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Introdugao

Os Campos Gerais do Parana estao localizados na porcédo leste do
Segundo Planalto Paranaense (Fig. 1), no reverso do degrau topografico da
Escarpa Devoniana (MELO; MENEGUZZO, 2001), ocupando uma area de
11.761,41 km? de extensdo que abrange parte de 22 municipios do estado.
Nessa regido, os campos sdo a expressao de um conjunto de fatores ambientais
dentro da formagdo geoldégica Furnas e Grupo Itararé (MELO; MORO;
GUIMARAES, 2007).

Figura 1. Localizagdo dos Campos Gerais do Parana. 1: Serra Geral; 2: Escarpa Devoniana; 3:

abrangéncia geografica.
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Fonte: MELO, MORO e GUIMARAES (2007).

A regido dos Campos Gerais esta compreendida em areas consideradas
hotspots de biodiversidade e prioritarias para a conservagdo (MYERS et al. 2000;
MMA/SBF, 2007), ecotonal entre os biomas Mata Atlantica e Cerrado. A
importancia da conservagao dessas paisagens remanescentes de alta riqueza
especifica no ambito da variabilidade topografica e pedoldgica tem sido estudada
por Carmo (2006), Carmo, Santos e Assis (2012), Ritter, Alimeida 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 dinamica natural destes campos esta associada a certos niveis de
perturbagcdo (OVERBECK et al., 2005), sendo o0 manejo com pastejo e fogo
considerado um dos principais fatores determinantes da fisionomia e
composi¢cao destes ecossistemas (FIDELIS et al., 2010). Nesse sentido,
considera-se que disturbios intermediarios, nao frequentes e/ou intensos,
promovam a renovagao e impeg¢am a colonizagdo por poucas especies com
vantagens competitivas (PILLAR et al., 2016), como por exemplo o controle de
especies cespitosas, o que propicia condigdes para o desenvolvimento deoutras
formas de vida (BALDISSERA et al., 2010).

Na vegetagdo natural de campo verificam-se dois padrdes distintos
relacionados a posi¢do 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 mesdfilos
ocorrem sobre Neossolos Litélico e Regolitico das por¢des superior emeédia das
vertentes, e campos hidrofilos estdo situados em condigdes de convergéncia
hidrica sobre Organossolos Haplicos, enquanto campos higrofilosocorrem sobre

Cambissolos Fluvicos da porgao inferior das vertentes (KOZERA et al., 2012).

O predominio destas formagdes fitofisiondmicas campestres tém sido
relatados em diversos trabalhos em campos nativos do Parana (Moro et al.,
2012; Silva et al., 2016; Andrade et al., 2017). Porém, muitos destes estudos



consistem de inventarios floristicos e estudos locais havendo, portanto, uma
caréncia de dados cientificos sobre sua estrutura e composicdo em termos de

escalas espaciais.

Nesse contexto a analise dos padrées de comunidades vegetais atraves
de parametros que atuam na dinamica e estruturagao das comunidades, comoo
manejo e uso do solo, relacionando fatores hidricos, edaficos e gradientes de
relevo, podem subsidiar estratégias de conservagao desses ambientes naturais.
Através da identificagdo de padrdes de organizagao de certas espécies chave,
possibilita-se estabelecer estratégias de uso sustentavel dessas areas, em
diferentes escalas espaciais. Planos de conservacao para diminuir a perda de
ecossistemas requerem esses conhecimentos que ainda sao incipientes para
nossas areas de estudo. Neste sentido, nosso projeto de estudo propde
identificar os principais fatores fisicos e biolégicos relacionados a estruturagao
das comunidades vegetais e ao uso do solo, e seus padrdoes espaciais sob
diferentes superficies geomorficas, unidades pedoldgicas e regimes hidricos de

comunidades campestres dos Campos Gerais do Parana.
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das comunidades vegetais e ao uso do solo, e seus padrdoes espaciais sob
diferentes superficies geomorficas, unidades pedoldgicas e regimes hidricos de

comunidades campestres dos Campos Gerais do Parana.

Materiais e Métodos

As areas amostrais foram estabelecidas em duas importantes Unidades
de Conservagao (UCs) do Estado do Parana, ambas localizadas no Segundo
Planalto Paranaense, dentro da Area de Protecdo Ambiental (APA) da Escarpa
Devoniana. Em ambas as UCs foram selecionadas areas de campo meésico
(seco), ou seja, bem drenado, mas com ocorréncia ocasional de saturacao
hidrica. No municipio de Tibagi, parte das areas amostrais foram estabelecidas
dentro do PEG e em areas de Reserva Particular do Patrim6nio Natural (RPPNs)
no entorno do parque, utilizadas para pastejo de gado bovino, equino e ovino.
No municipio de Ponta Grossa, parte das areas amostrais foram estabelecidas
dentro do PEVV e parte em uma propriedade particular que utiliza a pastagem

natural, situada dentro Parque.



Parque Estadual do Guartela, Tibagi — PR

Sitio

Localizado no municipio de Tibagi, Estado do Parana, situado a margem
esquerda do canion do rio lap6 (24°39°10” S e 50°15'25” W), o PEG foi criado
em 24 de setembro de 1996 e apresenta uma area total de 789,97 ha, com
altitude variando entre 800 e 1.150m. O clima da regi&o € do tipo Cfa temperado,
com influéncia do clima Cfb, apresentando médias anuais de temperatura entre
18 e 19°C (Maack, 2017), e precipitagdo entre 1.200 e 1.800 mm, sem estacao
seca definida. A média da umidade relativa do ar varia entre 75 e 85% (Cruz,
2007). As ordens de solos mais frequentemente encontradas na regido sao
Latossolos, Cambissolos, Neossolos, Argissolos, Gleissolos e Organossolos, de
acordo com a posi¢gao na vertente (Sa, 2007). A vegetagcéo caracteristica da
regiao € de campo natural, com predominio de espécies herbaceas e ocorréncia
de zonagbes de acordo com a variabilidade das caracteristicas edaficas e
posicao topografica (Klein; Hatschbach, 1962). Também ocorrem relictos de

cerrado, mas estas areas nao constam deste projeto.

1- dentro dos limites do PEG, préximo ao sitio arqueolégico com pinturas
rupestres; Sitio 2- dentro dos limites do PEG, proximo aos paneldes; Sitio 3 —
situado na RPPN Sonho Meu; Sitio 4 — situado na RPPN Parada do Guartel3;

Sitio 5 - situado nos limites da RPPN Pousada Aguaraguazu.

Os sitios amostrais 1, 2 e 3, ndo tem influéncia de pastejo. Os sitios 4 e
5, foram estabelecidos em ambiente pastejado com influéncia parcial de

saturagao hidrica e em parte com exposi¢ao da matriz rochosa.



Figura 2: Localizacdo das areas de estudo e pontos de amostragem da vegetacdo campestre no

municipio de Tibagi, PR. 1:PEG, pinturas; 2:PEG, paneldes; 3: RPPN Sonho Meu; 4: RPPN Parada
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Fonte: adaptado de larmul (2019).

Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa — PR

O PEVV encontra-se localizado as margens da rodovia BR-376, no
municipio de Ponta Grossa (25°12’34” S e 50°03’37” W) a uma altitude de 800 a
1.068m e atualmente compreende uma area de 3.803 ha. E consagrado como
um importante polo turistico e cientifico no ambito nacional e internacional,
conhecido principalmente pelas suas imponentes formagdes rochosas
esculpidas nos arenitos (Melo, 2006). O clima é do tipo Cfb umido e temperado,
com precipitacdo média anual de 1.554 mm (Caramari, 2004). As temperaturas
médias anuais variam em torno de 17,8°C e umidade relativa do ar em torno de
80%. Os solos sao acidos, com pH 4 a 5, pobres em elementos nutritivos e
matéria organica, muito arenosos e possuidores de baixa capacidade de
retencdo de agua (Dalazoana; Moro, 2007). O PEVV é uma das maiores

unidades de conservacao do estado, com relictos de vegetacdo campestre,



abrangendo também capdes de Floresta Ombrofila Mista ao longo dos cursos
d’agua (Maack, 2002). As areas de vegetacgao rupestre do parque constituem os
relictos mais preservados do estado, com 72 ha, em altitudes de 1.000 a 1.015m,
sobre as formagdes do arenito Itararé (Melo, 2006). Esse complexo apresenta
vegetagcdo caracteristica adaptada ao microclima seletivo e apresenta taxons

endémicos dos Campos Gerais (Cervi et al., 2007).

Sitios 1 e 2 — Ambos localizado em area da fazenda histérica Cambiju, confrontante
com o PEVV, no sentido da cachoeira da Mariquinha; Sitio 3 — Localizado no
PEVV, préoximo ao monumento natural denominado Fortaleza; Sitio 4 —
Localizado préximo ao rio Quebra Perna, em um aceiro que da acesso a
Fortaleza; Sitio 5 — Localizado préximo ha um aceiro que da acesso ao

monumento natural Fortaleza.

Os sitios amostrais 3, 4 e 5, foram estabelecidos dentro dos limites da UC,
em areas de campo natural, sem influéncia por disturbios recentes e com solos
meésicos, com pouca saturacao hidrica durante os periodos chuvosos. Os sitios
amostrais 1 e 2 se encontram na fazenda Cambiju, ambos sob pastejo de gado

bovino em ambientes tanto mésicos quanto semi-hidromorficos.



Figura 3: Localizacdo das areas de estudo e pontos de amostragem da vegetacdo campestre no

municipio de Ponta Grossa, PR. 1: Cambiju 1; 2 :Cambiju 2; 3: PEVV, Fortaleza; 4: PEVV, rio
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Fonte: o autor, 2023.

Obtencéao de dados de vegetacao

Para a amostragem da vegetagdo campestre foram alocadas parcelas
permanentes de 1x1m2 ao lado do pogo hidrico, ao longo da toposequéncia (Fig.
4). Foram coletados todos os espécimes de espécies herbaceos ou sub-
lenhosos com altura inferior a 0,5m, em estado reprodutivo ou nao, para
obtencao da fenologia local das espécies e estimativa da riqueza de taxons. Foi
anotada a altura do estrato herbaceo-arbustivo (cm) e realizada avaliagao

percentual da cobertura vegetal utilizando a escala decimal de Londo (1976).



Figura 4: Parcela para amostragem de vegetacao campestre.
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Fonte: acervo do autor.

Todo o material testemunho coletado no levantamento das parcelas e
durante as medigbes mensais esta sendo herborizado, seguindo a metodologia
estabelecida no Manual Técnico da Vegetagdo Brasileira (IBGE, 2012) e
posteriormente sera tombado junto ao acervo dos herbarios da Universidade
Federal do Parana (UPCB) e herbario da Universidade Estadual de Ponta
Grossa (HUPG).

Medigdo da Variagdo do nivel do Lencgol Freatico

Seguindo a metodologia proposta, os procedimentos de coletas de dados
para o desenvolvimento do nosso projeto foram realizados conforme o esperado,
exceto pelo atraso no inicio das atividades em campo devido a indisponibilidade
de transporte para as expedigbes a campo. Isto sé foi possivel a partir de
dezembro de 2021 devido as restricbes da pandemia naquele ano. Contudo, os
dados ja foram coletados e estdo em processo de anadlises e outros que

demandam mais tempo estdo em processo final de coleta.

Os pocos hidricos foram confeccionados em barras de PVC com cerca de
1,10cm x 7,5cm com perfuragdes a cada 10 cm (Galvao et al., 2009). Os pogos
foram fechados na abertura superior com tampa cap de PVC de 5 cm, ficando
abertos na base, para permitir o escoamento livre da agua. Para melhor prender
e soltar a tampa ‘cap’ utilizou-se fita zebrada de 20 cm internamente (modificado
de Galvao et al., 2009). Foram providenciados mecanismos para evitar a entrada
de sedimentos e de pequenos animais na abertura do pogo hidrico: a) nao foram
perfurados os primeiros 15 cm do topo do tubo; b) foi instalada uma lona plastica
preta de 40 x 40 cm para forrar a superficie em torno do pocgo, presa nas



extremidades ao solo com auxilio de ferro galvanizado de 15 cm. Conforme
desenvolvimento do projeto, destacamos que a etapa de medi¢des e coleta de

dados do lencol freatico foi concluida para o periodo de dois anos consecutivos.

Coleta de dados em campo

Foram feitas mensuracdes mensais do nivel freatico através de um total
de 15 pocos hidricos (Fig. 4) instalados aproximadamente 15 metros
equidistantes em cada sitio amostral, distribuidos em blocos, com trés repeticées
cada. As leituras mensais foram realizadas de acordo com cronograma estrito
para que nao ultrapassem 30 dias entre uma e outra. As medi¢des das alturas
do nivel da agua nos pogos hidricos foram realizadas com o auxilio de uma
lanterna, uma vara graduada e uma trena de 3 m/10’, medindo-se o intervalo

entre a superficie do solo e a lamina de agua.

Figura 5. Esquema de construc¢do e implantagao dos pogos hidricos.
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Fonte: adaptado de Galvao et al. (2009).

Os dados meteoroldgicos locais foram obtidos a partir de dados coletados
na estacao meteorolégica mais proxima (Santa Cruz, aprox 15 km do PEVV e
Sao Bento, 16 Km do PEG) proxima, e serao complementados por informacgdes
do SIMEPAR para a regidao. A Fundacao ABC disponibilizara os dados
gratuitamente para fins de pesquisa, mediante agendamento e de acordo com

cronograma pré-estabelecido pela propria Fundacéao.



Analise pedoldgica e obtengao dos perfis transversais

Os dados pedolégicos foram obtidos desde o inicio da amostragem
através de tradagens com trado holandés, em sec¢des de aproximadamente 1m
de profundidade, ou até atingir a matriz (Kozera, 2008). Esta sendo analisado o
perfil do solo quanto aos seus aspectos morfologicos e granulométricos, como
estrutura, textura e cor, seguindo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2008) e o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2007, Santos et al.,
2013), seguindo as cores da carta de Munsell. A andlise quimica inclui
parametros basicos como teor de areia, silte e argila, de matéria organica, de
ions trocaveis, pH e calculos de fertilidade em termos de percentagem de SB,
CTC e saturacao de bases V. Para a confeccao dos perfis transversais de cada
sitio amostral, a coleta das medidas de declividade foi realizada através de um

hips6metro a laser Optic-Logic 400LH para medir a declividade do terreno.
Resultados preliminares

Foram determinados 236 taxons distribuidos em 44 familias boténicas
(Quadro 1). Para as areas no municipio de Tibagi foram identificados 132 taxons
distribuidos em 24 familias botanicas, sendo as mais abundantes 32 Poaceae,
27 Astereceae, e 14 Cyperaceae. Para as areas no municipio de Ponta Grossa,
os dados indicam uma riqueza ligeiramente maior em relacédo ao do levantado
em Tibagi. Sendo assim, foram levantados 147 taxons distribuidos em 41
familias botanicas, com 32 Astereaceae, 20 Poaeae e 12 Fabaceae, entre as
mais abundantes. A menor preponderancia de Xyridaceae e aumento da
abundancia de Fabaceae indicam solos mais profundos e com melhor

drenagem. Também aumenta o niumero de espécies ameacadas e em perigo.

Quadro 1: Presenca e status de conservacado dos taxons levantados nos sitios amostrais Tibagi - 1:
PEG - Pinturas rupestres; 2: PEG — Paneldes; 3: Recanto Ecolégico da Dora; 4: Sitio Sete
Quedas e 5: Reserva Natural Sitio Aguaraguazu. Ponta Grossa (PG) — 1 e 2: Faz Cambiju; 3:
PEVV - Fortaleza; 4: PEVV - Rio Quebra Perna e 5: Aceiro — Acesso a Fortaleza. RR = rara, VU
= vulneravel, EN = em perigo.

Familia/Taxon Status Tibagi PG

1(2|3/4|/5{1(2|3|4|5

Acanthaceae

Ruellia geminiflora Kunth X | X




Amaranthaceae

Pfaffia gnaphaloides (L.f.) Mart.

Pfaffia tuberosa (Spreng.) Hicken

Amaryllidaceae

Nothoscordum gracile (Aiton) Stearn

Apiaceae

Centella asiatica (L.) Urb.

Eryngium canaliculatum Cham. & Schitdl.

Apocynaceae

Asclepias aequicornu E.Fourn. RR
Asclepias mellodora A.St.-Hil.

Oxypetalum sublanatum Malme RR

Arecaceae

Allagoptera campestris (Mart.) Kuntze

Asteraceae

Achyrocline satureioides (Lam.) DC.

Ambrosia artemisiifolia L.

Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze

Asteraceae sp.2

Asteraceae sp.8

Baccharis coridifolia DC.

Baccharis crispa Spreng.

Baccharis dracunculifolia DC.

Baccharis reticularia DC.

Baccharis spicata (Lam.) Baill.

Baccharis tridentata Vahl

Baccharis uncinella DC.

Calea parvifolia (DC.) Baker

Calea phyllolepis Baker




Calea sp.1

Calea triantha (Vell.) Pruski

Chaptalia piloselloides (Vahl) Baker

Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart

Chevreulia sarmentosa (Pers.) Blake

Chromolaena ascendens (Sch.Bip. ex Baker)

Chromolaena palmaris (Sch.Bip. ex Baker)

Chromolaena maximiliani (Schrad. ex DC.)

Chrysolaena cognata (Less.) Dematt.

Chrysolaena nicolackii H.Rob.

VU

Elephantopus mollis Kunth

Gamochaeta americana (Mill.) Wedd.

Grazielia intermedia (DC.) R.M.King & H.Rob

Grazielia multifida (DC.) R.M.King & H.Rob.

Gyptis tanacetifolia (Gillies ex Hook. & Arn.)

Holocheilus brasiliensis (L.) Cabrera

Lessingianthus grandiflorus (Less.) H.Rob.

Lessingianthus hypochaeris (DC.) H.Rob.

Lessingianthus rubricaulis (Humb. & Bonpl.)

Lucilia lycopodioides (Less.) S.E.Freire

Mikania decumbens Malme

Noticastrum calvatum (Baker) Cuatrec.

Praxelis sanctopaulensis (B.L.Rob.) R.M.King

Pterocaulon angustifolium DC.

Richterago radiata (Vell.) Roque

Senecio bonariensis Hook. & Arn.

Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.

Sphagneticola trilobata (L.) Pruski

Stevia myriadenia Sch.Bip. ex Baker




Symphyopappus cuneatus (DC.) Sch.Bip.

Vernonanthura crassa (Vell.) H.Rob.

Vernonanthura cuneifolia (Gardner) H.Rob.

Vernonanthura nudiflora (Less.) H. Rob.

Vernonanthura polyanthes (Sprengel)

Vernonanthura tweediana (Baker) H.Rob.

Verbesina glabrata Hook. & Arn.

Boraginaceae

Moritzia dusenii |.M.Johnst.

Bromeliaceae

Dyckia tuberosa (Vell.) Beer

Campanulaceae

Lobelia hederacea Cham.

Caryophyllaceae

Cerastium commersonianum Ser.

Commelinaceae

Tradescantia cerinthoides Kunth

Tradescantia crassula Link & Otto

Convolvulaceae

Dichondra sericea Sw.

Ipomoea ramosissima (Poir.) Choisy

Cyperaceae

Bulbostylis capillaris (L.) C.B.Clarke

Bulbostylis consanguinea (Kunth) C.B.Clarke

Bulbostylis scabra (J.Presl & C.Presl) C.B.Clarke

Cyperaceae sp.5

Cyperus brevifolius (Rottb.) Endl. ex Hassk.

Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik.

Fimbristylis autumnalis (L.) Roem. & Schult.




Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl

Lagenocarpus rigidus Nees

Rhynchospora albiceps Kunth

Rhynchospora corymbosa (L.) Britton RR
Rhynchospora emaciata (Nees) Boeckeler

Rhynchospora globosa (Kunth) Roem.

Rhynchospora riparia (Nees) Boeckeler

Rhynchospora rugosa (Vahl) Gale

Rhynchospora tenuis Link

Scleria hirtella Sw.

Eriocaulaceae

Paepalanthus albo-vaginatus Silveira

Palhinhaea cernua (L.) Franco & Vasc.

Erythroxylaceae

Erythroxylum microphyllum A.St.-Hil. EN
Euphorbiaceae

Croton antisyphiliticus Mart.

Croton glechomifolius Mull.Arg. RR

Croton heterodoxus Baill.

Croton serpyllifolius Baill.

Euphorbiaceae sp.1

Fabaceae

Chamaecrista punctata (Vogel) H.S.Irwin

Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin

Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene

Clitoria densiflora (Benth.) Benth.

Crotalaria hilariana Benth.

Ctenodon falcatus (Poir.) D.B.O.S. Cardoso

Desmodium adscendens (Sw.) DC.




Desmodium barbatum (L.) Benth.

Desmodium incanum (Sw.) DC.

Eriosema campestre Benth.

Eriosema heterophyllum Benth

Fabaceae sp1.

Mimosa dolens Vell.

Mimosa gymnas Barneby

Mimosa sp.1

Periandra mediterranea (Vell.) Taub.

Rhynchosia arenicola Hassl.

Stylosanthes montevidensis Vogel

Gleicheniaceae

Gleichenella pectinata (Willd.) Ching

Hypericaceae

Hypericum brasiliense Choisy

Hypoxidaceae

Hypoxis decumbens L.

Indeterminada

Indeterminada sp.10

Indeterminada sp.5

Indeterminada sp.7

Iridaceae

Iridaceae sp.1

Sisyrinchium distantiflorum Kraenzl.

Sisyrinchium micranthum Cav.

Sisyrinchium restioides Spreng.

Sisyrinchium vaginatum Spreng.

Lamiaceae

Aegiphila verticillata Vell.




Hyptis caespitosa A.St.-Hil. ex Benth.

Hyptis comaroides (Briq.) Harley

Hyptis sinuata Pohl ex Benth.

Lamiaceae sp.3

Lamiaceae sp.7

Salvia aliciae E.P.Santos

Salvia lachnostachys Benth.

Salvia nervosa Benth.

Lythraceae

Cuphea calophylla Cham. & Schitdl.

Cuphea carthagenensis (JACQ.) J.F. Macbr.

Cuphea glutinosa Cham. & Schitdl.

Cuphea linarioides Cham. & Schitdl.

Cuphea racemosa (L.f.) Spreng.

Malpiguiaceae

Aspicarpa pulchella (Griseb.) O'Donell & Lourteig

Byrsonima brachybotrya Nied.

VU

Malvaceae

Krapovickasia macrodon (A.DC.) Fryxell

Pavonia schrankii Sprengel

Peltaea polymorpha (A.St.-Hil.) Krapov.

Peltaea speciosa (Kunth) Standl.

Melastomataceae

Acisanthera alsinaefolia (Mart. & Schrank)

Chaetogastra debilis Cham.

Lavoisiera pulchella Cham.

Leandra aurea (Cham.) Cogn.

Leandra debilis (Naudin) Cogn.

Leandra pallida Cogn.




Miconia albicans (Sw.) Triana

Miconia ligustroides (DC.) Naudin

Miconia theizans (Bonpl.) Cogn.

Rhynchanthera brachyrhyncha Cham.

Pleroma martiale (Cham.) Cogn.

Trembleya parviflora (D.Don) Cogn.

Menispermaceae

Cissampelos ovalifolia DC.

Myrtaceae

Campomanesia adamantium (Cambess.) O.Berg

Myrciaria cuspidata O.Berg

Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg

Psidium australe Cambess.

Orchidaceae

Habenaria josephensis Barb.Rodr.

Sacoila lanceolata (Aubl.) Garay

Orobanchaceae

Agalinis communis (Cham. & Schiltdl.) D'Arcy

Buchnera ternifolia Kunth

Oxalidaceae

Oxalis articulata Savigny

Plantaginaceae

Plantago australis Lam.

Plantago guilleminiana Decne.

Scopatria dulcis L.

Poaceae

Andropogon lateralis Nees

Andropogon leucostachyus Kunth

Andropogon selloanus (Hack.) Hack.




Apopyros corymbosus (Hook. & Arn.)

Aristida circinalis Lindm.

Aristida pallens Cav.

Axonopus affinis Chase

Axonopus argentinus Parodi

Axonopus brasiliensis (Spreng.) Kuhim.

Axonopus marginatus (Trin.) Chase

Axonopus siccus (Nees) Kuhim.

Axonopus suffultus (Mikan ex Trin.) Parodi

Stapfochloa elata (Desv.) P.M.Peterson Desv.

Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould

Digitaria horizontalis Willd.

Echinochloa crusgalli (L.) P.Beauv.

Elionuros muticus (Spreng.) Kuntze.

Eragrostis neesii Trin.

Eragrostis polytricha Nees

Eustachys uliginosa (Hack.) Herter

Otachyrium versicolor (Doll) Henrard

Panicum glabripes Dol

Paspalum cordatum Hack.

Paspalum distichum L.

Paspalum erianthum Nees ex Trin.

Paspalum maculosum Trin.

Paspalum notatum Flliggé

Paspalum paniculatum L.

Paspalum polyphyllum Nees ex Trin.

Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi

Poaceae sp.1

Poaceae sp.3




Poaceae sp.15

Poaceae sp.18

Poaceae sp.25

Poaceae sp.26

Poaceae sp.31

Poaceae sp.6

Saccharum villosum Steud.

Schizachyrium glaziovii Peichoto

Schizachyrium tenerum Nees

Stapfochloa elata (Desv.) P.M.Peterson Desv.

Trachypogon spicatus (If) Kunth Nees

Polygalaceae

Asemeia hebeclada (DC.) J.F.B.Pastore

Senega lycopodioides (Chodat) J.F.B.Pastore

Polypodiaceae

Serpocaulon catharinae (Langsd. & Fisch.)

Pteridaceae

Adiantopsis chlorophylla (Sw.) Fée

Lytoneuron crenulans (Fée) Yesilyurt

Pteridium arachnoideum (Kaufl) Maxon

Rhamnaceae

Cruemanria erecta Reissek

EN

Frangula sphaerosperma (Sw.) Kartesz

Rosaceae

Acaena eupatoria Cham. & Schitdl.

Rubiaceae

Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.)

Galianthe brasiliensis (Spreng.) E.L.Cabral

Galianthe elegans E.L.Cabral




Galium megapotamicum Spreng. X | X X

Spermacoce capitata R. & P. X
Spermacoce paranaensis (E.L. Cabral & Bacigalupo) X X

Spermacoce poaya A. St.Hil. X [ X|x|x]|x

Spermacoce suaveolens G. Mey. X | x| x|x

Spermacoce verticillata L. X
Sapotaceae X | X

Pradosia brevipes (Pierre) T.D.Penn.

Solanaceae

Solanum pseudocapsicum L. X

Verbenaceae

Cantinoa plectranthoides (Benth.) Harley X | X

Lippia campestris Moldenke EN X

Verbena hirta Spreng. EN X

Xyridaceae

Xyris asperula Mart. X

1. Tibagi

Os dados indicam uma relacdo de determinados taxons com ambientes
higrofilos como Xyris asperula Mart., e Rhynchospora spp., etc., atuando como
indicativo para lencol freatico mais superficial e solos rasos no sitio amostral 4.
Para o municipio de Tibagi, houve apenas 4 tdxons considerados com algum
grau de ameaca.

A curva de rarefacdo ainda nado atingiu a assintota (Fig. 6), mas essa
limitacdo de amostragem foi contornada pela estima¢édo do parametro repetidas
vezes a partir de um subconjunto de dados da mesma amostra, num processo
de reamostragem chamado Bootstrap. Este € um dos métodos que tem por
objetivo medir o erro padrdo de uma amostra, mas distingue-se de outros por
permitir um namero maior de réplicas. A estimativa média para as parcelas no
municipio de Tibagi foi de 122 espécies, valor inferior ao nimero de espécies S

7z

amostrado (132), portanto consideramos que a amostra é suficiente para



assegurar resultados significativos em andlises estatisticas para estimativa de

parametros populacionais com nivel de 95% de confianca.

Figura 6: Curva de rarefacéo para amostragem de vegetacdo campestre no municipio
de Tibagi, PR.
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A diversidade beta de Harrison, que varia de 0 (ganho maximo) a 1 (ganho
minimo de espécies), apresentou para Tibagi H= 0,03, o que significa uma
heterogeneidade maxima, isto €, ha pouca surperposicdo de espécies entre as
parcelas ao longo de um gradiente geografico.

As andlises multivariadas encontram conjuntos de variaveis que possam
ser redundantes, reduzindo a dimensionalidade dos dados e concentrando-se
em uma ou poucas caracteristicas consideradas de grande valor tedrico ou
pratico, se existirem. Podem evidenciar relaces causais entre ecossistemas (se
existirem) ao realizar analises vetoriais sobre dados matriciais e projetar
amostras tridimensionais num plano - a representacdo grafica. Destinam-se
muito mais a analises mais exploratérias do que conclusivas. O
autocorrelograma de Moran (Fig. 7) evidenciou, dentro de um intervalo de

confianca de 95%, a independéncia das parcelas amostradas.

Figura 7: Andlise de correlagéo espacial através do indice Moran para distribuicdo de espécies em
areas de vegetagado campestre, do Municipio de Tibagi, PR.
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O propdsito da andlise multivariada € medir e explicar o grau de relacao
entre variaveis e o carater multivariado surge nas variaveis multiplas (multiplas
combinacdes de variaveis), e ndo somente no numero de variaveis ou
observagcbes. Tamanho e heterogeneidade da amostra afetam todos os
resultados e como a estimativa de beta diversidade apontou comunidades
heterogéneas, deve-se avaliar cuidadosamente a significancia dos resultados de
analises multivariadas ao comparar varias unidades amostrais distribuidas ao
longo do espaco geografico e tempo para identificar gradientes e padrdes. Foi
elaborada uma matriz de coeficientes de semelhanca entre os descritores no
modo R abordando as 15 parcelas.

Através da analise de coordenadas principais (PCOA), observamos que
em Tibagi, o poder explicativo dos eixos foi baixo (Quadro 2), apontando que ha

diversos componentes influenciando a distribuicdo das espécies.

Quadro 2: Autovalores para a andlise de coomponentes principais para as 15 parcelas amostradas no
Municipio de Tibagi, PR.

Eigenvalues | Relative_eig | Broken_stick | Cumul_eig | Cumul_br_stick
1,13 0,22 0,23 0,22 0,23
0,74 0,15 0,16 0,37 0,39
0,62 0,12 0,13 0,49 0,52
0,43 0,08 0,10 0,57 0,62
0,39 0,08 0,08 0,65 0,70
0,36 0,07 0,07 0,72 0,77
0,31 0,06 0,06 0,78 0,83




0,28 0,05 0,05 0,83 0,88
0,22 0,04 0,04 0,88 0,91
0,19 0,04 0,03 0,91 0,94
0,18 0,03 0,02 0,95 0,97
0,12 0,02 0,02 0,97 0,98
0,11 0,02 0,01 0,99 0,99
0,04 0,01 0,01 1 1

Cinco fatores explicam a variacado de 81% dos dados. Pode-se deduzir
mais assertivamente quais sdo estes componentes a partir de outras analises
gue faremos em breve - tipos de solo, teor de matéria organica, declividade,

pastejo, ... que podem infuenciar em determinadas especies se estabecerem ou

nao.

2. Ponta Grossa

Para as areas em Ponta Grossa, houve destaque para a maior riquesa de
espécies nas areas pastejadas, referentes aos sitios amostrais da fazenda
Cambiju, que coincidentemente sdo os que apresentam a maior frequéncia de
agua acumulada nos piezdmetros. A curva de rarefacdo ainda nao atingiu a
assintota (Fig. 8), mas essa limitacdo de amostragem foi contornada pela
estimacado do parametro repetidas vezes a partir de um subconjunto de dados
da mesma amostra, num processo de reamostragem chamado Bootstrap. O

estimador Bootstrap indicou uma riqueza especifica média de 144 espécies,

muito proxima do valor amostrado (S= 147).

Figura 8: Curva de rarefagéo para amostragem de vegetacdo campestre no municipio de Ponta

Grossa, PR
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Portanto, para ambas as comunidades o niumero e tamanho de parcelas
se mostrou adequado para as estimativas de parametros populacionais. Foram
encontrados oito taxons que se enquadram em algum grau de ameaca, sendo
este numero duas vezes mais em relacao ao encontardo emtibagi. A diversidade
beta de Harrison apresentou valor de 0,41. Felfili & Felfili (2001), no Bioma
Cerrado, calcularam diversidades beta variando entre 0,3 e 0,6, 0 que significa
um padrao de variacao interna consideravel nas areas como reflexo da elevada
heterogeneidade floristica. O autocorrelograma de Moran (Fig. 9 evidenciou,
assim como em Tibagi, dentro de um intervalo de confianca de 95%, a

independéncia das parcelas amostradas.

Figura 9: Analise de correlagéo espacial através do indice Moran para distribuicdo de espécies em

areas de vegetacao campestre, do Municipio de Tibagi, PR.
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Na analise de PCOA (Fig. 10), de maneira semelhante ao observado nas

areas do municipio de Tibagi, o poder explicativo dos eixos foi baixo (Quadro 3),



indicando a presenca de 4 a 5 fatores que podem estar influenciando na
distribuicdo das espécies, podendo estar relacionados principalmente ao solo,
presenca de matéria organica e/ao manejo destas areas.

Quadro 3: Autovalores para a analise de coordenadas principais para as 15 parcelas
amostradas no Municipio de Ponta Grossa, PR

Eigenvalues | Relative_eig | Broken_stick | Cumul_eig | Cumul_br_stick
0,93 0,21 0,23 0,21 0,23
0,57 0,13 0,16 0,34 0,39
0,45 0,10 0,13 0,44 0,52
0,39 0,09 0,10 0,53 0,62
0,37 0,08 0,08 0,62 0,70
0,31 0,07 0,07 0,69 0,77
0,30 0,07 0,06 0,76 0,83
0,26 0,06 0,05 0,81 0,88
0,24 0,05 0,04 0,87 0,91
0,19 0,04 0,03 0,91 0,94
0,13 0,03 0,02 0,94 0,97
0,12 0,03 0,02 0,97 0,98
0,07 0,02 0,01 0,99 0,99
0,06 0,01 0,01 1 1

O componente 1 separou as parcelas 7 ao 15, o que pode estar
relacionado ao décift hidrico destas areas, que apresentam formagdes de campo
seco permanente. Ja a parcela 1, é fortemente influenciada pelo pastejo, mas as
analises que estdo em andamento podem comprovar se também houve

influéncia do solo sobre a distribuicdo das espécies nestas areas.

O dendrograma de analise de agrupamentos Cluster, empregando como
distancia o indice de similaridade de Jaccard, apresentou uma boa correlagao
cofenética de 88%. Foram definidos 3 grupos principais de parcelas, sendo estes
grupos: 1 a 6, parcelas relacionadas a alta concentracdo de matéria organica e
influéncia de pastejo direto; do 7 ao 12: areas secas de elevada altitude e solo
altamente arenoso; 13, 14 e 15: parcelas dispostas em ambiente parcialmente

seco, com solo argiloso.



3. Analise dos dados de ambos os municipios

Quando analizados os dados de ambos os municipios em um Unico
conjunto de dados, o grafico da PCOA (Fig.11) estima a variacdo dos dois
primeiros eixos, mas observada a parcela 10, localizada em Tibagi, bastante
distanciada em relacéo a demais pode sugerir que o componente 1 seja o tipo
de solo. Em campo, observamos que a parcela 10 se localiza num tipo de solo
com maior concentracdo de matéria organica em relacdo as demais parcelas
amostrais. J& o dendrograma de cluster (Fig. 12), empregando como distancia o
indice de similaridade de Jaccard, apresentou uma boa correlagéo cofenética de
82%, e também manteve a parcela amostral 10 separada, com
aproximadamente 15% de similaridade com as demais. Estas foram divididas em
trés grupos distintos possivelmente relacionados também ao tipo de solo (ainda
em analise) e presenca/auséncia de agua no perfil de solo. O componente 1
arregimentou as parcelas 1 a 6, onde empiricamente observamos ambientes
relativamente mais secos ao longo do primeiro ano de medi¢cbes em campo, ao
passo que asparcelas 8 a 15 apresentam taxons relacionados a ambientes

higrofilos.

Figura 11: Andlise de coordenadas principais (PCOA), com base na frequéncia e abundancia de
espécies em &rea de vegetagcdo campestre em Ponta Grossa e Tibagi, PR.
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A andlise de PcoA para ambos 0s municipios separou as areas de Tibagi em
dois grupos principais, podendo estar relacionados a concentracdo de matéria
organica mais evidente nas 2 e 4, equanto manteve as areas de Ponta Grossa
em um unico grupo, que empiricamente deduzimos estar refletindo a baixa
disponibilidade de agua em todas as areas do municipio. Estes resultados
apresentam padrées semelhantes aos observados no dendrograma de cluster

(Fig. 12).

Figura 12: Dendrograma da andlise de agrupamentos das espécies amostradas em érea de vegetacao
campestre em Tibagi e Ponta Grossa, PR.
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O dendrograma separou os agrupamentos de maneira similar ao PCOA,
formando 2 grandes grupos distintos, mas que possuem um determinado padréo
de similaridade de acordo com as parcelas alocadas, com o grupo 7 ao 15
municipio de Tibagi, sendo os que empiricamente posssuem mais matéria
organica, enquanto as parcelas 1 e 6 apresentam a maior similaridade entre si
se apresntam geograficamente isoladas no dentro do Parque Estadual do
Guartela. Ja para o Municipio de Ponta grossa ndo houve parcelas isoladas,

porém ha maior dissimilaridade entre os grupos basais.

Discussoes

O estimador Bootstrap destaca que em ambas as comunidades o0 niumero
e tamanho de parcelas se mostrou suficiente para as estimativas de parametros
populacionais. Porém, é importante ressaltar que a sazonalidade pode estar
influenciando variagcdes na composicao floristica, visto que muitas espécies
forrageiras apresentam ciclo de vida hibernal (Nabinger et al., 2009) e o presente
levantamento foi realizado durante o verao.

A partir dos resultados preliminares encontrados podemos inferir que néo
houve taxons dominantes sensu Lobo & Leighton (1986), isto é, espécies
abundantes sdo aquelas cuja ocorréncia numerica supere o valor médio percentual
do namero total de espécies numa amostra, enquanto espécies dominantes possuem
ocorréncia percentual superior a 50% da comunidade. As espécies raras (uniques)
contribuiram para a riqueza e composicdo de espécies na maioria das areas do
estudo. Contudo, do total de 97 epécies raras nas 30 parcelas, chama a atencéo
o0 sitio amostral 1 do municipio de Ponta Grossa, que obteve 13,4% do total de
espécies raras.

Os taxons abundantes pertencem a familia Asteraceae (64 sp.), seguida de
Poaceae (47 sp.) e Fabaceae (22 sp.), respectivamente. A riqueza floristica
verificada corrobora outros trabalhos realizados em vegetacdo campestre no sul
do Brasil (Klein, 1979; Boldrini & Miotto, 1987; Carmo, 2006; Dalazoana; Silva &
Moro, 2007, Setubal & Boldrini, 2009; 2010; Boldrini et al., 2011; Oliveiraetal., 2011;
Moro et al., 2012; Silva et al., 2016; Silva Filho et al., 2017; Moro et al., 2018;
Silva & Overbeck, 2020 e Menezes et al., 2022; Andrade et al., 2023). Como ja



esperado, observamos que alguns dos nossos sitios amostrais apresentam
determinados padrbes de comunidades relacionados ao tipo de solo, como a
presenca de solos hidromorficos, cujas diferencas no regime de saturagéo
hidrica ocasionam condi¢fes para ocupacao seletiva de espécies (Curcio, 2007).
Para as areas no municipio de Tibagi houve uma grande diferenca de tdxons da
familia Cyperaceae emrelagéo as areas do municipio de Ponta Grossa, fato este
correlacionado a altura do nivel do lencol freadtico, que se mantém
constantemente mais elevado nas medi¢des realizadas em Tibagi. No sitio 2 de
PG e sitio 3 TB se apresentam taxons relacionados a este tipo de solo como
Xyridaceae e Eriocaulaceae (Klein & Hatscbach, 1962; Maack, 2002; Moro et al.,
2012). Porém, em determinadas areas teve notavelmente diferengas floristicas,
pela heterogeneidade ambiental na saturagdo hidrica do substrato que reflete a
composicdo de tais ambientes, como ja relatados nos levantamentos de areas
campestres na regidao dos Campos Gerais do Parana (Dalazoana et al., 2007;
Silva et al., 2016).

Outro fator observado na floristica € a riqueza de taxons visivelmente
superior nas areas pastejadas (fora das UCs). Com os dados floristicos obtidos
observamos que em ambientes perturbados houve um acréscimo na riqueza das
espécies, assim como a ocorréncia de alguns taxons considerados ruderais
como Andropogon selloanus (Hack.) Hack., Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.
e Baccharis spp., entre outras frequentes em areas perturbadas, de acordo com
Koch et al., (2016), para quem todas as formas de uso da terra trazem desvios
das pastagens originais e, de acordo com estudos que indicam que
determinados distlrbios como o manejo com gado (Durigan, 2022) e a queima
controlada contribuem para a manutencao da fitofisionomia das formac6es néo
florestais e 0 aumento da riqueza destes ambientes (Pillar et al., 2016; Baggio et
al., 2021).

Para justificar a influéncia do pastejo no local pode-se atribuir a teoria do
disturbio intermediario, que preconiza que a maior diversidade em comunidades
vegetais ocorre ap0s uma grande perturbacdo, ou ao longo de disturbios

menores pouco frequentes (Sheil, 2003).

CONCLUSOES



A vegetacdo campestre apresenta padrfes distintos entre as é&reas
estudadas, revelando caracteristicas intrinsecas dos sitios amostrais como
taxons relacionados a ambientes com maior disponibilidade de &gua. Através
das analises estatisticas, observamos que a composic¢éao floristica se mostrou
dependente de vérios fatores fatores que podem estar atuando em conjunto na
estruturagcdo das comunidades campestres dos Campos Gerais. Entre os
principais fatores que moldam a fisionomia e os padrdes de comunidades, as
acOes antrOpicas merecem atencdo especial, por se tratar de ambientes

altamente frageis e susceptiveis a invasdes por espécies exoticas.

Coletas e medicbes da altura do nivel do lencol freatico

Aqui sdo apresentados apenas os dados dos pogcos em que se obteve
volume de dgua no momento das medigdes (Figura 6). Os pogos hidricos foram
visitados entre o 18° e o 24° dia de cada més, entre os meses de outubro de
2022 e abril de 2024, totalizando até o momento 19 meses de medicdes. As
condicbes de pluviosidade dos dias imediatamente anteriores a leitura estao
sendo checadas, bem como a previsdo meteoroldgicapara o periodo, evitando-
se a leitura em dias chuvosos e no maximo até 72h apds a ocorréncia de chuvas.
As leituras de nivel da agua nos pogos hidricos foram realizadas com o auxilio
de uma lanterna, uma vara graduada e uma trena de 3 m/10’, medindo-se o

intervalo entre a superficie do solo e a lamina de agua. (Bardal, 2006, modif.).

Todos os pogos instalados no municipio de Tibagi apresentaram volume
de agua em algum més, ja os pogos em Ponta Grossa, até o momento,
apresentaram agua em apenas tres areas (2, 3 e 5), indicando a presencade
lencol freatico superficial apenas durante os dias em que ocorreram maiores

precipitacdes proximo a data de coleta dos dados em campo (Fig. 13).



Figura 13: Pocos hidricos instalados para medigao da variagao do nivel de lengol freatico, etapa

Profundidade (CM)

iniciale final.

Fonte: acerv d utr, 2022

Os dados representados na Figura 14 reproduzem apenas 0s pogos com
presengade agua em pelo menos algum més que foi feita a medigao, durante 19
meses (justificando a auséncia de 2 sitios amostrais do Municipio de Ponta
Grossa, sitios 3 e 4, ndo inclusos nestes dados preliminares). Para os pogos que
nao apresentaram presenca de agua em determinados meses, consideramos a
profundidade do lengol como sendo a maxima medida no nosso experimento
(1,2 m de profundidade).

Figura 14: Variagéo do lencol freatico mensurado em 19 meses de coletas mensais.
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Coletas e andlises do solo

Foram coletados em campo um total de 48 amostras de solos, conforme
procedimentos estabelecidos, com o acompanhamento de um especialista nas
expedi¢gdes em campo. As coletas foram realizadas no més de setembro de
2023, ao longo dos 30 pogos hidricos e de acordo com a profundidade da matriz
rochosa de cada um, sendo separadas em amostras a cada 20 cm, totalizando
0 maximo de 5 amostras por area. Em relagao as etapas de laboratério, houve
um atraso de 3 meses devido a um imprevisto no laboratério responsavel pelas
analises. A Unica técnica responsavel pelos procedimentos laboratoriais
necessitou sair por 3 meses de licenga no inicio deste ano, culminando no
adiamento da disposicdo dos dados analisados. Lembrando que os
procedimentos ja foram retomados € em poucas semanas teremos os dados
completos em maos para enfim trabalhar nas analises estatisticas com os
demais dados ja obtidos e que serao apresentados na qualificacao, prevista para

0 més de julho.
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A partir das mensuragdes mensais da variacdo do lencol freatico
observamos que, de modo geral, no municipio de Ponta Grossa os sitios
amostrais apresentam solos com fluxo de agua mais elevados em relagdo ao
municipio de Tibagi, apresentando alta capacidade de infiltragcdo e niveis de
lencol freatico bem mais profundos, indicando que o rebaixamento do nivel do

lencol freatico esta relacionado com a composigao do solo de cada sitio amostral.

Os dados indicam que a profundidade do lencol freatico possui relagéo
positiva de acordo com a intensidade de precipitacdo ocorrida em cada més,
apresentando um picos elevados nos meses de maior intensidade chuvosa, com
a maior altura média para as areas do nosso estudo. Estes dados refletem,
particularmente também com o pico de floracdo e frutificacdo das espécies que
compdem a estrutura vegetacional das areas (Silva, 2018). Os meses de
novembro de 2022, janeiro, maio e junho de 2023 apresentaram a maior
profundidade de lencol, coincidindo com os meses de ocorréncia de estiagem na
regido. Portanto, salientamos que a conservacao das espécies nao florestais
necessita de preservacdo em um maior numero de locais, ja que a distribuicéo e
composicdo das comunidades campestres ocorrem em funcdo do manejo e
fatores geomorfolégicos que, segundo Pillar (1992) e Kozera (2008),
relacionados com caracteristicas climaticas refletem diretamente na filtragem,

ocorréncia e distribuicdo das espécies na paisagem.

Préximos Passos para o desenvolvimento da Pesquisa

Os resultados apresentados até o momento sdo considerados dados
brutos como frutos do desenvolvimento da minha tese de doutorado, porém ja
concluimos um artigo cientifico como parte desta pesquisa, que esta em
processo de submissdo para publicagdo. Em breve iremos concluir algumas
etapas de laboratorio e aprimoramento da escrita para mais dois capitulos da
Tese e consequentemente a producdo de 2 novos artigos como resultado.
Apesar ja possuirmos dados suficientes para a conclusao do desenvolvimento
do projeto, ainda necessitaremos de retornos nas areas de estudo para realizar
medi¢des de profundidade de solo e conforme pretensdes futuras, manteremos

nossos experimentos em campo para darmos continuidade nas avaliagdes das



areas e sequéncia em projetos relacionados a dindmica da vegetagcdo campestre

dos Campos Gerais.
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