a. Titulo: Biodiversidade e dinamica sucessional das florestas nos
Mananciais da Serra, Piraquara, Parana.

Coordenador: Roman Carlos Rios
b. Introducao

A regido da Mata Atlantica brasileira coincide com o centro industrial do pais e constitui a
area  de morada de 125 milhdes de pessoas (SCARANO; CEOTTO, 2015). Esta situacao tem
levado a uma alto grau de fragmentacao e perda de biodiversidade no bioma Mata Atlantica que é
considerado uns dos mais ameagado ao nivel mundial (hotspot) com 2420 espécies de vertebrados
e 20.000 espécies de plantas, muitas das quais com elevado grau de endemismo (JOLY et al. 2014;
Rezende et al. 2018) e muitas das espécies sdo raras (RIOS; CRUZ, 2021).

As Serras do Pico Marumbi, Serra do Emboque e Serra da Baitaca formam parte do maior
conjunto montanhoso da Serra do Mar que juntas, dividem o primeiro planalto do Parana com o
litoral do Oceano Atlantico. A regido apresenta um ecétono  ou area de transi¢ao entre a Floresta
Ombrdfila Mista e a Floresta Ombroéfila Densa na cota de altitude dos 900 a 1000 m. Nas duas
formacdes florestais essas cotas representam a classificagcdo de montanas (IBGE, 2012). Acima de
1000 m de altitude a Floresta Ombrdfila Mista consegue subir nos fundos de vale até uns 1200 m e
logo desaparece para dar exclusividade a componentes da Floresta Ombroéfila Densa. Acima de
1300m de altitude a vegetagao florestal de grande porte € substituida por florestas de altitude e
refugios vegetacionais com espécies representantes de grande valor biolégico e com numerosas

espécies endémicas.

Existe a preocupagédo ao nivel internacional com as altas taxas de fragmentacgao florestal e
a degradacgéao de ecossistemas florestais. Exemplo € a declaragéo das Nagdes Unidas da década
2021-2030 como a da restauracao. Na regiao da Mata Atlantica foi langado em 2009 uma proposta
governamental nomeada Pacto para a restauragcdo da Mata Atlantica com a intenc&o de restaurar
15 milhdes de ha de areas degradadas até 2050 (CROUZEILLES et al. 2019).

Em atividades de restauragéo sao trés os principais formatos utilizados: restauragéo ativa,
regeneracao esponténea e regeneragao assistida. A restauracdo ativa geralmente demanda um alto
custo de implantacdo, e geralmente é encarado por grandes empresas como as de mineragéo ou
de geracgdo de energia elétrica. Aregeneragao espontanea e a regeneragao assistida séo atividades
de baixo custo e podem ser consideradas como uma efetiva solugdo para a recuperagéo da
densidade de espécies arbdéreas e de multiplos servigos sociais e ambientais (CHAZDON;
GUARIGUATA, 2016; CHAZDON et al. 2020).
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A regeneracado natural também é assinalada como um método de baixo custo para o
sequestro de carbono com multiplos servicos para a conservacdo da biodiversidade e dos

ecossistemas que a sustentam (CHAZDON et al. 2016).

Numerosos estudos tém demonstrado a resiliéncia das florestas nativas e seu rapido
crescimento, ainda logo de uso intensivo por longos periodos de tempo (FANTINI et al. 2017,
LINTEMANI et al. 2019).

Segundo Siminski et al. (2021) a regeneragao natural de florestas apresenta um continuo

recambio de espécies com o aumento da complexidade na estrutura com o passar do tempo.

Devido a seu baixo custo, programas de restauragdo baseados na regeneragao natural
poderiam encorajar proprietarios de areas improdutivas a reconstruir os ecossistemas, oque pode
ser facilitado pelas extensas matriz de florestas secundarias encontradas em toda a extensao da
Mata Atlantica.

As areas de transicao entre diferentes formacoes florestais sdo de extrema importancia pois
contém espécies caracteristicas de ambas e geralmente apresentam alta diversidade bioldgica. O
conhecimento detalhado de sua composicao, estrutura e dindmica nos permite ter ferramentas

adequadas para a formulagédo de programas de conservagao e de recuperagao.

S&o raras as areas no que é conhecido o histérico de uso e de regeneracao natural. A area
do presente projeto conta com estas informagdes o que a converte laboratério natural onde
poderemos extrair dados inéditos que permitirdo aumentar o nosso conhecimento da dindmica

florestal deste ecossistema ameacado de desaparigao.

Assim neste projeto pretendemos estudar a dindmica e diversidade florestal tendo como
referéncia, florestas bem conservadas desde 1907, avaliando a regeneragao natural em pastagem
abandonadas em 2004 e que estdo em processo de restauragcio natural. A diversidade de arvores
da floresta vai ser relacionada com espécies de ervas aclorofiladas as quais sdo chave para o

planejamento de esfor¢os de conservagao.

c. Justificativa

A Mata Atlantica € um dos biomas brasileiros de maior biodiversidade e endemismos
(RIBEIRO et al., 2011), onde podem-se diferenciar formacgdes florestais como a Floresta Ombrdfila
Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Semidecidual e formagdes pioneiras (IBGE,
2012). Originalmente cobria uma extensao de 1.315.460 km2 e ocupava os estados de Rio Grande

do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Minas

Inserido ao protocolo 18.370.104-5 por: Roman Carlos Rios em: 26/11/2021 22:35.




Gerais, Espirito Santo, Bahia, Alagoas, Sergipe, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara
e Piaui (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA 2018).

A Mata Atlantica € uma das florestas mais ricas em espécies por unidade de area onde
ocorrem 261 espécies de mamiferos, 688 espécies de aves, 200 de répteis e 280 espécies de
anfibios. As espécies de plantas endémicas também sao muito numerosas com 8443 de um total
de 15511 espécies registradas. Destas, 1544 sdo plantas ameagadas de extingdo e considerando
a fauna silvestre das 627 espécies ameacgadas do Brasil, 61% ocorrem neste Bioma (MARQUES et
al. 2016).

A presencga de grandes escarpas e a proximidade do mar determinam a ocorréncia de
chuvas orogréficas provocando grande nebulosidade na maior parte do ano, umidade elevada e
altos indices pluviométricos (STRUMINSKI, 2010; ALBUQUERQUE et al. 2012).

Os solos da regido dependem muito de fatores atmosféricos e as formagdes rochosas sao
muito variados com predominio de cambissolo e neossolo litélico e em menor grau de latossolos,
argissolos e gleissolos. Assim, a grande variabilidade ambiental caracteristica da regido promove o

desenvolvimento de formagbes vegetais de alta complexidade fitogeografica.

Segundo Tabarelli et al. (2010), este bioma foi intensamente explorado, tendo inicio com a
chegada dos primeiros colonizadores europeus no século 16. Hoje restam apenas 8,5 % de
remanescentes florestais de mais de 100 hectares (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2018) e
28% séo considerados os fragmentos desde 1 hectare de superficie (REZENDE et al. 2018).
Esses fragmentos remanescentes, ainda, continuam a deteriorar-se devido a retirada de lenha,
corte ilegal de madeira, a captura de animais e ao ingresso de animais domésticos de médio e

grande porte

Sob determinadas  condigdes, areas de cultivo e pastagem podem retornar a ser areas de
floresta mediante a regeneragdo natural seja espontdnea ou assistida. As areas de cultivo e
pastagem quando abandonadas podem ser cobertas por floresta nativa pelo processo da
regeneragdo natural, também conhecido tecnicamente como sucessao secundaria, restauragéo
espontanea ou regeneragao passiva. Esta floresta, como um novo sistema florestal, vai sendo
reconstituido e assim volta a adquirir muitas das propriedades da floresta original (GHAZOUL,;
CHAZDON, 2017).

A regeneracdo natural em areas de cultivo e pastagens abandonadas podem trazer
oportunidades para a conservagao da biodiversidade e na geragdo de multiplos bens e servigos
ecossistémicos (MATOS et al. 2019; PUGLA et al. 2019).

As Nacodes Unidas (UN) tem declarado a década da restauracido de ecossistemas (2021-

2030) e a regeneragao natural de areas previamente usadas para cultivos e pastagens, quando
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abandonadas, pode contribuir aos esforgcos mundiais para a restauragdo de extensas areas
degradadas devido a seu baixo custo de implantagdo (BULLOCK et al. 2011). Essas florestas
restauradas vao fornecer espacos para a conservagao da biodiversidade, para o combate a
mudangas climaticas, podendo ajudar na seguranga alimentar da populacao local e na protecao
das fontes de agua de forma social e ecologicamente efetiva (CHAZDON; BRACALION, 2019).

Estudos de regeneracao natural de florestas mostram um aumento gradual e relativamente
rapido da riqueza de espécies arbdéreas comparando uma floresta referencial, sendo a composicéo
de espécies da floresta madura a que se apresenta a um ritmo marcadamente menor (MATOS et
al. 2019; ROZENDAAL et al. 2019).

Segundo Crouzeilles et al. (2020), a fragmentacao florestal na Floresta Atlantica poderia ser
reduzida em um 44% caso os 210 000 km2 de terras com alta capacidade de regeneragéo

espontanea ou assistida fossem poupadas de outros usos.

Segundo Meli et al. (2017), as recuperagdes das fungbes dos ecossistemas apresentam
similares padrbes entre a regeneragado natural e a restauracao ativa através de plantacbes de
arvores. A regeneragdo espontdnea mostram evidéncias, porém com poucos estudos, de maior
capacidade de retencdo de sedimentos e do escorrimento superficial que areas com arvores
plantadas (YANG et al. 2018).

A regeneragéao natural pode trazer beneficios econémicos diretos e indiretos aos residentes
locais dado que podem incrementar e diversificar a produtividade a longo prazo dos sistemas
agricolas (PELTIER et al. 2014).

A regeneragao natural pode também criar oportunidades e novos ingressos a comunidade
local baseado no ecoturismo e adicionalmente trazer beneficios para a vida silvestre e para a

provisao de servicos ecossistemas (BRAY 2016).

Devido ao seu baixo custo, a implantacdo de maiores areas poderiam ser restauradas

comparando a restauragao ativa por plantagao de arvores (CHAZDON; GUARIGUATA, 2016).

Nunes et al (2017) fizeram a projegcéo que em Minas Gerais que a regeneragao espontanea
e assistida poderia restaurar efetivamente 15.000 km2 em 20 anos. Segundo Crouzeilles et al.
(2020) ao longo de toda a regidao da Mata Atlantica 210 000 km2 de areas degradadas pode ser
potencialmente restauradas por meio de regeneracdo natural, reduzindo o custo de implantagdo em

90 bilhdes de ddlares (77%) comparado com a restauragéo ativa.

A vegetagao da regiao dos Mananciais da Serra caracteriza-se pela presenga de Floresta
Ombroéfila Densa e Floresta Ombroéfila Mista (floresta com araucaria) (LACERDA, 1999;
RODERJAN, 1994; REGINATO, GOLDENBER, 2007), constituindo-se assim, em uma zona de
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tensado ecologica onde temos mistura das espécies caracteristicas de cada uma das formacoes
(IBGE, 2012).

A Floresta Ombroéfila Densa é a faixa de florestas que ocupava originalmente a costa leste
brasileira, e se distribui desde Natal (Rio Grande do Norte) até Torres/Osorio (Rio Grande do Sul).
Aforma de relevo, o solo e as formas de vida desta regido refletem um clima ombréfilo com equilibrio
térmico. As diferentes condi¢gdes ambientais dados pela topografia diversa e as caracteristicas
pedolégicas podem-se distinguir diversas tipologias florestais de carater e fisionomia bem
particulares. Segundo IBGE (2012) no estado do Parana, de acordo com o gradiente topografico
encontrado, a Floresta Ombrdfila Densa pode-se subdividir em cinco sub-formacgdes: Floresta
Ombrdfila Densa de terras baixas (5 a 30 msnm), Floresta Ombréfila Densa Submontana (31 a 400
msnm), Floresta Ombrofila Densa Montana (401 a 1000 msnm), Floresta Ombroéfila Densa
Altomontana (acima de 1000 msnm) e Floresta Ombrdfila Densa

Aluvial (marginal dos rios).

Segundo Roderjan et al. (2002) a Floresta Ombrdfila Densa Montana no estado do Parana
apresenta como espécies dominantes a Ocotea catharinensis, Ocotea odorifera, Copaifera
trapezifolia, Aspidosperma olivaceum, Pouteria torta, Lamanonia speciosas, Cabralea canjerana e
Cedrela fissilis. Nos estratos inferiores destacam-se Drymis brasiliensis, llex taubertiana, llex

microdonta, Dicksonia sellowiana e varias Myrtaceae.

A Floresta Ombrofila Mista, também conhecida como floresta com araucaria, reveste o
planalto meridional e encontra sua principal area de distribuicdo nos trés estados sulinos do Brasil.
Esta formacgéo apresenta uma alta diversidade de espécies arboéreas, com tudo a fisionomia geral

€ dada pela presenca marcante de Araucaria angustifolia.

No estado do Parana, a regido das Araucarias, ocupa os trés planaltos iniciando ao leste,
ao pé da Serra do Mar (MAACK, 1981). Segundo Klein (1962) no primeiro planalto paranaense os
nucleos remanescentes das matas nativas ja eram raros na regiao na década de 60. Originalmente,
a Floresta Ombréfila Mista do primeiro planalto caracterizava-se pela presenca do pinheiro
(Araucaria angustifolia) e da imbuia (Ocotea porosa) dando a imagem de ser uma formacao
homogénea. O dossel dos pinheirais € formado principalmente pelas seguintes espécies: Ocotea
odorifera (sassafras), Ocotea catharinensis (canela coqueira), Nectandra megapotamica (canela
imbuia), Sloanea lasiocoma (sapopema), Cryptocarya aschersoniana (canela fogo), Luehea
divaricata (agoita cavalo), llex paraguariensis (erva mate), Lamanonia speciosa (guaraperé), Clethra

scabra (guaperé) dentre outras.

Dentre os escassos levantamentos fitossociolégicos realizados no Paranda, na regiao de

transicao entre a Floresta Ombrdfila Densa e a Floresta Ombréfila Mista destacam-se Roderjam
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(1994), Lacerda (1999) e Reginato e Goldenberg (2007). Nao foram registrados estudos que

abordem a regeneracao natural de florestas nesta transicao.

O primeiro estudou um gradiente da Floresta Ombrofila Densa no Morro Anhangava em
Quatro Barras, PR, onde registrou 43 espécies arbdreas na transi¢cao altomontana/montana e onde
as espécies mais importantes foram: Ocotea catharinensis, Weinmania humilis, Siphoneugenia
reitzii, llex microdonta e Vernonia quinqueflora. Ja a Floresta Ombrdfila Densa Montana obteve 43
espécies distribuidas em 22 familias, destas llex paraguariensis, Ocotea catharinensis, Cabralea

canjerana, Sloanea lasiocoma e Dicksonia sellowiana forma as mais importantes.

Lacerda (1999) realizou um estudo fitossociologico em duas diferentes fases sucessionais
no vale entre os morros de Vigia e do Canal, municipio de Piraquara, PR. Identificou 84 espécies
para o estagio sucessional avangado sendo as mais importantes espécies no estrato superior:
Nectandra lanceolata e no estrato intermediario Campomanesia xanthocarpa, Myrcia tenuivenosa
e Casearia sylvestris. Na area de estagio sucessional intermediario identificou 72 espécies sendo
as mais importantes Psychotria sessilis, Nectandra lanceolata, Casearia sylvestris e Miconia

rigidiuscula.

Por sua parte, Reginato e Goldenberg (2007) estudaram a vegetacao arbérea em uma
regido de transi¢ao entre Floresta Ombrofila Densa e Floresta Ombrofila Mista nos Mananciais da
Serra, Piraquara, PR. Identificaram 85 espécies arboreas e as familias mais ricas foram Myrtaceae
(22 espécies), Lauraceae (11 espécies), Rubiaceae (6 espécies) e Aquifoliaceae (4 espécies). Com
relacdo a estrutura da vegetacao, as espécies mais importantes foram Alsophila setosa, Ocotea

catharinensis, Cyathea phalerata, Cryptocarya aschersoniana e Cordiera concolor.

Especialmente os trabalhos de Lacerda (1999) e Reginato e Goldenberg (2007) sdo uma
referéncia fundamental para entendermos a altissima riqueza arbdrea que apresenta a regiao em
estudo. Mais ainda se considerarmos  que contamos com areas com o historico de regeneragao
natural conhecidos, o que facilitaria enormemente as comparacdes entre diferentes areas. Nao
foram registrados trabalhos sobre regeneragcédo natural de floresta nesta regido e sdo muito

escassos ao nivel do estado do Parana.

O poder de regeneracgao das florestas € um forte remédio contra os males da degradacao
ambiental global (CHAZDON, 2016).

O municipio Piraquara possui remanescentes florestais bem conservados, que abrangem o
ecotone das fitofisionomias Floresta Ombréfila Mista e Floresta Ombréfila Densa, abrigando uma
grande riqueza de espécies, algumas delas ainda pouco conhecidas pela ciéncia como as plantas

aclorofiladas.
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As plantas aclorofiladas tém despertado o interesse de pesquisadores pelo seu papel como
espécies chave em agdes de conservagido e uso sustentavel, pois ocorrem apenas em florestas
maduras e bem conservadas, com serapilheira espessa e teores de umidade constantemente altos,
em estagio avangado de sucessao. Essas plantas nao realizam fotossintese e sao classificadas
como mico-heterotroficas, ou seja, realizam simbiose com fungos para a sua nutricdo. No Brasil em
geral, e no estado do Parana, sdo ainda escassos 0s registros dessas plantas dado seu tamanho

diminuto e habitos ombrofilos.

Estudos realizados em Piraquara por Rios e Cruz (2021) na regido dos Mananciais da Serra,
registraram espécies mais comuns e de ampla distribuicdo como Voyria aphylla, Apteria aphylla,

Langsdorffia hypogaea, e outras mais raras como Triuris hyalina e Thismia panamensis.

Voyria aphylla é a unica espécie que pode ser observada ao longo do ano, as demais sao
registradas no verao, em época de maior precipitacdo e temperatura. Esta espécie foi observada
nas proximidades e como epifita em xaxim-bugio Dicksonia sellowiana e xaxim-bravo Alsophila

setosa.

Apteria aphylla é uma espécie facil de ser observada na época de floragéo e frequentemente ocorre
com outras plantas aclorofiladas. A Unica planta parasita registrada em Piraquara até a atualidade
foi Langsdorffia hypogaea, com floragao em época diferente das demais, ocorrendo nos meses mais

frios e secos do ano nesta regiao.

Triuris hyalina foi recentemente registrada no Parana (RiOS; CRUZ, 2021), em levantamento
realizado na regido dos Mananciais da Serra em Piraquara, e pode ser observada com numerosas
subpopulacdes, podendo se desenvolver em locais muito Umidos préximos as raizes, bem como
em ambientes mais secos em topos de morro. Geralmente é vista co-ocorrendo com Gymnosiphon

tenellus, Apteria aphylla e Thismia panamensis.

Thismia panamensis € uma espécie rara e recentemente registrada no Brasil (GUILHERME
et al. 2016) e no Parana na Serra de Baitaca no municipio de Quatro Barras (SOUZA, 2021) e no
municipio de Piraquara no Morro do Canal (RiOS; CRUZ, 2021). Subpopulagées estdo sempre com
poucos individuos e em ambientes sempre muito umidos; o tubo floral € muito efémero, e a

semelhanga de tamanho e cor com os fungos dificulta sua detecgao.

Aintensificagao do esfor¢go amostral das plantas aclorofiladas pode trazer novas informacgoes
sobre a ecologia, distribuicao, riqueza e abundancia, e o registro acurado das espécies presentes
em Piraquara se constitui em uma estratégia de conservacgao e valorizagao das florestas maduras
e sao escassos os trabalhos que descrevem as ervas aclorofiladas e praticamente inexistentes
estudos que relacionam a diversidade arbérea com as plantas aclorofiladas. Contar com esse tipo

de informacao fortalece os esforgos de conservagao da Mata Atlantica.
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d) Objetivos
Objetivo geral:

O presente projeto tem como objetivo principal analisar a diversidade de espécies arboreas
e a regeneracgao natural em diferentes setores e patamares de altitude e como é condicionada a

riqueza e distribuicdo espacial de plantas herbaceas aclorofiladas.
Objetivos especificos:

- Avaliar a estrutura horizontal, vertical e estagio sucessional em diferentes setores e

patamares de altitude.

- Avaliar a composicdo e estrutura da regeneragdo natural de espécies arboreas

comparando floresta madura com pastagem abandonada de idade conhecida.

- Determinar a riqueza e distribuicao espacial de espécies herbaceas aclorofiladas e sua

relacdo com a regeneracao natural de arvores.

e. Metodologia:

Caracteristicas da area de estudo

O estudo sera realizado em torno das coordenadas 25°30°44°°S e 48°59'24"" W no Parque
Estadual Pico Marumbi, especificamente na area Mananciais da Serra, local conhecido como
Carvalho, aos cuidados da Sanepar e na APA de Piraquara, PR, (Figura 1). Na APA Piraquara serao
percorridas as trilhas na procura de ervas aclorofiladas especificamente no Morro do Canal e Torre
amarela e na Barragem Piraquara | (Figura 2).

O acesso para a regiao é feito através de estrada secundaria que parte da BR 277 e passa

pelo Centro de Educagdao Ambiental Mananciais da Serra pertencente a SANEPAR.
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Figura 1: Localizagdo das areas de estudo no municipio de Piraquara, PR.
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Figura 2: Localizagdo das areas especificas de estudo da vegetacao arbdrea e de plantas

aclorofiladas no municipio de Piraquara, PR.

O clima da regiao, segundo a classificagdo de Koppen, se enquadra no tipo Cfb (sub-tropical
umido), mesotérmico sem estagbes secas. Apresenta temperatura média no més mais frio de 12°
C. A precipitacdo média anual é de 1384 mm, sendo outubro, novembro e dezembro os meses mais
chuvosos (IAPAR, 1994).

A vegetacao da regido € enquadrada como Floresta Ombréfila Densa Montana, porém seria
melhor caracterizada como transicdo entre Floresta Ombrofila Mista e Floresta Ombréfila Densa
(REGINATO; GOLDENBERG, 2007).

Tipo de estudo

O estudo sera realizado aplicando métodos fitossociolégicos reconhecidos ao nivel mundial
propostos originalmente por Mueller Dombois e Ellemberg (1974) e aplicados por Felfilli et al. (2011)
e Einselhor et al. (2015).

Inserido ao protocolo 18.370.104-5 por: Roman Carlos Rios em: 26/11/2021 22:35.




Procedimento amostral

O trabalho sera realizado segundo métodos fitossocioldgicos com amostragem sistematica
e com parcelas multiplas e permanentes. O levantamento do componente arbéreo adulto sera
realizado com 82 parcelas de 10 x 20 metros e 0 componente regeneragao natural em parcelas de
1 x 10 metros na areas: Adutora (20), Salto (18), Morro Carvalho (20) e pastagem (24) (Figura 3).
Descricdo dos setores

- Adutora: Area que esta aos lados da adutora principal que levava agua até Curitiba. A
floresta esta em bom estado de conservagao e apresenta estrutura complexa, com muitas arvores
velhas e vai ser considerada como referéncia. Serdo alocadas 20 parcelas segundo mostrado na
figura 3.

- Salto: Area que esta ao lado da trilha do salto. A floresta apresenta uma estrutura vertical
complexa, com muitas arvores velhas e algumas mortas em pé. Esta floresta também vai ser
considerada como referéncia e serao alocadas 18 parcelas como mostrado na figura 3.

- Pastagem: Area de pastagem abandonada desde 2004 e que apresenta regeneragdo
natural da floresta. Tem uma extensao aproximada de 3 hectares. Esta area vai ser comparada com
as florestas de referéncia (adutora e salto) para avaliar a dindmica da regeneracdo natural em
pastagem abandonada e serdo alocadas 24 parcelas (Figura 3).

- Morro Carvalho: Area localizada em trilha que sobe até o topo do morro conhecido como
Carvalho. A floresta estd em estagio sucessional avancado, com alta diversidade de espécies e
numerosas arvores de grandes dimensdes. No morro do Carvalho 10 parcelas serao localizadas no

patamar entre 1100 — 1150 msnm e 10 parcelas no patamar 1200 — 1250 msnm.

Nas parcelas serdo registrados todos os individuos de espécies vegetais de habito arboreo
considerando como tais  os exemplares com diametro (DAP) a partir de 4,8 cm. A regeneragao
natural sera registrada como sendo todos os individuos de mais de 10 cm de altura até 4,7 cm de
DAP. As plantas aclorofiladas serdo identificadas e numeradas nas mesmas parcelas de
regeneracgao natural e nas numerosas trilhas do Parque Estadual Pico Marumbi e da APA Piraquara
(Figura 3). As espécies arboreas serao classificadas em grupos ecoldégicos para facilitar a
interpretacao dos estagios sucessionais da area. A classificagdo escolhida é a de Budowski (1965)
como usada por Vaccaro et al. (2004), Paula et al. (2004) e Petrere et al. (2004). Os grupos sao:

pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e climax.
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Figura 3: Localizagdo dos setores de estudo com a disposigédo das parcelas na area Sanepar
Carvalho dos Mananciais da Serra. O tamanho das parcelas € meramente ilustrativo e esta fora de

escala.

Profundidade de horizontes do solo
Em cada parcela de 10 x 20 m sera escavada uma trincheira de 1 x 1 x 1 m para medir a
espessura dos horizontes do solo o0 que sera necessario para as comparacgodes entre setores. A

trincheira estara localizada no centro de cada parcela.
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Descricao e analise de dados
Composicao floristica

A composicgao floristica sera definida com base na identificacdo das espécies amostradas
nas parcelas onde também serao calculados os parametros fitossocioldgicos densidade (absoluta
e relativa, frequéncia (absoluta e relativa), dominancia (absoluta e relativa) e estes estimadores
serao usados no calculo de Valor de Importancia e do respectivo porcentual de importancia (DR +
FR + DoR). As espécies serao identificadas com auxilio de bibliografia especializada e consulta a
especialistas em taxonomia vegetal e serado classificadas de acordo com o sistema de classificagdo
APG IV (2016).

Em cada parcela sera computado o numero de individuos por espécies, género e familia e
o Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) sera usado para comparar a composigao
floristica e abundancia entre os setores e entre a vegetagao adulta e a regeneragao natural. Afuncao
metaMDS do pacote vegan par a software sera usada com o uso do indice de dissimilaridade
de Bray Curtis (OKSANEN et al. 2017). Uma analise Permutacional de Varidncia (PERMANOVA)
com o uso da fungdo addnis sera usado para saber como a floresta que se regenera na pastagem
abandonada e as florestas nos diferentes patamares de altitude apresentam diferencas com a
floresta de referéncia (adutora e salto). Para comparar as densidades relativas das espécies por
estrato sera usado o diagrama de Whittaker (MAGURRAN, 2004).

Diversidade verdadeira

A diversidade verdadeira sera avaliada segundo o método proposto por CHAO e JOST
(2012) com o uso dos pacotes iINEXT (HSIEH et al. 2016) e ggplot2 (WICKHAM, 2016) para o
programa R (R CORE TEAM, 2021) que possibilitam a visualizagédo grafica dos valores q=0, g=1 e
g=2, que permitem a comparagao da diversidade segundo as abundancias das espécies. Assim
g=0 n&o leva em conta as abundancias e considera s6 a riqueza de espécies. A diversidade
verdadeira das espécies menos frequentes é comparada por g=1 e as espécies mais abundantes
sdo comparadas com gq=2 (CHAO et al., 2015). A sobreposi¢cdo ou ndo dos intervalos de confianga
permitem estabelecer as diferengas entre linhas de parcelas (COLWELL et al. 2012). Assim, sera
comparada a riqueza e a diversidade entre a Floresta Ombrofila densa Montana (adutora e salto)
com dois patamares de altitude sobre o0 morro do Carvalho e com a pastagem abandonada de 16

anos.

Comparacao de abundancias e alturas da regeneragao natural.

Para comparar as abundancias e a alturas da regeneragao natural entre areas de referéncia
(adutora e salto) com a pastagem abandonada e com patamares de altitude sera usado o teste
paramétrico ANOVA com a respectiva testagem de pressupostos e alternativamente o uso do teste
nao paramétrico Kruskal Wallis quando os pressupostos de normalidade e homocedasticidade nao

forem atendidos.
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Comparacao de didmetros e alturas das arvores.

Os didmetros e alturas das arvores nos diferentes setores e patamares de altitude serao
comparado assim como as diferengas segundo a espessura dos horizontes do solo mediante o teste
paramétrico ANOVA com a respectiva testagem de pressupostos e alternativamente o uso do teste
nao paramétrico Kruskal Wallis quando os pressupostos de normalidade e homocedasticidade nao

forem atendidos.

Estudo qualitativo da vegetagéao
Serdo desenhados um perfil de vegetacédo de 50 x 4 metros em cada setor (adutora, salto,
pastagem, morro do Carvalho) com o intuito de representar qualitativamente a vegetagcédo da area

de estudo e que serdo um complemento aos dados quantitativos (DURIGAN, 2003).

Alocacao de parcelas permanentes

As parcelas serao sinalizadas de forma permanente com canos PVC brancos e as
subparcelas de regeneragéo natural de 10 m? (1 x 10 m) serdo alocadas dentro de cada parcela
para arvores adultas (Figura 4).

Cano indicador Parcela regeneragcao
da parcela /
R\
P . e e o __

Trilha central

Figura 4: Formato das parcelas permanentes de estudo, Mananciais da Serra Piraquara, Parana.
Em amarelo a parcela de 10 x 20 metros para arvores adultas e em laranja a parcela de regeneracéo
e plantas aclorofiladas com dimensdes de 1 x 10 metros.

Colecbes botanicas

O material boténico coletado sera identificado no Herbario da Escola de Florestas da UFPR
e com o auxilio de especialistas das diferentes familias vegetais. O material sera tombado em
Herbarios da UFPR. Para arvores sera coletado material vegetativo e fértil para o tombamento em
herbario. No caso de ervas aclorofiladas serao coletados 5 individuos completos (raiz, caule, flor e

fruto) de cada espécie para tombamento em herbario.
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Analise de espécies indicadoras

A analise de espécies indicadoras sera usada para determinar quais espécies da
regeneracao arborea estao positivamente ou negativamente associadas com parcelas ocupadas
por espécies herbaceas aclorofiladas.

Um teste de significancia sera conduzido usando randomiza¢do Monte Carlo no qual os
valores de indicadores maximos serao recalculados 1000 vezes ao acaso para confirmar quais
parcelas foram ocupadas por ervas aclorofiladas. Esta distribuicao sera comparada com o maximo
valor de espécies indicadoras observadas para determinar o nivel de significancia (MCCUNE;
MEFFORD, 1997). Serao usados os pacotes “indicspecies” e “stats19” e a fungéo “multipatt” para a

plataforma R.
Resultados esperados
Para cada um dos setores (adutora, salto, morro Carvalho, pastagem):

- Relacao de espécies arbéreas e herbaceas aclorofiladas.

- Tabelas de estrutura arbérea (Densidade, Frequéncia, Dominancia, IVI) para cada setor

(adutora, salto, morro do Carvalho, pastagem).

- Histérico de perturbacdo antrépica e perspectiva de desenvolvimento futuro (Estagio

sucessional e projecao).
- Um Perfil de vegetacéo por setor estudado (adutora, salto, morro do Carvalho, pastagem).
- Analise comparativa entre areas florestais (adutora e salto) e a pastagem abandonada.

- Gréficos de riqueza e diversidade verdadeira mostrando as diferencas entre os diferentes

setores estudados.

- Descrigcao das espécies chave (arbdreas e herbaceas aclorofiladas) e sua fungéo ecolégica

na floresta (Ex. espécies em perigo, frutiferas e raras).

- Analise comparativa da relagao de ervas aclorofiladas com a regeneragdo natural de

arvores.
- Avaliagdo de arvores mortas em pé e troncos caidos.

- Avaliacao das diferengas existentes segundo a profundidade do solo nos diferentes setores

e patamares de altitude.
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f) Custo do projeto

O curso tera uma duracgao de 4 anos e sera financiado por fundos préprios do Laboratdrio

de Ecologia Florestal da Universidade Federal do Parana.

O custo de realizagdo sera de R$ 3.600 por ano, fazendo

g) Cronograma de execugao.

um total de R$ 14.400.

Atividade

Alocacéao de parcelas permanentes

Levantamento de espécies arbéreas. Adutora

Levantamento de espécies arbéreas. Salto

Levantamento de espécies arbdreas. Pastagem

Levantamento de espécies arbéreas. Morro

Levantamento de espécies herbaceas aclorofiladas.

Levantamento de regeneragao natural. Adutora

Levantamento de regeneragao natural. Salto

Levantamento de regeneracdo natural. Pastagem

Levantamento de regeneracao natural. Morro

Digitalizacao de dados.

Analise de dados.

Revisao bibliografica

Identificacdo de espécies e tombamento em herbario.

Desenho de perfil setor “adutora”

Desenho de perfil setor “salto”

Desenho de perfil setor “pastagem”

Desenho de perfil setor “morro do Carvalho”

Escrita relatério parcial

Escrita relatério final
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