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Introducéo

Os Campos do Sul do Brasil constituem as regides fitogeograficas de estepe
gue predominam na paisagem de parte sul do estado do Rio Grande do Sul (Bioma
Pampa) e as regifes planalticas dos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parand, incluidos no Bioma Mata Atlantica (IBGE, 2012; OVERBECK et al., 2015). Na
classificacao internacional de Zonas de Vida de Holdridge, estes campos podem ser
destacados dos biomas mencionados e considerados sob uma Unica zona ecolégica, a
Subtropical Lower Montane Moist Forest (TRES et al., 2020), uma vez que
compartilham caracteres comuns de altitude, precipitacdo e temperatura, bem como se
configuram em mosaico com florestas ombrofilas ou semi-deciduas (IBGE, 2012).

A estrutura da vegetacdo campestre do sul do Brasil apresenta uma fisionomia
predominantemente herbacea e subarbustiva lenhosa, que desenvolve-se sobre solos
rasos e pobres em nutrientes, sujeita a ambientes com baixa capacidade de reter agua
e alta evaporacéo, além de encontrar-se sob abundante insolacéo e ventos frequentes
(MORO; CARMO, 2007; OVERBECK et al., 2015; PILLAR et al., 2016). Em mosaicos,
muitas espécies exercem um papel de arvores pioneiras, expandindo a vegetacao
florestal quando sob condi¢Ges apropriadas de solo e umidade, e também na auséncia
de disturbios de fogo e pastejo (MULLER, 2005).

Esses campos, com alta biodiversidade de espécies, sdo considerados areas
de grande importancia ambiental, sendo que as gramineas constituem o grupo
principal de espécies, secundadas por ciperaceas (BOLDRINI, 2009; MORO et al.,
2012; SOUSA, 2013; ANDRADE A. et al., 2017). Em razé&o disso, no Sul do Brasil, a
vegetacdo campestre tem sido a principal fonte forrageira para a atividade pastoril
(PILLAR et al.,, 2006), com diversos servicos ecossistémicos que garantem a
conservacao de recursos hidricos superficiais e subterraneos (ANDRADE B. et al.,

2011; KOZERA et al. 2009; GEALH; MELO; MORO, 2010), além de oferecer
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excepcional beleza cénica com significativo potencial turistico (MELO, 2009).

No entanto as areas campestres nos trés estados, e especialmente nos
Campos Gerais do Parana, vém sendo rapidamente substituidas ou modificadas pelo

homem, acarretando dréastica reducdo da vegetacao original (MORO; CARMO, 2007,
MILAN, 2019). Para o Millennium Ecosystem Assessment (2005), na projecdo dos
biomas mais pressionados globalmente até 2050, 42% das areas campestres mundiais
foram perdidas até a década 1950, e cerca de 70% estardo perdidas até 2050,
persistindo o ritmo atual de conversao para outros usos.

Os Campos Gerais estao entre 0s ecossistemas mais ameacados do Brasil, e
atualmente mantém menos de 10% de sua vegetacdo campestre original, confinados
na parte oriental da regido, na APA da Escarpa Devoniana (RAMOS et al., 2007).
Além da perda de habitat, a conversdo de campos em areas de agricultura ou
silvicultura gera a fragmentacdo desses ecossistemas (PILLAR et al., 2009), com
consequéncias nos padrdes de biodiversidade como a homogeneizacdo de espécies
da fauna e flora silvestre, riscos de extingbes de espécies e perda de riquezas
naturais, em escalas locais e regionais (BOLDRINI, 2009; PILLAR et al., 2016).

Em ecossistemas campestres mais complexos, com alta biodiversidade e
inimeras relacdes ecoldgicas entre 0s seres vivos e 0s fatores abidticos, os objetivos
multifuncionais que estes devem cumprir dependem da correta identificacdo das
estratégias de plantas individuais e de grupos funcionais (NABINGER; DALL’AGNOL;
CARVALHO, 2006). No entanto, ainda h& grandes lacunas a respeito do
conhecimento da estrutura e funcionamento dos ecossistemas que contribuam para a
elaboracdo de estratégias de conservacdo de ecossistemas nao florestais no Brasil

(OVERBECK et al., 2016).

Referencial Tedrico-metodoldgico e Justificativa

Os Campos Gerais estao localizados na porgéo leste do Segundo Planalto
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Paranaense (Fig. 1), no reverso do degrau topografico da Escarpa Devoniana
(MELO; MENEGUZZO, 2001), ocupando uma area de 11.761,41 km? de extens&o
que abrange parte de 22 municipios situados entre as coordenadas 23°45’ e
26°15’ de latitude sul e 49°15 e 50°45’ de longitude oeste (MELO; MORO;
GUIMARAES, 2007). Nessa regido, os campos sdo a expressdo de um conjunto de
fatores ambientais dentro da formacéo geoldgica Furnas e Grupo ltararé (MELO;

MORO; GUIMARAES, 2007).

Figura 1. Localizacdo dos Campos Gerais do Parand. 1: Serra Geral; 2: Escarpa Devoniana; 3: abrangéncia
geogréfica.
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Fonte: MELO, MORO e GUIMARAES (2007).
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A regido dos Campos Gerais do Parana estd compreendida em areas
consideradas hotspots de biodiversidade e prioritarias para a conservacdo (MYERS
et al. 2000; MMA/SBF, 2007), ecotonal entre os biomas Mata Atlantica e Cerrado. A
importdncia da conservacdo dessas paisagens remanescentes de alta riqueza

especifica no ambito da variabilidade topografica e pedoldgica tem sido estudada
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por Carmo (2006), Carmo, Santos e Assis (2012), Ritter, Almeida e Moro (2007),
Cervi et al. (2007), Dalazoana, Silva e Moro (2007), Nanuncio e Moro (2008),
Dalazoana e Moro (2011), Andrade B. et al. (2011), Mioduski e Moro (2011),
Andrade A. et al. (2017), Moraes et al. (2016), Silva et al. (2016), Silva (2018) e

larmul (2019), entre outros.

A dindmica natural dos campos esta associada a certos niveis de perturbacao
(OVERBECK et al., 2005), sendo o manejo com pastejo e fogo considerado um dos
principais fatores determinantes da fisionomia e composi¢cdo destes ecossistemas.
Nesse sentido, considera-se que disturbios intermediarios, ndo frequentes e/ou
intensos, promovam a renovagao e impecam a colonizagdo por poucas espécies com
vantagens competitivas (PILLAR et al.,, 2016), como por exemplo o controle de
espécies cespitosas, 0 que propicia condicdes para o desenvolvimento de outras
formas de vida (BALDISSERA et al., 2010). Por outro lado, estudos alertam que o
pastoreio sem controle afeta negativamente a biodiversidade (DALAZOANA; MORO,
2011; LINDENMAYER et al., 2018).

Na vegetacdo de campo verificam-se dois padrdes distintos relacionados a
posicdo no relevo e a outros fatores associados, tais como umidade do solo, um
ocorrendo nas encostas e outro ocorrendo nas baixadas umidas (FOCHT; PILLAR,
2003; ANDRADE B. et al., 2011). Os campos mesodfilos ocorrem sobre Neossolos
Litélico e Regolitico das porcdes superior e média das vertentes, e campos hidrofilos
estdo situados em condi¢des de convergéncia hidrica sobre Organossolos Haplicos,
enquanto campos higrofilos ocorrem sobre Cambissolos Flavicos da porcéo inferior
das vertentes (KOZERA et al., 2012).

Estudos relacionados com a vegetacdo campestre local ainda sdo escassos,
havendo, portanto, uma caréncia de dados cientificos sobre sua estrutura e

composicdo. Nesse contexto a analise dos padrdes de comunidades vegetais através
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de parametros que atuam na dinamica e estruturagdo das comunidades, como 0 manejo e
uso do solo, relacionando fatores hidricos, edéaficos e gradientes de relevo, podem
subsidiar estratégias de conservacdo desses ambientes naturais. Sendo possivel a
identificacdo de padrdes de organizacdo de certas espécies chave, possibilita-se
estabelecer estratégias de uso sustentavel dessas areas, em diferentes escalas
espaciais.
Objetivo geral
Identificar e analisar os principais fatores relacionados a resposta da
composicao da vegetacdo campestre ao uso do solo, e seus padrdes espaciais sob

diferentes superficies geomorficas, unidades pedologicas e regimes hidricos-

Objetivos especificos

- Identificar e analisar a influéncia e importancia relativa de diferentes fatores
ambientais através das unidades pedologicas e regimes hidricos dos solos, na
distribuicdo espacial/temporal, estrutura e composicdo de espécies de vegetacdo
campestre.

- Investigar a presenca de padrdes de diversidade taxondmica, funcional e filogenética
da vegetacdo campestre em escala regional e local.

- Avaliar os impactos de usos do solo sobre aspectos/fatores/propriedades das

comunidades vegetais locais.

- Identificar quais tracos funcionais sdo melhor correlacionados com a estrutura das

comunidades campestres em areas pastejadas e ndo pastejadas.

Material e métodos

O estudo serd desenvolvido no municipio de Tibagi, PR, as margens

esquerda e direita do canion do rio lapé (Figs. 2 e 3). Parte das areas amostrais
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foram estabelecidas dentro dos limites do Parque Estadual do Guartel4d (PEG)
(24°39'10” S e 50°15’25” W), em éareas de Reservas Particulares do Patriménio
Natural (RPPNs) no entorno do parque, e em propriedades particulares com pastejo
de gado bovino, equino e ovino como descritas a seguir (Fig. 1).

Area 1: RPPN Sonho Meu — ambiente sob influéncia direta de pastejo por gado
bovino e equino, substrato ambiente imido em quase a sua totalidade ao longo das

unidades amostras.

SSIUON

nformagdes catografteas
Datum: Sirges 2000
Prjegdo Sirgss 2000UTM
28
Fontes vetoreb: I5GE, 2018
Carmo e Assk, 2012
Fonte matrkal magem
Landsat/Conemicus-Google
Earth, 2018
Elzvoragdo: Camelro, MM
2018

O Locslizagdo dos pontos coletados
[] Parque Esatdual do Guartela

Figura 1: Localizacdo da &rea de estudo e pontos de amostragem da vegetacéo
campestre no municipio de Tibagi, Parand, Brasil. Fonte: IARMUL (2019).

Area 3: RPPN Sonho Meu — ambiente utilizado como pastagem por ovinos e
bovinos, a area apresenta transicdo em substrato seco e umido.
Area 4: Parque Estadual do Guartelda - ambiente sem influéncia de pastagem ou

acao antropica recente e com substrato seco.
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Area 6: RPPN Parada do Guartela - ambiente sem influéncia de pastoreio e em
substrato seco.

Area 7: Parque Estadual do Guartela - ambiente sem influéncia de pastagem ou
acdo antrdpica recente e com substrato seco.

Area 8: RPPN Pousada Aguaraguazu - ambiente utilizado como pastagem por
bovinos, a area apresenta transicdo em substrato seco e umido

Area 9: Parque Estadual do Guartela — ambiente com caracteristicas similares as
areas 4 e 7, ou seja, sem influéncia de pastagem ou acdo antropica recente e
substrato seco.

Para a esse estudo nédo sera avaliada a possibilidade de utilizagéo das areas 2
e 5, devido ao acesso restrito pelos proprietarios da area. As demais areas tratam-
se de locais caracterizadas por Hornes (2006) e ja amostradas floristicamente por
larmul (2019), sobre areas de campos secos, campos Umidos e campos rochosos.

Ainda, sobre a metologia empregada para nossas pesquisas, serdo necessarios
testes de campo com tradagens em toposequéncias para definir quais areas sera
possivel a alocacdo dos pocos hidricos (pois necessita perfuracdes de 1,2 metros
de solo).

Nesse sentido, sera tomado como area principal o PEG e seu entorno, mas
poderdo ser necessarias outras areas com ambientes similares e que possibiltem a
aplicacdo da metologia como descrita no préoximo item.

O clima da regiédo é do tipo Cfb de Koeppen, subtropical com médias anuais
de temperatura entre 18 e 19°C (MAACK, 2017), e precipitacdo entre 1.200 e 1.800
mm, sem estacao seca definida. A média da umidade relativa do ar varia entre 75 a
85% (CRUZ, 2007). As ordens de solos mais frequentemente encontradas na regiao
sdo Latossolos, Cambissolos, Neossolos, Argissolos, Gleissolos e Organossolos

(SA, 2007). Na &rea amostral se observa nos topos Latossolos Vermelho Distréfico
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tipico, Cambissolos Haplicos Distréficos tipico nas vertentes, expressiva ocorréncia
de areas hidromorficas compostas por Organossolos na surgéncia de lencol freatico
nas quebras de relevo e Gleissolos nas acumulagfes hidricas riparias (HORNES,
2008).

Figura 3. Aspecto geral da area de estudo. Parque Estadual do Guartela, Tibagi — PR.

Fonte: IARMUL (2019).

Neste estudo pretende-se relacionar as flutuacdes da altura do nivel freatico
com variaveis meteoroldgicas (precipitacdo acumulada, temperatura minima,
temperatura maxima e temperatura meédia), pedoldgicas (espessura de volume
histico), geomorfoldgicas (feicdbes geomdrficas e posicdo na paisagem) e estrutura

da vegetacéo (riqueza, diversidade, equitabilidade e grupos funcionais).

Obtencéo de dados
Serdo feitas medi¢Bes quinzenais da altura do nivel freatico durante 12
meses através de um numero a ser determinado de pocos hidricos distribuidos em

blocos, com trés repeticbes cada (Fig. 4). Serdo instalados pogos hidricos de barras
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de PVC com cerca de 1,10cm x 7,5cm com perfuracées a cada 10 cm (GALVAO et
al.,2009).

Os dados meteorologicos locais serdo obtidos a partir de dados coletados
em uma estacdo meteoroldgica mdvel, complementadas por informacdes do

SIMEPAR para a regiao.

Os dados pedoldgicos serdao obtidos no inicio da amostragem através de
tradagens em topossequéncia com trado holandés, em secdes de
aproximadamente 1m de profundidade ou até atingir a matriz (KOZERA, 2008).
Ser4 analisado o perfil do solo quanto aos seus aspectos morfolégicos e
granulométricos, como estrutura, textura e cor, seguindo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2008) e também o Manual Técnico de
Pedologia (IBGE, 2007), seguindo as cores da carta de Munsell. A analise quimica
incluird parametros basicos como teor de areia, silte e argila, de matéria orgéanica,

de ions trocaveis, pH e calculos de fertilidade em termos de percentagem de SB,

Lo}
Tubo PVC Branco
1.20m
O
o
O » 75 mm

el 4

CTC e saturacao de bases V.

Figura 4. Esquema dos pocgos hidricos. Fonte: adapt. De Galvédo et al. (2009).
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Para a amostragem da vegetacdo campestre serdo alocadas parcelas de 1m?,
ao longo das toposequéncias, onde serdao anotados os valores de altura do estrato e
cobertura de todas as espécies vegetais, utilizando a escala decimal de Londo
(1976), solo descoberto, afloramentos rochosos, de mantilho e de esterco, bem como
a porcentagem de biomassa seca (standing dead biomass). Sera considerado estrato
arbustivo as espécies lenhosas com altura superior a 0.5 m.

Os grupos funcionais da biomassa da vegetacdo seguirdo a nomenclatura de
Sousa (2013): proporcdo de biomassa aérea fotossintetizante, teor de matéria seca da
lamina foliar, e presenca de estruturas subterraneas de reserva.

A analise da variacdo na composicdo da comunidade ao longo de gradientes
ambientais (diversidade beta) permite verificar se esta variagcdo na diversidade esta
mais relacionada a padrbes espaciais (teoria Neutra) ou variaveis ambientais (teoria de
Nicho) (LEGENDRE; BORCARD; PERES-NETO, 2005). Para elucidar tais questdes,
tém sido propostas diferentes abordagens analiticas para analises da diversidade beta
(ANDERSON et al.,, 2011), entre eles a particdo da variancia na composicdo de
espécies entre fatores ambientais e fatores espaciais, combinando Analises de
Redundancia (RDA) com Analise de Redundancia Parcial (pRDA) (BORCARD;
LEGENDRE; DRAPEAU, 1992; LEGENDRE; BORCARD; PERES-NETO, 2005).

Sera empregado o pacote R de linguagem computacional. Serdo utilizadas trés
matrizes de dados: a) matriz de composicdo de espécies, b) matriz de dados
ambientais (valores médios por parcela, com as devidas padronizacbes - média = 0,
variancia = 1) e ¢) matriz de dados espaciais (coordenadas centrais de cada parcela).
De acordo com esta abordagem analitica as variacdes associadas aos fatores
ambientais podem ser atribuidas a fatores de nicho e a variacdo espacial residual tem
sido associada a fatores neutros, como a limitacdo de dispersao, geradores de

autocorrelacdo espacial na distribuicdo das espécies (LEGENDRE et al., 2009).
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Adicionalmente a matriz de dados ambientais serd decomposta em quatro
matrizes para explorar o papel de diferentes subconjuntos de dados: fatores climéticos,
fatores geomorfolégicos, fatores edaficos e de topografia local sobre a variagédo
espacial na composicdo de espécies. Os resultados das analises de particdo da
variancia permitirdo identificar a fracdo de variacdo explicada pelas variaveis
puramente ambientais [a], as varidveis puramente espaciais [c], 0 componente
espacial da influéncia ambiental e [b] a frac&o n&o determinada [d].

Apos a identificacdo de padrbes funcionais de organizacdo das comunidades
campestres, analise multivariada exploratéria sera utilizada para revelar relacdes entre
padrdes de organizacdo de diferentes pontos amostrais e fatores ecolégicos ou
propriedades do ecossistema, na escala espacial que for mais apropriada. Sera
avaliada também a correlacdo entre descritores de padrdes de organizacdo e a

diversidade de espécies locais.

Resultados esperados

« Através dos estudos realizados, espera-se identificar quais os principais fatores
ambientais atuantes na estrutura das comunidades campestres no reverso da
Escarpa Devoniana nos Campos Gerais do Parana.

« através de unidades pedoldgicas e regimes hidricos dos solos, pretende-se
avaliar a interferéncia do uso do solo nas propriedades e nas comunidades
campestres locais.

« Espera-se verificar quais tracos funcionais estdo melhor correlacionados com
as areas sem disturbio e quais padrées estruturais sdo melhor correlacionados
com areas que apresentam acdes antropicas.

* Contribuir ao conhecimento de padroes e processos determinantes,
considerando a composic¢éo funcional e os fatores que atuam na distribuicdo de

espécies no espaco em escala alfa e beta (fatores ambientais ou espaciais) que
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ainda ndo séo bem conhecidos para os Campos Sulinos.
« Espera-se avaliar quao similar/dissimilar sdo os padrées de comunidades, a

medida que se altera a escala geogréfica.

« Com os resultados alcancados, pretende-se contribuir com alternativas mais
adequadas ao uso sustentavel e conservacao da biodiversidade (recomendacédo
de boas praticas de manejo e de politicas publicas para a protecdo da

biodiversidade brasileira).

Viabilidade e riscos/orgcamento

- A alocacao das parcelas/areas de estudo encontra-se pré-determinada, com
suas coordenadas demarcadas em GPS em funcéo do estudo floristico ja realizado
nos locais amostrais.

- 0 projeto contara com o0s recursos humanos, de equipamentos e de acervo do
herbario HUPG da Universidade Estadual de Ponta Grossa. Isto inclui material e
assisténcia para construir os pocos hidricos; estufas, mufla e balanca para
determinacdo de biomassa, matéria organica e peso seco; equipamentos completos
para coleta e determinacao taxonémica de material botanico, inclusive EPIs.

- no herbario HUPG, além de acervo da vegetacdo dos Campos Gerais de mais
de 22.000 exsicatas, também ha acesso a redes de herbarios e acervos digitalizados.

- a caracterizacdo pedologica em campo sera realizada por profissionais do
Departamento de Geociéncias da UEPG.

- a renovacao das licencas para acesso as areas particulares e ao Parque
Estadual de Guartela € viavel, sem maiores contratempos.

- a co-orientadora coloca a disposicdo os recursos humanos da Rede Campos
Sulinos - Pesquisas ecoldgicas para conservacdo e uso sustentavel da biodiversidade

(https://www.facebook.com/RedeCamposSulinos/), especialmente no auxilio para a

conducdo da analise estatistica dos dados.
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https://www.facebook.com/RedeCamposSulinos/

Dificuldades

- custos das analises de solo;

- 0 deslocamento a campo em veiculos oficiais; custos de participagdo em

eventos para apresentacao e discussao de resultados parciais.

Orcamento basico da proposta

. ~ Valor Valor
Item Discriminacdo da Despesa Unitario Total
(R$) (R$)
50 lanalise fisica e quimica de solo 27,00 1.350,00
10 Placas de identificacdo para sinalizacdo dos experimentos| 5,00 50,00
10 |estacas de madeira de 1m comp. Para suporte de placas| 2,50 25,00
de identificacdo
S Cartucho de tonner para impressora 300,00 | 1.500,00
3 Papel A4 - pcte c/ 500fl 22,00 66,00
20 |Diarias para hospedagem e alimentacdo — participagdo 300,00 | 6.000,00
em eventos — um a cada ano
4 Passagens aéreas de ida e volta trecho nacional — 800,00 | 3.200,00
participacdo em eventos — um por ano
4 lInscricbes em eventos nacionais (estimado) — um por ano | 600,00 | 2.400,00
Cronograma:
Orientando: Jorge larmul
Descricao das -opg21 2022 2023 2024 2025
atividades
Trimestre
11234/ 1]2|3[4|1|2|3|4]|1]2| 3|4 1
Levantamento X X| X{X| X[ X| X| X| X
bibliografico e
documental
Analise bibliogréafical X XIX]| X | X| X| X| X| X|X][X
e documental
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Coleta de dados XIX] X[ X | X[ X[ X]| X|X|X

Andlise dados X[ X] XX X|X|X[X]X]X
Participacdo  em XX X X XX X[ X
eventos

Redacédo da Tese X1 X[ X| X X|X] X[X
Qualificacao X

Defesa X
Versao final X
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