda faixa do litoral brasileiro, ha
poucos estudos que caracterizam a estrutura dos componentes que contemplam
este ecossistema. O presente estudo pretende caracterizar os meios abidtico e
biético em dois costdes rochosos na llha do Mel, litoral do Parana e abordara as
tematicas que envolvem componentes geomorfoldgico: tipologia, posicdo na
paisagem e forma das vertentes; pedologico: quimica, fluxo hidrico, morfologia,
estrutura e classificagdo do solo, e; fitossociolégico: parametros diversos, tipologia,
estrutura e organizagdo das espécies herbaceas de Bromeliaceae, Orchidaceae,
Cyperaceae, Poaceae e Pteridophita. As amostragens serdo feitas nas encostas
com feigbes geomorficas distintas com horas/dia de incidéncia solar semelhantes,

que dispdem de vertentes: cdncava convergente (Morro do Farol das Conchas),



convexa divergente e convexa retilinea (ambas no Morro do Joaquim). Em cada uma
destas vertentes seréo instaladas trés parcelas, com nove quadrantes de 1m? cada,
alocadas no mesmo alinhamento em 3 setores do costdo, superior, médio e inferior.
Na caracterizacdo do ecossistema costdo rochoso, sera associado ao tipo e da
estrutura da vegetacao, os dados de todas as variaveis dos componentes abibticos

analisados.

OBJETIVOS

Geral
Analisar a influéncia das variaveis fisicas (geografica, geomorfologica,
pedoldgica e hidrica) na estrutura e na composigao floristica de costdes rochosos do

Parque Estadual llha do Mel, Paranagua — PR.

Especificos

a) Identificar e caracterizar trés feicdbes geomorfoldgicas previamente
definidas na regiao de estudo, com horas/dia de incidéncia solar semelhantes;

b) Analisar e caracterizar a unidade pedolégica sob ponto de vista
quimico, morfoldgico e estrutural;

c) Analisar a dindmica do fluxo hidrico no solo;

d) Realizar estudo fitossocioldgico incluindo apenas espécies herbaceas
de Bromeliaceae, Orchidaceae, Ciperaceae, Poaceae e Pteridophita, e;

e) Analisar e caracterizar as diversas variagdes fitossociolégicas dos

costdes em conjunto com as variaveis do meio abidtico.

JUSTIFICATIVAS

A descrigdo da estrutura de comunidades vegetais em superficies rochosas
€ um desafio em virtude da complexidade da paisagem (ESCUDEIRO, 1996) e da
heterogeneidade de habitas (RIBEIRO, 2002). No Brasil, estudos ecoldgicos com
vegetacdo em costdes rochosos s&o raros (MEIRELLES, 1996), e os poucos

existentes estdo concentrados, em sua maioria, na regiao sudeste, onde destacam-



se os trabalhos de Meirelles et al. (1999), Ribeiro e Medina (2002) e Martinelli
(1988), que estudaram a ecologia da vegetacdo em afloramentos e/ou costbes
rochosos, proximos ao litoral e no interior do estado do Rio de Janeiro. Na regido
sul, no estado do Parana, os estudos abordam a Floresta Ombrofila Densa em
ambiente Altomontano proximo ao litoral, os quais destacam-se as pesquisas de
Roderjan (1994) que engloba levantamento fitossocioldgico e pedoldgico e de
Mocochinski e Scheer (2009) que incluem estudos floristico e pedoldgico, e; no Rio
Grande do Sul, destaca-se o estudo de Fernandes e Baptista (1988) em
afloramentos rochosos na regido Metropolitana de Porto Alegre e central do Estado.
As lacunas de informagdes estrutural e floristica para a vegetagdo em afloramentos
rochosos no sudeste do Brasil sdo consideraveis, mas s&o escassas em ambientes
litordneos e, a maior parte destes estudos, tém-se concentrado apenas em
levantamentos floristicos (ESGARIO et al. 2008, 2009). No caso de estudos que
envolvem a caracterizagdo do ecossistema em Costdes Rochosos que abordam,
além dos aspectos fitossociologicos, as variaveis abioticas associadas a esse tipo de
ambiente, ndo foram encontrados publicacbes desta natureza para o estado do
Parana, assim como para a regido sul do Brasil. Diante das informagbes acima
expostas, as tematicas abordadas neste ambiente tende a tornar o estudo pioneiro
para o sul do Brasil e, consequentemente, contribuir como uma valiosa fonte de
informagdo para o entendimento deste ecossistema. Tais informagdes também
tendem a subsidiar ao 6rgdo gestor, como uma pratica ferramenta para o
ordenamento dos usos e acessos nas encostas dos morros presentes na llha do
Mel.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Componentes Abiéticos (relevo, geomorfologia, pedologia)

O relevo de uma paisagem possui diversas formas e representa um dos
principais componentes do meio natural (ROSS, 2001). Costdo rochoso € a
designagao de dado relevo no ambiente costeiro constituido por rochas situado na
transicdo entre os meios terrestre e aquatico (LITLLE e KITCHING, 2000). Sao

geralmente, extensdes das serras rochosas que adentram no mar. Estes ambientes



podem ser modelados por agentes de ordem fisica, quimica e biolégica (CETESB,
1998).

No Brasil, podem-se encontrar costées rochosos por quase toda a costa.
Seu limite de ocorréncia ao Sul se da em Torres (RS) e ao Norte, na Baia de Séo
Marcos (MA), sendo que a maior concentragdo deste tipo de ambiente esta na
regiao Sudeste (COUTINHO, 2002). No Parana, segundo Bigarella (1946), os
afloramentos rochosos que ocorrem na regido costeira sd0 poucos expressivos, 0S
quais sao constituidos por ilhas do complexo cristalino, sendo limitados pela planicie
sedimentar e pelo mar. A porcdo marinha dos afloramentos rochosos apresenta
falésias e cliffs, assim como terracos marinhos, demarcando certos niveis de
abrasdo.

Dentre as feigdes geomorficas presentes nos costdes estdo as vertentes, as
quais sao definidas em trés formas basicas: a reta, a cbncava e a convexa. A
combinagdo entre estas trés formas caracterizam outras formas mais complexas,
agrupadas em conjuntos distintos (RUHE, 1975) e possibilita uma melhor
compreensao da dinamica do fluxo hidrico ao longo das superficies e, juntamente
com o componente pedoldgico, influencia na formacgao fitogeografica do local
(KOZERA, 2008). No caso do grau de inclinagdo de um terreno, este, de outra
maneira, tende a influenciar diretamente na sua fitofisionomia, em razdo da
distribuicdo desuniforme do teor de umidade do solo, na disponibilidade de
nutrientes e nos processos de erosdo e lixiviacdo (RESENDE, 1971). Ja, o
posiciosamento geografico da vertente na encosta pode interferir na quantidade da
incidéncia solar recebida ao longo de um periodo distinto, promovendo variagdes na
temperatura, no teor da umidade do solo e do ar e, consequentemente, na
evapotranspiracdo e na mineralizagdo da materia organica (HANNAH, 1968, citado
por LOUZADA, 2002; FERNANDES, 1998); também interfere no crescimento e na
distribuicdo da vegetagdo (RESENDE e RESENDE, 1983).

O solo é entendido como o conjunto de agregados naturais e de
microorganismos, resultante da agcdo do clima e de agentes biolégicos sobre a
rocha, com propriedades que mudam rapidamente no tempo e no espago e é
influenciado pelo tipo de relevo (LEPSCH, 2002). E um dos principais componentes
fisicos responsaveis pela caracterizagao fitofisionomica e diferenciagdo dos habiats,

microhabiats e pelo fornecimento de nutrientes as plantas terrestres (EPSTEIN e



BLOOM, 2006). As variagbes nas caracteristicas do solo influem diretamente na
estrutura e distribuicdo da vegetacédo, uma vez que o metabolismo das plantas esta
intimamente relacionado as condi¢cdes edaficas (LEMES, 2009). Em afloramentos
rochosos o solo é formado e sofre influéncia das diversas variaveis fisicas e
bioldgicas que contemplam estes ambientes. De maneira geral, os solos de campos
rupestres sao rasos, arenosos, acidos e pobres em nutrientes (VITTA, 1995;
BENITES, 2001; CONCEICAO e GIULIETTI, 2002; CONCEICAO e PIRANI, 2005).
O conhecimento relacionado as diversas caracteristicas dos solos, como: tipo,
textura, estrutura, profundidade, etc. que visam a caracterizar os ambientes e
associa-los aos padrbes de organizagao e distribuicdo dos vegetais tendem a
contribuir de maneira significativa no entendimento do ecossistema Costbes

Rochoso.

Meio Biético (vegetacao)

O componente vegetacional presente em costdes rochosos é classificado de
maneiras distintas por diversos autores, em razdo dos diferentes enfoques dados
aos estudos que subsidiaram tais definicdes. A vegetacdo ocorrente nos costdes
rochosos, ao longo das ultimas seis décadas, recebeu diversas denominagdes qual
foi classificada como: subformagbes litéfita e casmofita (HERTEL, 1959),
comunidade litéfita (FIGUEIREDO, 1954; RIZZINI, 1963) e, vegetagcédo pioneira
litéfita (WAECHTER, 1985). Na regido litoranea, segundo classificacdo de Rizzini
(1979), estas areas foram incluidas no complexo do ecossistema denominado
Restinga. No entendimento de Meirelles (1990), ndo existe uma designagao prépria
para a vegetacdo de afloramentos e/ou costdes rochosos. Veloso (1991) designou
costbes rochosos como sendo o centro de origem da Restinga, com vegetagao
pioneira distinta do restante das comunidades arenosas. Mais recentemente, a
resolucdo do CONAMA n° 261/1999, definida como referéncia para a classificagcao
desta tipologia vegetal para o Estado de Santa Catarina, definiu que, a vegetagéo de
areas, quando associadas e compostas por espécies da restinga, tais como costbes
e afloramentos, sera considerada como vegetagao de Restinga.

As rochas tendem a dispor de uma vegetagao distinta da encontrada em seu

entorno, e configuram uma barreira para muitas espécies em razdo da complexidade
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do ambiente (LARSON et al., 2000). Algumas das familias mais marcantes em ilhas
de vegetagdo sobre afloramentos rochosos da regido neotropical sdo espécies
herbaceas como Bromeliaceae, Cactaceae, Cyperaceae, Orchidaceae, Poaceae e
Velloziaceae (IBISCH et al. 1995). A vegetacdo dos ambientes rochosos sofre
influéncia de fatores geomodrficos, bioldégicos, climaticos e edaficos, os quais sao
compostos por habitats diversos desprovidos de solo e/ou com solo extremamente
raso que, facilmente perde agua e proporciona condicbes de extrema seca nos
periodos de estiagem e influencia diretamente na composicao floristica, forma de
organizacao e nas caracteristicas adaptativas dos vegetais encontrados
(MEIRELLES, 1990).

MATERIAL E METODOS:

Area de Estudo

A planicie litoranea ou planicie costeira estende-se desde o sopé da Serra
até o oceano. No Parang, esta faixa tem um comprimento aproximado de 90 km e
largura maxima em torno de 55 km na regido de Paranagua (ANGULO, 1992).

Conforme Maack (2002), a zona litoranea paranaense é constituida por um
bloco de falha do Complexo Cristalino do Eo-Neo-Precambriano. O aspecto
fisiografico da superficie desta paisagem fundamenta-se num processo de
tectonismo de falha, que abrange a maior parte da orla continental da América do
Sul. Em relacdo a pedologia costeira, as areas do litoral do Parana caracterizam-se
por apresentar solos com textura arenosa, pouca matéria organica e baixa fertilidade
natural (IPARDES, 1986).

A llha do Mel, situada na desembocadura de Baia de Paranagua, pertence
ao Municipio de Paranagua. Separa-se ao norte, das llhas das Pecgas e Superagui e,
ao sul, do balneario Pontal do Sul. O perimetro da ilha é de 35 km e area total de
2.894ha. (BRITEZ e MARQUES, 2005).
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FIGURA 1: llha do Mel, litoral do Parana, com destaque para a regido da area de estudo. Fonte:
Giannini et al, 2004 (adaptado).

O clima na regiao, segundo a classificagdo de Kdppen, esta sob a influéncia
do tipo climatico Cfa (subtropical). Na llha do Mel a temperatura média no trimestre
mais frio esta entre 16°C e 17°C e, no trimestre mais quente, oscila em 26°C e 27°C;
a média da precipitagcdo anual é de 2.250mm; a umidade relativa do ar é de 85%
(CAVIGLIONE et al., 2000). Os ventos dominantes sao provenientes dos quadrantes
leste e sudeste, com velocidade média de 4,0m.s” e maxima de 25,0 m.s™ (LANA et
al., 2000).

Com porgao territorial constituida quase que exclusivamente por Unidades
de Conservacgado, Lei N. 9.985/2000, aproximadamente 90% da é&rea total de
abrangéncia da ilha & contemplada pela Estagdo Ecoldgica da llha do Mel (EEIM),
criada pelo decreto 5.454 de 21 de setembro de 1982, com 2.240,69ha e pelo
Parque Estadual da llha do Mel (PEIM), criado pelo decreto 5.506 de 22 de margo

de 2002, com 337,84ha. O objetivo do PEIM, conforme o seu decreto é preservar e
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conservar os ambientes naturais, como as praias, os costées rochosos, os sitios
arqueoldégicos, além da rica fauna, propiciando a protegao integral da diversidade
biolégica (ATHAYDE e BRITEZ, 2005; IAP, 2009).

A maior parte dos afloramentos rochosos localizam-se no interior do PEIM, a
excecao do Morro da Fortaleza (da Baleia) e sdo constituidos, principalmente, por
terrenos granitdides do embasamento cristalino Proterozdico, que os sustentam
(ANGULO,1992). A maior porgéo territorial da ilha encontra-se ao nivel do mar.
Dispbe de poucas regides elevadas, sendo as mais significativas as areas
compostas pelos Morros: do Miguel, com 148 m; do Meio, com 101 m; da Fortaleza,
com 82 m; das Encantadas, com 70 m; do Joaquim, com 62 m, e; do Farol das
Conchas, com 50 m (FIGUEIREDO, 1956 citado por BRITEZ e MARQUES, 2005).

Do ponto de vista pedoldgico, na llha do Mel os afloramentos rochosos estao
associados a Neossolos Litélicos, onde o material organico € pouco espesso, em
razao da dificuldade de fixar-se nas porgdes de alta declividade. Nos costdes sob
influéncia direta do mar pode-se encontrar uma camada fina de solo sobre as
rochas, e uma sucessao gradativa que inicia com areas de rocha exposta, para
solos cada vez mais profundos, a medida que ocorre um maior desenvolvimento da
vegetacdo. Na planicie da ilha, foram classificadas quatro ordens de solos:
Neossolos, Cambissolos, Argissolos e Espodossolos. Estudos pedoldgicos
sistematizados nao foram realizados no ambiente dos morros e, apesar disto, com
base em dados da SEMA/IAP (1996) foram identificadas as ordens Cambissolo e
Argissolo, os quais estao sujeitos a agao erosiva, devido as condigdes topograficas
(BRITEZ, 2005).

Em relagdo as formacdes vegetal da Illha do Mel esta é composta por
Formagbes Pioneiras de Influéncia Marinha (Restingas), Fluvio-marinha
(Manguezais) além dos remanescentes de Floresta Ombroéfila Densa de Terras
Baixas e Submontana,(SEMA/IAP, 1996). Silva (1998) realizou um estudo
sistematizado sobre a floristica e estrutura na planicie litoranea da Illha do Mel, e
diferenciou as formagdes vegetais de acordo com suas caracteristicas bioldgicas
dominantes, o grau de cobertura, a altura do dossel e as caracteristicas do
substrato. Foram classificados como: Formacdes campestres, Campo aberto ndo
inundavel, Campo fechado inundavel, Campo aberto inundavel, Campo aberto

inundavel haldfilo, Formacgdes arbustivas, Fruticeto fechado inundavel, Futiceto



fechado ndo inundavel, Fruticeto aberto inundavel, Fruticeto aberto inundavel,
Formacbes florestais, Floresta fechada baixa haldfita, Floresta fechada nao
inundavel e Floresta fechada inundavel. As familias botanicas que mais se destacam
sobre os costbes rochosos da llha do Mel sdo Bromeliaceae, Cyperaceae,
Orchidaceae e Poaceae, ha também espécies arbustivas como Melastomataceae,
Myrtaceae e Myrcinaceae. Porém, ndo ha estudos sistematizados que caracterizam
a tipologia vegetal destes ambientes na Ilha do Mel (S. M. SILVA, 2010 - com.

pessoal).

Procedimento metodolégico:

O presente estudo compreendera locais com relevo composto por
afloramentos granitéides, aqui denominados Costdes Rochosos, localizados na
porcao oriental da llha, com rampas com aproximadamente 60° de inclinagdo e
vertentes distintas, os quais se enquadram os Morros do Farol das Conchas e do
Joaquim (Figura 2). O procedimento metodoldgico que associa as peculiaridades do
meio geomorfolégico as areas de estudo é definida por CURCIO (2006) e permite
uma melhor compreensao das inter-relagdes do meio abiético com o tipo e estrutura
da vegetacdo. Dentre as diversas feicbes geomorficas existentes (Figura 2), os
estudos serdo desenvolvidos nas encostas com horas/dia de incidéncia solar
semelhantes, que incluem vertentes:
a. Concava-convergente: localizada na encosta da face sul-sueste do
Morro do Farol das Conchas (Figura 2: C);

b.  Convexa-retilinea: localizada na encosta da face norte-nordeste do
Morro do Joaquim (Figura 2: D), e;

c. Convexa-divergente: localizada na encosta da face leste do Morro do

Joaquim (Figura 2: F).
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Figura 2: Regido Oriental da llha do Mel. A: Morro do Farol das Conchas; B: Morro do Joaquim.

Para a coleta dos dados dos componentes dos meios bidtico e abidtico sera
adotado o método de parcelas elaborado por Mueller-Dombois e Ellenberg (1974).
Em cada vertente serdo instaladas trés parcelas, alinhadas, uma no setor superior,
uma no setor médio e uma no setor inferior da encosta, com 9 sub-parcelas cada
(quadrantes) com dimensoes laterais de 1m. O posicionamento exato e a distancia
entre as parcelas serdo definidos em campo.

Para analise e caracterizagdo do componente pedoldégico das encostas e
analise da dindmica do fluxo hidrico no solo sera:

a. Escavado uma trincheira em cada parcela das encostas apds o
estudo fitossocioldgico, para caracterizagdo morfolégica e descrigdo do perfil e
profundidade do solo de acordo com os procedimentos estabelecidos pela
EMBRAPA (1997);

b. Coletado uma amostra simples de solo de 0-20 cm de

profundidade, com auxilio de um trado, no centro de cada uma das parcelas
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instaladas e encaminhado para um laboratério para execugédo de analises fisica
(textura do solo) e quimica (soma de bases — S; CTC — Capacidade de Troca
Catibnica; Na e C);

C. Coleta de amostra de solo indeformada, coletado com
equipamento especifico denominado extrator de anéis, com anéis metalicos com
dimensdes de 100cm® (5cm de altura e 5¢cm de didmetro) que, apos coleta do
solo, serdo encaminhados para analises laboratoriais com equipamentos de
precisao para a determinagao da curva de retengédo de agua no solo (EMBRAPA,
1997).

Estudo floristico

O estudo floristico sera realizado nas parcelas previamente instaladas.
Serao feitas coletas mensais de material botanico fértil para a identificagcdo das
espécies estudadas, em duas estagdes do ano, na primavera e no verdao. O método
adotado para a herborizagdo dos exemplares coletados sera baseado nos
procedimentos estabelecidos por Fidalgo e Bononi (1989). O material botanico sera
encaminhado para identificagcdo e tombado como acervo do Herbario do Museu
Botanico Municipal de Curitiba (MBM). A coleta de dados fitossociologicos (Riqueza,
abundéncia e area de cobertura vegetal) serdo feitos assim que identificadas as
espécies botanicas, objeto deste estudo, para a compreensdo dos seguintes
parametros: formas de vida, frequiéncia, dominancia e valor de importancia
(MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG, 1974), além dos indices de diversidade de

Shannon “H” na base logaritmica natural e a equabilidade correspondente “J
(MAGURRAN, 2004) e indice de dispersédo e densidade (ODUM, 1988). Os dados
dos parametros fitossociolégicos serdo tabulados em softwares especificos como
FITOPAC 2.1.2 (SHEPHERD, 1995) e o programa Microssoft Excell 2007, no que for
necessario. Na caracterizacdo do ecossistema, os dados fitossocioldgicos serao

associados a todas as variaveis abioticas obtidas na pesquisa.
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