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“(...) Em pouco tempo, ndo a consideramos mais uma unidade e com o traco de
immobilidade que pertence ao deserto, mas sob o ponto de vista de sua
complexidade que convida a resolucéo do problema:

O que constitue a unido ou lago que liga entre si todos estes typos vegetativos que
ao lado um do outro apparecem e desapparecem?

De que modo séo estas formagdes coordenadas e distribuidas? (...)"

Questionamentos de Carl Axel Magnus Lindman (1856-1928) sobre os campos
naturais, que permanecem irresolutos em sua totalidade, mesmo tendo se passado

pouco mais de um século, guiando ainda as pesquisas sobre tal formacao.



RESUMO

Foi estudada a influéncia da saturacdo hidrica dos solos sobre a distribuicdo das
espécies de uma area de Estepe Gramineo-Lenhosa sobre Organossolo Haplico
localizada nas nascentes do rio Tibagi, regido limitrofe entre os municipios de Ponta
Grossa e Palmeira— PR (25° 16 25" S e 49° 49 29" W), ambiente especialmente
importante pela reconhecida retencdo hidrica, sequestro de carbono e pluralidade
bidtica. Esta pesquisa objetivou caracterizar o ambiente das nascentes do rio Tibagi
sob o ponto de vista pedoldgico e vegetacional, assim como os efeitos de um
processo erosivo (vogoroca) sobre a interacdo dos fatores bidticos e abidticos. A
partir de seis transeccdes perpendiculares a vogoroca, foram estudadas trés zonas
recorrentes em todos eles e distintas entre si quanto a caracteristicas
fitofisionbmicas e pedoldgicas. Nestas zonas foi analisada a temperatura do solo, a
variagdo do lencol freatico, caracteristicas quimicas e fisico-hidricas dos solos, bem
como foi realizado o levantamento floristico, fitossociolégico e de biomassa aérea.
Dentre as zonas amostradas, sutis alteracdes quimicas foram observadas com o
distanciamento da vocgoroca, entretanto, houveram substanciais alteracdes fisico-
hidricas e vegetacionais. Pode-se observar que a vogoroca promoveu a dessecagao
de seu entorno, pelo rebaixamento do nivel do lencol freatico, condicionando a
subsidéncia do solo, diminuicdo dos macroporos, aumento da sua densidade e
reducdo da agua nele armazenada. Devido a essa nova situacdo de melhor
drenagem dos solos préximo a vogoroca, verificou-se a substituicdo da vegetacao
hidrofila por outra mesofila associada a alto percentual de solo exposto, o que
acarretou no aumento da temperatura do solo, dificultando o estabelecimento
vegetacional. Dentre as demais alteracfes na floristica, na estrutura e na biomassa
vegetal aérea observadas, pode-se citar a entrada de espécies exoticas, alteracdes
na estrutura e biomassa vegetal com a proximidade da vocoroca, além da influéncia
sobre a distribuicdo de Sphagnum spp., que permaneceu restrito as areas menos
alteradas. Foram registradas nesse estudo espécies raras e uma nova citacdo de
Asteraceae para o Sul do Brasil. Verificou-se relacdo direta entre a conservagéao dos
campos hidromérficos e a manutencdo da saturacdo hidrica dos Organossolos,
salientando, com isso, a importancia bidtica e abidtica da referida localidade. O
impacto promovido pelo manejo incoerente afetou diretamente a manutencdo das
funcionalidades ambientais das nascentes, evidenciando, dessa forma, a
necessidade de modificacdes dos sistemas de producdo procurando compatibiliza-
los com a conservagéo.

Palavras-chave: campos hidromorficos, Organossolo, vocoroca, floristica,
fitossociologia, biomassa aérea.



ABSTRACT

The influence of soil water retention on vegetation patterns was studied in a
grassland community under Histosols in the adjacency of Ponta Grossa and
Palmeira-PR (25° 16" 25" S e 49° 49" 29” W), an area well-known for its soil water
retention, soil carbon sink and biotic variability. This study was carried out to
characterize the Tibagi River spring with pedologic and vegetation patterns, as well
as the soil erosion effects on biotic and abiotic processes. Six transects around the
gully erosion were made, in both stream sides, including three similar areas among
them, but different soil conditions and vegetation types. The soil temperature, water
table response, chemical and physical properties, floristic composition, structure of
vegetation and aboveground biomass were recorded for these areas. The difference
in chemical composition of soils was not so marked, but considerable differences in
physical properties of the soil and vegetation characteristics were found between
areas. It was observed that the gully erosion dissecated the field around it by
decreasing depth of water table, decreasing pore space and water retention. Due to
the better drainage of soils near gully erosion, the establishment of mesophilic
vegetation over hydrophilic vegetation has been verified in addition to high
percentage of bare soil, which promote high soil temperatures and make vegetation
establishment difficult. Among changes in biomass, structure and floristic
composition that were observed influenced by the gully erosion, were invasion of
alien species and mesophilic species. The Sphagnum spp. required areas were there
was high water table levels. Rare species and a new occurrence of Asteraceae in the
South of Brazil were sampled. The wet grasslands conservation were related to
water Histosol content, which highlights its importance. Changes in management
practice are required to improve environmental quality.

Key words: wet grasslands, Histosol, Organic soil, gully erosion, floristic
composition, structure of vegetation, aboveground biomass.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho estd inserido na linha de pesquisa em ambientes fluviais
estabelecida pela Universidade Federal do Parana (UFPR) e a Embrapa Florestas, e
estd voltado aos ambientes fluviais, com enfoque em areas de nascentes,
especialmente envolvendo solos hidromoérficos, vegetacdo campestre e as
funcionalidades ambientais decorrentes desta relacao.

Os estudos que estdo sendo desenvolvidos iniciaram-se com a perspectiva de
identificar as diversas variaveis abioticas no condicionamento do ambiente de
nascentes e a riqueza floristica dos campos naturais (Estepes Gramineo-Lenhosas),
caracteristicas ainda pouco conhecidas, em especial nos trépicos e subtropicos.

Na regido sul do Brasil, em condicdes de planalto, os campos naturais
distribuem-se sobre diferentes teores de agua nos solos.

Em especifico aos campos sobre solos hidromorficos, estdo presentes em
ambientes com baixas temperaturas, sob condicbes de alta pluviosidade. Esta
situacao resulta em solos com lencol freatico préximo a superficie durante grande
parte do ano, favorecendo o acumulo de matéria organica e criando uma condi¢cao
ambiental andxica que determina alta especificidade floristica.

Nesses ambientes de altitude pronunciada, observa-se a formacéo de
Organossolos, solos com eximia capacidade de retencao hidrica, funcionando como
um reservatoério de agua, e dando suporte aos principais rios do estado do Parana
por fluxo difuso, como o rio Tibagi na Escarpa Devoniana e o lvai e o Piquiri, na
Serra Geral, dentre tantos outros de menor volume, sendo, portanto, enorme sua
relevancia sob o ponto de vista de recarga do aquifero livre.

Sobre estes ambientes de grande importancia quanto a retencdo hidrica, se
estabelece parte da unidade fitogeografica Estepe Gramineo-Lenhosa, que suporta
uma enorme diversidade vegetal e animal, como evidenciada através de estudos
realizados por Cervi et al. (2007), Schwartzburd e Labiak (2007), Shibatta et al.
(2007), Kozera (2008) e Miranda et al. (2008), além de uma complexa relacéo entre

tais entes bidticos (Goncalves e Melo, 2005).
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O entendimento ecoldgico dessa relacdo de fatores abioticos e bioticos se faz
necessario quando o objetivo final € a conservacéo da natureza e a manutencao das
funcionalidades ambientais em associagao aos sistemas produtivos vigentes.

Estudos dessa natureza se justificam ndo sé pelo quesito conservacionista,
como também pelo enfoque politico, econbmico e social. Essa necessidade se
reflete inclusive por forca da midia, tendo atualmente em pauta temas como
mercado de carbono, aquecimento global e conservacdo da agua, assuntos que
expressam a falta de zelo com o ambiente e, principalmente, a caréncia de
entendimento sobre sua conservacdo, assim como de medidas que realmente
possibilitem a remediacédo dos danos.

O enfoque conservacionista, dado para a mitigacdo de danos ambientais,
comumente envolve estudos sobre a vegetacédo florestal, enquanto os campos,
unidade fitogeografica distinta e que pode estar a ela associada, recebe pouca
atencdo, situacdo que pode ser observada desde a legislacdo vigente ao senso
comum, que entende campos como area abandonada e/ou degradada.

Devido a grande relevancia dessa unidade fitogeografica em termos
ecologicos e bioldgicos, este estudo se propbs estuda-la e alcancar os seguintes

objetivos:

- Objetivo geral:
- Estabelecer relacbes entre caracteristicas pedoldgicas e a vegetacdo em
ambiente de nascentes, permitindo assim um maior entendimento das

funcionalidades ambientais dessa localidade.

- Objetivos especificos:
- Coletar e analisar dados de temperatura em superficie e subsuperficie do
solo e relaciona-la a distribuicdo da vegetacéo.
- Analisar a variacdo do lencol freatico no decorrer de um ano de leitura de
campo e avaliar a influéncia do processo erosional na sua dinamica.
- Avaliar comparativamente os atributos fisicos e quimicos dos Organossolos

em melhor estado de conservacédo e degradados.
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- Verificar a influéncia da degradacdo do solo sobre as funcionalidades
ecoldgicas de retencdo hidrica e sequestro de carbono do solo da citada
paisagem.

- Conhecer a flora e a estrutura fitossociologica da vegetacdo que esta no
dominio fitogeografico das Estepes Gramineo-Lenhosas nas nascentes do rio
Tibagi.

- Identificar alteragdes na floristica e fitossociologia arbustivo-herbacea nativa
de acordo com niveis de degrada¢cdo em Organossolo.

- Fornecer estimativas da biomassa aérea dos estratos herbaceo, arbustivo e
de Sphagnum spp. em coeréncia aos diferentes niveis de degradacdo do
Organossolo.

- Enriquecer a colecdo dos herbéarios do Departamento de Botanica (UPCB),
Departamento de Engenharia Florestal (EFC) e Museu Botanico Municipal de

Curitiba (MBM) com material proveniente da area amostral.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 GEOLOGIA

Grande parte da geologia do Sul do Brasil pode ser explicada por eventos que
envolveram a Bacia Sedimentar do Parana no transcorrer do tempo geologico até as
condicOes atuais (Figura 1).

Esta Bacia estad sobre o craton Rio de La Plata, na por¢cédo centro-leste do
continente sul-americano, abrangendo aproximadamente 1,6 milhdes de km?
(PINESE, 2002), ocupando parte dos estados de Minas Gerais, Mato Grosso, Goias,
Sado Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, além dos paises Uruguai,
Paraguai e Argentina (MENDDES e PETRI, 1971; ASSINE et al., 2004;
GUIMARAES et al., 2007).

A sinéclise! (bacia interior) se estabeleceu e posteriormente tornou-se estavel
sobre a Plataforma Sul-Americana com o término do Ciclo Brasiliano Pan-Africano,
orogénese transcorrida do Pré-Cambriano ao Paleozodico Inferior (MINEROPAR,
2001; SUGUIO, 2003), que acumulou aproximadamente 6.000 m de sedimentos e
lavas (ZALAN et al., 1987).

A Bacia limita-se, nas porcbes noroeste, oeste, sudoeste e sul por arcos
estruturais paralelos as suas bordas, que explicam sua forma abaciada e que
favoreceram o actimulo de sedimentos continentais e marinhos (PETRI e FULFARO,
1988).

Conforme Milani (1997), o pacote sedimentar-magmatico desta sinéclise é
constituido por seis grandes sequéncias limitadas por discordancias regionais: Rio
Ivai (Neo-Ordoviciano), Parana (Devoniano), Gondwana | (Permiano-Neotridssico),
Gondwana Il (Tridssico Médio-Neotriassico), Gondwana Ill  (Neojurassico-
Neocomiano) e Bauru (Aptiano-Maastrictiano-Neocretaceo).

Eventos expressivos, em resposta a processos orogenéticos paleozoicos e a
abertura do oceano Atlantico-Sul, explicam esse complexo arranjo de rochas
distintas, podendo-se citar: as primeiras incursbes marinhas no Neo-Ordoviciano

(450 Ma), os estagios de glaciacbes no Neocarbonifero, o processo de

! Estrutura de subsidéncia pouco acentuada, em area da crosta continental, de forma

aproximadamente circular (SUGUIO, 1998).



18

desertificacdo no interior do continente durante o Triassico-Jurassico, além de
eventos magmaticos no Mesozdico até o final do processo sedimentar da Bacia no
Neocretaceo (65 Ma) (PORTELLA-FILHO et al., 2005).

alk:]

FIGURA 1 - Mapa da Bacia Sedimentar do Parana: contorno estrutural (profundidade) do
embasamento cristalino e principais estruturas anticlinais (arcos).
FONTE: FRANCO et al., 2008.
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No final do ciclo Ordoviciano-Siluriano, houve um importante episodio
regressivo que originou o topo do Grupo Rio Ivai (MILANI et al, 1998). Sobre este se
assentou a sequéncia devoniana do Grupo Parana na base da coluna estratigrafica
da bacia, constituido pelas Formacdes Furnas e Ponta Grossa (MINEROPAR,
2006).

No momento da formacdo das amplas bacias intracratdnicas, que se
estendeu do Siluriano ao Permiano (CASSETI, 2006), havia duas grandes porgdes
de terras, chamadas Laurasia (metade norte da Pangea) e Gondwana (metade sul)
e as bacias marinhas eram unidas formando o grande oceano Panthalassa (BROWN
e LOMOLINO, 2006).

Acredita-se que um dos eventos de transgressao marinha deve ter originado a
formagdo Furnas, unidade que se observa na area de estudo e condiciona uma
topografia de relevo suave (LANGE e PETRI, 1967; ASSINE, 1996). Existem
inUmeras indicacdes de que o transporte e a deposicdo dos detritos ocorreram com
a interferéncia de correntes relativamente fortes e em &aguas rasas, enquanto a
Bacia sofria lenta subsidéncia (PINESE, 2002).

Trés sdo as tendéncias estruturais de terreno observadas nessa Bacia
Sedimentar, sendo possivel observar as direcées E-NE a E-W, proporcionadas pelo
Ciclo Brasiliano/Pan-Africano (HASUI e SADOWSKI, 1976) e NW-SE, pela ativacao
do Arco de Ponta Grossa (Figura 1) (MELO, 2002; GUIMARAES et al., 2007).

Todas participam do controle da extensdo das unidades do substrato rochoso,
vindo impor marcante controle estrutural da drenagem e promovendo a
determinacao de fei¢coes de relevo (MELO et al., 2003), fato que no segundo planalto
do Parana se observa pela suave inclinacdo para W, SW e NW (MAACK, 2002).

Durante a formacdo da Bacia ndo houve eventos de compressao capazes de
produzir dobramentos intensos, encontrando-se as deformacdes de terreno
associadas as falhas, que se tornaram vias de acesso de lava, predominantemente
basélticas, evento correlato ao magmatismo da Serra Geral, gerando assim um
enxame de diques de diabasio, intrusdes basicas mesozoicas e soleiras (ALMEIDA,
1981; PETRI e FULFARO, 1988; MELO et al., 2003; GUIMARAES et al., 2007).

A bacia hidrogréafica do rio Tibagi, que se estende pelo primeiro, segundo e
terceiro planaltos, é bastante heterogénea quanto aos aspectos geologicos. Em seu
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dominio sul, area de estudo deste trabalho, aflora a sequéncia Devoniana
denominada Grupo Parana. Este grupamento caracteriza-se por uma sequéncia
constituida de arenitos continentais e transgressivos (Formacéo Furnas), passando
gradativamente a folhelhos marinhos (Formacédo Ponta Grossa) em sua porcao
superficial (LANGE e PETRI, 1967; ASSINE et al., 1994; ASSINE, 1996; PINESE,
2002).

Conforme Bigarella et al. (1966) e Mineropar (2006), a Formacao Furnas
dispbe seus afloramentos ao longo do Arco de Ponta Grossa (Figura 1),
apresentando uma estrutura arredondada, fazendo com que toda a paisagem
apresente um direcionamento SW, W, NW e NNW.

O Arenito Furnas € um pacote sedimentar sub-horizontal datado do
Devoniano Inferior, que pode ser subdividido em trés associa¢Bes faciologicas
distintas verticalmente (ASSINE, 1996), sendo constituido por arenitos
esbranquicados de granulacdo grossa a média (MINEROPAR, 2001), feldspaticos
e/ou cauliniticos, mal a moderadamente selecionados, intercalados com camadas e
lentes de arenitos médios e finos, niveis de cascalheiras e conglomerados, além de
niveis mais silticos com bolsdes, pelotas e até pequenas lentes de argila branca
(ASSINE, 1996; SOUZA e SOUZA, 2002; MELO et al., 2003).

Cabe salientar que para as condi¢Oes verificadas em campo, mais que as
caracteristicas geoldgicas influindo sobre as atuais condi¢cbes de relevo, solos e
vegetacdo, a sequéncia de eventos geoldgicos mostra-se de grande importancia,
pois favoreceu a atual condicdo geomorfologica, influindo diretamente sobre
caracteristicas hidroldgicas locais na génese do Organossolo, conforme frisado por
Brasil (1970), melhor descritas nos itens subsequentes.

2.2 GEOMORFOLOGIA

No estado do Parana, especificamente na area de abrangéncia da Bacia
Sedimentar do Parana, verificam-se duas cuestas (escarpas), feices

geomorfolégicas que impdem limites entre os trés planaltos paranaenses.
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Esta feicAdo geomorfologica caracteriza-se por uma forma de relevo
dissimétrico, com uma superficie de declive abrupto, inclinando-se para uma regiao
baixa, enquanto que a outra face mergulha suavemente no sentido oposto da
primeira (SUGUIO, 1998). A por¢do cdncava, de declive acentuado, € composta pela
cornija e talus, enquanto a outra € denominada “reverso de cuesta”, possuindo a
forma de planalto (CAILLEUX e TRICART, 1958).

A primeira e segunda cuestas no estado do Parand sdo comumente
denominadas Escarpa Devoniana (SOUZA e SOUZA, 2002) e Serra Geral (MAACK,
2002), respectivamente.

A Serra Geral (22 cuesta) € formada basicamente pelos arenitos Sdo Bento
inferior ou Botucatu, com lengéis de rochas eruptivas basicas com espessura média
de 450-600 m sobre eles (MAACK, 2001).

A primeira cuesta aflora na borda leste da Bacia Sedimentar do Parana, nos
estados de S&o Paulo e Parana (Figura 1). Sua origem e desenvolvimento estdo
associados a processos geodinamicos que afetaram toda a regidao sul-sudeste do
Brasil, iniciando com a ruptura do Gondwana (180-170 Ma.) (SOUZA e SOUZA,
2002).

O segundo planalto paranaense, delimitado pela 12 e 22 cuesta, caracteriza-se
por apresentar baixa dissecacdo, com classe de declividade predominante menor
que 6% em uma area de 43.956 km? com variacdo altitudinal de
350 a 1.200 m s.n.m., apresentando, predominante, formas de topos aplainados,
vertentes convexas e vales em “V” (SANTOS, L.J.C. et al., 2006).

Seu relevo aplainado, seguidos de degraus, tém sua génese associada a
ajustamentos isostaticos, que sdo compensacdes de massas rochosas geradas por
diferencas de densidade entre a crosta externa e interna (CASSETI, 2006). Esta
condicdo faz com que os relevos mais elevados mantenham-se em porcao superior,
porém mais aplainados em funcdo dos processos erosivos, e as porcdes inferiores
do relevo venham sofrer dissecacdo com o decorrer do tempo.

Na porcdo leste do segundo planalto paranaense se inserem os Campos
Gerais, denominacdo atribuida a localidade com campos naturais (Estepes
Gramineo-Lenhosas) entremeados com florestas (MELO et al., 2007b). Sua
constituicdo geomorfolégica é caracterizada por macro e micro feicdes da paisagem
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compostas em sedimentos paleozoéicos, sendo as primeiras caracterizadas por
canyons, relevo de cuesta, morros testemunhos (STIPP, 2002), relevos tabulares e
de plataforma estrutural mais dissecada; enquanto as segundas sao derivadas de
processos erosivos atuantes, sobretudo em arenitos (MELO et al., 2007a).

Dentre as fisionomias observadas, pode-se citar a macrofeicdo de relevo
abaciado, formada pela coalescéncia de fraturas (PETRI e FULFARO, 1988),
condicdo que justifica a génese e a dindmica do ambiente de nascentes na area de
estudo. Nestas, o fluxo hidrico é condicionado para o seu interior, o que favorece o
acumulo de fluidos, criando uma condicdo propicia a estagnacdo de matéria
organica em funcdo do ambiente andxico e &cido ali formado, vindo favorecer a
génese dos Organossolos e demais solos com teores significativos de carbono em
sua constituicdo, como Cambissolos Himicos e Gleissolos Melanicos.

2.3 HIDROGRAFIA

2.3.1 Ambito global

Os ambientes alagados caracterizam-se pelo excedente hidrico entre a agua
precipitada e a evapotranspirada. Também sdo denominados aquiferos livres,
havendo correspondéncia entre o nivel do reservatério e a altura da superficie
fredtica (COLERIDE, 2006). S&o de grande importancia na formacdo dos rios
(efluentes), pois, em associacdo a &gua oriunda de escoamento superficial
(REBOUCAS, 2006a), contribuem continuamente com a &agua do subsolo
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

As nascentes sdo afloramentos de lencois subterraneos na superficie do solo
(COLERIDE, 2006; REBOUCAS, 2006b), que representam o inicio do canal fluvial
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Dessa forma, ressalta-se a importancia da conservacdo desses ambientes,
por influir na manutengao das funcionalidades ambientais de toda a Bacia, exigindo

para tanto, 0 manejo coerente dos sistemas que as circundam.
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O abastecimento do lencol deve ser priorizado, promovendo a manutencao
das nascentes em sua plenitude (VALENTE e GOMES, 2005), uma vez que € o
aumento desordenado da demanda e do processo de degradacdo da qualidade da
agua as principais causas de sua escassez (REBOUCAS, 2006a).

2.3.2 Bacia do rio Tibagi

No estado do Parand, existem trés planaltos escalonados, com caimento para
oeste-noroeste, que influenciam na orientacdo da drenagem fluvial. Esses pisos
altitudinais sdo de grande importancia para o Estado, por neles se inserirem
inimeras nascentes de rios, como as do Tibagi na 12 cuesta e do Piquiri na
22 cuesta, dentre tantos outros de menor volume hidrologico, porém ndo menos
importantes em fungao de suas funcionalidades diversas.

A bacia hidrogréfica do rio Tibagi, a quarta maior do estado, esta posicionada
na porcao leste do Parana. No sentido norte-sul abrange uma area de drenagem de
aproximadamente 24.712 km? (FRANCA, 2002), que se estende desde o primeiro ao
terceiro planalto.

Este rio € o segundo em maior extensdo do Estado, percorrendo
aproximadamente 550 km a partir de suas nascentes, na regido de Ponta Grossa-
PR (1.100 m s.n.m.), até a sua foz no rio Paranapanema (298 m s.n.m.), divisa dos
estados de S&o Paulo e do Parana (MAACK, 2002; PINESE, 2002; STIPP, 2002).

Na porcao da bacia denominada altissimo Tibagi, predominam cotas de 1.000
a 1.050 m (MARTINS, 2008), podendo chegar a 1.200 m de altitude (EMBRAPA,
1984a), vindo condicionar caracteristicas climaticas, geomorfologicas e hidrolégicas
peculiares, tais como ocorréncia frequente de neblina e baixas temperaturas,
condicionando o estabelecimento de ambientes Umidos. Nela se inserem as
nascentes do rio Tibagi, em posicéo de reverso de cuesta, que, conforme Melo et al.
(2007a), acompanham o caimento regional das camadas geoldgicas em direcdo ao
centro da Bacia Sedimentar do Parana, com marcante influéncia de estruturas

rupteis e diques do Arco de Ponta Grossa.



24

No percurso transcorrido até desaguar no rio Paranapanema, o rio Tibagi
influi no modelamento do primeiro e do segundo planalto em funcédo do seu carater
antecedente/consequente, apresentando, no decorrer de sua extensdo padrao de
leito misto, encaixados e livres, 0 que, associado a geologia diversa que percorre,
condiciona a génese de solos com grande expressdo da fracdo areia, havendo
variacdo do regime hidrico desde o hidromoérfico ao ndo-hidromorfico (CURCIO et
al., 2007).

Os impactos antropicos sobre o ambiente fluvial sdo perceptiveis
principalmente a montante (Alto Tibagi), oriundos de residuos industriais, havendo
incremento de niveis de amoénia e a diminuicdo do oxigénio dissolvido, em especial
nas proximidades da cidade de Ponta Grossa, o que influi sobre a qualidade da
agua, conforme constatado por Zimmermann et al. (2008).

2.4 SOLOS

O rio Tibagi, percorre distintas condi¢cbes geolbgicas e climéticas, o que
resulta em igual diversidade de ambientes na area de sua abrangéncia (STIPP,
2002). Nos Campos Gerais predominam solos de textura média e argilosa, onde se
sobressaem Latossolos, Cambissolos, Neossolos, Argissolos e Gleissolos (SA,
2007), havendo também Organossolos e Nitossolos. A diversidade pedologica influi
diretamente sobre a vegetacdo natural neles estabelecida e sob padrdoes de
ocupacao da Bacia que tem por finalidade a producéo.

Os Organossolos da bacia do rio Tibagi, tem na geomorfologia um dos
principais fatores na conducdo de sua génese, estando comumente presente em
superficies planas, em cotas de relevo mais baixas, originalmente abaciadas, e nas
pequenas depressfes sedimentares proximas aos cursos d’agua (EMBRAPA,
1984b). Em ambientes de cuesta, estdo presentes sob estas mesmas condicdes,
assim como em relevo ondulado e suave-ondulado nas vertentes concavas
convergentes, ou na base das vertentes em geral, onde estdo associados a
surgéncia hidrica (SA, 2007).

Em especifico aos solos presentes nas nascentes do rio Tibagi (Altissimo rio

Tibagi) € descrita por Embrapa (1984a) como a associacdo Ca 39, simbologia que
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indica a presenca de solos organicos alicos (Organossolo Haplico, de acordo com a
atual classificacdo de solos do Brasil, presente em Santos, H.G. et al. (2006)) fase
campo subtropical acompanhado de Cambissolo Alico Tb textura média (Cambissolo
Haplico) e solos Litdlicos alicos textura arenosa (Neossolo Litélico), ambos A
proeminente, fase campos subtropicais, relevo suave ondulado de vertentes curtas e
substrato arenito.

A ordem dos Organossolos (SANTOS, H.G. et al, 2006), também
denominada Histosols (SOIL SURVEY STAFF, 2006), compreende solos situados
em ambientes sujeitos a alta hidromorfia (BIRKELAND, 1999), usualmente muito
acidos, com alta capacidade de troca de cations e baixa saturacdo por bases, com
esporadica ocorréncia de saturacdo meédia ou alta (SANTOS, H.G. et al., 2006;
VALLADARES et al., 2008), alta saturacdo de aluminio trocavel (carater aluminico),
além de uma série de outras caracteristicas ou propriedades, todas relacionadas a
ma drenagem, uma vez que sua génese esta vinculada a condi¢cdes de permanente
encharcamento (EMBRAPA, 1984b).

Os Organossolos, apesar de encontrados em diferentes pisos altitudinais e
condicbes geomorfoldgicas, desde as planicies litoraneas (RACHWAL e CURCIO,
2001; PRADA-GAMERO et al.,, 2004) aos ambientes de altitudes com elevada
pluviosidade como serras (SANTOS, H.G. et al., 2006; SA, 2007) e areas alagadas
de depressbes de relevo (BURINGH, 1970), ocupam uma extensdo do territorio
nacional bastante reduzida, de aproximadamente 1 % (VALLADARES et al., 2008).
Especificamente no Parand, essa classe se estende por 766 km? (0,38 % do
estado), conforme levantamento realizado pela EMBRAPA (1984a).

Devido a permanéncia do lencol freatico proximo da superficie durante a
maior parte do ano, as condicbes anaerObicas restringem o0s processos de
mineralizacdo da matéria organica e limitam o desenvolvimento pedogenético,
conduzindo ao acumulo expressivo desses compostos complexos, ricos em carbono
(SANTOS, H.G. et al., 2006; SA, 2007), tendo como principal componente na sua
génese diferentes espécies vegetais tais como Sphagnum spp. e herbaceas
associadas (RIZZINI, 1997; FRANCEZ, 2000; SOIL SURVEY STAFF, 2006).

A capacidade de decomposicdao do material vegetal sofre influéncia da
composicdo de seus tecidos (EMBRAPA, 1984b), da oferta de nutrientes, da



26

temperatura do solo e da altura do lencol freatico. Sendo possivel classificar o grau
de decomposicéo das fibras de acordo com o 3° nivel categérico (grande grupo) de
classificac@o de solos (SANTOS, H.G. et al., 2006), em: fibricos, hémicos e sapricos,
que correspondem respectivamente, a pouco decomposto, grau intermediario de
decomposicdo e bem decomposto, com fibras vegetais pouco reconheciveis.

Para a génese dos Organossolos, a taxa de producdo e de acumulo de
matéria organica precisa ser superior a sua decomposi¢do, sendo tal condigcédo
promovida por alta producdo priméria ou reduzidas taxas de decomposicdo em
condicao de clima frio, auséncia de O, (ambiente anaerébio), ou de solucéo acida do
solo.

O processo de saturacao hidrica dos solos promove altera¢des eletroquimicas
importantes, dentre elas a diminuicdo do potencial de oxi-reducdo ou redox,
condicionando o aumento do pH em solos acidos e seu decréscimo naqueles
alcalinos, aumento de condutividade elétrica e de reacdes de troca idnica,
caracteristicas que influem no desenvolvimento das plantas através da
disponibilizagéo e toxidez de nutrientes (CAMARGO et al., 1999).

Mesmo que saturado no decorrer de todo o ano, havera gradientes verticais
no solo quanto ao teor de oxigénio e demais gases, potencial de oxi-reducdo e de
temperatura, fato que se deve ao maior teor de material ndo decomposto préximo da
superficie e a presenca de oxigénio, enquanto outros estados de decomposicdo
podem ser verificados em profundidade em meio anaerobio (CLYMO, 1983; SIKORA
e KEENEY, 1983; FREIRE, 2006).

Conforme Reichardt e Timm (2004), a temperatura do solo é determinada
pela composicao mineraldgica do solo, sua densidade e umidade, cor da superficie
do solo, estrutura e conteudo de matéria organica, entre outros fatores. Pode vir a
afetar a germinacdo das sementes, o desenvolvimento das raizes e das plantas, a
atividade dos microorganismos, a difusdo dos solutos e dos gases, e as reagdes
quimicas, entre outros processos.

A fonte de acidez dos Organossolos deve-se aos acidos humicos e fulvicos,
acidos organicos ou ao acumulo de acido sulfdrico provenientes da matéria organica
em decomposi¢cdo. As espécies de Sphagnum possuem participagdo na reducdo do
pH do solo pelo processo de troca catibnica dos polimeros de acidos poliurénicos
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existentes nas suas paredes celulares, havendo liberacdo de ions H* (CLYMO,
1984).

A interferéncia antropica sobre os Organossolos, pela drenagem ou
deposicdo de residuos, influi sobre sua temperatura, caracteristicas hidroldgicas,
nutricionais e quimicas, o que pode resultar na alteracdo das formas idnicas dos
nutrientes, na composi¢cdo microbiana do solo e da comunidade vegetacional,
(SIKORA e KEENEY, 1983). Pode haver comprometimento do equilibrio local do
ciclo do carbono e do nitrogénio, com a producao de gases do efeito estufa como o
diéxido de carbono (CO,) e o metano (CHj,), por microorganismos do solo e mesmo
por processos de respiracdo das raizes das plantas (FURUKAWA et al., 2005; LUO
e ZHOU, 2006).

Conforme Buringh (1970), nos trépicos, estes solos comumente ndo s&o
destinados a agricultura devido a alta hidromorfia, sua distribuicdo restrita, rapida
oxidacdo quando drenados e pela baixa fertilidade, o que acarreta sua diminuta
aeracdo, impede o uso de maquinas e implementos agricolas (EMBRAPA, 1984b).
Se submetidos & drenagem, devido a entrada de oxigénio, podem apresentar
deplecdo do carbono organico do solo, podendo ultrapassar a taxa de 75% sob
condicOes tropicais (LAL, 2004), associada a diminuicdo no teor de fibras por sua
mineralizacdo e a formacdo de compostos organicos de natureza coloidal,
resultando na maior agregacao de particulas (VALLADARES et al., 2008).

Apesar de todos estes aspectos negativos, resultantes da drenagem de
Organossolos, inumeras praticas de manejo podem ser verificadas associadas,
como a pratica de rocada, pastejo, queimadas, corre¢cdo e adubacdo do solo,
havendo divergéncia entre autores quanto ao seu destino para a producédo ou
somente conservacdo. Enquanto alguns indicam o uso de praticas de manejo, como
a drenagem para emprego da rizicultura e cultivo de hortalicas, caso ndo haja
possibilidade de sua conservagdo (EMBRAPA, 1984b; PEREIRA et al., 2005), outros
afirmam que o impacto promovido pela drenagem dos solos e outras formas de
manejo podem causar enormes danos, como a liberacdo para a atmosfera de
quantidades expressivas de carbono (FRANCEZ, 2000), além do risco de
gueimadas quando ja esta seco (JACOMINE, 2000).
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Especificamente com relacdo as queimadas, segundo Jacques (2003), o
argumento do emprego benéfico das queimadas para a renovacdo dos campos
naturais nao possui amparo cientifico, apresentando desvantagens quanto a
exposicdo demasiada do solo, diminuicdo da sua capacidade de retencao hidrica,
alteracdo nas caracteristicas quimicas e ciclagem de nutrientes, concomitantemente
a reducéo do potencial produtivo da vegetacao nativa.

Além do impacto direto sobre os Organossolos, outras atividades podem
afetd-los de forma indireta, com consequéncias bastante severas, como 0 manejo
inadequado de areas adjacentes, resultando no carreamento de sedimentos e por
fim o soterramento dos Organossolos. Espessas camadas de sedimentos minerais
quando acumuladas sobre o material orgéanico, promovem a diminuicdo de sua
capacidade de depuracdo da agua, que ali transita de forma difusa antes de atingir a

porcdo acanalada dos rios (SA, 2007), devido & diminui¢do de cargas.

2.4.1 Impactos antrépicos sobre os Campos Gerais

A regido dos Campos Gerais hd muito tempo vem sendo impactada, seja
pelos caminhos usados por tropeiros e muares, inclusive acdes datadas do periodo
pré-cabralino (CABEZA DE VACA, 1987; WACHOWICZ, 2001; ROCHA e WEIRICH
NETO, 2007), seja pela agricultura ou tradicional criagdo extensiva de gado para a
producdo de carne e leite, e suas consequentes praticas de manejo (SAINT-
HILAIRE, 1978).

Bodziak e Maack (1964) j4 na metade do século passado registraram a
presenca de espécies exoéticas nos campos de planicies como Aristida pallens,
Melinis minutiflora, Leersia virginica, Paspalum cordatum, Danthonia dusenii,
Saccharum cayennense e Paspalum multiflorum.

A partir da década de 1950, verificaram-se alteracdes no sistema produtivo
com a introducdo de pastagens de melhor qualidade e implantacdo de culturas
anuais, ocasido em que ocorreu a substituicdo da vegetacdo nativa por espécies
provenientes principalmente da Europa (PALLARES et al., 2005), agravando, dessa

forma, os problemas associados a erosao hidrica dos solos.
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Com a implementacéo de tais atividades, sem praticas adequadas de manejo,
o impacto foi intensificado devido as caracteristicas geoldgicas da regido, que
originam solos predominantemente com baixa capacidade de troca cationica (CTC)
e pequena saturacao por bases. Como agravante, houve a exportacdo de nutrientes
via colheita, erosdo e intensa degradacdo estrutural do solo, que resultou em
progressiva diminuicéo do rendimento das culturas (SA et al., 2008).

Em meados da década de 1970, com a adoc¢do do sistema de plantio direto
(SPD), que preconiza o ndo revolvimento do solo associado a rotacdo de culturas e
elevado incremento de palha na superficie do solo, houve a reducdo da ocorréncia
de erosdo, viabilizando a agricultura nos Campos Gerais (SA et al., 2008). Tal
realidade, associada a producdo agricola subsidiada, incentivada pela insuficiéncia
de soja no mercado mundial (ROCHA e WEIRICH NETO, 2007), criou precedentes
para a expansdo da agricultura em areas de extrema fragilidade ambiental e a
abstencdo do uso de terracos, comumente empregados para 0 controle das
enxurradas.

E alarmante o estado de conservacdo dos campos sulinos, o que ressalta a
necessidade de conhecé-los efetivamente para que venham ser propostas técnicas

de conservacao e de recuperacao dessas areas.

2.5 VEGETACAO ESTEPICA

Na regido Sul do Brasil se concentram as maiores extensées de campos do
pais, havendo diferentes denominacdes para a mesma formacéo, podendo-se citar
0s campos naturais (VELOSO, 1962; CASTELA e BRITEZ, 2004), campos
meridionais (KLEIN, 1984), campos sulinos (OVERBECK, 2007), Estepes Gramineo-
Lenhosas (VELOSO, 1991, IBGE, 1992; RODERJAN, 2002).

Os campos sao uma formacdo predominantemente herbacea dominada por
gramineas (VELOSO, 1962), presentes em regibes com médias de temperatura
mais baixas (BRITEZ, 2007), o que em parte deles é regida por elevada altimetria
(IBGE, 1992). Sua diversidade € condicionada pela topografia, profundidade do solo
e pela condicdo de drenagem local (IMAGUIRE, 1979/1980a; b).
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Nos estados do Parana, Santa Catarina e em parte do Rio Grande do Sul, os
campos estdo associados a Floresta Ombrofila Mista, sobretudo nos terrenos
suavemente ondulados do planalto (KLEIN, 1984). Sdo constituidos principalmente
por espécies de gramineas associadas a subarbustos perenes, havendo o
predominio de Poaceae, Cyperaceae, Asteraceae, Fabaceae, Eriocaulaceae,
Apiaceae e Rubiaceae, segundo estudos de Klein (1984), Boldrini e Miotto (1987),
Boldrini et al. (1998), Overbeck et al. (2006), Kozera (2008), dentre tantos outros.
Nestes trabalhos, as familias sdo listadas com diferentes riquezas, conforme as
condicbes abidticas as quais estdo submetidas, assim como a intensidade de
impacto verificada nas areas.

Muitos sdo os estudos que caracterizaram a floristica e a estrutura dos
campos sulinos, entretanto, poucos se focaram no entendimento da composicao de
espécies frente aos condicionantes abioticos. Estes que o fizeram, observaram a
distribuicho de espécies quanto as variagcbes geoldgicas, geomorfoldgicas,
pedolégicas (BUSELATO e BUENO, 1981; PILLAR et al., 1992; BOLDRINI, 1993;
BOLDRINI, 1997; SILVA, 2002; FOCHT e PILLAR, 2003; GIRARDI-DEIRO et al.
(1992); PALLARES et al., 2005; KOZERA, 2008; KOZERA et al., 2009), intensidade
de exposicao luminica e variacdes entre classes altitudinais (BOLDRINI et al., 1998).

Por influéncia dos fatores abidticos acima citados, especialmente quanto ao
regime hidrico dos solos, podem ser distinguidas diferentes fisionomias campestres,
compostas por vegetacdo hidréfila (vegetacdo que apresenta desenvolvimento
normal em ambientes saturados por agua, sobre solos hidromérficos?), higréfilas
(vegetacdo que ocorre em ambientes sobre condi¢cfes intermediarias de umidade,
sobre solos semi-hidromérficos®) e mesoéfilas (vegetacdo que ocorre em ambientes
bem drenados, em solos n&o-hidromérficos?), conforme definicées propostas por
Curcio (2006).

Quanto aos campos hidromorficos, objeto de estudo dessa dissertacéo,

inUmeras sdo as denominacfes adotadas na literatura para os campos com alta

? Classes de solos imperfeitamente drenados, mal drenados e muito mal drenados, podendo-se citar
Neossolo (Flavico), Organossolo, Gleissolo, Plintossolo (CURCIO, 2006).

® Solos cuja génese esta relacionada a presenca de caréater gleico, eventualmente podendo ser
identificado o regime hidrico de saturagdo plena do solo, porém em curtos periodos do ano (CURCIO,
2006).

* Solos com sua génese relacionaada a no saturacéo hidrica (CURCIO, 2006).
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saturacao hidrica, podendo-se citar: brejo, campo turfoso, campo umido, algumas
vezes varzea e até mesmo banhado. Tratam-se de fitofisionomias distintas,
entretanto, nem sempre de facil entendimento para interessados no assunto que
desconhecem a é&rea amostrada. Se houvesse a descricdo pormenorizada de
caracteristicas abidticas influentes na area, esses resultados poderiam ser utilizados
em trabalhos posteriores, se verificada uma condicdo similar, permitindo a
comparacao dos dados e sua discussdo em ambito regional ou global.

Outra problemética sdo os equivocos quanto a classificacdo de areas umidas,
visto que se observa a caréncia de estudos que caracterizem a condicdo
geopedoldgica da area em que se insere a fitofisionomia avaliada, sendo por vezes
agrupadas formacdes fitogeograficas distintas, como os campos hidromorficos
(Estepe Gramineo-Lenhosa Umida) e as varzeas (Formac@es Pioneiras de Influéncia
Fluvial). Estas ultimas se distinguem das Estepes, uma vez que recebem um aporte
sedimentar e nutricional constante devido as cheias do rio, além de demais
caracteristicas que Ihe conferem a instabilidade ambiental natural que lhe é peculiar.

Os solos sobre os quais ambas as formacbes se desenvolveram sao
hidromorficos, vindo sobre eles se estabelecer espécies hidrofilas (CURCIO, 2006).

Estas espécies encontram-se submetidas a condi¢cdes bastante restritivas:
anoxia, baixas temperaturas, baixa disponibilidade de nutrientes e alta acidez do
solo (BREEMEN, 1995). Por mais que existam trabalhos que constatem a
distribuicdo de determinadas espécies em ambientes com boa ou ma drenagem
(LINDMAN, 1906; RIZZINI, 1997; SILVA, 2002; CARMO, 2006; CERVI et al., 2007),
poucos quantificaram a saturagdo hidrica do solo pela instalagdo de pocos hidricos,
como Dias et al. (2008) e Kozera (2008), e/ou realizaram uma avaliacdo fisico-
hidrica (BOLDRINI, 1993).

Os campos hidromoérficos sobre Organossolo, em que se verifica a
associacdo de Sphagnum spp. e outras bridfitas a espécies predominantemente
herbaceas, sdo também denominados na literatura como campos turfosos e
pantanos turfosos (RAMBO, 1951).

Sob essas condicfes, pode-se observar somente um trabalho (SILVA, 2002)
em area de Estepe Gramineo Lenhosa sobre Organossolo, havendo associacao
entre Sphagnum spp. e vegetacdo herbacea. O trabalho foi realizado no municipio
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de S&o José dos Ausentes — RS, a uma altitude de 1300 m, onde foi efetuada uma
avaliacao fitossociologica, assim como andlises pedoldgicas e geomorfoldgicas.

Dentre os trabalhos realizados, que abrangeram condi¢cdes pedologicas
semelhantes a este estudo apresentado, com indicativos de similaridade floristica,
pode-se citar os trabalhos de Costa (2003) e Kozera et al. (2009), que tratam de
Formac@es Pioneiras de Influéncia Fluvial, realizados, respectivamente, na planicie
costeira do Rio Grande do Sul e no segundo planalto do estado do Parana.

Além destes condicionantes abidticos, influi sobre a distribuicdo das espécies
a temperatura, que € regida principalmente pela latitude e altitude, ndo sé limitando
a distribuicdo geografica das espécies como também promovendo alteracao sazonal
na sua producdo, havendo o predominio de espécies C,4, que crescem na estagado
quente, associadas a espécies C3, que apresentam seu ciclo de vida durante o
inverno (PALLARES et al., 2005).

Para a interpretacdo das condi¢cdes abioticas relacionadas a vegetacdo, ou
mesmo da influéncia de praticas de manejo sobre ela, comumente faz-se uso de
classificacbes que relevam caracteristicas morfolégicas das espécies para
interpretacdo do meio, sendo a mais difundida a de Raunkiaer (MUELLER-
DOMBOIS e ELLENBERG, 1974; IBGE, 1992) que propds as seguintes
denominacbes baseadas na posicdo das gemas que originardo as porgdes
vegetativas e/ou reprodutivas, a saber: fanerdfitos, caméfitos, hemicriptéfitos,
criptéfitos, e terofitos.

Além disso, verificam-se trabalhos que fazem uso da andlise de biomassa
vegetal e objetivam a caracterizacdo do ambiente campestre no que se refere a
fixacdo de carbono e energia na biomassa vegetal (OLIVEIRA et al., 2009), regidas
pelas condicbes ambientais vigentes, bem como pela influéncia de praticas de
manejo como a queima (CARDOSO et al., 2000a; CARDOSO et al., 2000b).

Pelo numero reduzido de trabalhos realizados em areas de campos, ainda é
insuficiente o conhecimento no que concernem as caracteristicas bidticas e abidticas
desses ambientes especialmente sobre Organossolos. Com esse trabalho,
pretende-se levantar informacdes sobre as caracteristicas bidticas e abidticas que
possam justificar a importancia funcional desses ambientes, bem como a distribuigao

vegetacional relacionada aos impactos antrépicos promovidos sobre os campos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA EM ESTUDO

3.1.1 Area de estudo

A area situa-se no reverso da primeira cuesta (Escarpa Devoniana), inserida
na regido denominada Campos Gerais, sendo limitrofe aos municipios de Palmeira e
Ponta Grossa — PR (Figura 2), distante de Curitiba aproximadamente 80 km, 10 km
distante da BR 376 em trecho de estrada de terra. Situa-se nas nascentes do rio
Tibagi (25° 16" 25" S e 49° 49" 29" W), sobre a Formacdo Furnas, em altitude de
1.096 m s.n.m., com area aproximada de 6.555 m? ou 0,65 ha (115 x 57 m).

Quanto aos constituintes da cuesta (feicdo geomorfologica local), a cornija é
composta pelo arenito Furnas, enquanto no talus verificam-se “cones suspensos”,
constituidos por blocos de arenito oriundos do material que compde a cornija.

Nos Campos Gerais, regido de elevada altimetria, observa-se o predominio
de campos naturais entremeados por florestas (Floresta Ombrofila Mista)
(IBGE, 1992), estando as ultimas presentes em ambientes de melhor drenagem e na
margem dos rios, conforme observado por Dias et al. (1998) e Moro et al. (2001).
Atualmente, as formacdes florestais mostram-se fragmentadas (ALMEIDA, 2008) e
uma grande extensdo de areas descobertas, que originalmente eram de campos

naturais, atualmente se destinam a agropecuaria.
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FIGURA 2 - Localizacdo da area de estudo, dos municipios de Ponta Grossa e Palmeira no

estado do Parana e deste no Brasil.

Palmeira e Ponta Grossa localizam-se no segundo planalto paranaense,
possuindo aproximadamente 1.457 e 2.025 km? respectivamente (IPARDES, 2009),
limitrofes a Campo Largo, Porto Amazonas, Carambei, Castro, Ipiranga, Sdo Joao
do Triunfo, Teixeira Soares, Lapa e Tibagi.

Os experimentos foram conduzidos em propriedade particular, onde ocorrem
solos hidromorficos organicos e minerais, em funcdo de sua condicdo
geomorfolégica, podendo-se citar Organossolo Haplico, Gleissolo Melanico e
Cambissolo Humico. O presente estudo se restringiu a area de ocorréncia de
Organossolo Haplico.

A escolha da area de estudo foi devida a presenca de diferentes niveis de
degradacdo em razdo da presenca de uma expressiva vogoroca, com dimensdes
aproximadas de 2 m de largura, 1,5 m de profundidade e 120 m de extensdo, em
sua totalidade. O citado vogorocamento acarretou variagdo na fitofisionomia e nas
caracteristicas pedoldgicas na pequena extensao de territorio avaliada. Além do

mais, trata-se de uma forma de impacto recorrente na regido, situacdo que
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seguramente influi sobre a regularizacdo hidrologica regional, na imobilizacdo de

carbono, na riqueza da flora e da fauna, entre outros.
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FIGURA 3 - Imagem da area de estudo, municipios de Ponta Grossa e Palmeira-PR.

A vocoroca se formou sobre um falhamento NE-SW condicionado pelo Ciclo

Brasiliano/Pan-Africano, o que pode ser observado na figura 3. Deve-se entretanto

ressaltar que a falha destacada na imagem € somente uma das inimeras facilmente

observadas na figura.
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A area estudada foi queimada com frequéncia anual ou bianual, sendo esta

pratica secular. Atualmente € utilizada para o pastejo de bovinos, cavalos e ovelhas.

3.1.2 Caracterizacao climéatica

De acordo com a classificacao climatica de Képpen, a area se insere em Cfb,
subtropical, umido, mesotérmico, com médias anuais de temperaturas variando de
20 a 22 °C (CRUZ, 2003), e média pluviométrica de 1.550 mm (STIPP et al., 2000).

Em virtude das caracteristicas de seu clima subtropical a regido apresenta
sensivel oscilacdo térmica durante o ano, sendo possivel a distincdo de duas
estacbes bem definidas: um inverno com ocorréncia de geadas e um verao
moderadamente quente (KLEIN, 1984).

As distribuicbes das precipitacbes caracterizam-se por nao apresentar

estacao seca, havendo uma precipitacdo anual bastante uniforme (KLEIN, 1984).

3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

3.2.1 Compartimentacédo da area de estudo

Procurou-se estipular uma area minima de estudo considerando o entorno da
vocoroca, a qual pudesse ser representativa sob o ponto de vista vegetacional,
pedolbgico e hidroldgico, e que pudesse permitir uma abordagem interativa entre
esses aspectos. Nesse sentido, ao longo de aproximadamente 60 m de vogoroca,
considerando ambas as margens dessa, foi delimitada uma area no seu entorno de
aproximadamente 6.600 m? para a realizagéo dos estudos.

A éarea de estudo foi subdividida em coeréncia aos efeitos fisiondmicos
causados pela vocgoroca. Nesse sentido, variacdes da cobertura vegetal, como a
altura e o predominio de algumas espécies de plantas, identificadas na composicao
da flora ou mesmo a auséncia desta cobertura em associacdo a mudancas das
caracteristicas dos solos (subsidéncia, dessecacdo e divorciamento de margem),

foram fatores determinantes para a subdiviséo da planicie em zonas.



37

Em razdo de forte dessecacdo houve o rebaixamento do lencol freatico ao
longo de toda a vogoroca, pelo seu comportamento similar a um dreno artificial ou a
linha de talvegue de um rio, provocando sérias mudancas nas caracteristicas
ambientais. Em consonancia ao tipo/magnitude desses efeitos, em ambas as
margens da vocoroca, houve a nomeacéo dos compartimentos, conforme segue:
- zona profundamente alterada (zona 1) — localizada imediatamente ao lado da
vogoroca (aproximadamente 5 m da vogoroca);
-zona muito alterada (zona 2) - localizada imediatamente ao lado da zona
profundamente alterada (aproximadamente 15 a 25 m da vocoroca);
- zona pouco alterada (zona 3) - localizada imediatamente ao lado da zona muito

alterada (aproximadamente 35 a 45 m da vogoroca).
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FIGURA 4 - Croqui da area de estudo com a delimitacdo dos pontos amostrais.

NOTA: Z1- zona 1; Z2- zona 2; Z3- zona 3; T1- transeccdo 1; T2- transecc¢éo 2; T3-
transeccdo 3; ZA- zona de abatimento; linha pontilhada representa a superficie
original, anterior ao processo de subsidéncia.

Dessa forma, na area de estudo foram previamente delimitadas trés zonas em
cada uma das margens da vocgoroca, que se distinguem, basicamente, pela area de
solo exposto e pela fisionomia da vegetacao (Figura 4) (Apéndice 25). A primeira
(zonas D1, a direita e E1, a esquerda da vocgoroca), de maior proximidade a
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vocgoroca, € distinta das demais pelo forte nivel de dessecacdo superficial do solo,
além da presenca de espécies ndo naturais desse ambiente hidrofilo. Nessa zona,
verifica-se grande mortalidade de espécies originais e consequente exposicdo do
solo.

Esta zona sofreu processo de subsidéncia decorrente do rebaixamento do
lencol freatico, e subsequentemente, pela oxidacdo da matéria organica (Figura 4).

Na zona 2 (zonas D2 e E2), observam-se menores niveis de dessecacdo do
solo e exposi¢do da superficie do solo, assim como uma menor taxa de mortalidade
de plantas em funcdo da menor alteracéo hidroldgica do solo. E visivel a alteracéo
na fitofisionomia, havendo predominio de grandes agrupamentos de determinadas
espécies.

Na zona 3 (zonas D3 e E3), é evidente um menor nivel de dessecacéo do

solo quando comparado as anteriores.

3.2.2 Caracterizacao e classificacdo dos solos

O mapeamento e a identificacdo dos solos da area de estudo foram feitos de
forma pedossequencial, ultradetalhada, com transeccdes perpendiculares a
vocoroca, de maneira que fosse possivel avaliar a influéncia do regime hidrico dos
solos e a sua influéncia na cobertura vegetal.

Foram plotados seis pedossequéncias (transec¢cdes) no sentido noroeste-
sudeste, equidistantes 15 m uma da outra (Figura 4). A disposicéo das transeccdes
foi determinada obedecendo ao gradiente hidrico formado pela vocoroca, que
funciona como um dreno, rebaixando o lencol freatico. Dessa forma, foi possivel
identificar trés fitofisionomias e estados de conservacao e cobertura do solo.

As prospecgbes em cada transecgao ocorreram a cada 10 m de distancia,
conforme a margem avaliada, sendo o grau de degradacdo do solo e a ocupacao
por espécies vegetais os fatores de regéncia desse controle.

As prospeccdes pedologicas foram efetuadas com trado do tipo holandés e as
coletas e descricbes de perfis foram efetuadas em conformidade aos critérios
estabelecidos em LEMOS e SANTOS (1996).
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- Analises quimica e textural

As analises de solos, quimicas e granulométricas de rotina foram realizadas
na Universidade Federal do Parand (UFPR) seguindo método preconizado por
EMBRAPA (1997). Coletou-se solo a uma profundidade de 0-30 cm, por se tratar da
espessura média do horizonte Hj, obtida por levantamento prévio.

As analises quimicas englobaram a determinacdo de carbono organico
total (COT), pH (dgua e KCI 1N), Ca, Mg, K, Na, Al, H e P, para na sequéncia serem
obtidos os valores S, T e as relacbes m e V%, respectivamente, soma de bases
extraiveis, complexo de troca catibnica, saturacao por aluminio trocavel e saturacao
por bases trocaveis.

A classificacdo dos solos seguiu o0s preceitos constantes em SANTOS, H.G.
et al. (2006).

- Andlise fisico-hidrica

Para a determinacéo da densidade, macroporosidade, porosidade de aeracao
total e &gua disponivel do solo foram coletadas amostras na transeccéo 2,
abrangendo as trés zonas em ambas as margens, analisadas em duas
profundidades: 0-5 e 5-30 cm com trés repeticbes para cada ponto amostrado. Cada
uma das 36 amostras de solo indeformadas foram coletadas com anéis volumétricos
de 5,8 cm de didmetro e 3 cm de altura.

A microporosidade foi determinada pelo método da mesa de tensao (6 kPa),
onde os anéis saturados foram colocados por 24 horas e depois tiveram sua massa
avaliada; ja a macroporosidade foi obtida pela diferenca entre porosidade total e
microporosidade. A porosidade total foi calculada com base na densidade do solo e
densidade de particulas (EMBRAPA, 1997).

- Umidade gravimétrica e volumétrica

Para a analise da umidade gravimétrica foram coletadas amostras de solo
com regularidade de 14 a 21 dias, por 12 meses, em cada uma das zonas nas 6
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transeccdes pre-determinadas, totalizando 18 pontos amostrais (9 em cada uma das
margens), que perfizeram trés amostras por zona, nas profundidades de 0-10 e 10-
20 cm para cada ponto amostrado.

As amostras foram armazenadas em cadinhos de aluminio numerados e
vedados para evitar a evaporacao da agua do solo, sendo entdo encaminhadas em
um intervalo de até 24 h ao Laboratério do departamento de Quimica e Biologia
(DAQBI) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), onde sua massa
Uumida e seca (apés 24h em estufa a 105°C) foram mensuradas em balanca OHAUS
Analitical Standard AS 200, com precisédo de 4 casas decimais, em sala reservada.
Com estes dados foi calculada a umidade gravimétrica através da formula
(EMBRAPA, 1997): U (%) = (P, — Ps) . 100/Ps, sendo Py, peso umido e Ps, peso
seco.

Através da multiplicacdo do valor da umidade gravimétrica pela densidade
(especificas para cada profundidade), foi obtida a umidade volumétrica, conforme
EMBRAPA (1997).

3.2.3 Andlise da temperatura

A medicdo da temperatura foi realizada através de dois geotermdmetros
digitais do tipo espeto, marca INCONTERM, expressa em escala Celsius (°C), com
amplitude de -50 a +300 °C.

Foram efetuadas medicbes de temperatura no decorrer de um ano, com
regularidade de 14 a 21 dias na pedossequéncia intermediaria, simultaneamente em
ambas as margens e em dois horarios: 9 h e 14 h, sendo que o primeiro reflete uma
temperatura em ascensdo e o segundo préximo da méaxima diaria. Em fungcdo do
reajuste do horério de verdo, as medi¢cBes passaram a ser realizadas as 10 h e 15 h.

O numero de pontos avaliados foi definido em virtude do tempo necessario
para amostragem da temperatura, visto que foram requeridos dois minutos, no
minimo, em cada ponto amostrado para a estabilizacdo do instrumento. Em cada

uma das trés zonas, as avaliagdes envolveram a tomada de temperatura do ar (a



41

1,5m da superficie do solo), e do solo (na superficie, a 5 e a 15 cm de
profundidade). A andlise foi realizada simultaneamente em ambas as margens.

A temperatura do solo foi aferida na superficie visando a distingdo de
microambientes em virtude da presenca ou auséncia de cobertura vegetal conspicua
entre as zonas amostradas; enquanto que em profundidade, buscou-se caracterizar
as condicbes térmicas suportadas pelas raizes e demais estruturas subterraneas
vegetais, como bulbos, tubérculos, xilopédios, presentes neste intervalo de
profundidade.

3.2.4 Avaliacao do lencol freatico

A analise do lencol freatico, através da instalacdo dos pocos hidricos, permitiu
a quantificacdo do nivel de hidromorfia dos solos. Como pocos foram utilizados
tubos de PVC (poli cloreto de vinila), conforme indicado por Page et al. (1982), com
1,10 m de comprimento, 75 mm de diametro e 4 sequéncias de perfuracdes
equidistantes ao longo do tubo, estando estas distantes de 10 em 10 cm em relacao
ao comprimento total do tubo de PVC.

Para instalacdo dos pocos foram feitos orificios no solo com uso de trado de
extensdo, de diametro similar ao dos tubos de PVC, possibilitando, assim, perfeito
encaixe destes. Todos 0s pocos tiveram a extremidade superior fechada com tampa
de didametro correspondente.

O procedimento de amostragem foi realizado no periodo de setembro de 2008
a outubro de 2009, com regularidade de 14 a 21 dias, havendo 3 pogos hidricos em
cada uma das transeccoes, referente as zonas delimitadas. A medicao foi feita
através de uma régua graduada, aferindo-se o intervalo entre a superficie do solo
até a lamina d'agua.

Durante o periodo de amostragem houve momentos de fortes precipitacdes
que carrearam sedimentos liquefeitos para dentro dos pocos hidricos, sendo
necessaria sua retirada. Para isso, confeccionou-se equipamento semelhante a um

extrator de crustaceos, conhecidos por “corruptos”.
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3.2.5 Analise floristica

O levantamento floristico foi realizado em area de aproximadamente
115 x 57 m, no periodo de setembro de 2008 a novembro de 2009, com visitas de
duracdo de um dia e regularidade que variou de 14 a 21 dias.

Em cada visita foram realizadas caminhadas conforme o método do
caminhamento descrito por Filgueiras et al. (1994), procurando listar as espécies
presentes nas trés zonas delimitadas em ambas as margens. Além disso, foram
incluidas as espécies presentes em areas adjacentes (sobre mesma classe de solo)
para complementacdo da listagem floristica da area.

No decorrer do estudo, por se observarem espécies na regido de talude da
vogoroca e em contato com a 4gua, que nao se faziam presente no restante da zona
1, optou-se pela inclusdo da vogoroca como um novo compartimento no estudo
floristico.

Foram coletadas todas as espécies vasculares, preferencialmente em fase
reprodutiva (com flores e/ou frutos para angiospermas e estruturas de reproducao
para samambaias, licofitas® e briéfitas) para a identificacdo e confeccdo de
exsicatas.

Para a preparacdo, herborizacéo, identificagcdo e confirmacdo do material
coletado, fez-se uso das seguintes dependéncias: Laboratorios de Sistematica de
Fanerogamas e Laboratério de Ecologia Florestal do Departamento de Ciéncias
Florestais da Universidade Federal do Parand (UFPR), e os Herbarios do
Departamento de Botanica (UPCB) e do Departamento de Ciéncias Florestais (EFC)
da UFPR, e do Museu Botéanico Municipal de Curitiba (MBM). O material coletado se
encontra depositado no herbario MBM, com duplicadas enviadas ao UPCB e EFC.

A identificacdo do material coletado foi feita através de bibliografia
especializada e comparacdo com exsicatas dos herbarios, sendo alguns grupos
confirmada a identificagdo com 0s seguintes pesquisadores e/ou especialistas:

Carina Kozera (espécies de diferentes familias, em especial Poaceae); Cassio

® O grupo das pteriddfitas é parafilético, conforme Smith et al. (2006), que se basearam em estudos
filogenéticos recentes. Dessa forma adotou-se para este estudo as subdivisbes samambaias e
licofitas (Lycophyta).
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Michelon Bento e Jovani Bernardino de S. Pereira (samambaias); Denise Pinheiro
da Costa (Sphagnaceae e Polytrichaceae); Fabricio Schimitz Meyer (Tibouchina -
Melastomataceae); Gisele de Oliveira Silva e Graca Wanderley (Xyridaceae); llsi lob
Boldrini (Panicum, Briza, Danthonia — Poaceae); Jimi Naoki Nakajima (Asteraceae);
Jodo Renato Stehmann (Solanaceae); Juarez Cordeiro e Osmar dos Santos Ribas
(diferentes familias); Marccus Vinicius da Silva Alves (Cyperaceae e Juncaceae);
Marcela Firens da Silveira (Hydrocotile — Apiaceae); Olavo Aradjo Guimardes
(Hypericaceae); Rafael Trevisan (Cyperus — Cyperaceae; Axonopus — Poaceae);
Renato Goldenberg (Melastomataceae) e Werner Siebje Mancinelli (Orchidaceae).
Dentre as referéncias utilizadas na identificacdo do material pode-se citar:
Apiaceae: Mathias et al. (1972); Begoniaceae: Smith e Smith (1988); Buddlejaceae:
Smith et al. (1976), Norman (2000); Campanulaceae: Trinta e Santos (1975);

Cyperaceae: Ferreira e Eggers (2008); Droseraceae: Correa e Silva (2005);
Eriocaulaceae: Moldenke e Smith (1976); Euphorbiaceae: Smith et al. (1988);
Hypericaceae: Rodriguez-Jiménez (1980), Slusarski et al. (2007); Juncaceae: Barros

(1962); Luz (2004); Lamiaceae: Harley (1985); Lentibulariaceae: Corréa e Mamede

(2002); Linaceae: Rogers e Smith (1975); Melastomataceae: Camargo et al. (2009);
Meyer (2008); Poaceae: Smith et al. (1982), Santos e Boechat (1989), Guglieri e
Longhi-Wagner (2000), Longhi-Wagner et al. (2001); Polygalaceae: Wurdack e Smith
(1971); Ramnaceae: Johnston e Soares (1972); Solanaceae: Mentz (1999); Smith e

Downs (1966); Xyridaceae: Smith e Downs (1965).

Para a apresentacdo das listagens, as espécies foram organizadas
obedecendo aos sistemas de classificagdo de Tryon e Tryon (1982) e Smith et al.
(2006) para as samambaias e licofitas (Lycophyta); e ao sistema APG lll (2009) para
as angiospermas. Para a conferéncia dos nomes cientificos foram consultados os
bancos de dados eletrdnicos do World checklist of selected plant families (KEW,
2008) (em especial para as monocotileddneas); Missouri Botanical Garden (MOBOT,
2008) e IPNI (IPNI, 2008), com as abreviaturas dos nomes seguindo recomendagdes
de Brummit e Powell (1992) e Pichi Sermolli (1996).

Para se avaliar a presenca de espécies ameacadas de extincdo na area de
estudo, consultou-se Hatschbach e Ziller (1995), além das listas presentes na
Portaria do IBAMA n° 37-N, de 3 de abril de 1992 (IBAMA, 1992) e na Instrugao
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Normativa do Ministério do Meio Ambiente de setembro de 2008 (MMA, 2008). Para
averiguacdo das exoéticas fez-se uso da Portaria n°® 95 do Instituto Ambiental do
Parana, de 22 de maio de 2007 (IAP, 2007). A presenca destas espécies é, sem

davida, indicativo de impacto.

3.2.6 Andlise fitossociologica

Para a analise fitossociolégica fez-se uso do método de parcelas sugerido por
Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), por ser o mais comumente empregado em
estudos dessa natureza.

A amostragem foi realizada nos meses de outubro e novembro de 2009, por
se tratar da estacao primavera, havendo inUmeras espécies férteis.

As parcelas foram delimitadas com o auxilio de molde de aluminio
desmontavel de 1 m?%. A amostragem foi realizada em coeréncia aos niveis de
degradacédo, na por¢ao intermediaria de cada uma das trés zonas pré-determinadas,
paralelamente a vocoroca. Com o auxilio de trena, as parcelas foram instaladas
distantes aproximadamente 2 m da linha de pocos hidricos (Figura 4) e afastadas
3 m umas das outras dentro de uma mesma zona.

Em cada uma das parcelas foram amostradas todas as espécies herbaceas e
arbustivas.

O estudo abrangeu somente a margem esquerda, por apresentar as zonas
mais distanciadas entre si, em funcdo do relevo mais aplainado, em comparacao a
margem direita.

Nas fichas de campo foram anotados os valores referentes a porcentagem de
cobertura total, método pormenorizado por Kozera (2008); altura média e
sociabilidade® de cada uma das espécies por unidade amostral.

Em especial a porcdo da area de estudo de maior proximidade da vocoroca,
em funcdo da frequéncia de trechos de solo exposto por parcela, optou-se pelo
registro do seu percentual total ocupado por unidade amostral, da mesma forma que

se procedeu a estimativa da cobertura por espécie.

® Forma de agrupamento entre individuos de uma mesma espécie.
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O indice de sociabilidade foi empregado de acordo com a escala de Braun-
Blanquet (BRAUN-BLANQUET, 1950), com modificacfes adotadas conforme utilizou
Kozera (2008). Para a classe “1” foram considerados individuos isolados e também
as pequenas touceiras ou plantas com rizomas isolados, uma vez que nem sempre
€ possivel reconhecer um individuo. Os indices 2 e 3 foram atribuidos para
pequenos e grandes grupos, respectivamente; jA 0 4 para grandes massas € 0 5
para aquelas que formam populacdo continua em termos de cobertura.

Os parametros fitossociolégicos considerados foram: cobertura relativa (CR),
frequéncia absoluta (FA) e relativa (FR) (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG,
1974), cobertura média (CM) e importancia relativa (IR) (BOLDRINI e MIOTTO,
1987), todos utilizados em levantamentos dessa natureza. A cobertura absoluta (CA)
foi registrada em campo através de estimativa visual. As férmulas adotadas para
cada um dos parametros foram:

CR;=(C/3C)x 100

CR; = cobertura relativa da espécie “i”

C, = cobertura da espécie “i"
> C = somatério da cobertura total de todas as espécies

FAi = (pi/ P) x 100

FA; = frequéncia absoluta da espécie “i" (%)

p; = nimero de unidades amostrais com ocorréncia da espécie “i"
P = ndmero total de unidades amostrais

FRi = (FAi / SFA) x 100

FR; = frequéncia relativa da espécie “i” (%)

FA; = frequéncia absoluta da espécie “i" (%)

> FA = somato6rio das frequéncias absolutas de todas as espécies amostradas (%)

CM;=Ci/P

CM; = cobertura média da espécie “i” (%)
C, = cobertura da espécie “I"

P = ndmero total de unidades amostrais

IR = FR; + CR;

IR = indice de valor de importancia relativa da espécie “i"
FR; = frequéncia relativa da espécie “i" (%)

CR; = cobertura relativa da espécie “i”
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Para a verificacdo da suficiéncia amostral, fez-se uso do software PAST
versao 1.96 (HAMMER et al., 2001), estimada pela curva espécie-area (MUELLER-
DOMBOIS e ELLENBERG, 1974).

3.2.7 Biomassa aérea

A presente avaliacdo indica a capacidade de a vegetacado fixar carbono e
energia na biomassa vegetal sobre as condicdes ambientais vigentes.

A amostragem foi feita nos meses de outubro e novembro de 2009, pois,
conforme resultados obtidos por Oliveira et al. (2009), é nas estacdes primavera e
verdo que foram amostrados os maiores valores de biomassa aérea.

Sua determinacéo foi realizada por meio do corte, no nivel do solo, de toda a
porcdo aerea da vegetacdo herbaceo-arbustiva presente em um quadrado de
Ix1m.

Foram instaladas trés parcelas por transeccédo, visando amostrar cada uma
das trés zonas interceptadas. As parcelas foram dispostas no lado esquerdo de cada
poco hidrico, distantes no maximo 1 m destes, totalizando 18 parcelas. O material
coletado foi classificado em herbaceo, arbustivo e Sphagnum spp., objetivando
dessa forma caracterizar as diferencas na producdo de biomassa vegetal frente as
alteracOes ambientais ocasionadas pela vogoroca.

Seguindo tal critério, considerou-se vegetacao herbacea aquela cujo caule
nNAo possui ou possui pouco tecido lignificado; como vegetacao arbustiva, plantas de
pequeno porte de base lenhosa. Sphagnum spp. foi considerada uma classe, devido
a importancia do grupo na fitofisionomia dos campos amostrados, sem, no entanto,
diferenciar espécies.

Para facilitar e dinamizar a coleta optou-se em seguir a seguinte
procedimento: inicialmente coletou-se o material arbustivo com tesoura de poda,
para posteriormente se cortar o material herbdceo a aproximadamente 10 cm do
solo com tesoura de grama. Isso permitiu separar o material herbaceo do Sphagnum
Spp. que ocupa as porgcdes ou estratos mais baixos da vegetacdo. Posteriormente, 0

restante do material foi coletado fazendo uso de faca, com corte rente ao solo.
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O material resultante da separacédo de cada quadrado foi acondicionado em
pacotes de rafia de 5kg, de plastico ou de papel, devidamente identificados,
conforme a quantidade e tipo de material coletado, uma vez que cada classe
corresponde a um volume distinto e retém, no material vegetal, teores de umidade
distintos. As amostras foram levadas a uma estufa de ventilacdo forcada, a uma
temperatura de 65 °C £ 5 °C até adquirir massa constante (por um periodo de tempo
que variou de 48 h até uma semana, dependendo de sua constituicdo) para a
obtencdo do peso de matéria seca. Posteriormente, sua massa foi quantificada em

balanca analitica Marte AS 1000 C, com resolucao de 0,01 g.

3.2.8 Analises dos dados

Inicialmente, fez-se uma avaliacdo univariada das variaveis obtidas no
levantamento de caracteristicas pedoldgicas (quimica, fisico-hidrica, altura do lencol
freatico) e vegetacionais (floristica, fitossociologia, biomassa vegetal), para
entendimento de sua significAncia na explicacdo da compartimentacdo da area
quanto as caracteristicas fitofisiondmicas e de impacto sobre o solo, verificado na
area amostrada.

Para a analise dos principais fatores que condicionam a distribuicdo
vegetacional, assim como a resposta desses fatores ao impacto promovido pela
vocoroca, utilizou-se de modelos lineares generalizados (NELDER e
WEDDERBURN, 1972) através do software SAS ® 9.1 (SAS, 2002). Dessa forma, foi
possivel verificar, dentre as variaveis estudadas, a influéncia destas frente as duas
margens da vogoroca e também com o distanciamento do principal impacto,
representado pela vocoroca. Ao se constatar interacdes significativas estas foram
decompostas utilizando-se da técnica de contraste ortogonal.

Posteriormente, fez-se uso da andlise multivariada. Calcularam-se matrizes
de correlacdo e de covariancia para variaveis binarias 0 e 1 pela distribuicdo
binomial para as situacfes estudadas (caracteristicas pedoldgicas e vegetacionais)
e a partir destas procedeu-se a andlise de componentes principais, de fatores e

agrupamentos.
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A analise de componentes principais visou explicar a estrutura de variancias e
covariancias do conjunto de variaveis, faciltando a interpretacdo das
interdependéncias das varidveis analisadas. Para a selecdo dos componentes
principais foram utilizados dois critérios: retencdo daquelas que acumularam uma
porcentagem da variabilidade total superior a 70 % e que apresentaram, a0 mesmo
tempo, autovalores’ iguais ou superiores a 1.

Na andlise fatorial, para a obtencdo dos fatores ortogonais foi empregado o
método de rotacdo VARIMAX, que permite a independéncia dos fatores e possibilita
maior clareza dos resultados.

O agrupamento foi realizado através da matriz de distancias de Mahalanobis
e método de Ward o que permitiu a confeccdo de dendrogramas em fungdo da
presenca e auséncia das espécies, além da porcentagem de cobertura destas, nas
diferentes zonas em ambas as margens da vogoroca, buscando assim, ilustrar o

impacto da vogoroca sobre a composicao e estrutura da vegetacao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DIAGNOSTICO INICIAL DA AREA

Devido a prevaléncia de altos indices pluviométricos, frequéncia elevada de
neblina e baixas temperaturas, caracteristicas influenciadas pela condicéo altitudinal
em que se insere a area de estudo (reverso proximal da cuesta), pode-se observar o
estabelecimento de Sphagnum spp. (briéfitas pertencentes a familia Sphagnaceae)
e espécies herbaceo-arbustivas associadas, que estdo relacionadas a formacao de
Organossolos, volume com elevado acumulo de matéria organica (SANTOS, H.G. et
al., 2006).

Estima-se que a génese do processo erosivo do vogorocamento esteja
relacionada a alteracdo da taxa de evapotranspiracdo das areas de encostas
adjacentes, através da substituicho da vegetacdo campestre nativa, por

monoculturas e demais areas destinadas a criacdo de animais, além da

” Autovalor é o valor que representa a contribuicéo relativa de cada componente para explicar a
variacao total dos dados
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compactacdo dos solos minerais, fatores que provocaram alteracdo da dinamica
hidroldgica local.

O processo erosional teve inicio a jusante, com a alteracédo do nivel de base
local e/ou geral devido a alguma irregularidade ou diferenca topogréafica, vindo
promover a reativacdo da erosdo, ou seja, a intensificacdo da incisdo fluvial ou
aprofundamento do talvegue em direcdo as nascentes do rio, conforme descreve
Casseti (2006).

Na éarea de estudo, isso provavelmente ocorreu associado a eventos
pluviométricos impares, quando grande quantidade de &gua proveniente das
encostas, foi direcionada aos Organossolo, fazendo com que este volume de
baixissima densidade fosse carreado.

Com a ocorréncia do entalhamento do canal fluvial, o fluxo do rio que antes
era difuso no subsolo, passou a ser canalizado, justificando o emprego, no presente
estudo, da denominacdo margem direita e esquerda as porcdes adjacentes a
vogoroca.

A margem da vogoroca, por conta do rebaixamento do lencol freético
(subsidéncia primaria) e consequente aeracdo das camadas superficiais, verificou-se
a reducdo do volume do solo, oxidacdo da matéria organica de forma acelerada
(subsidéncia secundaria) e o aumento de sua densidade (Tabela 2).

Em ambas as margens, foi possivel distinguir a repeticdo de trés zonas, que
se fizeram notar especialmente por diferencas fitofisionbmicas. Estas zonas,
entretanto, se distinguem dentre as margens quanto a sua extensao por conta do
relevo de planicie que € assimétrico. Na margem direita, com maior proximidade a
encosta, a area de abrangéncia do Organossolo é menor, quando comparada a
margem esquerda, 0 que acarreta em maior proximidade entre as zonas e tem
influéncia na formacdo de uma zona de solapamento. Na margem oposta, em
virtude do dessecamento mais acentuado, verificou-se o preenchimento das linhas
de solapamento da base®; e por conta do relevo aplainado, as zonas sdo mais

definidas e se estendem por uma maior por¢ao do territorio.

8 Processo erosivo decorrente da retirada de sedimentos finos na base do talude.
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O processo erosivo em questdo € recente, com o inicio da sua formacao
registrado em meados do ano de 2.000 (Dr. Gustavo Ribas Curcio, comunicagao
pessoal). Anteriormente a este evento, conforme o mesmo autor, o ambiente se
mostrava bastante distinto do que se verifica atualmente, em virtude de grandes
extensdes anteriormente cobertas por Sphagnum spp. e o lencol freatico préximo da

superficie.

4.2 AVALIACAO DO LENCOL FREATICO

Os resultados da leitura do lencol freatico (Apéndices de 1 a 3) demonstram
gue tanto os impactos gerados pela vogoroca como a variagdo anual da pluviosidade
tiveram influéncia sobre a variacdo do seu nivel.

Na tabela 1 estdo apresentados os valores médios de profundidade do lencol
fredtico das trés zonas em ambas as margens. As andlises (Apéndice 4) indicaram
gue ndo houve distingdo entre os valores amostrados para cada uma das margens
(p = 0,3738), havendo, entretanto, forte relacéo entre a altura do lencol freéatico e a

proximidade da vocoroca (p < 0,0001).

TABELA 1 - Médias e comparac¢des multiplas dos dados obtidos na avaliacdo da profundidade do
lencol freatico.
Margem Direita (cm) Margem Esquerda (cm)
Transl Trans2 Trans3 | Transl Trans2 Trans3
Zonal 68,6 70,6 83,0 70,8 60,1 71,2
Zona 2 445 38,2 48,8 46,8 46,3 48,8
Zona 3 34,4 32,5 28,4 29,4 28,3 23,0
Média Geral (cm)

Zonal 74,1 67,4
Zona 2 43,8 47,3
Zona 3 31,8 26,9

Contrastes (zonas)
lv.2e3 <0,0001
2v.3 <0,0001
NOTA: transl: transeccdo 1, trans2: transeccédo 2, trans3: transec¢éo 3, v.: versus.

Na zona 1 o lencol se manteve a uma profundidade média de 70 cm,
enguanto na zona 2 manteve-se mais proximo da superficie, a aproximadamente

45 cm da superficie do solo. Na zona 3 o lencol esteve ainda mais superficial,
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elevando-se em aproximadamente 15 cm aos valores obtidos na zona 2, estando em
média, 30 cm em profundidade no solo (Tabela 1, Figura 5).

No periodo de um ano e dois meses de amostragem (Apéndices 1-3),
verificaram-se picos coincidentes de maior estiagem para as trés zonas, ocorridos
no verdo e outono de 2009, entretanto, com diferentes graus de amplitude entre
elas. Nas trés zonas o lencol chegou a estar a mais de 1 m da superficie

(profundidade méxima dos pocos hidricos empregados).
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FIGURAS - Altura média do lencol freatico (LF) em ambas as margens da vogoroca com 0

distanciamento desta.

Kozera (2008), em estudo realizado em Balsa Nova-PR, verificou
Organossolos Haplicos cujo lencol freatico esteve distante da superficie ndo mais
que 10 cm ao longo de todo o periodo de um ano de amostragem, entretanto, em
outros pontos, sobre mesma classe de solos houve periodo em que o lencol esteve
distante quase 80 cm da superficie. Esta variagdo foi atribuida pela autora a
diferencas quanto ao posicionamento dos solos em diferentes feigdes
geomorfoldgicas.

Dias et al. (2008), em estudos sobre Organossolos no Chile, também

observaram variacbes no nivel do freatico em decorréncia da sazonalidade no
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periodo de um ano de amostragem, tanto em solos alterados pela extracdo de
musgos, como em condicBes naturais. Verificaram um pico de rebaixamento do
lencol que chegou a 30 cm da superficie para ambas as situacdes, entretanto, ao
longo do periodo de amostragem, solos conservados apresentaram o lencol com
maior proximidade da superficie quando comparados aqueles impactados.

Em virtude do rebaixamento mais acentuado do lencol, verificado em todas as
zonas amostradas, comparado aos trabalhos da literatura, presume-se que a
vogoroca veio a comprometer uma area certamente superior a 40 m de raio, 0 que
abrange as trés zonas amostradas.

Com o afastamento da vocoroca (zonas 2 e 3), o lencol freatico tendeu a
permanecer préximo a superficie do solo por mais tempo no decorrer do ano, sem
longos periodos em que o lencol se manteve em profundidade como aqueles
evidenciados na zona 1, o que afeta diretamente a distribuicdo da vegetacdo. O
rebaixamento do lencol promove profundas alteracdes, em especial quanto as
caracteristicas fisico-hidricas do Organossolo (Item 4.4.2), promovendo restricdes ao
estabelecimento da vegetacéo e alteracdes na sua estrutura (Itens 4.5, 4.6 e 4.7),
agravando ainda mais o estado de conservacédo do solo também pelo aumento da
temperatura em superficie e em subsuperficie (Item 4.3).

A variacao no regime hidrico resultou em varia¢cdes dos niveis de anoxia entre
as zonas, promovendo forte seletividade ao estabelecimento vegetal, especialmente
na zona 1. Dessa forma puderam ser verificadas variacbes na composicao floristica
(Item 4.5), na estrutura da vegetacdo (Item 4.6) e fixacdo de carbono na biomassa
(Item 4.7) entre as trés zonas avaliadas, de ambas as margens.

O presente estudo corrobora a afirmacdo de Kampf e Schneider (1989), de
gue os Organossolos estdo em equilibrio relativamente fragil com seu ambiente, e o
rebaixamento do nivel do lencol fredtico produz mudancas que afetam

significativamente suas caracteristicas morfolégicas, fisicas e quimicas.
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4.3 ANALISE DA TEMPERATURA DO AR E DO SOLO

Comumente, os ambientes campestres diferem das formagdes florestais por
permitir uma maior incidéncia de radiagcao solar no solo, entre outras caracteristicas,
promovendo assim alta irradiacdo durante a noite, e por consequéncia, maior
amplitude térmica.

As temperaturas mais altas foram verificadas no verdo, na zona 1, a
superficie do solo e as 14h, tendo atingido o valor maximo de 56 °C, enquanto a
temperatura do ar estava a 30 °C. Esse valor extremo observado € resultado da
reduzida cobertura vegetal (Item 4.6.1 quantifica a area de solo exposto), uma vez
gue a matéria organica do solo é escura e reconhecida pelo baixo valor de
reflectancia dos raios solares (albedo) (MULDERS, 1987; DALMOLIN et al., 2005).

Com respeito a resposta das plantas quando submetidas a altas
temperaturas, verificam-se alteragcdes morfoanatéomicas, fisioldgicas e bioquimicas,
que influem diretamente no seu crescimento e desenvolvimento (WAHID et al.,
2007), fato que pbde ser evidenciado pela analise fitossociologica e de biomassa
nas zonas de 1 a 3 (Itens 4.6 e 4.7).

Nas demais zonas, por conterem uma cobertura vegetal mais expressiva
(zonas 2 e 3), e isso proporcionar maior reflectancia dos raios solares, o aumento da
temperatura superficial do solo ndo é tao significativo, pois a vegetacdo atenuou a
entrada dos raios solares. A superficie do solo a temperatura no ultrapassou 44 e
36 °C, respectivamente para as zonas 2 e 3.

Observando-se um mesmo ponto de amostragem, as maiores amplitudes
térmicas obtidas na zona 1 e no horario de maior temperatura do dia (14 h), de 0 a
5cm e a 15 cm, foram mais pronunciadas na estagdo primavera, chegando a variar
em média 15 °C e 20 °C em profundidade, respectivamente. As 9h a variagdo nos
mesmos pontos foi em média 5 °C e 3 °C, respectivamente.

Para a zona 3, sob as mesmas condigbes acima, ndo se observou uma
amplitude consideravel sobre um mesmo ponto, sendo verificado tanto para as 9 h
como 14h variacdo média de temperatura em profundidade de 2 °C, tanto a 5 como

a 15 cm de profundidade. Estes dados evidenciam a importancia da cobertura
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vegetal na diminuicdo da variabilidade térmica do solo, especialmente pelos
elevados teores de matéria organica neles observados.

Para a zona 1, na primavera pbde-se observar que as temperaturas a
superficie do solo foram em média 4 °C (9 h) e 12 °C (14 h) maiores que a do ar,
voltando a decair em profundidade (aproximadamente em 5°C as 9h e 15°C as
14 h), tendo sido verificada alterac&o inexpressiva entre as duas profundidades.

Na zona 3, a temperatura a superficie do solo ndo apresentou varia¢do, ou de
apenas 1 ou 2 graus as 9 h em relagdo a superficie do solo, j& as 14 h variou em
média 9 °C.

Em ambiente de turfeira na Indonésia, Furukawa et al. (2005) verificaram
efeito da sazonalidade somente sobre a temperatura na superficie do solo, enquanto
minimas variagdes foram observadas nos valores registrados referentes ao subsolo
(10 cm de profundidade). Segundo os autores foi observado que a temperatura em
subsuperficie, ao longo de dois anos de amostragem variou no maximo em 10 °C
abaixo daqueles verificados em superficie. Na area das nascentes do Tibagi, péde-
se verificar efeito da sazonalidade tanto na superficie como em profundidade do
solo.

Provavelmente, esses resultados refletem estacdes do ano relativamente bem
definidas na area das nascentes do Tibagi, caracteristica ndo verificada na
Indonésia, onde a temperatura variou somente de 25 a 30 °C ao longo dos anos
amostrados.

Conforme Reichardt e Timm (2004), a temperatura do solo € afetada pela
composicao mineralégica deste, assim como por sua estrutura, densidade, umidade,
coloracédo de sua superficie e pelo teor de matéria organica do solo (MOS), entre
outros. Segundo os mesmos autores, a temperatura influi na germinacdo das
sementes, desenvolvimento das raizes e das plantas, atividade dos
microorganismos, difusdo dos solutos e dos gases, reacdes quimicas, entre outras
caracteristicas.

Parte das informacdes acima citadas é confirmada pelo presente estudo,
especialmente no que se refere a variacdo do lencol freatico (Item 4.2) que alterou o
conteudo de agua do solo (Item 4.4.3), e consequentemente permitiu que camadas

anteriormente anaerébias se tornassem aerdbias, favorecendo entdo a
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mineralizacdo da MOS com consequente aumento de sua densidade (Item 4.4.2).
Sob tais condi¢Bes, bastante severas, a mortalidade da vegetacdo foi acentuada,
promovendo o aumento de &rea de solo exposto na zona 1 (Item 4.6), com isso, em
funcdo da coloracdo enegrecida dos solos, devido aos elevados teores de MOS
(Item 4.4.2), o aumento de sua temperatura foi favorecido, certamente dificultando

ainda mais as condi¢des ao estabelecimento vegetal.

4.4 CARACTERIZACAO PEDOLOGICA

4.4.1 Andlise quimica do solo

Com base nas analises quimicas e fisicas de rotina (Apéndice 7), pode-se
afirmar que a area estudada é representada por ORGANOSSOLOS HAPLICOS
Sapricos - havendo, entretanto, distincdo entre as zonas quanto ao subgrupo a que
pertencem, a saber: térrico, na zona 1, de maior proximidade a vogoroca; e tipico,
para as demais. Esta variacédo, evidenciada pelo aparecimento de material mineral
inconsolidado, seguramente é reflexo da presenca da vogoroca, a qual propiciou o
processo de subsidéncia.

Nas adjacéncias da vocgoroca, mesmo tendo havido uma profunda
descaracterizacdo estrutural dos solos (Item 4.4.2), o Organossolo se manteve na
mesma ordem, devido ao teor de carbono ainda muito elevado, que caracteriza o
horizonte histico (Apéndice 7).

Do ponto de vista quimico, os Organossolos apresentaram CTC (capacidade
de troca de cétions) elevada em virtude da grande quantidade de matéria organica e
dominancia dos céations H* e AI*® (variaram de 26,8- 45,5 cmol..dm™), entretanto,
baixa porcentagem de saturacdo por bases (1-8 % de V%), o que 0s caracteriza
como distroficos (Apéndice 7). De acordo com Pereira et al. (2005), que avaliou 254
horizontes histicos no Brasil, os resultados obtidos sdo comuns a grande maioria
dos Organossolos amostrados, uma vez que 85 % de suas amostras apresentaram
CTC > 27 cmolc.kg™! e 62 % daquelas V% < 20 %.
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De maneira geral, verificaram-se altos teores de hidrogénio (16,3 -
39,1 cmol..dm™), muito superiores aos demais cations, devido aos elevados
contetdos de matéria organica.

As analises indicaram a ocorréncia de elevados valores de aluminio trocavel
(AI*®) (3,0 - 8,6 cmol..dm™), sendo evidente o carater &lico (m% > 50 %) em todos 0s
pontos amostrados. Entretanto, de acordo com Pavan (1983), estes valores fizeram
referéncia a apenas uma pequena porcao daquela que compde o Al total no solo.
Fato que se deve aos elevados teores de matéria organica, que imobilizam o Al, por
isso, o verdadeiro conteudo de Al pode ser superior ao evidenciado com a analise
quimica do presente estudo.

Os solos amostrados apresentaram o pH variando de 3,3 a 3,6, considerados
extremamente acidos, de acordo com Souza et al. (2006). A presenca de Sphagnum
spp., bridfita presente na area, conforme Rydin et al. (2006), poderia ser atribuida
como fator que contribuiu para estes valores, por conter um grande numero de
compostos fenolicos, e muitos destes serem efetivos na promocao da acidificacao
do meio e reducdo da capacidade de decomposicdo de seus préprios tecidos e das
espécies vegetais a eles associadas.

Em virtude da constante percolacdo por fluxos hidricos, os Organossolos de
altitude, predominantemente apresentam baixos valores de saturagcdo por bases e
de pH, que variam de 3 a 5,5 (PEREIRA et al., 2005), condi¢des estas propicias ao
acumulo da matéria organica, por restringir sua mineralizacado (SANTOS, H.G. et al.,
2006).

Os altos teores de carbono observados (14,5 — 53,2 %) condicionam a
elevada capacidade de troca catibnica e o grande poder tampé&o do solo. Os teores
de carbono foram bastante distintos dentro das zonas analisadas, ndo tendo sido
possivel evidenciar um padrdo de variacdo (Apéndice 8), com suporte estatistico,
dentre as distintas margens da vogoroca ou mesmo com o distanciamento do
processo erosional.

Era de se esperar uma relacéao direta entre a ocorréncia do impacto e o teor
de carbono do solo em funcdo do pronunciado rebaixamento do lencol freatico,
reducdo da biomassa vegetal e subsidéncia do solo na zona 1, entretanto, esta
condicdo néo foi observada neste estudo. Acredita-se que a variagéo verificada nos
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teores de carbono e a auséncia de um padrdo observavel resultam da riqueza
floristica dos campos naturais, e das flutuacdes sazonais do lencol freético.

Em estudo nos municipios de Boa Esperanca e Pimenta-SC, a uma altitude
de 740 m, sob campos hidromérficos destinados a pastagem natural, BRASIL (1970)
apresentou teores de carbono variando em profundidade de 20-27 % (0-10 cm/ 10-
20 cm/ 40-100 cm) e 32-35 % (0-20 cm/ 20-160 cm), respectivamente, nas duas
areas.

Em trabalho semelhante, sobre Organossolos, no municipio de Sao José dos
Ausentes - RS, Silva (2002) verificou teores superficiais de carbono (20 - 50 cm de
profundidade) variando de 71% a 90%, superiores aos valores obtidos por este
estudo.

Através da analise dos componentes principais (Apéndices 17 e 18) foram
obtidos quatro grupos de variaveis, que apresentaram autovalores acima de 1, e ao
mesmo tempo, explicam 86,77 % da variacdo total. Em outras palavras, pode-se
afirmar que as 15 varidaveis da analise quimica e textural dos solos podem ser
substituidas por essas 4, com perda de apenas 11,23 % da informacao.

A analise dos fatores rotacionados, obtidos através do meétodo Varimax,
permite observar a importancia das variaveis dentro de cada fator. As variaveis com
coeficiente de correlagédo igual ou superior a 70% foram destacadas em negrito
(Apéndice 18).

Cabe salientar que comunalidade trata-se da proporcéo da variancia de cada
variavel explicada pelos fatores comuns. Quanto mais préxima a 1 (100 %) melhor é
0 ajuste do modelo (Apéndice 18).

Pdde-se observar que o fator 1 explica 44,6 % da variacdo total, estando
associadas as variaveis: porcentagem de saturacdo em bases (V%), célcio (Ca*?),
soma de bases (SB), magnésio (Mg*?) e o percentual de saturacéo do aluminio no
solo (m%). Cabe lembrar que SB consiste ha soma dos teores de calcio, magnésio,
potdssio e sb6dio; V% é calculada pela expressdo 100 SB/CTC;
m% = (Al/SB + Al) x 100, e CTC = SB + H + Al. Dessa forma, os teores de Ca*™ e
Mg*? s&o as variaveis que exercem maior influéncia sobre o primeiro fator.

O fator 2, responsavel por 22,95 % da variacdo total, foi dominado por

variaveis relativas a acidez do solo.
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O terceiro fator, que compde 11,15 % da variacao total, caracteriza-se pelas
variaveis argila e fosforo (P). A baixa participacdo desses componentes frente aos
demais, em especial no que se refere a fracdo argila, esta na base e critério de
distincdo dos Organossolos frente aos demais solos minerais, uma vez nos
primeiros ha preponderancia de atributos dos constituintes organicos em relacao aos
minerais (SANTOS, H.G. et al., 2006).

O quarto fator, responsavel por 8,07, é dominado pela relacdo entre Ca*™ e
Mg*2.

De maneira geral nao foi verificado um padrao de alteracédo pronunciado entre
as zonas amostradas (Apéndice 8), condicdo comumente verificada em estudos
similares a este que amostram uma Unica area, o que provavelmente é reflexo de

condicdes bidticas e geomorfoldgicas similares.

4.4.2 Analise fisico-hidrica do solo

Na zona 1, diferentemente das demais, pOde-se observar alteracbes na
estrutura do solo, em especial pela ocorréncia de granulos hidrofébicos. Segundo
Andriesse (1988) e Okruszko e llnicki (2003), esta alteracdo € caracteristica de
Organossolos submetidos a periodos de intensa drenagem, em especial em suas
camadas superficiais, vindo se assemelhar a grdos de café, apds a exposicédo dos
solos ao sol. Andriesse (1988) ressalta ainda que, pela grande dificuldade para
serem reumedecidos, podem causar estresse severo nas raizes superficiais.

Dentre os componentes analisados, a densidade do solo, porosidade de
aeracdo e macroporosidade apresentaram valores distintos dentre as zonas
amostradas (p < 0,0001) (Apéndice 9). Agua disponivel variou somente na
profundidade de 0-5 cm na zona 1 para as demais zonas (p = 0,0335) (Tabela 2).

A densidade do solo, muito baixa, variou de 0,085 a 0,39 kg.dm™ (Tabela 2),
sendo estes valores respectivamente atribuidos a margem direita na zona 2, e a
margem esquerda zona 1. Mostram-se abaixo da média de 0,57 kg.dm™ para
horizontes histicos de solos brasileiros avaliados por Valladares et al. (2008). Baixos

valores de densidade do solo séo esperados em virtude dos altos teores de matéria
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organica. A variacdo observada nesta pesquisa refere-se as diferentes zonas e
profundidades analisadas (p < 0,0001) (Apéndice 9) em especial da zona 1 para com
as demais (p < 0,0001) (Tabela 2).

TABELA 2 - Médias, desvio padrédo e contrastes entre as zonas dos dados obtidos na avaliagdo

fisico-hidrica dos solos.

| Densidade do solo (kg.dm™) |
Margem Direita Margem Esquerda

0-5cm 0-30cm 0-5cm 0-30 cm
zona 1l 0,30 + 0,004 0,26 + 0,006 0,37 £ 0,004 0,24 + 0,001
zona 2 0,10 + 0,006 0,13 £ 0,004 0,20 +£ 0,001 0,18 + 0,001
zona 3 0,11 £ 0,001 0,11+0 0,16 + 0,002 0,15 + 0,003
Contrastes (zonas)
lv.2e3 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
2v.3 0,0083 0,0255 1,0 0,2240

| Porosidade de aeracdo (cm®.cm™) |
Margem Direita Margem Esquerda

0-5cm 0-30cm 0-5cm 0-30cm
zona l 0,19 + 0,009 0,09 £+ 0,004 0,23 £ 0,006 0,08 £ 0,001
zona 2 0,33 + 0,009 0,29 £+ 0,005 0,24 + 0,005 0,16 + 0,004
zona 3 0,35 + 0,005 0,42 + 0,003 0,30+ 0,01 0,30 £ 0,015
Contrastes (zonas)
lv.2e3 0,1429 0,0037 0,0022 < 0,0001
2v.3 0,0898 0,0106 0,5679 0,0003

Macroporosidade (cm®.cm™) |
Margem Direita Margem Esquerda

0-5cm 0-30 cm 0-5cm 0-30 cm
zonal 0,08 + 0,004 0,05 + 0,002 0,06 + 0,004 0,03 + 0,003
zona 2 0,16 + 0,004 0,14 + 0,006 0,18 + 0,005 0,10 + 0,002
zona 3 0,02 + 0,001 0,02 + 0,002 0,22 + 0,007 0,23 + 0,015
Contrastes (zonas)
1v.2e3 0,0004 0,0060 0,9046 0,0845
2v.3 0,1428 0,0121 < 0,0001 0,0005

Agua disponivel (cm®.cm™) |
Margem Direita Margem Esquerda

0-5cm 0-30 cm 0-5cm 0-30 cm
zona 1 0,08 + 0,002 0,09 + 0,006 0,04 + 0,002 0,07 £ 0,012
zona 2 0,07 + 0,005 0,08 + 0,003 0,05 + 0,002 0,06 + 0,001
zona 3 0,08 + 0,003 0,09 + 0,017 0,07 + 0,002 0,05 + 0,003
Contrastes (zonas)
lv.2e3 0,0335 0,4715 0,8190 0,9320
2v.3 0,0877 0,8319 0,4393 0,7685

NOTA: v.-versus, 1- zona 1, 2- zona 2, 3- zona 3.
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Este resultado é compativel a situacdo estudada por Souza-Junior et al.
(2001) em Organossolos presentes no estado de Alagoas, assim como por Silva et
al. (2009) em Minas Gerais e Pereira et al. (2005), tendo analisado materiais de todo
o Brasil. Estes autores observaram que em localidades de melhor drenagem, e
consequentemente maior grau de decomposicdo da matéria organica, verificou-se
um aumento na densidade média do solos.

Possivelmente, a maior densidade do solo da zona 1 pode ser atribuida a
uma conjuncdo de fatores: & subsidéncia do solo por contragdo das unidades
estruturais; a perda de material superficial do solo, em geral menos denso; a menor
cobertura vegetal dessa por¢édo da area de estudo e ao caminhamento dos animais
que possuem transito facilitado pela vegetacdo menos densa, buscando agua na
vogoroca.

De acordo com Pereira et al. (2002), o rebaixamento do lencol freatico
proporciona ao solo uma nova condicdo aerdbia, intensificando a atividade
microbiana, o que favorece uma maior decomposi¢cdo da matéria organica do solo,
perda de volume e massa de material organico, vindo a ocasionar a desorganizagao
estrutural deste, seguida de uma nova reorganizacao.

A densidade do solo é considerada por Andriesse (1988) como uma
caracteristica muito importante na avaliacdo dos Organossolos, por apresentar
relacéo direta com uma série de outras propriedades do solo como compactacdo do
solo, composicao floristica do material vegetal e o grau de decomposicéo destes.

Na margem direita, as médias de densidade apresentaram valores inferiores
agueles da esquerda (p <0,0001), possivelmente associado ao maior aporte de
agua em funcao do relevo levemente mais acidentado, comparado a esquerda
(Tabela 2), dessa forma, as alteracbes promovidas pelo rebaixamento do lencol
aparentemente foram minimizadas.

A macroporosidade variou de 0,03 a 0,23 cm®.cm™, sendo verificada variacdo
significativa em funcdo da profundidade (p = 0,0228) e entre as zonas (p < 0,0001)
(Apéndice 9).

Foi possivel vislumbrar o aumento do numero de macroporos com O

afastamento da area impactada, assim como em direcdo a superficie (Tabela 2,
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Figura 7). Esta caracteristica ja era esperada, em funcdo do maior teor de particulas
minerais em subsuperficie do solo.

A macroporosidade apresentou tendéncia semelhante a densidade, sendo os
menores valores associados a uma maior compactacao do solo pelo gado (Freire,
2006), bem como pela acédo de colapsamento dos poros em virtude do processo de
decomposicdo da matéria organica em decorréncia do rebaixamento do lencol
freatico (Andriesse, 1988).

Na tabela 2 e nas figuras 6 e 7 foi possivel observar que as amostras da zona
3 da margem direita (3D) possivelmente refletem algum erro ocorrido na etapa de
coleta, uma vez que ndo acompanham a tendéncia dos valores resultantes dos
pontos amostrais proximos.

A principal caracteristica fisico-hidrica alterada por influéncia do processo de
drenagem do solo foi 0 aumento de sua densidade, vindo influir sobre caracteristicas
bastante importantes como porosidade do solo e com isso alteracdo na aeracéo e
retencdo hidrica dos solos, caracteristicas que afetaram a vegetacdo e o ambiente
como um todo, uma vez que apresenta as importantes funcionalidades de retencao
hidrica, sequestro de carbono e manutencdo de grande diversidade de espécies

vegetais e animais.
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FIGURA 6 - Relagéo entre a agua disponivel e a profundidade do solo nas trés zonas e em ambas

as margens da vogoroca.
NOTA: D: margem direita; E: margem esquerda; 1: zona 1; 2: zona 2; 3: zona 3.

Macroporosidade (cm®.cm?)
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
D 1 1 1 1 |
D1
¥ _1 ——-D2
£ 3 ——D3
S F—E1
o
° 6 - —o—E2
b ——E3
T
T
@ 9 -
2
=
5
512 -
o
15 l X i1

FIGURA 7 - Relacdo entre a macroporosidade e a profundidade do solo nas trés zonas e em
ambas as margens da vogoroca.
NOTA: D: margem direita; E: margem esquerda; 1: zona 1; 2: zona 2; 3: zona 3.
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Predominantemente, os maiores teores de agua disponivel se encontraram
em profundidade. Na figura 6 observa-se o agrupamento das amostras da margem
direita, que se caracterizaram por uma menor amplitude de valores no que se refere
a agua disponivel, em comparacdo as amostras da margem oposta. Este resultado
possivelmente deve-se a assimetria de relevo entre as duas margens amostradas.
Enquanto na margem esquerda o relevo € plano, a direita verifica-se feicdo céncava
convergente, com favorecimento de maior aporte de agua proveniente da encosta.
Portanto pressupfe-se que a constante maior recarga hidrica na margem direita em
funcdo da maior proximidade da encosta propicia um melhor grau de conservacéo
da estrutura.

Na figura 8 verifica-se variagdo expressiva de umidade para uma pequena
variacao de tenséo, o que traduz os elevados teores de macroporosidade.
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FIGURA 8 - Relagéo entre tensdo da agua no solo e a umidade do solo nas trés zonas e em

ambas as margens da vocgoroca.
NOTA: D: margem direita; E: margem esquerda; 1: zona 1; 2: zona 2; 3: zona 3.
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4.4.3 Umidade gravimétrica e volumétrica

A umidade gravimétrica, que representa o conteldo de agua no momento da
coleta, variou significativamente entre zonas e margens. Complementarmente, 0s
valores de porcentagens meédias, diferiram entre si quando comparados os fatores
zonas e profundidades (Apéndice 11).

Dentre os dados de umidade gravimétrica nas trés zonas e em ambas as
margens, o valor mais baixo encontrado foi de 102 % na margem esquerda, zona 1,
enquanto o mais alto foi de 983 % na margem direita, zona 3. Valores estes que
seguiram a tendéncia geral da amostragem, com 0s menores valores para a zona 1,
em especial a 0-10 cm de profundidade, e os maiores na zona 3 (Tabela 3).

A diferenca observada entre as zonas pode ser atribuida ao grau de
degradacéo dos solos com a proximidade da vogoroca, vindo corroborar o estudo de
Valladares (2003), que atribuiu esta variagcdo ao grau de decomposi¢cao do material
organico. Ja no que se refere as margens, a direita provavelmente recebe um aporte
de &gua superior a esquerda em fungdo da proximidade com a vertente, o que se

justifica pelos maiores valores obtidos para a margem direita (Tabela 3).

TABELA 3-  Médias obtidas na avaliacdo de umidade gravimétrica e volumétrica dos solos.

Umidade gravimétrica (%)

Margem direita Margem esquerda
Profundidade Zonal Zona2 Zona3 | Zonal Zona2 Zona3
0-10 cm 197,73 429,99 601,00 198,40 349,86 496,10

10-20 cm 290,40 402,84 505,05 | 313,05 391,49 404,39

| Umidade volumétrica (cm®.cm®) |

Margem direita Margem esquerda
Profundidade Zonal Zona2 Zona3 | Zonal Zona2 Zona3
0-10 cm 59,18 44,17 65,83 73,73 70,13 78,46
10-20 cm 75,49 53,67 54,77 76,57 69,04 62,04

O contetdo de umidade presente nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, dos
solos que estdo situados na margem direita € maior do que no solo da margem

esquerda em funcéo da maior proximidade da encosta (Tabela 3).
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Pode-se observar que o conteudo de agua foi maior nas zonas que estavam
menos decompostas (zonas 2 e 3), o que pbde ser esperado, tendo em vista a
tendéncia de incremento da densidade do solo da zona 3 para a zona 1 (Item 4.1.2),
obtendo-se, portanto, resultados similares aqueles observados por Conceicéo et al.
(1999).

Os valores de umidade gravimétrica, em média, foram uma a trés vezes
superiores que a matéria seca do solo na zona 1; trés a quatro vezes na zona 2; e
quatro a seis vezes na zona 3. Conforme Valladares (2003), em Organossolos, estes
valores podem chegar a ser dez vezes maiores do que a matéria seca.

Para a umidade volumétrica os maiores valores foram obtidos para a zona 3
(Tabela 3). Entretanto, por mais que as zonas tenham se mantido distintas
estatisticamente entre elas (Apéndice 11), de forma similar & umidade gravimétrica,
os valores obtidos para zona 1 se aproximaram bastante daqueles da zona 3, em
virtude da diferenca de densidade dos solos entre as zonas.

Estima-se que em uma &rea de aproximadamente 10 m de raio da vogoroca
(zona 1), o solo esta retendo em sua massa, em média, de um terco até metade da
umidade que deveria armazenar um Organossolos em melhor estado de
conservacao (Tabela 3), o que certamente influi diretamente na estabilidade
hidrologica local.

Dessa forma, pode-se afirmar que a vogoroca alterou severamente um raio de
aproximadamente 20 m ao seu redor, uma vez que a zona 1 reteve de agua
aproximadamente duas vezes seu peso seco, enquanto as zonas 2 e 3, menos
impactadas, retiveram respectivamente quatro e cinco vezes seu peso seco. Grande
foi o impacto do processo erosional sobre a capacidade de retencdo hidrica dos

Organossolos.
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4.5 LEVANTAMENTO FLORISTICO

4.5.1 Resultados gerais

Nas tabelas 7 e 8 estdo listadas as espécies amostradas com as suas
respectivas familias e formas de vida observadas em campo.

Foram amostradas 146 morfoespécies. Destas, uma foi classificada somente
em nivel de familia e outras cinco até o nivel de género. As demais 140 espécies
foram identificadas até nivel especifico, distribuindo-se em 96 géneros e 42 familias.

Ao total 13 familias apresentaram somente uma espécie (Tabela 4).

TABELA 4 - Numero de familias, géneros e espécies de samambaias, licofitas e angiospermas
das nascentes do rio Tibagi, Ponta Grossa-PR.

Grupo Familias Géneros Espécies

Angiospermas 31 84 132

Samambaias e licéfitas 11 12 14
TOTAL 42 96 146

Desse total amostrado, 132 espécies pertencem ao grupo das angiospermas
e 14 as samambaias e licofitas.

Objetivando o reconhecimento das principais espécies de bridfitas (sensu
lato) envolvidas na génese dos Organossolos, que possuem maior cobertura na area
de estudo, realizou-se uma amostragem expedita, para a identificacdo daquelas
mais conspicuas, sendo encontradas quatro espécies de duas familias distintas:
Sphagnum oxyphyllum Warnst., Sphagnum recurvum P. Beauv (Sphagnaceae),
Pogonatum pensylvannicum (Hedw.) P. Beauv. e Polytrichum commune L.
(Polytrichaceae), cujos numeros do coletor sdo, respectivamente, 42, 47, 46, 45
(coletor: Andrade, B.O.).

A riqueza floristica foi alterada devido ao impacto promovido pela vogoroca,
que proporciona diferentes condicbes de drenagem, tendo sido verificadas 37
espécies (25% do total amostrado) restritas a zona de maior impacto (zona 1). A

grande maioria destas espécies pertence as samambaias e a familia Asteraceae.
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No que se refere ao grupo das angiospermas, dentre as familias de maior
riqueza, Asteraceae (27 espécies; 21 géneros) apresentou 0 maior numero de
géneros e espécies, seguido por Poaceae (24;16), Cyperaceae (18;6),
Eriocaulaceae (6; 4), Melastomataceae (5; 3), Solanaceae (5; 1) e Xyridaceae (5; 1)
(Tabela 6). Estas sete familias compreenderam 68 % do total de espécies
registradas.

Quanto as samambaias e licéfitas, Blechnaceae (3 espécies; 1 género) e
Pteridaceae (2 géneros; 2 espécies) foram as familias mais representativas,
enguanto as demais apresentaram somente uma espécie cada (Tabela 7).

Dentre as angiospermas, 0s géneros com maior numero de espécie foram
Cyperus e Rhynchospora (6 espécies); Solanum e Xyris (5 espécies) e Andropogon,
Baccharis e Juncus (4 espécies). JA para as samambaias e licéfitas, o género
Blechnum apresentou trés espécies, sendo os demais uniespecificos.

Com relacdo a forma biolégica (Tabela5), as espécies herbaceas foram
dominantes na area de estudo (127 espécies — 88 %). As arbustivas (16 spp. —
11 %) distribuem-se por todas as zonas, havendo predominio sobre a por¢cédo de
maior proximidade a vocoroca, caracterizando estado de degradacdo. Dentre as

trepadeiras observou-se somente uma espécie (1 %), na zona 1.

TABELAS - Numero de espécies de acordo com a forma biolégica nas nascentes do rio Tibagi,
Ponta Grossa-PR.

Forma biologica

Grupo herbacea arbustiva trepadeira
Angiospermas 113 16 1
$almambalas e 14 i )
licofitas

TOTAL 127 16 1

NOTA: “-” indica auséncia.
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TABELA 6 - Numero de espécies e de géneros de angiospermas das nascentes do rio Tibagi,
Ponta Grossa-PR.

Angiospermas Ndmero Angiospermas Ndmero
Spp. Gén Spp. Gén
1 Apiaceae 4 2 17  Lentibulariaceae 2 1
2 Asteraceae 27 21 18 Liliaceae 1 1
3 Begoniaceae 1 1 19 Linaceae 1 1
4 Campanulaceae 2 1 20 Mayacaceae 1 1
5 Caryophylaceae 1 1 21  Melastomataceae 5 3
6 Clusiaceae 1 1 22 Myrsinaceae 1 1
7 Cyperaceae 18 6 23  Orchidaceae 2 2
8 Droseraceae 1 1 24  Poaceae 24 16
9 Ericaceae 2 2 25 Polygalaceae 2 1
10 Eriocaulaceae 6 4 26 Rhamnaceae 1 1
11 Euphorbiaceae 1 1 27 Rosaceae 1 1
12  Gesneriaceae 1 1 28 Rubiaceae 3 2
13 Hypoxidaceae 1 1 29  Scrophulariaceae 2 2
14  Iridaceae 3 2 30 Solanaceae 5 1
15 Juncaceae 4 1 31 Xyridaceae 5 1
16 Lamiaceae 3 3 TOTAL 132 84
NOTA: spp.- espécies; gén- género.
TABELA 7 - Numero de espécies e de géneros de samambaias e licofitas das nascentes do rio

Tibagi, Ponta Grossa-PR.

Samambaias e NUumero

licofitas Espécies Geéneros
1 Blechnaceae 3 1
2  Cyatheaceae 1 1
3  Dryopteridaceae 1 1
4  Dicksoniaceae 1 1
5 Gleicheniaceae 1 1
6 Lycopodiaceae 1 1
7  Osmundaceae 1 1
8 Polypodiaceae 1 1
9 Pteridaceae 2 2
10 Selaginellaceae 1 1
11 Thelypteridaceae 1 1

TOTAL 14 12

Nos ambientes estudados, a heterogeneidade visual do meio foi percebida
pela alteracdo da fisionomia da vegetacao, perceptivel pela quantidade de area de

solo exposto, variavel entre as diferentes zonas estudadas; pelo predominio de
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determinadas espécies e formas bioldgicas; pela altura da biomassa vegetal e
coloracéo das espécies dominantes e co-dominantes.

Distinguiram-se fisionomicamente trés tipos de campos: na primeira, proxima
a vocoroca, mais degradada (zona 1), ha o predominio de solo exposto e a presenca
de espécies caracteristicas de ambiente melhor drenado, como Acaena eupatoria
(Rosaceae), Baccharis stenocephala (Asteraceae) e Hyptis fasciculata (Lamiaceae).
No segundo, em condicdo intermediaria de degradacdo (zona 2) € visivel o
predominio de Baccharis crispa (Asteraceae) e Eryngium horridum (Apiaceae),
associados a espécies herbaceas de maior porte, quando comparado a zona
anterior. Ja na terceira fisionomia passivel de distincdo (zona 3), também se
caracteriza pelo predominio de espécies herbaceas de grande porte, porém estando
associadas as condicbes de saturacdo hidrica do solo, como Mayaca sp.
(Mayacaceae), Rhytachne rottboellioides (Poaceae), Polygala spp. (Polygalaceae),
Eriocaulon sellowianum (Eriocaulaceae), Leiothrix flavescens (Eriocaulaceae) e
Cyanaeorchis arundinae (Orchidaceae).

Préximo a vocgoroca (zona 1), em razdo do rebaixamento do lencol freético,
verificou-se a regeneracdo de espécies arblreas, amostradas ainda em estagio
jovem, sendo elas: Rhamnus sphaerosperma (Ramnaceae) e Myrsine cf.
gardneriana (Myrsinaceae). Estas espécies se instalaram em funcédo das condicbes
de melhor drenagem proximo a vogoroca, entretanto, em decorréncia das
caracteristicas do ambiente, ndo é assegurado que venham atingir o estagio adulto.

A presenca dessas espécies arboreas € indicativo de alteracao floristica em
decorréncia de mudancas abioticas promovidas pela vocoroca, uma vez que,
conforme Tannus e Assis (2004), o acumulo de matéria organica em condicfes
anoxicas (caracteristicas de Organossolo) seria limitante ao estabelecimento de
espécies arbéreas sobre os campos hidromorficos.



TABELA 8 - Samambaias e licéfitas com suas respectivas formas biol6gicas (FB) e indicacédo da
sua ocorréncia nos sete compartimentos avaliados.

margem S margem
o e
Familias/Espécies FB  esquerda é direita n° coletor
o
Z3 722 21 ~ 71 72 73

BLECHNACEAE

Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. he x x x - X X X BOA 263

Blechnum polypodioides Raddi he - - - - X - - BOA 411

Blechnum schomburgkii (Klotzsch) C. Chr. he X X X - X X X BOA 234

CYATHEACEAE

Cyathea phalerata Mart. he - - - - X - - BOA 362

DICKSONIACEAE

Dicksonia sellowiana Hook. he - - - - X - - BOA 374

DRYOPTERIDACEAE

Deparia petersenii (Kunze) M.Kato he - - - - X - - BOA 365

GLEICHENIACEAE

Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. he - - - - X - - BOA 390

LYCOPODIACEAE

Lycopodiella sp. he - - - - X X - BOA 400

OSMUNDACEAE

Osmunda regalis L. he - - - - X - - BOA 363

POLYPODIACEAE

Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota he - - - - X - - BOA 406

PTERIDACEAE

Adiantopsis chlorophylla (Sw.) Fée he - - - - X - - BOA 224

Doryopteris lomariacea (Kunze) Klotzsch he X - - - - - - BOA 375

SELAGINELLACEAE

Selaginella marginata (Humb. & Bonpl. ex he A . - i BOA 364

Willd.) Spring
THELYPTERIDACEAE
Thelypteris rivularioides (Fée) Abbiatti he X X X - X X - BOA 352
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TABELA 9 -  Angiospermas com suas respectivas formas biolégicas (FB) e indicacdo de sua
ocorréncia nos sete compartimentos avaliados, além do respectivo nimero do coletor.

o
margem o margem
Familias/Espécies FB esqugerda g dirgita n® caletor
s
Z3 72 71 Z1 72 73
APIACEAE
Eryngium ebracteatum L. he x - - - - - - BOA 309
Eryngium horridum Malme he - x x x x - - BOA 169
Eryngium subinerme Mathias & Constance he x - - - - X X BOA 173
Hydrocotyle leucocephala Cham. & Schitdl.  he - - x - X - - BOA 367
ASTERACEAE
Achyrocline alata (Kunth) DC. he x - x - X - - BOA 262
Achyrocline satureioides (L.) DC. he x - x - - - - BOA 88
Ageratum conyzoides Sieber ex Steud. he - - Xx - X - - BOA 38
Austroeupatorium laete-virens (Hook. &
Arn.) R.M. King & H. Rob. ar - x - - X - - BOA28
Baccharis ramboi G. Heiden & L. Macias ar X X - - X X X BOA 371
Baccharis crispa Spreng. ar X X X - X X X BOA 37
Baccharis megapotamica Spreng. ar - - X - - - - BOA 253
Baccharis stenocephala Baker ar - - X - X - - BOA 376
Barrosoa betoniciiformis (DC.) RM. King & ar < x - i i % x BOA 223
H. Rob.
Bidens pilosa L. he - - x - - - - BOA 386
Campovassouria cruciata (Vell.) R.M. King a - - x - i i i BOA 231
& H. Rob.
Erechtites valerianifolius (Wolf) DC. he - x x - - - - BOA 32
Gnaphalium purpureum L. he - - x - X - - BOA 130
Grazielia multifida (DC.) R.M. King & H. he - - x - x - i BOA 24
Rob.
Holocheilus hieracioides (D. Don) Cabrera he x x - - - X X BOA 389
Hypochaeris praS|I|enS|s (Less.) Benth. & he - x - i < - . BOA 161
Hook. f. ex Griseb.
Hypochaeris lutea Britton he x x x - X - - BOA 98
Jungia floribunda Less. he - - x - X - - BOA 289
Leptostelma maximum D. Don he - - - - X - - BOA 372
Mikania micrantha Kunth tr - - X - X - - BOA 366
Pluchea oblongifolia DC. he - - x - - X - BOA 278
Senecio grossidens Dusén he - - - X - - - BOA 115
Solidago microglossa DC. he - - x - X - - BOA 377
Trixis brasiliensis (L.) DC. he - - - - - X - BOA 159
Trixis lessingii DC. he x x x - - X X BOA 168
Vernonanthura westiniana (Less.) H. Rob. aa - - X - X - - BOA 233

Vernonia elegans Gardner he - - - - X - - BOA 368
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o
margem  © margem
Familias/Espécies FB esqugerda g dirgita n® coletor
s
Z3 72 71 Z1 72 Z3
BEGONIACEAE
Begonia fischeri Schrank he - x x - X - - BOA 225
CAMPANULACEAE
Lobelia exaltata Pohl he x - - - - - - BOA 226
Lobelia nummularioides Cham. he - - - X - - - BOA 268
CARYOPHYLLACEAE
Drymaria sp. he - - - X - - - BOA 177
CLUSIACEAE
Hypericum brasiliense Choisy ar - - - X - - - BOA 254
CYPERACEAE
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. he - - x - - - - BOA 378
Cyperus haspan L. he X X X X X X - BOA 137
Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Standl. he - - - - X - - BOA 305
Cyperus impolitus Kunth he x Xx - - - - - BOA187
Cyperus incomtus Kunth he - - x - - - - BOA 285
Cyperus reflexus Vahl he x x x - X X - BOA 132
Eleocharis squamigera Svenson he x x x - X X X BOA 112
Eleocharis nudipes (Kunth) Palla he x Xx - - - X X BOA 79
Fimbristylis complanata (Retz.) Link he - - - X - - - BOA 333
Kyllinga odorata Vahi he - - - - X X X BOA 27
Kyllinga pumila Michx. he - - x - X X - BOA103
Rhynchospora aff. corymbosa (L.) Britton he - - x - X - - BOA 33
Rhynchospora emaciata (Nees) Boeck. he x x x - X X X BOA 369
Rhynchospora marisculus Lindl. ex Nees he x x Xx - X X X BOA 175
Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. & he - - - i % x BOA 219
Schult.
Rhynchospora aff.polyantha Steud. he x - - - - - X BOA 139
Rhynchospora rigida (Kunth) Boeck. he x - - - - X X BOA 279
Scleria hirtella Sw. he - - - - - - X BOA 317
DROSERACEAE
Drosera communis A. St.-Hil. he - - - - - - X BOA 148
ERICACEAE
Agarista chlorantha (Cham.) G. Don ar X X X - - X X BOA 379
Gaylussacia pseudogaultheria Cham. & a x x x - X  x BOA 77
Schitdl.
ERIOCAULACEAE
Eriocaulon ligulatum L.B. Sm. he x x - x - X X BOA 63
Eriocaulon sellowianum Kunth he x - - - - - X BOA 201
Leiothrix flavescens (Bong.) Ruhland he x - - - - - X BOA 335
Paepalanthus caldensis Malme he - - - - - X X BOA 257
Paepalanthus catharinae Ruhland he x - - - - X X BOA 84
Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland he x - - - - X X BOA 350




. . margem § margem n° coletor
Familias/Espécies FB esquerda 3 direita
g
Z3 72 71 Z1 72 Z3

EUPHORBIACEAE
Euphorbia elodes Boiss. he - x - - - - - BOA 381
GESNERIACEAE
Sinningia elatior (Kunth) Chautems he x x - - - - X BOA 160
HYPOXIDACEAE
Hypoxis decumbens L. he x - - - - - - BOA 146
IRIDACEAE
Calydorea campestris (Klatt) Baker he x - - - - - X BOA 155
Sisyrinchium sp. he - - x - X - - BOA 370
Sisyrinchium vaginatum Spreng. he x x x - X X X BOA 68
JUNCACEAE
Juncus cf. densiflorus Kunth he x - - - - - - BOA 395
Juncus cf. effusus L. he - - - - X - - BOA 399
Juncus microcephalus H.B.K. he x x - X - - X BOA 331
Juncus aff. tenuis Willd. he x - - - - - - BOA 296
LAMIACEAE
Lamiaceae indet. he x x x - - X X BOA 380
Rhabdocaulon lavanduloides (Benth.)

. he x x x - - X X BOA 127
Epling
Hyptis fasciculata Benth. he - - x - X - - BOA 297
LENTIBULARIACEAE
Utricularia tricolor A. St.-Hil. he X X - - - X X BOA 342
Utricularia praelonga St. Hilaire & Girard he x Xx - - - X X BOA 172
LILIACEAE
Nothoscordum bonariense (Pers.) he . . . ) ] x - BOA 207
Beauverd
LINACEAE
Linum littorale A. St.-Hil. he - - - - - X - BOA 91
MAYACACEAE
Mayaca sp. he - - - - - - X BOA 382
MELASTOMATACEAE
Leandra eichleri Cogn. ar - - - - X - - BOA 270
Rhynchanthera brachyrhyncha Cham. he x x - - X X - BOA 244
Tibouchina cerastifolia Cogn. he x x X X X X X BOA 26
Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. he - - - - - - X BOA 216
Tibouchina ursina Cogn. sb - - x - - - - BOA 360
MYRSINACEAE
Myrsine cf. gardneriana A. DC. * - - - - X - - BOA 276
ORCHIDACEAE
Cyanaeorchis arundinae (Rchb. f.) Barb. he x - - ) ) i ) BOA 373

Rodr.
Habenaria parviflora Lindl. he - - - - - X X BOA 166
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o
margem  © margem
Familias/Espécies FB esqugerda g dirgita n® coletor
s
Z3 72 71 Z1 72 Z3
POACEAE
Agrostis longiberbis Hack. ex L.B. Sm. he - Xx - - - - - BOA 383
Andropogon lateralis Nees he - x - - - X - BOA 170
Andropogon leucostachyus Kunth he - - x - - - - BOA 25
Andropogon macrothrix Trin. he - - - - - X - BOA 165
Andropogon virgatus Desv. ex Ham. he x - - - - X X BOA 248
Axonopus affinis Chase he X X X - - - BOA 339
Axonopus polystachyus G.A. Black he - - - - - - X BOA 249
Briza calotheca (Trin.) Hack. he - - x - X X - BOA 124
Calamagrostis sp. he - x x - - - - BOA 179
Danthonia montana Dol he x x x - - X X BOA 128
Hemarthria altissima (Poir.) Stapf & C.E. he - - -« ) i ) BOA 337
Hubb.
Leptocoryphium lanatum (Kunth) Nees he x x x - - X X BOA 188
Otachyrium versicolor (D6ll) Henrard he - x - - - X X BOA 238
Panicum sabulorum L. he x x x - X X X BOA 393
Panicum schwackeanum Mez he x x x - X X X BOA 284
Panicum surrectum Chase ex Zuloaga & he - x  x ) « i ) BOA 392
Morrone
Paspalum cordatum Hack. he - x - - - X X BOA 245
Paspalum flaccidum Nees he x x - - - X X BOA 186
Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. he x x - - - - X BOA 235
Plptoc_haetlum montevidense (Spreng.) he - - x i i ) i BOA 181
Parodi
Rhytachne rottboellioides Desv. ex Ham. he - - - - - - X BOA 212
Saccharum asperum (Nees) Steud. he - - x X X - - BOA 183
Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees he x - - - - - - BOA 136
Stipa sp. he x - - - - X X BOA 247
POLYGALACEAE
Polygala longicaulis Kunth he x - - - - - - BOA 385
Polygala tenuis DC. he x - - - - - - BOA 384
RHAMNACEAE
Rhamnus sphaerosperma Sw. * - - X - - - - BOA 394
ROSACEAE
Acaena eupatoria Cham. & Schitdl. he - - x - X - - BOA 162
RUBIACEAE
Galium equisetoides (Cham. & Schiltdl.) he x  x - i - % - BOA 122
Standl.
Spermacoce cf. verticillata L. he - - - - X - - BOA 315
Spermacoce sp. he - - - - X - - BOA 391
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margem § margem no coletor
Familias/Espécies FB esquerda 3 direita
g
Z3 72 71 Z1 72 Z3

SCROPHULARIACEAE
Buddleja elegans Cham. & Schitdl. ar x - X - X X - BOA 92
Scoparia elliptica Cham. he - - x x x - - BOA 163
SOLANACEAE
Solanum americanum Mill. he x - x - X - - BOA 147
Solanum pseudocapsicum L. ar x - X - X - - BOA 274
Solanum reflexum Schrank he - - x - - - - BOA 113
Solanum sisymbrifolium L. he - - x - - - - BOA 96
Solanum viarum Dunal aa - - X - - - - BOA 192
XYRIDACEAE
Xyris filifolia A. Nilsson he - - - - - X - BOA 52
Xyris laxifolia Mart. he x - - X - - - BOA 354
Xyris neglecta Alb. Nilsson he x x Xx - X X X BOA 126
Xyris regnelli Nilsson he x - x - - - - BOA 53
Xyris stenophylla Alb. Nilsson he x - - - - - X BOA 54

NOTA: Z1- zona 1, Z2- zona 2, Z3- zona 3, “X" indica a presenca da espécie e “-* indica auséncia; he-
herbacea; ar- arbustiva; tr- trepadeira; *- espécie arbérea amostrada em estagio jovem; Coletora:
BOA- Bianca Ott Andrade.

No talude da vogoroca foram verificadas condigbes distintas daquelas
descritas para as zonas avaliadas. Foi observada a presenca de agua no canal de
erosdo ao longo de todo o ano, fator que ndo impediu o estabelecimento de
diferentes espécies vegetais. Foram observadas, inclusive, algumas restritas a esse
ambiente (Tabela 9), podendo-se citar, Senecio grossidens (Asteraceae), Lobelia
nummularioides (Campanulaceae), Hypericum brasiliense (Clusiaceae), Drymaria
sp. (Caryophyllaceae), Fimbristylis complanata (Cyperaceae) e Hemarthria altissima
(Poaceae).

Outras espécies foram observadas na vogoroca e também distribuidas nas
zonas 2 e 3, sendo possivel citar Cyperus haspan (Cyperaceae), Eriocaulon
ligulatum (Eriocaulaceae), Juncus microcephalus (Juncaceae), Xyris laxifolia
(Xyridaceae).

Tibouchina cerastifolia (Melastomataceae), Scoparia elliptica
(Scrophulariaceae), Saccharum asperum (Poaceae) e Axonopus affinis (Poaceae)
foram observadas presentes em zonas de distintos graus de saturacdo hidrica,

assim como na vocgoroca, em contato com a égua.
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A presenca das familias Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae entre as mais
ricas quanto ao numero de espécies em Estepes Gramineo-Lenhosas é frequente
dentre os levantamentos floristicos e fitossiologicos, tanto em solos hidromorficos
organicos e minerais como ndo hidromorficos (BUSELATO e BUENO, 1981,
BOLDRINI e MIOTTO, 1987; ZOCCHE e PORTO, 1992; SILVA, 2002; KOZERA,
2008). Entretanto, a presenca de Asteraceae como familia de maior riqueza, como
foi verificada para este estudo, nédo foi observada para Organossolos (SILVA, 2002;
KOZERA, 2008).

No presente estudo, obteve-se maior riqueza de espécies de Asteraceae na
zona 1, o que pode ser uma indicativo da relacdo da familia com a alteracdo
ambiental em decorréncia do rebaixamento de lencol freatico. Nesta zona, a
densidade do solo se elevou comparada as demais (Item 4.4.2), o que, associado a
outras caracteristicas fisico-hidricas e de temperatura do solo, promoveram uma
maior mortalidade de espécies hidréfilas e consequente exposicao de areas do solo,
0 que se assemelhou bastante as condicOes favoraveis ao estabelecimento da
familia descritas por Boldrini (2009).

Estas espécies, em grande parte pioneiras, tém por caracteristica a
capacidade de ocupacdo de ambientes com limitacbes edéficas ou de clareira
(SCHNEIDER e IRGANG, 2005), especialmente por possuirem caracteristicas como
a forma de dispersdo de sementes por anemocoria, presenca de frutos e sementes
durante boa parte do ano, grande numero de sementes, dentre outras.

De acordo com Silveira e Longhi-Wagner (2009), a presenca de Cyperaceae
dentre as familias mais ricas se justifica por suas espécies se destacarem em
baixadas umidas e banhados.

Neste trabalho, bem como nos Organossolos amostrados por Silva (2002),
nao foram observados representantes de Fabaceae por se tratarem de solos mal
drenados, enquanto sobre solos de melhor drenagem trata-se de uma das trés
familias de maior riqueza (BOLDRINI e MIOTTO, 1987; BOLDRINI e EGGERS,
1996; BOLDRINI et al., 1998; SETUBAL e BOLDRINI, no prelo).

Através da analise de agrupamento pdde-se constatar 0os seguintes grupos
mais relacionados floristicamente (Figura 9): o primeiro formado pela zona 1 de

ambas as margens; o segundo pelas zonas 2 de ambas as margens associado a
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zona 3 da margem direita; e o0 terceiro grupamento pela zona 3 da margem
esquerda. O segundo grupo possivelmente se justifica em funcdo da maior

proximidade das zonas na margem direita, quando comparado a esquerda.

3E

2E =——

3D

2D

FIGURA 9 - Dendrograma de similaridade floristica para as trés zonas das margens direita e
esquerda, utilizando-se do método Ward.
NOTA: 1D- margem direita, zona 1; 2D- margem direita, zona 2, 3D- margem direita,
zona 3; 1E- margem esquerda, zona 1; 2E- margem esquerda, zona 2; 3E- margem
esquerda, zona 3.

Foi observado Drosera communis (Droseraceae) somente na zona 3, género
caracteristico de ambientes hidromérficos (CORREA e SILVA, 2005). Esteve
presente préximo a transi¢cdo de solos de melhor e pior drenagem, respectivamente
no limite entre o Gleissolo Melanico e o Organossolo Haplico, em consonancia ao
que foi observado por Zocche e Porto (1992). De acordo com observacdes
realizadas em campo, estima-se que isSsO possa estar associado ao porte da
vegetacdo herbacea, que diminuia em area sobre solos hidromaérficos minerais, o
que poderia proporcionar melhores condicdes ao seu estabelecimento, como maior
luminosidade, menor competicéo interespecifica, entre outros.

Solanum sisymbrifolium L. (Solanaceae), foi citada por Vendruscolo (2009)
como espécie indicadora de ambientes alterados, afirmativa ratificada neste estudo.

A citada espécie, assim como as demais amostradas do referido género se
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encontraram predominantemente na zona 1, ou seja, aquelas de maior degradacao
e de melhor drenagem.

As espécies S. americanum Mill. e S. pseudocapsicum L. foram observadas
sobre diferentes condicfes de saturacao hidrica do solo, tanto em localidades com o
lencol freatico proximo da superficie, como afastado da mesma.

Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland, presente nas zonas 2 e 3, de
maior hidromorfia, pode ser considerada uma espécie indicadora de elevado grau de
saturacao hidrica do solo — espécie hidréfila, condicdo que, conforme Coan et al.
(2002), pode ser atribuida ao fato da espécie apresentar folhas com células
epidérmicas com paredes finas e auséncia de tecido de sustentacdo, raizes que
acumulam ar no cortex e células baciformes (havendo formacéo de aerénquima), de
grande importancia para a fisiologia da planta por promover o aumento da eficiéncia
nas trocas gasosas em ambientes saturados por agua.

As espécies Andropogon lateralis Nees, Bidens pilosa L., Gnaphalium
purpureum L., Hypoxis decumbens L., Juncus cf. effusus L., Solanum americanum
Mill. Solanum sisymbrifolium L., Solanum viarum Dunal e Tibouchina gracilis (Bonpl.)
Cogn., presentes nesse estudo predominantemente na zona 1, sao classificadas por
Bacchi et al. (1982) como “espécies invasoras de culturas”, o que nos fornece o
indicativo de espécies generalistas, que se adaptam a condicbes antropizadas,

como observado na area de estudo.

4.5.2 Espécies ameacadas de extingdo, raras e exoticas

Foram constatadas quatro espécies contidas na lista vermelha de plantas
ameacadas de extincdo do estado do Parana (HATSCHBACH e ZILLER, 1995) e na
Instrucdo Normativa n° 6 de setembro de 2008 (MMA, 2008), sendo estas, Baccharis
megapotamica Spreng. (Asteraceae), Cyanaeorchis arundinae (Rchb. f.) Barb. Rodr.
(Orchidaceae), Paepalanthus catharinae Ruhland (Eriocaulaceae) e Dicksonia
sellowiana Hook. (Dicksoniaceae), sendo consideradas, raras as duas primeiras e
em perigo de extingdo as duas ultimas. Concomitantemente, péde-se verificar a
presenca de uma espécie exoética, Deparia petersenii (Kunze) M. Kato

(Dryopteridaceae).
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Dicksonia sellowiana (xaxim) € uma espécie de samambaia, classificada
como em perigo de extincdo, de acordo com o IBAMA (1992) e MMA (2008). Sua
presenca surpreende, uma vez que se trata de espécie caracteristica de sub-bosque
florestal em posicdo topografica geralmente de baixada de éareas de Floresta
Ombrdfila Mista (MANTOVANI, 2004; SCHWARTSBURD e LABIAK, 2007). O Unico
individuo amostrado desta espécie, verificado na zona 1, é jovem e esta em
estabelecimento, ndo tendo atingido ainda sua forma arborescente.

A presenca de D. sellowiana se apresentou na zona 1, localidade que sofreu
as maiores alteracbes abidticas devido a presenca do agente erosional. Esta
espécie, assim como Cyathea phalerata Mart. (Cyatheaceae), Deparia petersenii
(Kunze) M.Kato (Dryopteridaceae), Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw.
(Gleicheniaceae), Osmunda regalis L. (Osmundaceae), Pleopeltis hirsutissima
(Raddi) de la Sota (Polypodiaceae) e Adiantopsis chlorophylla (Sw.) Fée
(Pteridaceae) estao presentes somente na margem direita da vogoroca, com a forma
de um talude, o que proporciona um maior sombreamento, comparado a porcao
esquerda da vocoroca. O estudo de Biasi e Valle (2009) corrobora tal afirmacao.
Estes autores verificaram maior porcentagem de germinagdo dos esporos e o
estabelecimento de D. sellowiana quando submetida a tratamentos com um maior
grau de sombreamento.

Mantovani (2004), em estudo em florestas, também verificou que um
determinado impacto antrépico acabou influindo positivamente sobre a estrutura de
uma populagdo de D. sellowiana, devido a modificac@o da estrutura florestal atraves
do corte seletivo de espécies.

Baccharis megapotamica, comumente conhecida por vassourinha, € espécie
arbustiva presente nos campos naturais com e sem afloramento de rocha
(HATSCHBACH e ZILLER, 1995; CERVI et al., 2007), distribuindo-se por orlas de
capbes florestais e campos, desde mesdfilos® a hidromérficos (BARROSO e
BUENO, 2002). Neste mesmo estudo, foi registrada a presenca de B. megapotamica
em areas alteradas, condicdo esta que pode ser similar a verificada nas nascentes
do rio Tibagi, onde se fez presente somente na zona 1, com poucos representantes

na area.

® Vegetacado de campos que ocorre em ambientes bem drenados, sobre solos néo-hidromorficos.
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Cyanaeorchis arundinae foi observada em ambiente melhor conservado, em
localidades onde o lencol freético esta préximo a superficie por um maior periodo de
tempo (zona 3). Nestes locais esta presente com baixa frequéncia. Trata-se de
espécie de ampla distribuicdo territorial, com distribuicdo desde Minas Gerais
(ARAUJO et al.,, 2002) ao Rio Grande do Sul (ROCHA e WAECHTER, 2006) e
Argentina (DELUCCHI, 2006), sendo citada como rara e/ou vulneravel a extingdo em
boa parte deles (DELUCCHI, 2006; ROCHA e WAECHTER, 2006).

Paepalanthus catharinae esta presente nas zonas 2 e 3, localidades em que o
lencol freatico esta mais proximo a superficie, e com flutuagcbes menos intensas.
Tem ampla distribuicio no Parana, desde os campos Umidos do cerrado
(LINSINGEN et al., 2006) a Formacdo Pioneira de Influéncia Fluvial sobre
Organossolos (KOZERA et al., 2009).

A espécie Deparia petersenii, foi localizada somente nas proximidades da
vogoroca. Trata-se de uma espécie exética invasora, originaria da Asia. Também foi
observada em localidades préximas a area de estudo, como o Parque Estadual de
Vila Velha (CARPANEZZI, 2007; SCHWARTSBURD e LABIAK, 2007) e na bacia do
rio lguagu, no primeiro planalto paranaense (KERSTEN e KUNIYOSHI, 2009). E
descrita por Schwartsburd e Labiak (2007) como espécie que se estabelece
principalmente no interior de florestas em regeneracdo, comumente em ambientes

alterados e/ou ruderais, em geral Umidos.

4.6 FITOSSOCIOLOGIA

4.6.1 Resultados gerais

Com base em curvas do coletor (Apéndices 12-15), o numero de unidades
amostrais utilizadas na amostragem das trés zonas foram suficientes para
caracterizar a estrutura da vegetacéo sob influéncia da vogoroca. Foram instaladas
15 unidades amostrais para a caracterizacao da primeira zona, 13 para a segunda e
nove para a terceira, totalizando 37 parcelas com area de amostragem de 37 m?.

No levantamento fitossociol6gico foram amostradas um total de 67 espécies

botanicas (60 angiospermas, 5 samambaias e 2 bridfitas) (Tabela 11). Kozera (2008)
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verificou 136 espécies em 69 parcelas (1 x 1 m) sobre Organossolo Haplico, sendo
que Silva (2002) observou 43 espécies em 37 parcelas (1,5 x 0,5 m).

Foram verificadas 37 espécies na porcdo de maior distanciamento da
vocoroca (zona 3). A zona 2 apresentou 33 espécies, assim como a zona 1,
entretanto, na zona 2 estiveram distribuidas por um maior niumero de familias
(Tabela 10).

Cerca de 25% do total de espécies amostradas foram exclusivas da zona 1,
enquanto nas zonas 2 e 3 esta porcentagem foi de 5 e 21%, respectivamente.
Sendo 19% das espécies registradas em todas as zonas (Tabela 11). Parte deste
resultado esta associado a alteracdo gradual das condicbes ambientais com o
distanciamento da vocgoroca, resultado de distintos graus de impacto sobre o solo,
uma vez que a zona 1 se apresentou bastante seletiva ao estabelecimento vegetal
em funcdo do dessecamento acentuado promovido pela vogoroca, em oposicdo a
zona 3, sobre solos de maior hidromorfia.

Os géneros mais ricos foram Xyris (5 spp.), Baccharis e Panicum (3 spp.),
Achyrocline, Andropogon, Blechnum, Cyperus, Eleocharis, Paspalum, Sisyrinchium e
Juncus (2 spp.).

Com a proximidade da vogoroca observou-se a maior riqueza da familia
Asteraceae, enquanto nas demais, passa a ser Poaceae a familia com maior
namero de espécies.

Baccharis crispa (Asteraceae), esteve presente nas trés zonas com elevados
valores de importancia, sendo o maior valor atribuido a zona 2, condicdo de
transicdo entre a zona 1, de condi¢des bastante severas ao estabelecimento vegetal
e a zona 3, de maior retencéo hidrica dos solos.

De forma similar ao presente estudo, Costa et al. (2003) verificaram uma faixa
dominada por B. crispa, cuja presenca eles atribuiram a uma zona de transi¢céo entre
solos de melhor e pior saturacao hidrica.

Eleocharis squamigera, espécie de grande representatividade nos campos
amostrados, presente nas trés zonas, teve sua importancia relativa diminuida na
zona 3 comparada as demais, ndo estando sequer entre as dez espécies mais
representativas. Na zona 2 esta mesma espécie ainda estava presente, porém com

valor de cobertura inferior ao da zona 1. Observacdes em campo sugerem que sua
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distribuicdo na porcdo melhor conservada (zonas 2 e 3) esteja associada a
disponibilidade de maior luminosidade, e menor competicdo com espécies
cespitosas com touceiras bastante entremeadas, como € o caso de Paspalum
flaccidum. Caracteristica observada especialmente na zona 2, na qual a espécie se
fazia presente predominantemente em associagdo a Eryngium horridum, espécie de
boa capacidade de competicdo com estas espécies cespitosas e aparentemente
permite uma maior entrada de luminosidade proximo ao solo.

Eleocharis squamigera, conforme observado especialmente na zona 1, trata-
se de espécie bastante resistente, vindo suportar condi¢cdes bastante severas,
podendo-se citar altas temperaturas do solo, lencol freatico em média a 60 cm em

profundidade.

TABELA 10- Pontos de amostragem e respectivos valores obtidos no levantamento
fitossociol6gico.

Zonas n spp. gén. fam.
1 15 33 29 13
2 13 33 26 16
3 9 37 27 16

NOTA: n: nimero de unidades amostrais alocadas por zona, spp..espécies, fam.: familias.

FIGURA 10 - Dendrograma de similaridade através de caracteristicas fitossociol6gicas para as trés
zonas da margem esquerda, utilizando-se do método Ward.
NOTA: 1- zona 1, 2- zona 2, 3- zona 3.
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O impacto promovido pela vogoroca resultou em alteracdes pedoldgicas e
hidrolégicas, vindo influir diretamente sobre caracteristicas qualitativas e
quantitativas da vegetacao. Apos as alteracdes acorridas no ambiente, teve-se inicio
um processo de sucessdo secundaria na busca por restabelecer o equilibrio da
vegetacdo com as condicbes do ambiente pds-impacto. Houve a entrada de
espécies distintas daquelas amostradas em ambiente sob condi¢gfes originalmente
hidromorficas. Isso se fez evidente pela analise de agrupamento dos dados obtidos
por este levantamento fitossociolégico (Figura 10), vindo também confirmar o0s
resultados obtidos pela andlise floristica (Figura 9).

Na andlise dos componentes principais (Apéndices 19-24) foram obtidos
grupos que explicam para as zonas 1, 2 e 3, respectivamente, 93,69 %, 97,58 % e
93,18 % da variacao total. Isto significa que as mais de trinta varidveis ou espécies
arbustivo-herbaceas amostradas em cada uma das trés zonas poderiam ser
substituidas, pelos 10 fatores (zona 1), 10 fatores (zona 2) e 7 fatores (zona 3),
obtidos nesta analise, com perda de menos de 10 % da informacao nos trés casos.

As variaveis (espécies arbustivo-herbaceas) que apresentaram coeficiente de
variacéo igual ou superior a 70 % (em negrito nos Apéndices 20, 22 e 24) permitiram
seu agrupamento, por possuirem caracteristicas comuns entre si, vindo entdo
caracterizar cada um dos fatores.

Os agrupamentos de variaveis realizados por esta analise sdo compostos por
espécies de alta variancia, portanto de baixa cobertura e frequéncia. Esta analise
pode ser descrita como o oposto daquela comumente empregada em analises
fitossocioldgicas (itens 4.6.2 - 4.6.4), tendo a discusséo dos resultados regida pelas
espécies de maior valor de importancia.

Ao se comparar 0s agrupamentos obtidos entre as zonas, pdde-se observar
grupos maiores para os fatores da zona 3 comparado a 1, o que poderia ser um
indicativo de maior heterogeneidade na zona 1, e por consequéncia corroborar o
resultado obtido anteriormente, de maior equabilidade para a zona 3 frente as
demais.

Para a zona 1 (Apéndices 19 e 20), de maior proximidade a vogoroca, o fator
1 é responsavel por 16,06 % da variacao total, composta por uma espécie arbustiva

(Buddleja elegans) e as demais herbaceas (Sisyrinchium 2, Panicum schwackeanum
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e Achyrocline satureioides). Ja o segundo fator responde por 13,77 da variagdo total,
composta por trés espécies herbaceas, cada uma pertencente a uma das trés
familias de maior riqueza especifica da area, sendo elas: Jungia floribunda
(Asteraceae), Danthonia montana (Poaceae) e Eleocharis squamigera
(Cyperaceae).

Para a zona intermediaria (zona 2) (Apéndices 21 e 22), o fator 1, que
responde a 17,8 % da variacdo total, € composto pelas espécies Asteraceae 1 e
Baccharis ramboi (Asteraceae), Begbnia fischeri (Begoniaceae), Thelypteris
rivularioides (Thelypteridaceae) e Tibouchina cerastifolia (Melastomataceae),
predominantemente herbaceas a exce¢do da segunda. O segundo fator (16,61 % da
variancia total) compreende as espécies Andropogon lateralis (Poaceae), Euphorbia
elodes (Euphorbiaceae), Calamagrostis sp. e Paspalum polyphyllum (Poaceae).

J& na zona 3 (em melhor estado de conservacao) (Apéndices 23 e 24), o
primeiro fator, responsavel 19,82 % da variacdo total, pode-se observar Thelypteris
rivularioides,espécie também presente no grupo 1 da zona 2, associada a
Doryopteris lomariacea (Pteridaceae), Syngonanthus caulescens, Xyris sp.
(Xyridaceae), Achyrocline alata e Trixis lessingii (Asteraceae) e Cyanaeorchis
arundinae (Orchidaceae). O segundo fator, que compde 19,18 % da variacao total
reune as espeécies: Leiothrix flavescens (Eriocaulaceae), Xyris laxifolia (Xyridaceae),

Eleocharis nudipes (Cyperaceae) e Sphagnum spp. (Sphagnaceae).
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TABELA 11 - Familias e espécies de samambaias, licofitas, bridfitas e angiospermas das nascentes
do rio Tibagi, amostradas na analise fitossociolégica e sua ocorréncia nas trés zonas
avaliadas.

margem esquerda
zonal zona?2 zona 3

Familias/Espécies

APIACEAE

Eryngium horridum Malme - X -
ASTERACEAE

Achyrocline alata (Kunth) DC. X - X
Achyrocline satureioides (L.) DC. X - X
Asteraceae 1 X X -
Asteraceae 3 X - -
Baccharis ramboi G. Heiden & L. Macias - X X
Baccharis crispa Spreng. X X

X X
1
1

Baccharis megapotamica Spreng.
Barrosoa betoniciiformis (DC.) R.M. King & H. Rob. - - X
Bidens pilosa L.

Erechtites valerianifolius (Wolf) DC.
Gnaphalium purpureum L.

Jungia floribunda Less.

Mikania micrantha Kunth

Trixis lessingii DC. - X X
BEGONIACEAE

Begonia fischeri Schrank - X
BLECHNACEAE

Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. X X X
Blechnum schomburgkii (Klotzsch) C. Chr. -
CYPERACEAE

Cyperus haspan L. -
Cyperus reflexus Vahl -
Eleocharis nudipes (Kunth) Palla -
Eleocharis squamigera Svenson X
Kyllinga pumila Michx. X - -
Rhynchospora marisculus Lindl. ex Nees X

ERICACEAE

Gaylussacia pseudogaultheria Cham. & Schitdl. X X X
ERIOCAULACEAE

Eriocaulon ligulatum L.B.Sm. - - X
Leiothrix flavescens (Bong.) Ruhland - - X
Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland - - X
EUPHORBIACEAE

Euphorbia elodes Boiss. - X -
GESNERIACEAE

Sinningia elatior (Kunth) Chautems - - X
IRIDACEAE

Sisyrinchium vaginatum Spreng. - X X
Sisyrinchium 2 X - -
JUNCACEAE

Juncus microcephalus H.B.K. - X X
Juncus sp. X - -
LAMIACEAE

Rhabdocaulon lavanduloides (Benth.) Epling - X -

X X X X X
]
1

x
x

X X X X
1




Familias/Espécies

margem esquerda

zonal

zona?2

zona 3

Lamiaceae indet.
MELASTOMATACEAE

Tibouchina cerastifolia Cogn.
Melastomataceae indet.
ORCHIDACEAE

Cyanaeorchis arundinae (Rchb. f.) Barb. Rodr.
POACEAE

Andropogon lateralis Nees
Andropogon leucostachyus Kunth
Axonopus affinis Chase

Briza calotheca (Trin.) Hack.
Calamagrostis sp.

Danthonia montana Dol
Leptocoryphium lanatum (Kunth) Nees
Panicum sabulorum L.

Panicum schwackeanum Mez
Panicum surrectum Chase ex Zuloaga & Morrone
Paspalum flaccidum Nees

Paspalum polyphyllum Nees ex Trin.
Saccharum asperum (Nees) Steud.
Poaceae 1

Poaceae 2

POLYTRICHACEAE

Polytrichum sp.

PTERIDACEAE

Doryopteris lomariacea KI.
ROSACEAE

Acaena eupatoria Cham. & Schitdl.
RUBIACEAE

Galium equisetoides (Cham. & Schitdl.) Standl.
SCROPHULARIACEAE

Buddleja elegans Cham. & Schitdl.
SELAGINELLACEAE

Selaginella marginata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Spring

SPHAGNACEAE

Sphagnum spp.
THELYPTERIDACEAE

Thelypteris rivularioides (Fée) Abbiatti
XYRIDACEAE

Xyris laxifolia Mart.

Xyris neglecta Alb. Nilsson

Xyris regnelli Nilsson

Xyris sp.

Xyris stenophylla Alb. Nilsson

X

X X X X X

X X X

xX X

X X X X X

X X X X X
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46.2 Zonal

Nesta area foi registrada a ocorréncia de 33 espécies e 13 familias.
Asteraceae (11) e Poaceae (9) foram as familias de maior riqueza especifica,
perfazendo juntas 60 % do total de espécies amostradas.

Quanto a fisionomia, a altura do estrato herbaceo-arbustivo variou de 1-
110 cm, com espécies herbaceas com altura predominantemente entre 20 e 50 cm e
as arbustivas entre 70 e 100 cm.

Restrita a esta zona, em razao de ser a zona mais afetada pela presenca da
vogoroca, observou-se grande porcentagem de solo exposto, condicdo presente em
todas as 15 parcelas amostradas, abrangendo de 5 a 45 % da area amostral, o que
se assemelha as porcentagens de cobertura das espécies de maior valor de
importancia da referida zona.

Baccharis crispa, Eleocharis squamigera, Andropogon leucostachyus e
Axonopus affinis foram as espécies que mais contribuiram para a fisionomia e a
cobertura do solo. Destacaram-se com 0s maiores valores de importancia relativa
(Tabela 12).

Quanto a sociabilidade, 73 % (24 spp.) do total de espécies ocorreram como
plantas isoladas (sociabilidade — soc. 1), 18 % (6 spp.) formando pequenos grupos
(soc. 2) e 9% (3 spp.) constituiram grandes grupos (soc. 3), sendo a primeira a
forma dominante dentre as demais por ser caracteristica das espécies de maior
importancia, além do fato de compreender uma grande porcentagem das espécies

presentes nesta zona.
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TABELA 12 - Parametros fitossociolégicos, sociabilidade predominante e altura média das dez
principais espécies que compuseram a fisionomia da zona 1.

Espécies zona 1 n FA FRCA CR IR soc altura
%) () (%) (%) (cm)
Baccharis crispa 12 80 6,94 264 16,42 23,35 1 72
Eleocharis squamigera 8 53 4,62 221 13,74 18,37 3 9
Andropogon leucostachyus 13 87 751 160 9,95 17,46 2 26
Axonopus affinis 10 67 5,78 151 9,39 15,17 2 2
Panicum schwackeanum 13 87 751 79 491 1243 2 2
Tibouchina cerastifolia 14 93 809 46 2,86 10,95 1 5
Rhynchospora marisculus 9 60 520 51 3,17 8,37 2 21
Gaylussacia pseudogaultheria 8 53 462 58 3,61 8,23 1 39
Blechnum cordatum 8 53 462 45 280 7,42 1 15
Danthonia montana 7 47 405 38 236 641 2 30

NOTA: n - nimero de parcelas em que a espécie ocorreu, FA - frequéncia absoluta, FR - frequéncia
relativa, CA - cobertura absoluta, CR - cobertura relativa, IR - importancia relativa, soc.-sociabilidade.

4.6.3Zona?2

Corresponde ao compartimento intermediario, com distanciamento
aproximado de 25 m da vogoroca.

Na amostragem obtiveram-se 33 espécies vegetais, pertencentes a 16
familias botanicas. Poaceae (10), Cyperaceae (4) e Asteraceae (4) foram as familias
de maior riqueza, contendo 54 % do total de espécies amostradas. Sete espécies
foram determinadas somente em nivel de familia e outras cinco em nivel de género.

Em comparacdo a zona anterior, foram amostrados individuos de maior porte,
com herbaceos variando de predominantemente de 50 a 60 cm, enquanto a maioria
dos representantes arbustivos variaram de 80-100 cm.

Sao espécies caracteristicas desse compartimento, a arbustiva Baccharis
crispa e as demais herbaceas Paspalum flaccidum, Blechnum cordatum e Eryngium
horridum (Tabela 13), destacando-se os maiores valores de importancia, em fungéo
da grande da porcentagem de cobertura que possuem.

No que concerne a sociabilidade, 48 % (16 spp.) consistiram de individuos
isolados, 36 % (12 spp.) ocorreram como pequenos grupos e 12 % (4 spp.) como
grandes grupos, havendo ainda 3 % (1 sp.) que ocorreram na forma de “grandes

massas”. Os grandes grupos correspondem a forma dominante perante as demais
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por estarem representados pelas espécies de maior importancia relativa, sendo elas:
Paspalum flaccidum, Baccharis crispa e Eryngium horridum (Tabela 13).

TABELA 13 - Parametros fitossociologicos, sociabilidade predominante e altura média das dez
principais espécies que compuseram a fisionomia da zona 2.

Espécies zona 2 n FA FR CA  CR IR soc altura
(%) (%) (%) (%) (cm)
Paspalum flaccidum 10 77 7,81 369 20,87 28,68 3 44
Baccharis crispa 11 85 8,59 288 16,29 2488 2 83
Blechnum cordatum 12 92 9,38 265 14,99 24,36 1 49
Eryngium horridum 4 31 3,13 240 13,57 16,70 4 51
Eleocharis squamigera 7 54 547 172 9,73 1520 3 16
Gaylussacia pseudogaultheria 10 77 781 19 1,07 8,89 1 30
Trixis lessingii 9 69 703 21 1,19 8722 1 19
Tibouchina cerastifolia 9 69 703 17 0,96 7,99 1 11
Xyris sp. 2 15 156 86 4,86 6,43 2 55
Cyperus haspan 3 23 234 67 3,79 6,13 2 43

NOTA: n- nimero de parcelas em que a espécie ocorreu, FA- frequéncia absoluta, FR- frequéncia
relativa, CA- cobertura absoluta, CR- cobertura relativa, IR- importancia relativa, soc.-sociabilidade.

4.6.4 Zona 3

Este compartimento se caracteriza pela presenca de 37 espécies distribuidas
em 16 familias. Poaceae (7), Asteraceae (6), Xyridaceae (5) e Cyperaceae (4) foram
aguelas de maior riqueza, perfazendo 60 % do total de espécies amostradas nesta
zona.

A altura do estrato herbaceo variou predominantemente de 60 a 70 cm,
enguanto o estrato arbustivo esteve frequentemente entre 80 e 100 cm.

Contribuiram para a maior cobertura do solo: Paspalum flaccidum,
Leptocoryphium lanatum, Eleocharis nudipes e Blechnum cordatum, além da
arbustiva Baccharis crispa (Tabela 14).

Do total de espécies, 49 % (18 spp.) ocorreram como plantas isoladas, 41 %
(15 spp.) formaram pequenos grupos, 8 % (3 spp.) constituiram grandes grupos,
sendo esta a forma dominante entre espécies de maior importancia, enguanto

apenas uma espécie (3 %) ocorreu na forma de uma grande massa.
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TABELA 14 - Parametros fitossociologicos, sociabilidade predominante e altura média das dez
principais espécies que compuseram a fisionomia da zona 3.

Espécies zona 3 n FA FRCA  CR IR altura
%) () () (%) (cm)
Paspalum flaccidum Nees 9 100 7,26 312 24,53 31,79 3 63
Baccharis crispa Spreng. 9 100 7,26 145 11,40 18,66 1 20
Leptocoryphium lanatum (Kunth) Nees 6 67 4,84 107 8,41 13,25 3 62
Eleocharis nudipes (Kunth) Palla 6 67 484 99 7,78 12,62 2 65
Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. 5 56 4,03 106 8,33 12,37 1 63
Trixis lessingii DC. 8 89 6,45 43 3,38 9,83 1 49
Gaylussacia pseudogaultheria Cham. & 9 100 726 26 204 930 1 49
Schitdl.
Sisyrinchium vaginatum Spreng. 8 89 6,45 31 244 8,89 1 51
Sphagnum spp. 5 56 403 56 4,40 8,43 2 8,6
Barrosoa betoniciiformis (DC.) R.M. 3 33 242 63 495 737 1 57

King & H. Rob.

NOTA: n - nimero de parcelas em que a espécie ocorreu, FA - frequéncia absoluta, FR - frequéncia
relativa, CA - cobertura absoluta, CR - cobertura relativa, IR - importancia relativa, soc.- sociabilidade.

4.7 BIOMASSA AEREA

Na tabela 15 constam os valores médios de producdo de biomassa aérea de

cada um dos componentes avaliados: arbustivo, herbdceo e Sphagnum spp. para

cada uma das trés zonas. A producdo de biomassa aérea apresentou variacao

significativa para cada componente (p = 0,0008) e entre a quantidade de biomassa

dos componentes dentre as trés zonas (p = 0,0404) (Apéndice 16).

TABELA 15 - Médias e desvio padrao e comparag6es mdltiplas dos dados obtidos no levantamento

da biomassa aérea.

Componentes (kg.ha™)

Sphagnum spp. Herbéaceo Arbustivo
Zonal 0 223,35 + 78,88 145,39 + 37,26
Zona 2 0 548,37 + 67,36 438,81 + 139,19
Zona 3 165,84 + 70,95 738,77 + 89,28 36,17 £ 10,96
Contrastes ortogonais Pr>F
arb+herb v. Sph 0,0610
arb v. herb 0,0002
Contrastes nao ortogonais Pr>F
arb v. Sph 0,3100
herb v. Sph 0,0008

NOTA: arb - espécies arbustivas; herb - espécies herbaceas; Sph - Sphagnum spp.; v. - versus.
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Pbéde-se observar que a producdo de biomassa aérea total foi maior na
zona 3, seguida pelas zonas 2 e 1, em funcdo das alteragbes pedoldgicas, reflexo da
presenca da vocgoroca (Tabela 15).

Dentre as trés zonas, o componente herbaceo predominou frente aos demais,
entretanto, pode-se verificar a distingdo dentre as zonas quanto a participagdo dos
demais componentes, uma vez que as espécies arbustivas se sobressaem na zona
2 e Sphagnum spp., ha zona 3, localidade em que esteve restrito.

Correlacionando estes resultados aos do levantamento fitossocioldgico
(Item 4.6), pode-se afirmar que nas zonas 2 e 3, Poaceae foi a familia de maior
contribuicdo na producdo de biomassa para o componente herbaceo, enquanto
Asteraceae esteve para o arbustivo. Ja para a zona 1, Asteraceae se manteve
dominante no componente arbustivo, enquanto a familia Cyperaceae despontou pela
maior importancia para o componente herbaceo.

Além disso, péde-se observar que a biomassa aérea, assim como o numero
de espécies amostradas aumenta com o distanciamento da vogoroca, resultado que
confirma os estudos de Tilman et al. (1996), que observaram aumento significativo
da produtividade do ecossistema com o0 aumento da riqueza especifica da area.

O valor de 165,84 kg.ha de Sphagnum spp. para a zona 3 é reflexo da
abundancia deste género, que ocorre formando pequenas elevacbes como se
fossem “monticulos de Sphagnum” de aproximadamente 60 cm de altura. De acordo
com Rydin et al. (2006), esta forma de ocupacédo do ambiente possivelmente esteja
associada a presenca de espécies do género com boa capilaridade e protecao
contra o dessecamento.

A primeira vista esse valor pode ndo parecer representativo frente ao
montante amostrado para o componente herbaceo, por exemplo, entretanto, deve-se
estar ciente do potencial do género em armazenar 4gua em sua biomassa. De
acordo com Hayward e Clymo (1982), sob condi¢cdes normais, dificilmente o
conteudo de agua por unidade de massa seca de Sphagnum spp. é inferior a
10 g.g%, podendo inclusive armazenar mais de 20 g.g™.

A presenca de Sphagnum spp. somente na zona em melhor estado de
conservagcao (zona 3), possivelmente esta relacionada a permanéncia do lencol

freatico proximo da superficie do solo na maior parte do ano. Este resultado
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confirmou os obtidos por Hayward e Clymo (1982; 1983) que verificaram que, com o
rebaixamento do freatico, a taxa de crescimento de Sphagnum spp. pode vir a ser
comprometida.

Dessa forma, pode-se afirmar que a presenca de Sphagnum spp. em areas
hidromérficas pode ser uma boa indicacdo de ambiente em bom estado de
conservacao, reflexo da manutencdo das caracteristicas de saturacdo hidrica dos
solos sem alteracao ou bastante proximas das condi¢cdes naturais.

Complementar a isso, este estudo confirma resultados obtidos por Esteves
(1998), que afirmou que ambientes alagados n&o impactados pela acdo humana
apresentam maior capacidade de retencdo de carbono quando comparados aos

demais alterados, especialmente com relacdo a biomassa vegetal e ao solo.

4.8 CONCLUSOES

CONCLUSAO GERAL

e Alteracdes das caracteristicas quimicas, fisico-hidricas e de temperatura do
solo tém influéncia na composicdo, estrutura e producdo da biomassa da
vegetacdo das nascentes do rio Tibagi. Essas caracteristicas puderam ser
observadas por ter sido estudado um gradiente quanto ao nivel de
degradacédo do solo por conta de um processo erosional (vogoroca) que
acarretou, nas areas de maior proximidade, o rebaixamento do lencol freatico;
a mortalidade de espécies vegetais hidrofilas; a diminuicdo da cobertura do
solo e consequente diminuicdo da biomassa e o aumento da temperatura do
solo; a diminuicdo da porosidade do solo, seguido pelo aumento de sua
densidade; e reducdo da retencdo hidrica do solo; afetando diretamente a

composicao e estrutura vegetacional originais.
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SOLOS

A area amostrada abrangeu uma Unica classe de solo, Organossolos Haplicos
Sapricos. Verificou-se distingdo entre as zonas quanto ao subgrupo a que
pertencem, reflexo do maior dessecamento promovido pela vocgoroca, tendo
os solos sido classificados como térrico, na zona 1, de maior proximidade a

vocgoroca; e tipico, para as demais.

Observaram-se alteracbes na estrutura dos solos em proximidade ao
processo erosivo, sem perderem, por conta do impacto da vocgoroca, as

caracteristicas que o enquadram como Organossolos.

Foi verificado aumento na quantidade de macroporos e na densidade do solo
com o distanciamento da vocoroca e em profundidade, o que influiu

diretamente na capacidade de retencdo hidrica do solo.

A umidade gravimétrica apresentou seus menores valores de porcentagem de
agua por massa seca de solo em pontos amostrados préximos a vocgoroca,

reflexo do grau de degradacéo do solo promovido pelo processo erosional.

LENCOL FREATICO

Verificaram-se variacdes expressivas na altura do lencol freatico nas trés
zonas, 0 que determinou niveis de hidromorfia distintos no solo, estando a
uma profundidade média de 70cm, 45cm e 30cm da superficie,

respectivamente nas zonas 1, 2 e 3.

As trés zonas sdo distintas entre si quanto a flutuacdo do lencol freatico.
Nelas pode-se observar a influéncia da sazonalidade na variacdo do lencol

freético.

LEVANTAMENTO FLORISTICO

Foram amostradas 146 espécies distribuidas em 42 familias botanicas. 132
destas pertencem ao grupo das angiospermas e 14 as samambaias e

licofitas.
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e Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae foram as familias de maior riqgueza

especifica da area amostrada como um todo.

e A composicao floristica da zona 1 diferiu fortemente das demais zonas, tendo
sido observadas espécies que puderam indicar a alteracdo do regime hidrico

dos solos em decorréncia da vogoroca.

LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO

e A estrutura da vegetacdo original sofreu alteracdo com a proximidade da
vogoroca, sendo possivel distinguir em especial trés fisionomias distintas,
sendo estas: a zona 1, na por¢cao mais degradada (imediatamente ao lado da
vocoroca), a zona 2, nha porcao intermediaria e a zona 3, de maior
distanciamento da vogoroca, portanto em melhor estado de conservagao. As
duas ultimas, em resposta a analise de agrupamento, sdo bastante similares

floristicamente.

e O impacto promovido pela vogoroca resultou em alteracdes do meio fisico,
vindo influir diretamente sobre caracteristicas qualitativas e quantitativas da
vegetacdo. Na tentativa de restabelecimento da cobertura vegetal, teve inicio
um processo de sucessdo secundaria, com a entrada de espécies distintas

daquelas amostradas em ambiente sob condi¢des hidromorficas.

e Baccharis crispa (Asteraceae) esteve entre as espécies de maior valor de

importancia nas trés zonas.

e Paspalum flaccidum Nees (Poaceae) foi a espécie de maior valor importancia
nas zonas 2 e 3, ndo estando presente sequer entre as dez primeiras na

zona 1.

e O solo descoberto foi registrado somente na zona 1, que é a mais alterada,

resultado da mortalidade da vegetacao hidréfila original.
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ANALISE DA BIOMASSA AEREA

e A alteracdo das caracteristicas abidticas por conta do vocorocamento, em
especial aquelas relacionadas a fisico-hidrica dos solos e a altura do lencol
freético, observou-se variagdo dentre as classes de forma biologica, assim

como dentre as zonas.

e Em todas as zonas houve prevaléncia do componente herbaceo na
composicao da biomassa aérea, exceto para a zona 2, onde os valores foram

bastante proximos entre si.

e Na zona 2 observou-se a participagdo substancial do componente arbustivo
comparado as demais zonas, representado predominantemente por
Baccharis crispa (Asteraceae).

e O componente Sphagnum spp. permaneceu restrito a zona 3, que possui 0

lencol freatico mais proximo a superficie por um maior periodo durante o ano.
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APENDICES

APENDICE 1 - Variacdo da profundidade do lencol freatico nas margens esquerda (E) e direita (D)
durante 14 meses de leitura na zona 1.
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APENDICE 2 - Variacéo da profundidade do lencol freatico nas margens esquerda (E) e direita (D)
durante 14 meses de leitura na zona 2.
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APENDICE 3 - Variacéo da profundidade do lencol freatico nas margens esquerda (E) e direita (D)
durante 14 meses de leitura na zona 3.
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APENDICE 4 - Analise de significancia pelo teste F entre os fatores analisados e a variavel altura do
lencol freatico.

Fonte de Variacédo GL Lencol freédtico

Modelo 17 < 0,0001

Zonas (2) 2 < 0,0001

Margem (M) 1 0,3738

Trans (T) 2 0,4670
Z*T 4 0,4295
Z*M 2 0,3507
M*T 2 0,7493

Z*M*T 4 0,8649

Erro 396

Coeficiente de

Variacao (%) 6383

NOTA: GL: graus de liberdade, *: relagdo entre fatores.



APENDICE 5 - Dados de temperatura do ar e do solo da margem esquerda da vogoroca.
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Temperatura do ar (°C)

6/12/08 22/12/08 10/1/09 2/2/09 15/2/09 8/3/09 29/3/09 14/4/09 30/4/09 19/5/09 4/6/09 18/6/09 9/7/09 24/7/09 7/8/09 3/9/09 20/9/09

9h 19
14h 31

23
30

18
28

20
32

17
19

21
23

22
25

19
32

23
26

16
16

11
21

10
19

14
15

6
14

12
17

16

17
24

Temperatura a superficie do solo (°C)

6/12/08 22/12/08 10/1/09 2/2/09 15/2/09 8/3/09 29/3/09 14/4/09 30/4/09 19/5/09 4/6/09 18/6/09 9/7/09 24/7/09 7/8/09 3/9/09 20/9/09

E19h 22
E1l 14h 38
E2 9h 20
E2 14h 32
E3 9h 21
E3 14h 23

31
56
31
31
23
24

21
40
19
26
18
25

21
45
20
23
20
23

19
26
20
22
21
21

26
25
23
24
23
22

30
31
20
23
18
26

25
42
20
24
18
23

22
42
18
21
17
18

17
33
13
23
12
24

5
26
5
14
4
13

7
26
8
13
6
12

15
16
14
15
14
13

8
22
10
18

9
11

13
18
13
18
13
16

18

16

17

23
33
14
17
11
17

Temperaturaa 5 cm de profundidade do solo (°C)

6/12/08 22/12/08 10/1/09 2/2/09 15/2/09 8/3/09 29/3/09 14/4/09 30/4/09 19/5/09 4/6/09 18/6/09 9/7/09 24/7/09 7/8/09 3/9/09 20/9/09

E19h 18
E1l 14h 25
E2 9h 17
E2 14h 25
E3 9h 18
E3 14h 19

21
29
20
23
20
21

21
26
19
23
19
23

20
28
20
23
19
22

18
21
18
21
19
20

22
25
21
22
21
24

20
25
19
21
19
20

20
27
21
22
18
21

16
24
16
18
15
17

13
19
12
16
13
16

6
14
8
11
7
10

7
16
9
12
8
10

14
16
13
14
13
13

9
16
11
12

9
11

14
15
12
14
13
15

16

16

17

13
23
15
17
12
15

Temperatura a 15 cm de profundidade do solo (°C)

6/12/08 22/12/08 10/1/09 2/2/09 15/2/09 8/3/09 29/3/09 14/4/09 30/4/09 19/5/09 4/6/09 18/6/09 9/7/09 24/7/09 7/8/09 3/9/09 20/9/09

E19h 20 22 22 21 19 23 21 21 18 15 10 11 15 11 14 - 14

El 14h 20 23 23 23 21 23 22 22 19 16 11 12 15 12 14 16 16

E2 9h 18 19 20 20 19 21 20 19 17 13 10 12 13 11 12 - 14

E2 14h 19 20 20 22 20 21 20 22 17 15 11 11 14 12 13 15 15

E3 9h 18 20 20 20 19 21 19 17 15 14 9 9 13 10 13 - 14

E3 14h 18 20 20 21 20 21 20 20 17 15 11 11 13 12 14 15 14
continua

OBS.: No dia 03/09/2009, préximo as 9h da manha até aproximadamente 11h, choveu muito forte, 0 que impossibilitou a coleta dos dados de temperatura no

periodo da manha.



continuacao

| Temperatura do ar (°C)

11/10/09 29/10/09
9h 15 19
14h 25 28
Temperatura a superficie do solo (°C)
11/10/09 29/10/09
E19h 19 23
E1l 14h 43 40
E2 9h 12 17
E2 14h 18 19
E3 9h 13 17
E3 14h 18 18
Temperaturaa 5 cm de profundidade do solo (°C) |
11/10/09 29/10/09
E19h 14 17
E1l 14h 25 26
E2 9h 13 16
E2 14h 16 17
E3 9h 13 16
E3 14h 15 17
Temperatura a 15 cm de profundidade do solo (°C) |
11/10/09 29/10/09
E19h 15 21
E1l 14h 17 19
E2 9h 14 16
E2 14h 15 17
E3 9h 14 16

E3 14h 15 17

113
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APENDICE 6 - Dados de temperatura do ar e do solo da margem direita da vogoroca.

| Temperatura do ar (°C) |
6/12/08 22/12/08 10/1/09 2/2/09 15/2/09 8/3/09 29/3/09 14/4/09 30/4/09 19/5/09 4/6/09 18/6/09 9/7/09 24/7/09 7/8/09 3/9/09 20/9/09
9h 19 23 18 20 17 21 22 19 23 16 11 10 14 6 12 - 17
14h 30 30 28 32 19 23 25 32 26 16 21 19 15 14 17 16 24
Temperatura a superficie do solo (°C)
6/12/08 22/12/08 10/1/09 2/2/09 15/2/09 8/3/09 29/3/09 14/4/09 30/4/09 19/5/09 4/6/09 18/6/09 9/7/09 24/7/09 7/8/09 3/9/09 20/9/09

D1 %Sh 22 48 22 21 20 22 18 23 19 16 6 10 14 9 14 - 23
D1 14h 32 35 31 41 21 24 24 34 24 26 28 15 16 18 19 19 33
D2 9h 19 24 20 19 19 22 18 24 21 18 9 5 14 9 14 - 17
D2 14h 27 44 27 24 21 26 23 35 27 30 19 16 17 16 17 18 18
D3 9h 22 28 19 18 19 23 19 23 17 17 6 7 15 11 14 - 18
D3 14h 33 32 36 22 21 25 26 30 29 32 20 19 17 13 16 18 16

Temperatura a5 cm de profundidade do solo (°C)
6/12/08 22/12/08 10/1/09 2/2/09 15/2/09 8/3/09 29/3/09 14/4/09 30/4/09 19/5/09 4/6/09 18/6/09 9/7/09 24/7/09 7/8/09 3/9/09 20/9/09

D1 %Sh 19 20 21 20 20 21 18 19 15 11 4 6 13 10 13 - 13
D1 14h 25 26 24 27 20 23 21 26 19 16 12 9 15 12 16 18 24
D2 9h 17 19 19 19 18 21 19 20 16 13 9 6 13 10 13 - 12
D2 14h 24 24 23 22 19 26 21 26 21 18 14 13 15 13 15 17 14
D3 9h 18 20 19 18 19 22 19 20 16 12 7 6 13 12 14 - 13
D3 14h 29 26 28 21 20 26 23 25 21 18 11 12 16 13 15 17 15

Temperatura a 15 cm de profundidade do solo (°C)
6/12/08 22/12/08 10/1/09 2/2/09 15/2/09 8/3/09 29/3/09 14/4/09 30/4/09 19/5/09 4/6/09 18/6/09 9/7/09 24/7/09 7/8/09 3/9/09 20/9/09

D1 9h 18 20 21 20 20 21 18 19 17 13 8 9 13 11 13 - 14

D1 14h 20 21 21 22 20 22 20 20 17 15 9 10 14 11 14 16 16

D2 9h 17 19 19 19 18 21 19 20 18 15 12 10 13 11 13 - 14

D2 14h 19 20 20 21 19 22 20 20 18 16 12 11 14 13 14 16 14

D3 9h 19 21 18 18 118 23 20 20 18 15 10 10 14 12 14 - 15

D3 14h 22 22 22 20 19 23 22 21 19 16 11 12 15 13 15 16 16
continua

OBS.: No dia 03/09/2009, préximo as 9h da manha até aproximadamente 11h, choveu muito forte, 0 que impossibilitou a coleta dos dados de temperatura no
periodo da manha.



continuacao

| Temperatura do ar (°C)

11/10/09 29/10/09
9h 15 19
14h 25 28
Temperatura a superficie do solo (°C)
11/10/09 29/10/09
D1 9h 14 20
D1 14h 19 33
D2 9h 14 18
D2 14h 17 27
D3 9h 14 18
D3 14h 16 32
Temperaturaa 5 cm de profundidade do solo (°C) |
11/10/09 29/10/09
D1 9h 15 17
D1 14h 15 23
D2 9h 15 17
D2 14h 16 22
D3 9h 15 18
D3 14h 15 21
Temperatura a 15 cm de profundidade do solo (°C) |
11/10/09 29/10/09
D1 9h 15 17
D1 14h 15 18
D2 9h 16 18
D2 14h 15 18
D3 %h 15 18

D3 14h 15 19
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APENDICE 7 - Parametros quimicos e granulométricos do horizonte superficial das zonas amostradas.
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pH Al H'+AI” ca* Mg” K’ SB T P C v m Argila
CaCl, | SMP cmol,.dm® mg.dm® | gidm® | % | % | “¥MI [gkg?

Transeccfes “a”, “b” e“c” dazonal

Da 0-30 3,50 3,60 8,60 41,60 0,50 0,1 0,15 0,75 42,35 7,6 432,5 2 92 200
Ea 0-30 3,40 3,70 7,60 38,10 0,60 0,20 0,07 0,87 38,97 11 482,5 2 90 150
Db 0-30 3,60 4,00 5,20 29,30 1,10 0,30 0,13 1,53 30,83 16,3 306,2 5 77 3,7 200
Eb 0-30 3,30 3,50 8,10 45,50 2,00 0,80 0,22 3,02 48,52 44,6 3745 6 73 2,5 200
Dc 0-30 3,50 3,70 7,10 38,10 1,30 0,40 0,21 1,91 40,01 15,6 532,4 5 79 3,3 150
Ec 0-30 3,30 3,80 4,60 34,90 1,00 0,20 0,09 1,29 36,19 13,9 267,2 4 78 5 200
Transecc¢fes “a”, “b” e “c” dazona 2

Da 0-30 3,50 3,60 6,80 41,60 0,30 0,10 0,14 0,54 42,14 18,4 389,3 1 93 3 200
Ea 0-30 3,40 3,60 6,10 41,60 1,00 0,30 0,13 1,43 43,03 7,8 334,7 3 81 3,3 150
Db 0-30 3,40 4,00 3,00 19,30 0,60 0,20 0,17 0,97 20,27 10,3 145,1 5 76 3 150
Eb 0-30 3,40 3,50 6,40 45,50 1,40 1,30 0,32 3,02 48,52 13,9 438,4 6 68 1,1 200
Dc 0-30 3,60 3,80 6,70 34,90 0,30 0,10 0,09 0,49 35,39 4.9 452,3 1 93 3 175
Ec 0-30 3,60 3,90 5,40 32,00 1,70 0,50 0,11 2,31 34,31 5,6 510,2 7 70 3,4 150
Transecc¢fes “a”, “b” e “c” dazona 3

Da 0-30 3,50 3,80 3,80 34,90 0,20 0,10 0,15 0,45 35,35 9,5 242 1 89 175
Ea 0-30 3,60 3,90 3,70 32,00 0,40 0,10 0,16 0,66 32,66 10,6 196.,4 2 85 200
Db 0-30 3,40 4,10 3,40 26,80 0,40 0,10 0,18 0,68 27,48 11,6 332,8 2 83 175
Eb 0-30 3,50 3,60 5,70 41,60 1,80 1,40 0,28 3,48 45,08 14,3 367,4 8 62 1,3 150
Dc 0-30 3,60 3,90 4,60 32,00 0,20 0,10 0,15 0,45 32,45 8,2 328,7 1 91 2 150
Ec 0-30 3,60 4,00 3,60 29,30 0,70 0,60 0,15 1,45 30,75 6,7 246 5 71 1,2 150

NOTA: D- margem direita da vogoroca, E- margem esquerda da vogoroca.



APENDICE 8 - Andlise de significancia pelo teste F entre os fatores analisados e as varidveis da analise quimica do solo.

Fonte de Variacao

pH

pH

GL  cacl,  Swmp Al H*+ A" ca™ Mg *? K* SB T P C V % m %
Modelo 7 00457 05531 02607 06557 00116 0,0387 01786 00116 06312 02198 05655 0,0035 0,0007
Trans (T) 2 01195 04272 06139 05248 0,0186 0,0251 0,0382 0,0099 06549 0,1349 0,6304 0,0020 0,0005
Zonas (2) 2 0,195 0,2949 0,0360 0,4997 0,1233 0,8691 05910 0,5661 0,4936 0,1705 0,2234 0,4853 0,8310
Lado (L) 1 0,485 0,2459 0,7670 0,2079 0,0036 0,0093 0,5079 0,0032 0,1494 0,4493 0,9086 0,0032 0,0004
Z*L 2 0,0345 09849 0,9198 0,8219 02434 0,3304 0,3580 0,2057 0,7878 0,4052 0,4854 0,0587 0,0517
Erro 10
Contrastes (zonas)
1v.2e3 00743 03602 00316 03474 00904 06118 03994 04512 03464 0,0664 02577 04332 0,5529
2v.3 02767 02040 0,1038 0,4889 0,2233 09217 05759 04600 04792 1,00 0,823 0,3680 1,00
Coeficiente de 5,06 27.8 20,71 41,31 7470 34,08 42,49 2117 6069 3164 3340 539

Variacdo (%)
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APENDICE 9 - Andlise de significancia pelo teste F entre os fatores analisados e as variaveis da analise
fisico-hidrica do solo.

Fonte de Variacdo GL DS Paer Macrop Agua disponivel
Modelo 11 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,6736
Zonas (Z) 2 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,7750
Margem (M) 1 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0386
Profundidade (P) 1 < 0,0001 0,0004 0,0228 0,3648
Z*M 2 0,0228 0,0012 <0,0001 0,9517
Z*P 2 < 0,0001 0,0001 0,0661 0,6051
M*P 1 < 0,0001 0,0456 0,5133 0,8100
Z*M*P 2 0,0384 0,8338 0,3235 0,6051

Erro 24

Coeficiente de 8,86 14,88 27,96 49,96

Variacao (%)

NOTA: GL: graus de liberdade, DS: densidade do solo (kg/dm?), P aer: porosidade de aeracdo, macrop:
macroporosidade, Agua dispon: agua disponivel, *:relagdo entre fatores.

APENDICE 10 - Parametros fisicos dos soloa para ambas as margens (D e E) e zonas (1, 2 e 3).

Prof. (cm) DS P aer. Macrop. Agua dispon

D1 | 0-5 0,282541 0,142603 0,055679 0,090626
D1 ] 0-5 0,320154 0,219902 0,110469 0,084703
D1 1] 0-5 0,295276 0,219606 0,085888 0,058493
D1 | 0-30 0,229972 0,08648 0,041167 0,115948
D1 Il 0-30 0,28802 0,070487 0,046942 0,094032
D1 1 0-30 0,26181 0,110321 0,06101 0,05716
D2 | 0-5 0,086776 0,336739 0,177403 0,043092
D2 ] 0-5 0,136236 0,276618 0,138901 0,067377
D2 " 0-5 0,085147 0,365319 0,163187 0,090923
D2 | 0-30 0,11195 0,3089 0,147786 0,069303
D2 ] 0-30 0,142011 0,30268 0,157115 0,074633
D2 1 0-30 0,145713 0,259736 0,102177 0,103213
D3 | 0-5 0,11432 0,339701 0,012439 0,085444
D3 Il 0-5 0,114912 0,380275 0,018066 0,062046
D3 1 0-5 0,099363 0,329631 0,01777 0,091515
D3 | 0-30 0,106471 0,429735 0,028876 0,01

D3 ] 0-30 0,112691 0,39997 0,034651 0,176218
D3 1] 0-30 0,106175 0,432993 0,012735 0,09344
El | 0-5 0,345328 0,258108 0,074485 0,041611
El Il 0-5 0,379091 0,232489 0,070783 0,023101
El 1 0-5 0,390493 0,196061 0,027691 0,048571
El | 0-30 0,242411 0,078928 0,021472 0,018806
El Il 0-30 0,239893 0,086036 0,034207 0,139938
El " 0-30 0,251444 0,080409 0,05479 0,062343
E2 | 0-5 0,205242 0,269066 0,208796 0,039242
E2 ] 0-5 0,195765 0,224197 0,161262 0,052569
E2 1] 0-5 0,200355 0,237228 0,168073 0,055087
E2 | 0-30 0,179772 0,146305 0,08574 0,045609
E2 Il 0-30 0,17681 0,154598 0,100696 0,06412
E2 1 0-30 0,172516 0,185843 0,11121 0,056123
E3 | 0-5 0,148082 0,280172 0,227306 0,058493
E3 ] 0-5 0,169702 0,27025 0,178735 0,076707
E3 " 0-5 0,156671 0,36058 0,254702 0,070339
E3 | 0-30 0,141271 0,374944 0,305198 0,061454
E3 ] 0-30 0,174737 0,21931 0,164816 0,061306
E3 11 0-30 0,144232 0,307123 0,220198 0,025026
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APENDICE 11 - Andlise de significancia pelo teste F entre os fatores analisados e as variaveis umidade
gravimétrica e volumétrica do solo.

Fonte de Variacédo GL Umld?dg Umld,ad.e
gravimétrica volumétrica
Modelo 35 <0,0001 <0,0001
Margem (M) 1 <0,0001 <0,0001
Transeccéo (T) 2 <0,0001 0,0004
Zonas (2) 2 <0,0001 <0,0001
Profundidade (P) 1 0,2787 0,9124
M*T 2 <0,0001 0,0002
M*Z 2 <0,0001 <0,0001
M*P 1 0,0126 <0,0001
T*Z 4 <0,0001 <0,0001
T*P 2 0,1299 0,1307
Z*P 2 <0,0001 <0,0001
M*T*Z 4 <0,0001 <0,0001
M*T*P 2 0,0056 0,0540
T*Z*P 4 0,2529 0,2286
M*T*Z*P 6 0,0129 0,0990
Erro 678
Coeficiente de 21,22 19,58

Variacao (%)

NOTA: GL: graus de liberdade, *: relacéo entre fatores.

APENDICE 12 - Curva de esfor¢o amostral (curva do coletor) da comunidade vegetal da zona 1.
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APENDICE 13 - Curva de esfor¢o amostral (curva do coletor) da comunidade vegetal da zona 2.
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APENDICE 14 - Curva de esforgo amostral (curva do coletor) da comunidade vegetal da zona 3.
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APENDICE 15 - Curva de esforco amostral (curva do coletor) para as 37 parcelas do levantamento
fitossocioldgico, ajustada com curva de regressao logaritmica.

y = 16,868In(x) + 5,3376
20 R?=0,9886 —

Numero de espécies

D T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Parcelas

APENDICE 16 - Andlise de significancia pelo teste F entre os fatores analisados e variavel biomassa

aérea.

Fonte de Variacéo GL B|or,nassa

aérea

Modelo 41 0,1305

Zonas (2) 2 0,0661

Margens (M) 1 0,1857

Transeccdes (T) 2 0,2606

Forma biol6gica (FB) 2 0,0008

M*T 2 0,7948

M*Z 2 0,3199

M*FB 2 0,9156

T*Z 4 0,9241

T*FB 4 0,4710

Z*FB 4 0,0404

M*T*Z 4 0,5531

M*T*FB 4 0,3434

T*Z*FB 8 0,6662

Erro 12
Coeficiente de 102,98

Variacéo (%)

NOTA: GL: graus de liberdade, *: relagéo entre fatores.
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APENDICE 17 - Autovalores dos quatro componentes principais extraidos da matriz de correlaco das
propriedades quimicas e granulométricas dos Organossolos.

Variac&o Variacédo
Fatores  Autovalor total (%) acumulada (%)
1 6,69 44,60 44,60
2 3,44 22,95 67,56
3 1,67 11,15 78,71
4 1,21 8,07 86,77

APENDICE 18 - Comunalidades e cargas fatoriais obtidas na matriz de correlacéo das variaveis quimica e
granulométrica dos solos.

. Cargas fatoriais
Comunalidades 9

1 2 3 4
V % 0,9726 0,9802 -0,0003 0,0001 -0,1087
ca* 0,9726 0,9204 0,3129 10,1651 -0,0154
SB 0,9932 0,8932 0,3036 0,1345 -0,2916
Mg*? 0,9607 0,7535 0,2629 0,0498 -0,5669
m % 0,9735 -0,9391 0,1493 -0,0265 0,2621
Al 0,9229 0,0293 0,9359 0,1450 0,1586
H +AI" 0,9561 0,0671 0,8872 0,3015 -0,2714
T 0,9601 0,1796 0,8680 0,2991 -0,2915
C 0,8627 0,1732 0,8337 -0,3023 0,2151
pH SMP 0,9153 -0,0985 -0,8416 -0,3408 0,2848
Argila 0,6401 -0,2233  0,1138 0,7587 0,0405
P 0,6968 0,3241 0,2309 0,7290 -0,0830
pH CaCl, 0,5484 -0,2178 -0,1145 -0,6927 -0,0893
Ca/Mg 0,8640 -0,2275 -0,0399 0,2818 0,8551
K* 0,7771 0,4691 0,1157 0,2342 -0,6992

APENDICE 19 - Autovalores dos dez componentes principais extraidos da matriz de correlagéo das
propriedades fitossociolégicas avaliadas para a zonal.

Variacdo Variagao
Fatores  Autovalor total (%) acumulada (%)
1 5,46 16,06 16,06
2 4,68 13,77 29,82
3 4,08 11,99 41,82
4 3,65 10,73 52,54
c 321 9,43 61,97
5 28 8,21 70,19
7 2,52 7,42 77,60
8 2,34 6,87 84,47
9 1,68 4,95 89,43
10 1,45 4,26 93,69
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APENDICE 20 - Comunalidades e cargas fatoriais obtidos através da matriz de correlagdo da anélise fitossocioldgica da zona 1.

Cargas fatorias

Espécies Comunalidades 1 > 3 | 7 | 5 6 - 8 9 10

Sisyrinchium 2 0,9969 0,9863 -0,0332 -0,0189 -0,0090 -0,0704 -0,0674 -0,0848 0,0760 0,0077 -0,0006
Buddleja elegans 0,9969 0,9863 -0,0332 -0,0189 -0,0090 -0,0704 -0,0674 -0,0848 0,0760 0,0077 -0,0006
Panicum schwackeanum 0,9986 0,9513 -0,0388 -0,1900 0,0453 -0,0536 0,078 0,1840 0,0359 0,0573 -0,0309
Achyrocline satureioides 0,9853 0,7673 -0,1148 -0,0051 -0,0214 0,5599 -0,0823 -0,1418 0,2006 0,0459 -0,0137
Jungia floribunda 0,91069 -0,0493 0,9108 0,1982 -0,0329 -0,0105 -0,0554 -0,0644 -0,1400 -0,0703 -0,0801
Danthonia montana 0,9039 -0,0379 0,8732 -0,2534 -0,1204 -0,0220 -0,0970 10,1760 -0,0978 -0,1030 0,0139
Eleocharis squamigera 0,9271 -0,2363 0,7717 0,2096 -0,2378 -0,1451 -0,2081 -0,2042 0,0459 -0,1145 -0,2322
Axonopus affinis 0,8619 -0,1748 -0,4433 -0,1398 0,2823 0,0980 -0,1426 -0,3269 -0,3584 -0,4346 -0,2852
Calamagrostis sp, 0,9620 -0,0996 -0,0729 0,9276 -0,1424 -0,0753 -0,1114 -0,0270 -0,1740 -0,0566 -0,1171
Selaginella marginata 0,9081 -0,0346  0,1552 0,9217 -0,0036 -0,0135 -0,0387 0,1280 -0,1024 -0,0663 -0,0142
Baccharis megapotamica 0,9647 -0,1364 0,0472 0,8453 -0,0420 0,0306 -0,0528 -0,0859 0,4162 0,1993 -0,0595
Acaena eupatoria 0,9625 -0,0926 -0,1279 -0,0899 0,8992 0,0016 -0,1084 -0,0079 0,0509 -0,2991 -0,1302
Asteraceae 1 0,9692 -0,1098 -0,1338 -0,1270 0,9214 -0,1384 -0,1278 0,0192 -0,0809 10,1379 -0,1129
Panicum sabulorum 0,9597 0,4796 -0,1628 -0,1628 0,7554 -0,0680 -0,0470 -0,0319 -0,0983 0,2965 0,0247
Andropogon leucostachyus 0,8045 -0,0785 -0,1124 -0,1460 -0,6833 -0,2290 -0,3192 10,1168 0,0206 -0,3003 -0,1973
Bidens pilosa 0,9889 -0,0019 -0,1018 -0,0853 0,0011 0,9786 -0,0289 -0,0082 -0,0732 -0,0858 0,0083
Mikania micrantha 0,9889 -0,0019 -0,1018 -0,0853 0,0011 0,9786 -0,0289 -0,0082 -0,0732 -0,0858 0,0083
Thelypteris rivularioides 0,9402 -0,1337 0,5024 0,1892 -0,0684 0,7518 -0,1333 -0,0798 -0,0464 0,1525 -0,1208
Rhynchospora marisculus 0,8948 -0,1360 -0,2277 0,1252 0,4303 0,4612 0,3102 0,3104 0,0918 0,4239 -0,1738
Asteraceae 3 0,9495 -0,0174 -0,0668 -0,0672 -0,0482 -0,0771 0,9613 0,0014 0,0469 -0,0300 -0,0695
Briza calotheca 0,9495 -0,0174 -0,0668 -0,0672 -0,0482 -0,0771 0,9613 0,0014 0,0469 -0,0300 -0,0695

continua



continuagéo

Comunalidades

Cargas fatorias

Espécies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Achyrocline alata 0,9069 -0,0064 -0,0412 -0,1058 -0,1053 -0,0542 -0,0527 0,9288 0,1015 -0,0602 -0,0222
Gnaphalium purpureum 0,9906 -0,0301 0,0836 0,5988 -0,0799 -0,0496 -0,0670 0,7755 -0,0006 -0,0928 -0,0267
Tibouchina cerastifolia 0,9395 -0,1078 0,3744 0,2764 0,3425 0,2671 0,0667 0,6404 0,1949 0,2458 0,0983
Erechtites valerianifolius 0,8308 -0,2238 -0,2290 -0,3420 0,0424 -0,2754 -0,3447 0,4296 -0,2028 0,3538 -0,2528
Blechnum cordatum 0,9480 0,4230 -0,0457 0,0978 -0,2291 -0,1367 0,0183 -0,0797 0,8050 0,1220 -0,1293
Gaylussacia pseudogaultheria 0,9231 0,2974 -0,2239 -0,2089 -0,1317 -0,0179 -0,3423 10,2660 0,7120 -0,1059 0,1309
Baccharis crispa 0,9667 -0,2803 -0,2312 0,0339 0,2563 -0,2580 0,3568 -0,0332 10,6688 -0,0380 0,3523
Juncus sp, 0,6736 -0,0722 -0,4238 0,0631 -0,2763 -0,1647 -0,1488 -0,1923 -0,5092 -0,1597 -0,1934
Kyllinga pumila 0,9834 0,1479 -0,1123 10,0252 0,1408 -0,0390 -0,0959 -0,1160 0,1499 0,9388 -0,0236
Lamiaceae indet, 0,9556 -0,0487 -0,0756 -0,1632 0,1038 -0,0826 -0,0891 0,6234 -0,1819 0,6882 0,0003
Saccharum asperum 0,9838 -0,0888 -0,0312 -0,0481 -0,0170 -0,0972 -0,0188 -0,0717 -0,0558 -0,0985 0,9719
Panicum surrectum 0,9320 0,0706  -0,1913 -0,1916 -0,1538 0,0729 -0,2410 0,0795 0,3444 0,1408 0,7886
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APENDICE 21 - Autovalores dos dez componentes principais extraidos da matriz de correlacéo das
propriedades fitossociolégicas avaliadas para a zona 2.

Variac&o Variacédo
Fatores ~ Autovalor total (%) acumulada (%)
1 587 17.80 17.80
2 5,48 16,61 34,41
3 4,53 13,74 48,14
4 3,85 11,68 59,82
5 2,94 8,93 68,74
6 2,59 7,84 76,58
7 2,43 7,37 83,95
o 178 5.41 89,36
o 153 4.63 93,99
10 1,18 3,59 97,58




APENDICE 22 - Comunalidades e cargas fatoriais obtidos através da matriz de correlagdo da anélise fitossociologica da zona 2.

Cargas fatorias

Espécies Comunalidades 1 > 3 7 = 5 - 8 9 10

Asteraceae 1 0,9984 0,9883 -0,0317 -0,0793 -0,0843 -0,0430 -0,0669 0,0030 0,0006 0,0271 -0,0076
Baccharis ramboi 0,9944 0,9532 -0,0460 -0,1075 0,0346 -0,0545 0,2576 -0,0187 -0,0223 0,0026 -0,0265
Begonia fischeri 0,9984 0,9883 -0,0317 -0,0793 -0,0843 -0,0430 -0,0669 0,0030 0,0006 0,0271 -0,0076
Thelypteris rivularioides 0,9868 0,9472 -0,0449 -0,0107 -0,1434 -0,1245 -0,1237 -0,1340 -0,0613 -0,0760 -0,0925
Tibouchina cerastifolia 0,9804 0,9110 0,0131 0,1128 0,3056 0,1788 0,0520 -0,0538 -0,0773 -0,0207 -0,0085
Andropogon lateralis 0,9982 -0,0967 0,9797 -0,0307 0,1308 -0,0364 0,0270 -0,0418 -0,0537 -0,0428 0,0490
Euphorbia elodes 0,9780 -0,0751 0,9656 -0,1522 0,0378 0,0171 -0,1172 0,0002 -0,0259 -0,0107 -0,0271
Calamagrostis sp, 0,9781 -0,0750 0,9655 -0,1522 0,0377 0,0171 -0,1171 0,0001 -0,0259 -0,0107 -0,0271
Paspalum polyphyllum 0,9133 0,2586 0,7422 0,2500 -0,1681 -0,1766  0,1971 -0,1324 -0,0992 -0,1264 -0,3023
Sisyrinchium vaginatum 0,9240 -0,1229 0,6090 0,3720 -0,1977 -0,1739 0,4521 -0,1310 -0,1085 -0,1231 0,2859
Eryngium horridum 0,9685 -0,1291 -0,0901 0,8638 0,0507 -0,2720 -0,1087 -0,1103 -0,1022 -0,0833 0,2821
Panicum surrectum 0,9982 -0,1393 -0,0965 0,8562 -0,2019 0,3126 -0,1498 -0,1342 -0,1182 -0,1128 0,1751
Danthonia Montana 0,9913 -0,1110 -0,0730 0,7782 -0,1908 0,3635 -0,1502 -0,1566 -0,1215 -0,1451 -0,3415
Gaylussacia pseudogaultheria 0,9973 0,1773 0,0074 0,5371 -0,1774 -0,2147 0,3325 -0,4212 -0,3019 -0,3494 -0,3138
Paspalum flaccidum 0,9108 0,1283 -0,0978 -0,6322 -0,2593 -0,2363 0,1326 -0,1655 -0,2159 0,5109 -0,0966
Baccharis crispa 0,9834 -0,1124  0,0511 -0,6528 -0,0694 -0,2912 -0,3916 0,3084 0,2072 -0,3831 -0,1187
Juncus microcephalus 0,9912 0,0044  -0,1018 0,0165 0,9863 -0,0343 0,0582 -0,0486 -0,0171 -0,0068 -0,0201
Cyperus reflexus Vahl 0,9990 -0,0307 0,3527 -0,0551 0,9306 -0,0238 -0,0003 -0,0449 -0,0278 -0,0112 -0,0312
Poaceae2 0,9922 -0,0454 -0,1673 -0,1386  0,9228 -0,0807 -0,0292 -0,2350 -0,0979 -0,1380 -0,0072
Blechnum schomburgkii 0,9970 -0,0445 -0,0930 0,0993 -0,0671 0,9776 -0,0735 -0,0490 -0,0438 -0,0442 -0,0687
Eleocharis squamigera 0,9984 -0,0943 0,2104 0,1270 0,6185 0,6612 0,2883 -0,1038 -0,0918 -0,0779 0,0312
Axonopus affinis 0,9970 -0,0445 -0,0930 0,0993 -0,0671 0,9776 -0,0735 -0,0490 -0,0438 -0,0442 -0,0687
Rhabdocaulon lavanduloides 0,9686 -0,0421 0,0050 -0,1004 -0,1340 -0,0211  0,9620 -0,0420 -0,0618 -0,0699 -0,0485

continua
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continuacao

Cargas fatorias

Espécies Comunalidades 1 > 3 7 = 5 - 8 9 10

Eleocharis nudipes 0,9946 0,0282 -0,0839 -0,1406 0,3775 -0,0613 0,8966 -0,0345 -0,0820 -0,0519 -0,0784
Cyperus haspan 0,8920 -0,1037 -0,1134 -0,1865 -0,0570 -0,0877 -0,1634 10,8314 -0,2333 -0,2232 -0,0229
Blechnum cordatum 0,9144 -0,0641 -0,1371 -0,0503 -0,3555 -0,1304 -0,0855 10,7568 0,3331 0,2112 -0,0996
Trixis lessingii 0,9944 -0,1506  0,0018 -0,4303 -0,2434 -0,0551 0,1609 0,7430 0,1078 -0,3302 -0,1598
Xyris sp, 0,9919 -0,0350 -0,0919 -0,1271 -0,0796 -0,0639 -0,0775 0,0306 0,9696 -0,0806 -0,0449
Melastomataceae indet, 0,9912 -0,2090 -0,0892 -0,1207 -0,0730 -0,0605 -0,0722 0,0303 0,9663 -0,0824 -0,0442
Panicum sabulorum 0,9349 -0,1426  -0,1066 -0,1560 -0,0930 -0,0780 -0,1046 -0,0914 -0,0977 10,9114 -0,0685
Panicum schwackeanum 0,9649 0,6246 -0,1022 -0,1738 -0,1310 -0,0894 -0,1266 -0,0653 -0,0717 10,6931 -0,0562
Galium equisetoides 0,9894 -0,0595 -0,0021 0,3050 -0,08222 -0,06498 -0,0073 -0,0191 -0,0180 0,0121 0,9386
Polytrichum sp, 0,9892 -0,1571 -0,1767 -0,1246  0,0369 -0,1629 -0,1912 -0,4530 -0,2027 -0,2931 0,7219
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APENDICE 23 - Autovalores dos sete componentes principais extraidos da matriz de correlacio das propriedades fitossocioldgicas avaliadas para a zona 3.

Variac&o Variacédo
Fatores  Autovalor total (%) acumulada (%)
1 7,33 19,82 19,82
2 7,10 19,18 39,00
3 6,35 17,16 56,16
4 3,99 10,78 66,94
5 3,62 9,79 76,72
6 3,22 8,71 85,44
7 2,87 7,74 93,18

APENDICE 24 - Comunalidades e cargas fatoriais obtidos através da matriz de correlagdo da anélise fitossociolgica da zona 3.

Cargas fatorias

Espécies Comunalidades 1 > 3 2 3 6 -

Doryopteris lomariacea 0,9834 0,9749 -0,1303 -0,0965 0,0038 -0,0534 0,0411 -0,0466
Syngonanthus caulescens 0,9834 0,9749 -0,1303 -0,0965 0,0038 -0,0534 0,0411 -0,0466
Xyris sp, 0,9834 0,9749 -0,1303 -0,0965 0,0038 -0,0534 0,0411 -0,0466
Achyrocline alata 0,9833 0,9138 0,3439 -0,1376 -0,0347 -0,0658 0,0400 -0,0627
Trixis lessingii 0,9892 0,8670 0,1759 0,1894 -0,0463 0,2822 -0,1999 0,2211
Thelypteris rivularioides 0,9941 0,7169 -0,2625 -0,0771 -0,0787 -0,2198 0,5804 10,1176
Cyanaeorchis arundinae 0,7518 0,7127 -0,1953 -0,0821 -0,0414 -0,1105 -0,3955 -0,1691
Leiothrix flavescens 0,9997 -0,0113 0,9902 -0,0987 -0,0812 -0,0328 0,0027 -0,0397
Xyris laxifolia 0,9997 -0,0113 0,9902 -0,0987 -0,0812 -0,0328 0,0027 -0,0397
Eleocharis nudipes 0,9962 0,0292 0,9868 0,0508 0,0764 -0,0768 -0,0268 -0,0813
Sphagnum spp, 0,9341 -0,1887 0,7622 0,0716 0,3795 -0,2154 -0,3490 0,0140

continua
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continuacao

Cargas fatorias

Espécies Comunalidades 1 > 3 2 5 6 -

Baccharis crispa 0,9999 -0,3509 0,6456 -0,3210 0,4934 0,3146 0,0577 -0,1062
Gaylussacia pseudogaultheria 0,9956 -0,3189 0,5360 -0,3599 -0,1647 -0,3874 0,2108 0,5053
Poaceae 1 0,9880 -0,0526 -0,0341 0,9889 -0,0402 -0,0017 0,0664 -0,0117
Eleocharis squamigera 0,9880 -0,0526 -0,0341 0,9889 -0,0402 -0,0017 0,0664 -0,0117
Baccharis ramboi 0,9503 -0,1456 -0,0726 0,8720 0,3815 -0,0757 0,0155 -0,1096
Xyris regnelli 0,7370 -0,0640 -0,1225 0,7384 -0,0747 -0,0715 -0,3764 -0,1427
Galium equisetoides 0,9246 -0,1938 -0,0907 0,6507 0,6422 -0,1208 -0,0254 -0,1670
Panicum sabulorum 0,9845 -0,2592  0,0618 0,0242 0,9020 -0,2265 -0,2094 -0,0649
Achyrocline satureioides 0,9355 -0,2038 -0,0859 -0,1281 10,8898 -0,1571 -0,1000 -0,2092
Paspalum polyphyllum 0,9283 0,4818 0,4948 -0,2639 10,5605 -0,2223 -0,0379 0,1288
Juncus microcephalus 0,8743 0,3820 -0,2312 10,3916 0,5095 0,4807 0,0109 -0,1753
Panicum schwackeanum 0,6973 -0,2646 -0,2235 -0,2150 -0,5512 -0,2836 -0,2960 -0,2435
Xyris stenophylla 0,6995 -0,2647 0,1051 -0,2445 -0,5704 -0,2905 -0,2910 -0,2532
Rhynchospora marisculus 0,8891 -0,3604 -0,3101 0,0008 -0,5789 -0,3671 0,2550 -0,3578
Xyris neglecta 0,9953 -0,1145 -0,1153 -0,1451 -0,0478 0,9723 0,0097 -0,0097
Sisyrinchium vaginatum 0,9936 -0,0766 -0,0762 -0,1641 0,0513 0,9721 -0,0782 -0,0355
Leptocoryphium lanatum 0,9850 -0,2015 -0,0336 10,6158 -0,1272 0,6813 -0,2451 -0,1537
Blechnum cordatum 0,9856 -0,1053 -0,3201 0,2952 -0,3058 0,6278 0,4894 -0,2400
Barrosoa betoniciiformis 0,8964 -0,1698 -0,1745 -0,1774 -0,1244 -0,1967 0,8438 -0,1987
Eriocaulon ligulatum 0,8966 -0,1813 -0,1678 -0,1707 -0,1240 -0,1894 0,8383 -0,2290
Sinningia elatior 0,9995 -0,2530 -0,2732 -0,1973 -0,5221 -0,3056 -0,5946 -0,3198
Danthonia Montana 0,6924 -0,1574 -0,2190 -0,1076 -0,0949 -0,2166 -0,6817 -0,2958
Blechnum schomburgkii 0,9997 -0,1148 -0,1053 -0,1227 0,0095 -0,1615 0,0021 0,9665
Tibouchina cerastifolia 0,9999 -0,0953 0,6690 -0,1674 -0,0542 -0,1469 0,0036 0,7006
Paspalum flaccidum 0,9987 0,3171 -0,4501 -0,1793 10,0024 0,4051 -0,1572 0,6888

Cyperus haspan 0,8446 -0,3445 -0,1688 -0,3254 -0,4671 -0,2561 -0,1217 0,5413




APENDICE 25

1 e 2 — vogoroca; 3 - Andropogon leucostachyus (Poaceae); 4 — zona 1; 5 — zona 2 na margem esquerda; 6 - Sisyrinchium
vaginatum (Iridaceae); 7 — vegetacgao hidromérfica associada ao Sphagnum spp. na zona 3; 8 —zona 2 na margem direita; 9 — zona
3 no primeiro plano e zona 2 no plano intermediario; 10 e 11 - Trixis lessingii (Asteraceae); 12 - Sinningia elatior (Gesneriaceae); 13 -
Lamiaceae indeterminada; 14 e 15 - Utricularia tricolor (Lentibulariaceae); 16 - Xyris stenophylla (Xyridaceae) .

FOTOS: Bianca OttAndrade.
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17 e 18 - Eryngium horridum (Aplaceae) 19 - Blechnum schomburgkii (Blechnaceae) 20 - Polygala longicaulis (Polygalaceae); 21 - Baccharis crispa Spreng.
(Asteraceae); 22 — vista geral da area de amostragem, as pessoas se encontram as margens da vogoroca; 23 e 24 - Baccharis ramboi (Asteraceae); 25 e 26 -
Eriocaulon ligulatum (Eriocaulaceae); 27 — Xyris sp. na zona 1; 28 - Calydorea campestris Baker; 29 — queimada em éarea adjacente a de estudo; 30 —
Sphagnum spp e espécies herbaceas hidréfilas associadas na zona 3; 31 - Leptocoryphium lanatum (Poaceae); 32 — pastejo por gado na area, zona 3.

FOTOS: Bianca OttAndrade.
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