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RESUMO

Fatores como o fogo, o clima, a fertilidade dos solos tém sido amplamente discutidos na
literatura como influentes na origem, distribuicdo e variagio fisiondmica da savana (cerrado).
Nesse trabalho, objetivou-se enfocar a influéncia dos padrdes de geomorfia nos fluxos hidricos
de subsuperficie e seu efeito na distribuicio das unidades fisiondmicas da savana, bem como
na disposicdo das populagdes de espécies arboreas ao longo de um suposto gradiente. Para
tanto, duas toposseqiiéncias, a primeira, de feigio geomdrfica retilinea, e a segunda, de feigao
geomorfica convexa/cOncava, foram amostradas para avaliar a variacdo das propriedades
pedolégicas (quimicas, granulométricas e fisico-hidricas), bem como da estrutura da vegetacéo
(parametros fitossociologicos). As amostras de solos foram coletadas a trado (horizontes A e B)
e em trincheiras (horizontes A, AB, BA e B) nos tercos inferior, médio & superior da encosta.
Nas trincheiras foram também coletadas amostras indeformadas com o uso de anéis
volumétricos nos horizontes A, AB, BA e B. Para analisar as mudancas estruturais da
vegetacao, faixas (10 ou 20 X 100m) perpendiculares ao eixo de inclinacao das encostas foram
instaladas, as quais foram segmentadas em parcelas de 10 X 10 m, elegendo-se
aleatoriamente 10 destas para a amostragem. O critério de inclusdo minimo foi o de um
perimetro basal = 10 cm. Os resultados apontaram que a fertilidade dos solos e as propriedades
fisico-hidricas néo variaram significativamente ao longo de ambas as toposseqiéncias. A feigao
geomarfica concava do tergo inferior da topossequéncia 2 provocou algamento do nivel da
lamina de agua subsuperficial, enquanto na toposseqliéncia 1 o aporte hidrico foi difuso.
Baseando-se na analise dos dados, a estrutura da vegetagao, bem como a distribuicio das
espécies mais abundantes (Stryphnodendron adstringens, Anadenanthera peregrina e Couepia
grandifiora), no terco inferior de ambas as toposseqUiéncias, pareceu responder a essas
modificagbes provocadas pelo fluxo hidrico subsuperficial. Entretanto, outros fatores como o
fogo e as geadas também devem exercer alguma influéncia na determinagéo destes padrbes,
mas talvez, estes sejam mais importantes nas porgbes superiores de ambas as
toposseqiéncias.
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ABSTRACT

Factors like fire, climate, and soil fertility has been widely discussed in literature as influencing
the origin, distribution and physiognomic variation of savanna (cerrado). The aim of this work
was o focus on the influence of geomorphic patterns upon subsurface water flows and its
effects on the distribution of savanna physiognomic units, as well on the distribution of woody
species populations along a hypotethical gradient. in order to do that, two tosequences, the first
one with a rectilinear geomporhic trait, and the second one with concavous/convexous
geomorphic trait, were sampled to evaluate variation on soil properties (chemical, granulometric
and physical-hydric) as well as vegetation structure (phytossociological parameters). Soil
sampies were collected with an auger (horizons A and B) and in trenches (horizons A, AB, BA
and B) in the low, medium and high third of the slope. In the trenches were also coliected non-
desctructive samples using volumetric rings in the horizons A, AB, BA and B. To analyse
vegetation structural changes, stripes (10 or 20 x 100m) perpendicular to the axis of the slope
orientation were installed. These stripes were partioned in 10 x 10 m plots, and 10 of which were
randomly elected for sampling. The inclusion criteria was of possessing a basal perimeter = 10
cm. Soils fertility and physicai-hydric properties showed no significantly variation along both
toposequences. The water convergence caused by concavous geomorphic trait of the low third
of the toposequence 2, allows an elevation of the subsurface water sheet, while in the
toposequence 1, the water drainage is difuse. Based on data analysis, vegetation structure, as
well as species distribution of the most abundant species (Sfryphnodendron adstringens,
Anadenanthera peregrina and Couepia grandiflora), appeared to respond to changes caused by
subsuperficial water flow in the low third of both toposequences. However, other factors, like fire
and ground frosting, also must influence in the determination of these patterns, but they might be
more important in the higher portions of both toposequences.
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INTRODUCAO

A ORGANIZAGAO DAS COMUNIDADES

As populagBes interativas formam um conjunto denominado genericamente pelos
ecologos de comunidade. Embora os bidlogos ndo duvidem da “existéncia de comunidades
individuais socialmente integradas ... em um certo espago, e um certo tempo” (Cain 1939),
mesmo as tentativas mais bem elaboradas para sua definigio s3o precérias frente & magnitude
das inter-relagdes que qualquer ambiente natural apresenta com os seres que nele se insersm.

Ha uma forte tendéncia de simplificagdo, fazendo com que autores tendam a definir
uma comunidade vegetal com base na semelhanca de formas - sua fisionomia (Whittaker
1967), mas para Watt (1947), ainda que as comunidades vegetais possam ser descritas com a
finalidade de diagnose e classificacio, também podem ser descritas como um mecanismo
operante. Com o fortalecimento de uma perspectiva dindmica, o interesse de varios estudiosos
passou a ser a compreensao dos mecanismos operantes em uma comunidade, particularmente
apds a injegdo das teorias ligadas ao estudo de populagdes (Ricklefs 1998).

Mas a perspectiva dinamica das comunidades ja fora veiculada ha muito por Clements
(1936). Frederick E. Clements, em 1916, expbs seu conceito holistico de organizacao das
comunidades vegetais. O autor definiu as comunidades vegetais como “superorganismos” que,
através de complexas inter-relagdes, mantinham uma unidade rigida e, portanto, previsivel
(Clements 1936). Essa unidade fundamentou os conceitos de sucesséo e introduziu © termo
climax como sindnimo de maturidade e estabilidade de uma comunidade em seu estagio
maximo de desenvolvimento. Tais conceitos constituiram-se na base da ecologia vegetal
daquela época e influenciaram varios autores no passado e no presente.

Ficara destacada, nas postulagbes de Clements (1936), a idéia de que as
comunidades s3o compostas por fragdes (as populacdes) fusionadas através de relagbes de
interdependéncia, as quais sfo capazes de se regenerar dinamicamente apds uma perturbacao
qualquer, como um organismo gue responde a um ferimento através da cicatrizacao, resultando
na reintegracdo de suas caracteristicas anteriores.



O ponto de vista de Tansley (1935) demonstrava uma ndo consonancia com as idéias
organicistas, muito embora o autor tenha apresentado algumas gue viessem a convergir com
estas. Ainda assim, Tansley achara inadequado considerar as associagdes vegetais como um
supercrganismo, € considerara mais adequado ¢ termo guasi-organismo. Porém, iendo em
vista seus relatos, ¢ autor acreditava na organizacio operacional de uma floresta madura e
relativamente estavel. A despeito disto, a unidirecionalidade sucessional de Clements - ©
monoclimax regional - encontrou contestagbes veementes no artigo de Tansley.

Gleason (1926)", por outro lado, destacou, em seu artigo intitulado “The individualistic
concept of plant association”, um ponto de vista reducionista. Para Gleason, a organizacio das
comunidades resultaria simplesmente das interactes decorrentes da coexisténcia de espécies
em um mesmo espaco. Essa coexisténcia néo seria determinada pela comunidade (o que
refletiia uma série organizada de evenios que concordaria com a ieoria organicisia de
Clements), mas sim o resuliado da adequacio das espécies ao espaco, cujas caracteristicas
ambientais lhes fossem mais adequadas. A estrutura e o funcionamento da comunidades seria,
para esse autor, determinada pela associacao fortuita de espécies vegetais (Gleason 1926;
Ricklefs 1998}, e n&o por alguma ordem deterministica.

“Uma associagdo vegetal, usando o termo em sua concepgéo ordinariamente

aceita, representa o resultado de um sorteio ambiental de populagées...”

(Gleason 1826).

Alem disso, Gleason (1926), apresentou uma critica a incapacidade cronica dos
ecologos europeus € americanos na busca de uma definicdo para a natureza, estrutura e
classificagio das associacbes vegetais. Ao citar um manuscrito de W.S. Cooper, criticou a
tendéncia humana de cristalizar e classificar o conhecimento.

Whittaker (1951), assumindo a perspectiva de Gleason, complementou citandc que os
conceitos de associacdo e climax climatico devem ser vistos como aproximacées preliminares
dos primeiros ecélogos na tentativa de descrever a realidade da vegetacio. “Tratam-se de

conceitos projetivos, aristotelianos em orientacdo, como tém sido muito do pensamento
ecologico”.

' Cabe ressalvar que, embora Gleason tenha tido mais destaque devido & divulgacio de suas idéias em
lingua inglesa, foi Ramenski (1924 apud Whittaker 1967) o primeiro a expor as idéias geraimente

atribuidas a Gleason, Lenoble, Ellenberg e outros, e que fundamentaram as bases para a analise de
gradientes (Whittaker 1967).



Se o exposto por Gleason (1926) estivesse correto, uma das maneiras de testar suas
idéias, seria verificar as respostas das espécies a gradientes de fatores efou recursos
ambientais, uma abordagem proposta iniciaimente por Whittaker (1967).

Essa perspectiva introduziu a técnica denominada andlise de gradientes. A técnica
preocupa-se com o estudo de padrdes espaciais da vegetag@o, buscando a compreenséo da
estrutura e da variacio da vegetacio ao longo de gradientes. Possui trés niveis principais de
abordagem: fatores ambientais, populagdes e caracteristicas da comunidade (Whittaker 1967).

A andlise de gradientes ¢ feita através de dois tipos de métodos: o primeiro deles
busca analisar a variacdo da vegetacdo ao longo de um gradiente cujas caracteristicas sdo
conhecidas e, portanto, a analise é feita mediante leitura direta da influéncia do gradiente sobre
as populacbes de plantas. Por {al caracteristica, é denominada de analise direta de gradientes.
A segunda, busca inferir o gradiente através da analise da distribuicdo das populacdes vegetais
e, por isso, é denominada andlise indirefa de gradientes (Whittaker 1967).

Percebe-se faciimente, portanto, gque a esséncia dos métodos esta pautada na
resposta das espécies aos gradientes de fatores ambientais e de recursos. Isso permite que se
tenha a possibilidade de ordenar as espécies ao longo desse gradiente, de acordo com a
similaridade ecolégica dessas, e interpretar as variacGes ambientais e sua influéncia na
distribuicdo das populag¢des vegetais. A idéia esta pautada na possibilidade de ac menos aiguns
conjuntos de espécies responderem a influéneia de um fator ambiental ou recurso, ou ainda a
interacdo de ambos. Se houver alguma resposta, entdo alguns padrbes de distribuicao das
espécies em questio podem ser detectados estatisticamente através da ordenacéo dos dados
ou entdo através da analise grafica dos resultados.

Os métodos de ordenacio s8o descritos por Whittaker (1967), porém maiores detalhes
podem ser encontrados em outras obras (Gauch Junior 1982; Johnson & Wichem 1888).
Técnicas multivariadas, de fato, t&ém sido muito utilizadas para ordenar os dados de abundancia
da vegetacdo, permitindo uma interpretacdo indireta do gradiente, através das correlagbes com
dados mensuraveis de fatores fisicos e recursos.

Os métodos envolvidos na analise de gradientes ofereceram uma nova perspectiva aos
ecdlogos na busca da compreensao do funcionamento e da dinamica das comunidades
vegetais. Alem disso, abriram um novo campo de trabalho que tem sido explorado até hoje.
Muitos dos estudos buscam a elaboracdo de modelos teoricos baseados em regras gerais que
permitiiam a t8o desejada previsibilidade das propriedades comunitarias. O conceito de
gradiente ambiental, enfim, & central para o desenvolvimento da teoria ecolégica (Okland 1992).



Entretanto, a ordenacéo dos dados busca tdao somente gerar hipdteses ou reduzir os
dados a um pequenc numero de dimensdes de facil interpretacdo {(Austin 1985) e raramente &
utilizada como um mecanismo para se testar hipdteses (Gauch Junior 1982).

Porém, Whittaker (1967), valendo-se da anélise de gradientes, usou a negativa de uma
hipétese (a organicista de Clements) para suportar outra {a reducionista de Gleason) (Shipley &
Keddy 1987), mesmo assim, deixando um vazio: nem a teoria do continuum {a abordagem dada
as comunidades por Whittaker) e nem mesmo as idéias de Gleason (1928) ofereceram base
experimental que pudesse evidenciar, em sua plenitude, os processos que levam a organizacio
comunitaria. Ambas séo completamente desprovidas de uma abordagem mecanicista. Gleason
(1926), por exemplo, ao contrario de Whittaker (1967), sequer citou explicitamente ¢ papel da
competicdo (Austin 1985).

De uma otica simplista, aceitar a existéncia de gradientes ambientais implica em
relaciona-ios com variagdo ambiental, bem como de fatores e de disponibilidade de recursos.
Para o caso particular dos vegetais, a variabilidade de um fator fisico ao longo de um gradiente
pode fazer com que a disponibilidade, ou a forma disponivel de um recurso, seja modificada.
Modificando-se a forma disponivel dos recursos modifica-se também a habilidade da espécie
em competir por este, logo, essa habilidade significa que cada espécie tera seu otimo em
posices diferentes ao longo do gradiente. Ha que se considerar ainda a possibilidade das
espécies simplesmente resistirem melhor ao estresse ambiental. De toda forma, a analise a de
gradientes traz informagbes fundamentais para a compreenséo de caracteristicas comunitarias,
como por exemplo, a diversidade.

A herbivoria (como a predacio) pode desempenhar importante papel da manutengéo
da diversidade. Se um competidor eficiente ndo pode alocar recursos para defesa contra a
herbivoria, porque lhe destitui a dominancia competitiva, entio a herbivoria, através da reducéo
do tamanho da populacdo, pode aumentar as chances de coexisténcia (Tilman & Pacala 1993).

Estas idéias, ainda parecem n&o ser claras para os ecdlogos, mas sio fundamentais
para a compreensao das comunidades e, se ha um sentido em se compreender a organiza¢o
da comunidade e de seus processos, este nunca foi t30 acentuado como é hoje. Diante de
todos os desafios que 0 homem possui frente a intensa destruicdo do ambiente natural, nunca a
necessidade de predicdes acuradas foi tio grande (Keddy 1992). A maior parte dos trabalhos,
no entanto, aborda a comunidade sob uma perspectiva descritiva (Keddy 1989). Segundo essa
abordagem, analisam-se os resultados e n2o 0s mecanismos qgue os geram.

Para que esse objetivo seja alcangado, a definicdo tradicional de comunidade parece
n&o ser Util, na medida em que se observa que as variagdes da vegetacdo estdo diretamente



correlacionadas com as mudancgas do ambiente e, dependendo da amplitude espacial da
pesquisa, hem toda a variagdo ambiental e, portanto, também a vegetacional, podera ser
engolfada por essa (Austin 1985). Enfim, “comunidades ou associa¢gbes sdo uma funcéo da
paisagem observada” (Austin & Smith 1989).

Os estudos em gradientes podem ser instrumentos tanto para descrigo, quanto para o
estudo dos processos gue geram padroes (Wisheu & Keddy (1992). O pape! da analise da
vegetacdo, enfim, nao pode ser apenas explorativa, mas deve, sim, buscar previsfes baseadas
em teorias que possam ser testadas (Austin 1987). Porém, a busca de padres e a dedugdo de
mecanismos subjacentes a esses padroes deve ser cautelosa, pois a multiplicidade de fatores
(fatores e recursos ambientais) que interferem na geracao dos padrdes é tdo grande, que seria
dificil comprovar hipéteses baseadas na observacdo de padrbes que se repetem (Shipley &
Keddy 1987; Austin & Austin 1980)

E necessarioc ainda considerar que, porque as variagbes estdo atreladas as
caracteristicas particulares de cada paisagem, as exirapolacfes dos resultados obtidos para
outras comunidades somente serdo acuradas se as regides possuirem padrdes similares de
paisagem (Austin & Smith 1989).

Além disso, como a maicr parte das avaliacbes estd pautada na observagao da
variacao fisionémica da vegetagio, Austin & Gaywood (1994) alertaram para o fato de que a
maior parte dos autores aceita a produtividade como um importante gradiente. No entanto, ha
uma certa circularidade de raciocinio, pois as espécies nio respondem de uma mesma forma
aos gradientes ambientais. Com isso, corre-se o risco de se perder importantes informacdes
que podem auxiliar na compreensao dos processos envolvidos com a organizagao das
comunidades.

A complexidade da analise n2o para por ai. Um dos principios da teoria do continuum
esta pautado na larga escala de sobreposicao das curvas de distribuicao das espécies. Essas
curvas seriam aproximadamente normais e, sua distribuigdo, absolutamente aleatéria ao longo
de gradientes ambientais (Austin 1985). As curvas, entretanto, nao parecem ser normais, e sim
assimétricas (Austin 1987, Austin & Smith 1989; Austin & Gaywood 1994) e também nao
parecem estar aleatoriamente distribuidas (Gauch Junior & Whittaker 1972).

Se a questdo central para o desenvolvimento de teorias a respeito da organizagao das
comunidades esta pautada na descoberta dos mecanismos operantes, entdo um primeiro ponto
a ser levantado é o de que ecdlogos vegetais usualmente ignoram as diferencas funcionais
enfre as espécies (arvores e arbustos, p. ex) e fregiieniemente adotam o conceito
individualistico de Gleason (Austin 1985).



Mas para sua coexisténcia, espécies vegetais devem apresentar diferencas
possibilitando uma sobreposicio minima de nicho (Bazzaz 1996) e os conceitos de formas de
vida de Raunkiaer (Muelier-Dombois & Ellenberg 1874) e os trés eixos que perfazem o tridnguio
de Grime (1977} as illustram com muita propriedade. Tiiman (1888} considerou gue os nutrientes
dos solos e a luz formam gradientes naturais complexos gue direcionam a especializaggo dos
vegetais.

Denotam esta especializac&o, as diferentes caracteristicas dos vegetais quanto as
suas histérias de vida, habilidade competitiva ou ainda tolerancia a uma grande amplitude de
fatores ambientais (Grime 1977, Grubb 1977; Tilman 1988). Se todos os vegetais possuem
basicamente as mesmas necessidades em se tratando de recursos (Crawley 1986a; Lehman &
Tilman 1997) e, portanto, competem por esses, 0 que, segundo o principio da exclusio
competitiva, impossibilitaria sua coexisténcia (Aarsen 1983; Ricklefs 1998), a idéia do principio
gera um paradigma latente para todos os ecologos, particularmente para os ecdlogos vegetais
(Aarsen 1983). Para corroborar tal afirmac¢io, deve-se ter em mente que os recursos criticos
para os vegetais estdo disponiveis ndo em pacotes, como para 08 animais, mas sim de um
modo continuo (Crawley 1986a; Bazzaz 1996).

As idéias de Tilman (1988) postulam que mesmo 0s vegetais podem possuir variacdes
gue lhes determinam especializagdo na captura dos recursos. Os padrdes de alocagao em
raizes, caules e folhas diferem entre os diversos vegetais, tornando-os diferentes em suas
habilidades competitivas. Caso se acrescente a variacdo ambiental espacial e temporal
(gradientes, em ultima analise), pode-se chegar a um grau de complexidade ainda maior, que
poderia explicar a coexisténcia e a diversidade para o caso dos vegetais (Watt 1947; Connel
1975; Tilman & Pacala 1993; Schiuter & Ricklefs 1993; Lehman & Tiiman 1997).

A variabilidade de estratégias dos vegetais pode ser expressa por caracteristicas da
histéria de vida particular de cada espécie, ou entéo pela variacdo da habilidade competitiva de
cada espécie vegetal (Bazzaz 1996).

A competi¢do, para os vegetais, se da como uma expressdo da habilidade de cada
espécie em adqulirir 0S recursos necessarios 3 sua sobrevivéncia, ou entdo, a sua histéria de
vida. Entdo, a competicdo é o resultado de uma interago interespecifica por recursos. Essa
caracteristica, teoricamente, exerce entdo uma forte influéncia sobre caracteristicas
comunifarias, como a diversidade.

Segundo Timan & Pacala (1993), a interacdo entre os recursos disponiveis e o0s
fatores fisicos do ambiente pode fazer com que varias espécies possam coexistir s custas da



modificacdo da habilidade competitiva de cada uma delas. Além disso, a heterogeneidade
espacial & temporal também interfere no sentido de um aumento da diversidade local.

Para Watt (1947), parte desta heterogeneidade & providenciada por distlrbios, que
proporcionam as condigbes necessarias ao aparecimento de novas espécies que, na absoluta
homogeneidade de uma floresta nZo perturbada, seriam eliminadas. Trata-se do nicho
regenerativo de que Grubb (1977) fala em sua publicagdo. Connel (1975) endossou essa
discussao ao ievantar a hipotese do distlrbio intermediario.

Esses comentarios elucidam que a diversidade ndc & um fator dependente da
produtividade de um sistema, pelo contrario, Tilman & Pacala (1993) relataram que em
ambientes com alto suprimento de recursos, poucas espécies dominam o0 acesso aos recursos,
fazendo com que aumente a probabilidade de extingido das espécies raras. O oufro extremo, ou
seja, o da baixa produtividade, faz com que a diversidade caia, como conseqiiéncia do aumento
do estresse a que estao sujeitas as espécies sob tais condigdes (Tilman 1988). Desta feita,
além da maior diversidade ser enconirada nos ambientes em estadios intermediarios de
perturbagdo (Watt 1947; Connel 1975), também os ambientes moderados em termos de
produtividade serdo os mais diversos (Tilman 1988), novamente uma concepcao relacionada
com o conceito de gradientes,

A competicio, quando intensa, tem provado ser um fator importante para a redugéo da
diversidade (Tiiman 1988; Ricklefs 1998; Begon ef al. 1996). Porém, a particdo de recursos
mediante processos de especializa¢éo, evitaria a sobreposicdo de nichos e a consegilente
exclusdo competitiva. Esse principio implica em dizer que a diversidade é o resultado da
multiplicidade de recursos disponiveis no ambiente (Tilman & Pacala 1993). Entdo, por essa
légica, ambientes mais compiexos estruturalmente apresentardo maior diversidade (Giller
1084).

Embora essa assertiva nao revele uma visdo perfeita da complexidade de mecanismos
envolvidos no controle da diversidade, pois eventos historicos e regionais também contribuem
para o aumento desta, a diversidade de recursos e fatores seguramente contribui fortemente
para que se possa compreender como a diversidade & controlada em uma comunidade.

Enfim, na opinido de Schiuter & Ricklefs (1993) a teoria da diversidade focal, em sua
mais simples manisfestacdo, estabelece que a diversidade é o resultado da competicio e
predacao entre os membros da comunidade. Esse resultado depende das condigdes fisicas do
ambiente, da produtividade, dos distirbios e da complexidade estrutural dos habitats.

A questdo elementar parece ser a identificacio do papel relativo que as interacbes
biolégicas (competicdo, predacdo e herbivoria) tém na determinagfio organizacional da



comunidade em comparagdo com as limitagdes impostas pelo ambiente fisico {(condigdes
abidticas como os solos, tempo e exposicdo) (Crawiey 1986a).

Esta tarefa parece, necessariamente, ter que considerar a andlise em gradientes
ambientais. No Brasil, as pesquisas gue tém por finalidade a andlise da vegetagdo, tém sido
feitas através do emprego de métodos fitossocioldgicos, mas poucos sdc agueies que oS
utilizam para analisar gradientes ambientais. Particularmente, no casc da vegetacgio da savana,
poucas sdo as investigacao feitas através da analise de gradientes, ainda que este represente
um tipo de vegetagio com evidente variacdo de formas (Coutinho 1978; Eiten 1994; Ribeiro &
Walter 1998), e que seguramente esta relacionada com gradientes ambientais. Esta afirmacéo
€ endossada por publicacdes como as de Ribeiro et al. (1982a) e Silva et a/. (1987), no que diz
respeito aos gradientes de fertilidade dos solos; de Goodland & Pollard (1973) e Goodland
(1979), particularizando o papel do aluminio nos solos; de Kauffman et al. (1994), Eiten (1994) e
Durigan ef al. (1994) no que diz respeito ao papel do fogo; de Oliveira Filho ef a/. (1989) quanto
ao papel da topografia e flutuagdo da agua em subsuperficie, dentre vérios outros aqui nio
relacionados.

Como este estudo tende a agregar aspectos, tanto do uso da analise de gradientes
para a discussao tedrica que trata da organizagio comunitaria, guanto do uso destas mesmas
técnicas para avaliar a influéncia de gradientes ambientais sobre vegetac3o, entdo é necessario
tratar-se nesta introducao também do conhecimento acumulado sobre a vegetacio da savana
brasileira.

A VEGETACAO DA SAVANA BRASILEIRA

Foi Martius (1858, citado por Veloso et al. 1991) um dos primeiros botanicos a propor
um sistema de classificacio para os biomas do territério brasileiro. A Savana®, incluida por esse
autor na provincia Oreades, é mais frequentemente citada na literatura brasileira sob a
denominacdo “Cerrado”. A origem do termo diz respeitoc & presenca de arvores e arbustos
dispostos em densidade variavel os quais “fecham”, ou seja, recobrem o campo. Dai o nome
“campo cerrado”. Ainda que o termo tenha sua origem em uma denominacio popular para esta
caracteristica, foi e continua sendo o termo mais empregado dentre os pesquisadores.

Séo validas trés acepgdes correntes para o termo cerrado. A primeira delas refere-se
aquela utilizada para delimitar o bioma, e que, portanto, refere-se ao dominio dos Cerrados
(sempre em maiusculo e no singular). A segunda trata da denominagdc do “cerrado sentido
amplo” {cerrado sensu /ato), ou o tipo de vegetagédo determinado por fisionomia e flora peculiar.



O terceiro e ultimo uso, € aquele que se refere ao “cerrado sentido estrito” (cerrado sensu
stricto), forma fisiondmica do “cerrado sentido amplo”, caracterizado por fisionomia, estrutura e
fiora particulares (Ribeiro & Walter 1998). Para Veloso ef al (1991), o termo savana fem
significado equivaiente ao cerrado sentido amplo, no qual a expressdo fisiondmica da
vegetacido se da pela presenca de xeromorfitos, nano e microfanerdfitos, caméfitos, gedfitos e
hemicriptéfitos. Modo geral, trata-se de uma formagdo dotada de um estrato graminoso
continuo, variavel quanto a composic¢éo floristica e & fisionomia (Cole 1986).

E marcante a variago fisiondmica providenciada pela amplitude estrutural de formas
que a savana apresenta. Esta pode ser vista como um continuum estrutural que vai de formas
abertas ¢ quase sem cobertura arbdrea/arbustiva, como ¢ campo limpo e 0 campo sujo, até
formas em que ha maior densidade e porte de arvores e arbustos, tais como o campo cemado,
¢ cerrado sensu stricto e o cerradac. A observagdo deste continuum descrito acima, levou
Coutinho (1978) a interpretar a savana como um conjunto de bidcoros, ou “zonas de vida’,
compondo um conjunto “floresta-ecétono-campo” (do cerradao ao campo limpo), ou “complexo
de formagbes oreadicas”, que aborda o conceito de cerrado sem as limitagGes dos conceitos
fisiondmicos ou dos conceitos floristicos. Alguns autores, entretanto, preferiram quantificar esta
variacao estabelecendo os limites estruturais para cada um dos biécoros de Coutinho (1978)
(Tabela 1). Estes incluem Eiten (1983, 1994); Goodland & Pollard (1973), Ribeiroc & Walter
(1998), dentre muitos outros.

Ao lado dessa vegetacdo xeromérfica tipica dos interflivios, Eiten (1994) citou a
associacao de outros tipos de vegetacio em situacbes especificas. Dentre essas, as florestas
mesofiticas nos terrenos mais ferteis, 0s campos rupestres em altitudes entre 1.000e 1.800 me
os campos litossolicos sobre solos muito rasos. Aiém desses, associados aos cursos d’agua, as
florestas de galeria e as florestas de encosta ao longo de vales, os buritizais e as veredas, bem
como os campos Umidos sobre solos hidromorficos e as areas permanentes de brejo.

A denominagao savana empregada neste texto segue a proposta de Veloso ef af {1991).
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Diante desta diversidade fitofisiondmica, ha muito a savana chamou a atencdo de
pesquisadores que viam neste tipo de vegetagdo um exemplo classico de adaptaco vegetal a
condicdes ambientais extremas. Dentre os primeiros trabalhos publicados com savanas do
Brasil, vale destacar o de Warming (1908), onde se encontra uma pormenorizada descricido da
vegetacao e sua flora, associando-se a sua ocorréncia com areas de clima tipicamente sazonal,
fato este, posteriormente reafimado por varios outros autores (Cole 1986; Golley & Medina
1975).

As adaptacbes dos vegetais aos efeitos das secas sazonais foram identificadas através
de diversas abordagens. Os sistemas radical/caulinares subterraneos das espécies da savana
foram investigados por Rawitscher & Rachid (1946), os quais relacionaram esses orgdocs a
protecdo contra a seca sazonal e aos efeitos das queimadas neste periodo.

Como a movimentacdo vertical da agua ao longo do perfil do solo se processa
lentamente, atingindo grandes profundidades no solo (Schubart 1859), 0 acesso a esta seria
possivel por estes sistemas subterraneos.

Essas conclusdes puderam sustentar as descobertas de Ferri & Laboriau (1952), Ferri
(1953} e Coutinho & Ferri (1960) que, apoiados na observacéo da ineficacia da resposta dos
estdmatos ao corte do suprimento hidrico, manifestaram a opinido de que a vegetacdo da
savana possui um suprimento de agua adequado durante todo o ano, mesmo durante periodos
de seca severa. Desta forma, nédo poderia ser considerada verdadeiramente xérica, apesar de
sua evidente xeromorfia (Ferri 1963).

A origem do xeromorfisme, entretanto, permanecia obscura, até que Arens (1958a;
1958b; 1963) expds sua hipbtese de origem oligotrofica do xeromorfismo. A teoria de Arens
relaciona a origem da esclemorfia das plantas da savana com as deficiéncias nutricionais dos
individuos, e ndo ao déficit hidrico sazonal.

Para melhor compreender tal concepgio, é necessario o conhecimento acerca da
natureza dos solos existentes nas areas onde se estabelece a vegetacio da savana. Alvim &
Aratjo (1952), que publicaram um dos primeiros trabalhos relatando a influéncia do fator
pedologico na diversidade fisiondmica dos campos cerrados, descreveram os solos sobre o
qual se assentia a vegetacao da savana como oligotréficos, com baixo contetido de célcio e, em
menor escala, de magnésio. De fato, os solos caracteristicos das areas savanicas s#o
distréficos e com alta concentracio de aluminio e ferro, além de serem bem drenados,
ferruginosos e ferraliticos, com avancado grau de intemperismo (Ranzani 1963; 1971; Cole
1986).
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Aiguns autores chegaram a associar a diferenciacdo fisiondmica da savana com
gradientes de fertilidade (Ribeiro et al. 1982a; Siiva et al. 1987), e Goodland & Pollard (1973) e
Goodland (1879) particularizaram essas questbes informando que os gradientes de fertilidade
poderiam ser uma conseqiéncia da presenca de aluminio no solo.

Alguns dos efeitos toxicos do aluminio (e também do manganés) sobre os vegetais
foram descritos por Malavolta ef al. (1977}, porém, Haridasan ef al. (1986) observaram que
espécies savanicas de Melastomataceae, Rubiaceae e Vochysiaceae, acumuiadoras de
aluminio, apresentavam quantidades muito pequenas desse elemento nos tecidos foliares.
Haridasan ef al. (1987) concluiram que os altos niveis de aluminio em plantas acumuladoras,
como as analisadas em seus estudos (Vochysia thyrsoidea, Qualea multiflora e Palicourea
rigida), nao interferem na absorcéo e no transporte intermo desse elemento. Nio se verificou
também relagdo entre a maior disponibilidade de nutrientes (K', Mg™ e Ca™) e a menor
absorcao de aluminio.

A partir do momento em que a quantidade de informacgdes acumuladas revelaram a
importancia dos fatores pedolégicos na determinacio da estrutura, fisionomia e flora da savana,
o clima foi relegado a um segundo plano.

Ainda que a savana encontre-se distribuida em éareas de clima sazonal, a sua
vegetaco tipica extende-se a regibes onde o padrio climatico é diferente. Isso foi usado por
alguns pesquisadores como argumento favoravel a origem pedoibgica da savana, haja visto que
nao haveria uniformidade climatica, mas, sim, pedolégica em toda a regido ocupada por
vegetacio savanica (Reis 1871).

QOutros autores, como Tricart (1972) e Sarmiento (1984), preferiram argumentos
pautados no conceito de intrazonalidade. Assim, a savana poderia ocorrer em discordancia com
o clima em areas onde o tipo pedolégico ndo permitisse a invasao de formacbes florestais.

A presenca de savana na forma de ilhas na Amazénia, em meio as caatingas do
Nordeste brasileiro e também no Parana, poderia ser vista sob tal ética, pois, embora o clima
ndo corresponda ao padrao esperado, alguns fatores ambientais seguramente permitiiam a
permanéncia da savana em detrimento de outros tipos vegetacionais.

Ha evidéncias diversas que levam a crer que a distribuicio periférica da savana na
forma de encraves em meio & floresta no Parana (Leite 1994) esteja associada a flutuagbes
climaticas pretéritas, permanecendo a savana no norte do Parana como relicto de uma clima
passado mais seco (Maack 1968). Essa hipotese foi comoborada pelos estudos
paleopalinolégicos executados por Absy & Van der Hammem (1976) e Behling (1895), que
destacaram a retragao atual das areas de savana.
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Ha que se considerar que a fregléncia de disturbios, como as queimadas, ou de
fenémenos climaticos, como as geadas, sio componentes importantes na analise da ecologia
da savana, pois impdem restrigbes para a permanéncia de elementos da flora, ou mesmo,
provocam modificagdes profundas na sua estrutura.

Trabalhos como o de Rawitscher & Rachid (1948), ja evidenciavam que os érgaos
subterraneos, além de providenciarem acesso a agua em subsuperficie, relacionavam-se com a
protecdo contra os efeitos das queimadas. De fato, apesar de as temperaturas acima do soio
variarem entre 85 a 840° C, no solo, a elevacdo da temperatura a profundidades acima de 5 cm
podem ser consideradas negligencidveis. Além disso, a fransmissd@o de calor para a
subsuperficie da-se de maneira muito lenta (Miranda et al.1993). Com isto, pode-se concluir que
os efeitos das queimadas se fazem sentir especialmente nas porcoes aéreas da planta, mas
ndo nas suas porcdes subferraneas.

O suber espesso é freqientemente citado como uma forma eficaz de protegao contra
os efeitos lesivos do fogo nos 6rg@os vegetais (Cole 1986). Essas estruturas, que na verdade
somadas as folhas esclerdfilas e & tortuosidade dos troncos, emprestam o carater xeromorfico
fipico e exclusivo, no Brasil, da vegetacdo da savana, foram, para Eiten (1963), originadas da
pobreza dos solos e selecionadas em favor de uma protecao efetiva contra o fogo.

A passagem do fogo & capaz de reduzir a densidade da vegetacio, contudo, anos sem
fogo sdo suficientes para restaurar a vegetac¢ao até os limites de suporte do solo em detrimento
da prépria biomassa graminosa. Uma alteracdo de tal género €, portanto, suficiente para
modificar a estrutura da vegetacao (Eiten 1992).

Os efeitos do fogo, todavia, sdoc capazes de favorecer a germinacdc de muitas
espécies da savana (Heringer 1971). Anemopaegma arvensis, Gomphrena macrocephala,
Jacaranda decurrens e Nautonia nummularia tém a dispers&o de suas sementes facilitada pela
passagem do fogo, aumentando, assim, as chances de germinagao (Coutinho 1977).

Além disso, Coutinho (1980) afirmou que as queimadas provocam a exportacio de
nutrientes minerais e aceleram o processo de mineralizagdo da matéria orgéanica, provocando
conseqglente aumento da produtividade primaria. A prépria tortuosidade caracteristica dos
individuos arbéreos, & atribuida, pelo autor, a morte dos meristemas apicais provocado pelo
fogo, seguida de rebrota lateral.

Em alguns casos, o fogo é capaz de induzir os processos fisiolégicos que estimulam o
desencadeamento da floracAo como em Lantana montevidensis (Haddad & Valio 1993), ou
restringir a ocupagao por individuos de fases juvenis, mas ndo de individuos adultos, como
ocorre com Andropogon semiberbis {Silva & Castro 1889).
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Ha concordéancia de que o fogo pode afetar a estrutura da vegetacio e, portanto,
cumprir um importante papel na determinacao da variacao fisiondmica da savana (Eiten 1994).
istc se faz sentir, particularmente, nas formas mais abertas de vegetacio savanica que, em
virtude da presenca de grande quantidade de massa combustivel no estrato graminotide, devem
sofrer com maior severidade os efeitos do fogo (Kauffman ef al. 1994). Onde o fogo € mais
intenso, vérias especies teriam dificuldade em se estabelecer (Eiten 1994; Durigan ef a/. 1994)
e somenie as espécies Capazes de resistir ao estresse provocado pelo fogo (resisténcia
denotada por uma série de estratégias ecoldgicas diferenciadas) poderiam se estabelecer.

Se verdadeiro este raciocinio, entdo a hipétese de Bilbao ef al (1996) pode ser
validada. Esta traduz o raciocinio de que se a intensidade do fogo é maior e mais danosa ao
estrato arboreofarbustivo em proporgio direta 2 homogeneidade do estrato herbaceo que o
circunda e, se esse estrato & assim mantido pelo pequeno grau de cobertura arborea, ent3o o
fogo intenso auxilia na manutengdo de areas desprovidas de coberiura arbérea densa e cuida
da manutencao de um estrato herbaceo homogéneo com excelentes propriedades pirogénicas.

Alguns autores deram grande importancia ao fogo, alegando que a savana do estado
de S&o Paulo e do Parana ndo seria uma formacéo original, mas ter-se-ia instalado a partir da
interferéncia antropica, inclusive através do uso do fogo (Rawitscher & Rachid 1946: Ferri
1960).

Para Walter (1979), a idéia de origem pirogénica da savana é refutavel, porém, o autor
concordou que ha um importante papel desempenhado pelo fogo na evolucdo da formacdo
vegetal, no sentido de que somente as espécies resistentes poderiam sobreviver,

Conforme a opinido de Alvim (1996), “... o fator ambiental mais diretamente relacionado
com a formagdo desses ecossistemas &, indubitavelmente, a caréncia de agua para o
crescimento das plantas durante determinado periodo do anc. Tal caréncia tanto pode ser uma
conseqiiéncia direta do regime pluviométrico da regido ... ou indiretamente, uma resulitante de
limitacdo fisicas ou mesmo quimicas do solo que prejudicam ¢ crescimento das raizes,
conseqlentemente, reduzindo a capacidade de absorgio de agua das plantas”. As queimadas,
na opinido do autor, s&o responsaveis pela modificacio das caracteristicas fisiondmicas da
savana, mas nada tém a ver com os processos que lhe deram origem.

A despeito das opinides individuais ou coletivas dos autores, e das diversas formas de
abordagem dadas por esses ao problema da origem e da variabilidade fisiondmica da savana,
os estudos ja realizados, raras vezes abordaram a vegetagio da savana como conseqiéncia de
aspectos fisiograficos e geolégicos. Em geral, ocuparam-se em explorar o fator pedolégico e o
climatico; esse ultimo, muitas vezes através de uma descricdo superficial.
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Alguns trabalhos, contudo, destacaram o papel que a geomorfologia exerce sobre os
padrées de movimentacdo hidrica em subsuperficie. Askew et al (1971), por exemplo,
configuraram um quadrc onde o grau de hidromorfia e a fertilidade dos solos determinariam o
estabelecimento da vegetacgdo florestal (de galeria, seca ou estacional), campo e savana. Para
Oliveira Fitho ef al. (1988}, a distribuicao da savana nos sitios mais elevados seria ¢ reflexo de
seu requisito por solos bem drenados. Estes consideraram racional que a variagido de tipos
fisiondmicos estivessem relacionados ao espago existente entre o nivel maximo atingido pelo
iencol freético e a camada do solo restante que permanece bem drenada. A profundidade desse
espago de enraizamento dependeria da posigo topografica assumida pela unidade de
vegetacdo e influenciaria a distribui¢do das unidades fisiondmicas no local estudado. De fato,
segundo os dados de Thompson et al. (1992), a idéia de que a profundidade do lengol freatico
influencia a forma de vegetacao sobrejacente parece ser correta.

A genérica associacdo da savana arborea ou graminosa com superficie de
aplainamento e da floresta com terrenos declivosos ou dissecados, sugere que a distribuigdo
poderia ser influenciada por condigfes pedolbgicas e pelo comportamento do lengol freatico.
Como o modelado do relevo resulta da dindmica das paisagens, estes padrées de distribuicao
estao atrelados a processos de ordem geomorfogenética (Cole 1986).

Ab’Saber (1963) definiu os capdes florestais que se inserem no dominio dos cerrados,
como “pequenos quadros morfo-climaticos, geopedologicos e hidroldgicos, suficientemente
capazes de comportar condicdes ecologicas para a implantacdo de ilhas florestais de invaséo
muito recente dentro dos quadros do Quatemario”, demonstrando sua opinido a respeito do
envolvimento de um processo dindmico de mudancas da vegetacdo conseqiente a evolugio
geomorfolégica.

Diante da discussdo apresentada, o0 que surge como conciusao imediata é que a
savana, ou o cerrado sensu lato, € um tipo de vegetacdo que se caracteriza por sua distribuicao
em zonas climaticas de carater essencialmente tropical, nas quais os solos, empobrecidos e
muito profundos, variam, exercendo, assim, influéncia na geracio das formas fisiondmicas da
vegetacdo savanica. Os efeitos do fogo e das geadas, quando estes fendbmenos apresentam-se
com elevada freqiéncia, impdem também condicbes por demais severas, restringindo o
desenvolvimento estrutural da vegetacio e, portanto, alterando sua fisionomia.

Diante de toda a discussio, resta a evidéncia de que a diversidade de formas
verificada na savana e seus fatores causais, ainda sera tema para longos debates, prometendo
sustentar pesquisas sob diversas perspectivas metodologicas. Talvez isto se deva ao fato de
esta variacdo ser muito evidente (o que ndo ocorre com florestas em estudos de mesma escala,
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por exemplo), tornando tentador buscar razdes logicas nesta variacio. Trata-se, no entanto, de
uma ardua tarefa, pois aparentemente, a despeito de ser longa a histéria das pesquisas na
savana brasileira, ainda n&o se chegou a cristalizacéo de uma teoria a respeito dos fatores que
originam tal modificacdo. Isto & evidente diante da observacido de uma histérica mudanga de
opinides nos extensos debates académicos concementes & origem da formacgio vegetacional,
bem como a origem de sua variagdo fisiondmica. Isto pode ser consegiiéncia de inimeros
fatores, dentre os quais: (1) fathas na abordagem metodoldgica, como por exemplo, o cronice
problema de pesquisadores que observam as meodificacfes estruturais sem considerar que
estas séo conseqléncia da somatéria das respostas individuais de cada espécie; (2) os fatores
que determinam a variagao fisiondmica da savana s&o muitos e n&o ha como considera-los
isoladamente, ou entdo, dar maior peso para um ou poucos, dentre todos que exercem algum
tipo de influéncia; (3) para cada area de savana, os fatores que exercem controle sobre a
variagao fisiondmica sao especificos e diferentes, dadas as particularidades de cada area.

Ainda que n&o seja possivel averiguar todas estas questdes de uma vez s0, devido a
restricdes metodologicas diversas, levantar dados da vegetagio savanica ao longo de
gradientes ambientais constitui-se em uma abordagem rica. Apesar de serem dificeis as
interpretacbes, observar a vegetagdo sob tal oética, possibilita a discussdo norteada pela
influéncia de gradientes ambientais conhecidos (cuja génese pode ser interpretada, caso seja
feita a analise direta de gradientes), gera hipOtese necessarias para a compreensdc dos
mecanismos de controle da estrutura comunitaria e, desprezando o reconhecimento da
vegetacdo como um conjunto de unidades discreta, muda a perspectiva de interpretacdo dos
resultados para uma otica de mudancgas continuas influenciada por gradientes de recursos,
fatores e interacbes bidticas.

O presente estudo ndo tem por objetivo esmiugar os fatores que interferem na
organizagdo da estrutura comunitaria, pois a base metodoldgica ndo permite que tal objetivo
seja alcangado, mas possibilita que algumas hipdteses sejam langadas.

No entanto, o estudo aqui apresentado teve um questionamento primario: as feicdes
geomoérficas verificadas em duas encostas interferem na disponibilidade de recursos de tal sorte
que a estrutura da vegetacéo ¢ alterada? Perguntas subseqiientes podem ser geradas: Seria a
fertilidade dos solos ou a disponibilidade hidrica que mais fortemente afetaria a diferenciacéo
das unidades fisiondmicas vegetais? Também a distribuicdo das populacdes poderia ser
afetada? Existem padroes floristicos determinados a partir de condicionantes ambientais
similares? Enfim, na sua esséncia o método tém por objetivos principais:
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Verificar e comprovar a modificacdo estrutural da vegetacdo arbdrea ao longo de duas
toposseqiiéncias com feicdes geomorficas diferentes;

Analisar as diferencas quimicas e granulométricas dos solos ao longo das duas
toposseqiiéncias;

Associar as caracteristicas geomarficas com a variacdo de caracteristicas pedologicas
Associar as variacOes pedolégicas com os padries vegetacionais;

Averiguar os padrées de distribuicdo das populacbes vegetais ao longc das mesmas
fopossequéncias;

Associar os padrfes de distribuicdo das populagbes vegetais com com as diferencas
geomorficas e pedologicas;

Comparar os métodos da analise indireta de gradientes com aqueles obtidos a partir da
andlise direta de gradientes e analisar criticamente seus resultados;

Levantar hipéteses que possam futuramente ser investigadas a fim de methor contribuir
para a compreensao da organizagio da estrutura em comunidades vegetais savanicas.
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MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

Caracterizacao geral do Parque Estadual do Cerrado

O Parque Estadual do Cerrado constitui uma das dltimas reservas da vegetagio
savanica no estado do Parana e pode ser consideradc um marco do limite de distribuicao
desse Bioma no Sul do Brasil. Situado sobre uma chapada arenitica a cerca de 7 Km a
nordeste do nucleo urbano de municipio de Jaguariaiva (coordenadas geogréficas
aproximadas 24° 07 — 24° 10’ S; 48° 37" — 49° 38 WG - Figura 1), com uma superficie de
426,82 ha (Uhimann ef al. 1997, 1988}, o Parque foi criado pelo Governo do Estado do Parana
através do Decreto n® 1232 de 27 de margo de 1992.

O relevo € pouco movimentado e, em sua maior parte, classificado como ondulado e
suave ondulado, chegando a escarpado somente no cénion do rio Jaguariaiva, seu limite leste.
A altitude na area do Parque varia de 900 a 800 m, chegando a cota 750 m s.n.m. no nivel do
rio Jaguariaiva. Os solos sao de baixa fertilidade natural, sendo, na maior parte do Pargque,
representados por Latossolos profundos e bem drenados {Uhlmann et al. 1997).

Clima

O clima da regiao de Jaguariaiva pode ser classificado, de acordo com o proposto por
Koppen, como Cfb (Maack 1968). Segundo essa classificagéo, a regido insere-se em uma zona
sempre Umida, de clima quente temperado, cujo més mais quente registra temperaturas
médias abaixo de 22° C e nos demais onze meses a temperatura média situa-se acima de 10°
C. Segundo Maack (1968), os registros climaticos apontam para uma média de 5 dias/ano em
que se verifica a ocorréncia de geadas.

Por sua posic8o ao norte no estado, a regifo situa-se proxima ao limite estabelecido
por Maack (1968) entre os tipos climaticos Cfa e Cfb e o clima de transicio tratado por Nimer
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(1989) como o corredor subseco do nordeste ao oeste do Parana, o qual possui caracteristicas
intermediarias entre tipos climaticos mesotérmicos temperados do Sul do pais e o clima tropical
quente a subquente que domina a maior parte do Brasil.

PARANA
-._.-J...__.,__\ -
\ 4 . 49° 25'
\)_’ JAGUARIAIVA ; 24° 0o’
';} 25
28° P.E. do Cerrado
/V‘w
‘f 2 Planalto
54 83 5 510 50 4% Nigleo Urbano
Escala aprox.: 1:19.000.000
Escarpa Devoniana.
4° 38
sropr  Escela aprox. 4:880.000

Figura 1~ Localizacao geogréafica do estado do Parang, do municipio de Jaguariaiva e do Parque
Estadual do Cerrado.

Jaguariaiva situa-se em uma regido transicional entre tipos bioclimaticos. A regi&o 2,
onde insere-se boa parte da regido de distribuicdo da savana no Parana, é caracterizada por
temperaturas médias anuais entre 17,5 a 21° C e precipitagdes médias anuais entre 1.200 e
2.000 mm (EMBRAPA 1986).

O clima tropical do tipo Aw, verificado na maior parte da area de distribuicdo da
savana tropical ndo é registrado no Parana, porém Maack (1968) relatou que a zona Cwa, seca
no invemo, infiltra-se periodicamente muito para o sul do rio Paranapanema, ocasionando
extremos climaticos “desde que a floresta cedeu espaco as plantagbes de café.”

Segundo dados publicados por Nimer (1889), a temperatura meédia anual de
Jaguariaiva € de 17,6 °C, concordando com os dados de Maack (1968), o qual situou a regiao
entre as isotermas anuais de 17 e 18 °C. Os dados climaticos contidos na Tabela 2 foram

extraidos da obra do Ultimo autor e destacam a variacdo da temperatura ao longo do ano. Os
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dados do Sistema de Informacdes Meteorologicas do Parana (Simepar) apontam uma
temperatura média anuat de 17,8 °C, concordando com aqueies de Maack (1968).

Os dados obtidos para Jaguariaiva através da PISA Fiorestal S.A. em duas estacbes
meteoroldgicas revelaram médias anuais de temperatura maiores para os anos entre 1992 e
1994, situando-as entre 19,8 a 20,6 °C. Durante esse periodo de cbservacdes, o inverno de
1994 foi o periodo em que se registrou a menor minima absoluta (-2 °C) e 0 més de janeiro de
1993 registrou a mais elevada maxima absoluta. Vale ressaltar, ainda, que entre julho e
setembro de 1994, os niveis pluviométricos estiveram sempre abaixo de 60 mm e que esse
fendmeno esteve acompanhado do registro de baixas temperaturas.

Em Jaguariaiva predominam ventos dos quadrantes sulinos (38,1%) enguanto os
ventos portadores de chuvas dos quadrantes setentrionais atingem apenas 29,2%. Em 43 anos
de observagdes, ha uma média anual de 128 dias chuvosos e de 236 secos (Maack 1968).

Tabela 2 - Temperaturas medias, maximas e minimas (° C) em Jaguariaiva/PR.

Meses Media Media das Médias das Maxima Minima | S/ registro
Maximas Minimas Absoluta | Absoluta

Fonte 1 2 1 2 1 2 2 2 2

Jan 21,3 209 271 27,0 16,9 16,4 344 1.0 *4

Fev 21,1 21,7 26,7 280 16,3 16,9 370 11,8 *1

Mar 201 20,6 26,1 27.1 12,9 18,1 324 6,4 4

Abr 17,5 17.8 23,7 246 10,3 13,0 29,3 4.2 *2

Mai 14,1 15,2 22,0 225 89 10,2 271 -1.6 *1

Jun 13,7 13,1 208 20,5 7.8 8,3 271 -2.2 *4

Jul 13,4 134 20,8 21,0 9.3 8.4 27.3 -5,2 *1

Ago 15,3 15,1 22,6 231 1.2 8,5 30,2 0.0 *1

Set 16,7 159 235 228 13,1 10,5 32,2 23 *3

Out 18,1 18,4 24,2 253 14,2 12,9 320 3,2 2

Nov 19,7 18,3 250 26,0 15,8 13,9 320 54 2

Dez 20,8 20,5 26,6 266 16,9 15,8 33,0 6,8 *2

Meédia 17,7 17,8 24,1 24,7 12,8 12,8 - - -

Fontes:

1 Maack (1968) - Periodo de 1918-44 (médias e média das méaximas) e periodo de 1946-61 (média das
minimas).

2  SIMEPAR (Sistema de Informagbes Meteorologicas do Parand) - Periodo de 1961-81 (ausente registro no
periodo de: *1 = 1963-72; *2 = 1962-72; *3 = 1961-72)

Quanto aos indices pluviométricos, Maack (1968) citou dados referentes a 43 anos de
observacbes, de 1918 a 1944 e de 1946 a 1961, bem como o nimero de geadas noturnas
anuais (Tabela 3).

Depreende-se, a partir das informagbes da Tabela 3, que a frequéncia anual de

geadas noturnas é significativo, logo, esse deve ser considerado como um dado importante na



21

analise dos fatores ecoldgicos atuantes na determinacdo da vegetacdo. Segundo IAPAR
(1984), o nimero médio de horas de frio (temperatura abaixc de 7° C) entre os meses de maio
a agosto para o municipio de Jaguariaiva, gira na casa de 140 a 200 horas. Porém, nos pontos
mais elevados, essa média se situa entre 200 e 270 horas.

A media das precipitagbes mensais, por sua vez, revela uma distribuicao
razoavelmente equilibrada das chuvas, porém, cerca de 65% do total médio de precipitagbes
anuais concentra-se entre outubro a marco. Os numeros obtidos junto ac SIMEPAR e
apresentados na Tabela 3, concordam com essa observacgao.

Tabela 3- Maédia pluviometrica mensal e anual (em mm) e freqliéncia esperada de geadas noturnas ao
iongo do ano (dias) para a regido de Jaguariaiva/PR.

Meses Freqiiéncia de | Precipitacdo média Precipitacio S/ registro

geadas maxima {ano}

Fonte 1 1 2 2 2
Jan 0 2254 1716 300,0 (1980) *
Fev 0 159,0 162,2 273,5 (1980) *1
Mar o 117.,2 1353 182,1 (1978) *1
Abr o 79,3 85,5 208,1 (1961) *2
Mai 1,8 80,0 68,2 222 .1 (1979) *4
Jun 31 88,1 886 1871 (1974) *1
Jul 24 61,3 75,6 154,3 (1978) *1
Ago 21 69,6 73,3 - *
Set 0,8 106,8 102,0 192.0 (1979} *3
Out o 1296 142,0 230,0 (1975) *2
Nov 4] 127.8 1384 220,6 (1975) *2
Dez 0 1391 202,0 303,6 (1975) *2

Precipitacdes no semestre de 898,1 947.6
verao

Precipitagbes no semesire de 485,1 4832
inverno

Total anual 1383,2 14408

Fontes:

1 Maack {1968) - Pericdo de 1918-44 e 1946-61.

2 SIMEPAR (Sistema de Informagies Meteoroldgicas do Parand) - Perfodo de 1961-81 (ausente registro no
periodo de: *1 = 1963-72; *2 = 1962.72; *3 = 1961-72)

A Tabela 4 complementa os dados apresentados até aqui, acrescentando informacgtes
que tratam da umidade relativa do ar e da evaporagao obtidos junto ao SIMEPAR.

Os registros obtidos através da PISA Florestal S.A., para o ano de 1994, indicam
quedas acentuadas nos niveis de precipitagdo nos meses de inverno. No trimestre de julho a
setembro registrou-se tdo somente 81 mm de chuva, ndo havendo inclusive registro de
precipitacbes durante o més de agosto desse mesmo ano. Durante esse ano, quando
verificaram-se temperaturas extremamente baixas e seca excepcional durante os meses de

inverno; o total de precipitagbes manteve-se préximo a média anual de 1.383 mm registrada
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por Maack {1968). Em contraposi¢do, ¢ anc de 1892 demonstrou ser bem regado por chuvas,
atingindo 1.843 mm, sendo que 44 % desse total foi registrado para o semesire de inverno.
Isso indica que hda, em determinados anos, picos extraordinarios que extrapolam as
observagbes normais ou médias da regiao.

Tabela 4 - Umidade relativa do ar média, maxima e minima (%) e evaporacdo média, maxima &
minima (mm} em Jaguariaiva/PR (periodo de 1861 a 1881)

Meses Umidade Evaporacac S/ Registro
média Max. min. média max. min.
Jan 83 L3 75 70,1 102.0 416 1963-72
Fev 83 92 75 70,5 91,3 54,2 1963-72
Mar 85 91 80 70,3 93,5 37,1 1963-72
Abr 84 91 75 69,9 89,1 50.9 1962-72
Mai 84 92 74 65,2 81,7 83,9 1963-72
Jun 86 a0 77 55,7 89,5 378 1963-72
Jui 83 8% 75 83,7 775 54,3 1863-72
Ago 80 80 70 86,5 10886 597 1963-72
Set 83 91 70 80,8 113,89 56,7 1961-72
Out 80 90 70 925 1137 771 1962-72
Nov 80 80 70 86,4 1335 657 1962-72
Dez 84 89 77 73,4 88.3 52,7 1962-72
Meédia/Total 82 87 76 885.8 - - -

Fonte: SIMEPAR

Tais verificagbes permitem resumir um quadro climatico da regido. O verdo representa
um periodo quente, com chuvas abundantes, porém, as temperaturas médias nao apontam
valores préximos aqueles verificados nos dominios do clima transicional do norte paranaense.
O invemo, caracteristicamente dominado por baixas temperaturas, registra picos minimos
abaixo de 0 °C e freqglientes geadas noturnas. Ha em determinados anos, durante essa
estacdo, propensdo a seca; no entanto, gquando considerados os dados historicos, essa
tendéncia revela-se pouco expressiva. Somente em determinadas situacfes essa se faz sentir
de maneira mais contundente,

Geologia

Regides fisiograficas do estado do Parana

Segundo Maack (1968) e Bigarella ef al. (1994), o estado do Parana pode ser definido
como uma sequéncia de 5 regibes fisiograficas (Figura 2), de leste para oeste, cujas feicbes
estido conectadas com suas origens geologicas:

s Planicie litoranes;
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o Serra do Mar;

o Primeiro planaito ou planaito de Curitiba;

e Segundo planalto ou pianalto de Ponta Grossa;
e Terceiro planalto ou de planalto de Guarapuava.

Na planicie litoranea predominam sedimentos de origem marinha e continental de
deposicio recente. Possui curta extens&o, de cerca de 10 a 20 km, e & constituida por
formacdes arenosas de restinga, paludais recentes (caxetais, cada vez mais raros pela
exploragdc da madeira da caxeta — Tabebuia cassinoides — ou simples drenagem para
ocupacio imobiliaria), manguezais ou aluvides nas proximidades da Serra do Mar. Sua altitude
vai de 0 a 10 m s.n.m. (Bigarela et al. 1994; Roderjan & Kuniyoshi 1988).

A Serra do Mar constitui-se ora por escarpas, ora por serras verdadeiras formadas por
batolitos graniticos cortados por intruses magméticas mais recentes, principalmente
constituidas por diabésio, cujo processo de decomposicdo mais acelerado do que aquele
verificado nos corpos graniticos, promove a formagio de profundos vales. O aniigo
capeamento gnaissico dos batolitos foi removido por erosao, expondo os proeminentes
batélitos das serras do Marumbi e dos 6rgdos (pico Parana — 1.962 m s.n.m.). Trata-se de uma
regido de petrologia complexa e falhada por exceléncia (Maack 1968; Bigarella et al. 1994)

O primeiro planalto caracteriza-se por ser uma zona de eversio do complexo cristalino,
de petrologia variada. Tém-se uma “peneplanicie” de “meias laranjas” e colinas alongadas,
suavemente onduladas, rebaixadas de seu nivel pretérito. A Série Agungui, ao norte,
caracteriza-se por serras interiores devido & resisténcia mecéanica de seus componentes, como
os quartzitos, as quais estdo orientadas segundo a direcéo dos dobramentos. O rio Ribeira, em
erosdo regressiva retalha o norte desse planalto, transformando-o em uma regido montanhosa
(serra de Paranapiacaba). Ao sul, as nascentes do rio Iguacu concorrem para o rebaixamento
desse planalito e, a exemplo do que acontece com o rio lapd, em sua regido central, apresenta
vastas areas de depdsitos (varzeas) em virtude do soerguimento da escarpa devoniana do
segundo planaito (Bigarella et al. 1994).

O segundo planalto inicia-se por uma linha de escarpa ou “cuesta’, conhecida como
escarpa devoniana. A formacdo dessa escarpa, em forma de meseta, deu-se pela posi¢ao
aproximadamente horizontal dos arenitos originados através de transgressdo marinha
devoniana da formacdo Furnas, os quais assentam-se em discordancia sobre rochas da série
Acungui, peneplanizadas em época pré-devoniana. As camadas sedimentares paleozdicas do

segundo planalto caracterizam-se pela heterogeneidade de composicéo e pela facilidade de
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alterac2o, caracteristicas que se atrelam fortemente as formas de relevo da regido. E notavel o
enxameamento de diques de diabasio, todos com orientagdo SE-NW (Maack 1868; Bigarella ef
al. 1994).

D Planicie ftordnea

Praneito planalto Terceito planalio

Serna do Ma

. Segundo plenalio
Escala aprox.: 1:5.350.000

Figura2 - Regides fisiograficas naturais do estado do Parana (Maack 1968; Bigarella st al. 1994,
imagem adaptada de Mineropar 2001)

O terceiro planalto é formado pelos derrames mesozdico do “Trapp”. Formado,
portanto, por efusivas basicas que se inclinam suavemente em direcdo ao vale do rio Parana.
E a regifo mais simplificada em se tratando de estruturas e formas, e possui relevo, em geral,
suave ondulado. Em sua porgdo nordeste, encontra-se capeado pelos arenitos edlicos da

formacgao Caiua (Maack 1968, Bigareia ef al. 1994).
Segundo Planalio Paranaense — Regido de Jaguariaiva

Jaguariaiva insere-se na regido do segundo planalto paranaense (Maack 1968,

Bigarella et al. 1994), onde o embasamento rochoso € dominado por rochas sedimentares de
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idade paleozdica do grupo Parana (formagéo Furnas e formag&o Ponta Grossa), @ da formacao
ftararé (Figura 3) .

O segundo planalio representa, para Maack (1968), a regido de dominio dos
sedimentos paleozdicos néo perturbados por movimentos orogénicos, suavemente inclinados
para oeste, sudoeste e noroeste. Devido a essa inclinagdo, formam-se paisagens tipicas de
escarpas com as testas voitadas para leste. As altitudes que variam de 1090 a 1200 m na testa
da escarpa, decrescem até 750 m em seu limite ocidental, na escarpa da Serra Geral
(Salamuni 1889).

Januariaiva 24°

Depdsitos 1
' Sedimentos inconsolidzados
oy s i & 2
~./ Dicgees de mchas basicas
Sclelra de dabisio
Grugo Pessa Dois
27 Formag@o Rio do Rasto
b Fosmagéo Teresin

2
Ln
(=]

OIS0 R FlR
¢ Formagde =t
Grupo Guatd
2 Formaglc Ric Bonlto
Grupo Berard
77 Fm. Ko do Sul, ¥afra, Campo Tenems

2] E0¥n
R S

Figura3- Geologia do segundo planaite paranaense (exiraido de Mineropar 2001).

A regido é dotada de uma paisagem suavemente ondulada, constituida por
sedimentos Paleczdicos do Devoniano, Carbonifero e Permiano (Maack 1968; Salamuni 1969).

O limite oriental da bacia no estado é representado por uma cuesta de fronte voliada para
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leste, cuja comnija &€ mantida pelo arenito Furnas e a base por rochas metamérficas do grupo
Agungui (Hermann & Rosa 1990).

O grupo Paran3, denominado por Bigarella f al. (1966) de série Campos Gerais ou
série Parana, corresponde as formacbes geoldgicas de idade devoniana, representadas no
segundo planalto paranaense por uma seqliéncia arenosa basal sobreposta por uma camada
argilosz, ou seja, a formacédo Fumas e a formacéo Ponta Grossa, respectivamente (Schneider
et al. 1974).

Feicbes geomodrficas peculiares sfo emprestadas pela notdvel quantidade de diques
de diabasio no planalto de Ponta Grossa, os quais, em determinadas areas, constituem
verdadeiras concentracdes de diques formando sistemas paralelos com orientag@o sudeste-
noroeste (Salamuni 1869).

Hermann & Rosa (1990) citaram uma grande conceniragdo de diques de diabasio no
extremno norte do segundo planaito paranaense, com orentacdo geral sudeste-noroeste,
acompanhados por soleiras de diabasio. Ouira caracteristica dessa regifo é o encaixamento
da rede de drenagem segundo direcbes estruturais, gerando desniveis altimétricos superiores
2 400 m. Na cuesta gue forma o limite oriental do planalto, a rede de drenagem adaptada a
inclinacdo geral das camadas sedimentares para oeste, fez surgir rios superimposios, gue
abriram profundos boqueires ou gargantas. Rios como o lapd e o Jaguariaiva seguem
alinhamentos estruturais, surgindo, em conseqléncia disso, vales profundos e estreitos.

O arenito Furnas compde o limite oriental e marginal do segundo planalto paranaense
(Maack 1968) e, embora as caracteristicas do ambiente de deposicgo ndo sejam
completamente esclarecidas, considera-se que sua origem tenha se dado através de
transgress&o marinha, motivada pela subsidéncia de largo trato dos terrenos pré-devonianos,
os quais j& constituiam superficies perfeitamente azplainadas e bastantes intemperizadas
(Bigarella et ai. 1966; Bigarella et al. 1994). Distribui-se desde liapeva-SP, sua porcdo mais
setentrional, até Engenheiro Bley, municipioc de Porto Amazonas, sul do estado do Parana,
formando uma esireita faixa em forma de arco, cuja concavidade volta-se para sudeste, com
uma largura de 20-30 km e extens@o aproximada de 250 km (Lange & Petri 1967; Bigarella of
al. 1966).

No estado do Mato Grosso, a formacdo Furnas estende-se da Chapada dos
Guimaraes para leste e para sul por cerca de 500 km. Em Goias, a formacéo é representada
por conjunios descontinuos ocasionados por falhamentos e transgressdes de formagdes mais

jovens. Em subsuperficie, o arenito devoniano basal estende-se continuamente do norte de
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Santa Catarina atravessando o Parana e Sao Paulo chegando ao Mato Grosso e Goias (Lange
& Petri 1967)

O conjunto assenta-se discordantemente sobre rochas do embasamento cristalino,
sendo recoberta na maior parte da bacia pela formagao Ponta Grossa em contato considerado
concordante por alguns autores e discordante por outros. Em alguns locais € discordantemente
recoberta pelo grupo ltararé e, em pontos mais restritos, no centro-leste de Mato Grosso, pelas
formaces Botucatu, Bauru e Cachoeirinha (Schneider et al. 1974).

A formacao Fumas é constituida predominantemente por arenitos grosseiros com
horizontes conglomeraticos e, com menor freqiéncia, por siltitos, camadas folhelhdides e
argilitos (Bigarella et al. 1966). Consiste de arenitos esbranquicados, localmente arroxeados,
médios a grosseiros, fridaveis em superficie, angulares a sub-angulares, quartzosos e com
matriz caulinitica (Schneider et al. 1974). Os arenitos caracterizam-se especialmente por sua
estrutura extensivamente constituida por estratos cruzados, caracteristica que permite sua
diferenciag@o em relagio as outras formacgoes sedimentares no Parana (Bigarella ef al. 1966).

Geomorfologicamente, a superficie quase sempre se constitui de formas suavemente
arredondadas ou entao "por mesetas estruturais desenvolvidas as expensas de camadas mais
resistentes da formacao Furnas". Os rios que drenam a area em questdo sdo conseqlientes,
entretanto, alguns apresentam vales subseqUentes em frechos por vezes consideraveis
(Bigarella et al. 1966).

A formacao Ponta Grossa sobrepde-se concordantemente com a formacao Fumas e
é, ao contrario dessa Ultima, abundantemente fossilifera. Dominam sedimentos de granulagédo
fina, sobressaindo os folhelhos argilosos, siltico-argilosos e silticos. Camadas lenticulares de
arenito siltico, relativamente extensas e espessas estao eventualmente intercaladas. As rochas
sdo de um modo geral, notavelmente micaceas e ostentam mergulhos suaves para oeste,
sudoeste e norte-noroeste (Salamuni 1969).

Compreende folhelhos e, secundariamente, folhelhos silticos e siltitos de coloragdo
cinza-claro a preta, fossiliferos micaceos, com intercalacbes centimétricas de arenito amarelo
fino, cujo ambiente de deposicao é marinho de aguas rasas (Kaul 1990).

A estrutura sedimentar predominante €& de laminacdo plano-paralela, com
estratificacdo cruzada em certos intervalos pequenos, localmente acanalada, laminacgédo
“flaser”, marcas de ondas, bioperturbacgdo e estruturas de escorregamento. Sua distribuicéo é
semelhante a da formacéao Furas (Schobbenhaus ef al. 1984).
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Bigarella (1969) considerou as por¢des médias e superiores da seqliéncia como partes
dos membros Tibagi e Sdo Domingos, respectivamente, e propés a denominagio de membro
Jaguariaiva para a por¢ao inferior. Na regido que lhe empresta o nome, 0 membro Jaguariaiva
é depositado concordantemente com o arenito Furnas, sendo o contato gradativo e a parte
basal formada por uma seqléncia de siltito intercalada por arenito grosseirc de
aproximadamente 7 m de espessura. No topo dessa segdo, o membro Jaguariaiva é capeado
discordantemente pela formacdo ltararé. Na porgdo brasileira da bacia do Parana, as
exposicdes do folhelho Jaguariaiva sdo restritas ao Parana, sobrepondo-se a formacao Fumnas.

O grupo Tubardo refere-se aos depésitos do Carbonifero no Parana, cuja idade é
estimada pela flora de Glossopteris. O sub-grupo Itararé (denominado por alguns autores como
formacao ltararé) jaz em discordancia de erosdo sobre rochas de diferentes idades. Ocorre
tanto sobre as formacbes devonianas Fumas e Ponta Grossa, como sobre rochas
metamorficas pré-cambrianas (Salamuni 1969).

Kaul (1990) citou as formacbées Mafra, Rio do Sul e Campo do Tenente,
compreendidas no grupo ltararé, como sendo constituidas de arenitos e argilitos oriundos de
um ambiente de deposicao variavel de continental até marinho com influéncia glacial.

Salamuni (1969) afirmou que a evidéncia mais conclusiva sobre a interferéncia do gelo
no ambiente de deposicdo da formacao ltararé, é a presenca de tilitos. O autor diferenciou os
depésitos periglaciais, que correspondem aos recuos das geleiras ou aqueles direta ou
indiretamente derivados desse fendmeno, dos depositos interglaciais, tais como os marinhos,
por exemplo, os quais representam periodos de sedimentacido em episédios interglaciais.
Essas camadas marinhas inter e pos-glaciais sdo, para o autor, o testemunho do recuo do gelo
pela amenizacao do clima, com conseqliientes transgressées marinhas.

Schobbenhaus et al. (1984) caracterizaram a formacéo Itararé no Parana e Santa
Catarina em sua sequéncia inferior (membro Campo do Tenente) pela presenga de argilitos
castanho-avermelhados, apresentando laminagdo plano-paralela. Secundariamente
apresentam ritmitos e diamictitos intercalados nos argilitos. Localmente, arenitos finos com
estratificacdo plano-paralela e acanalada. A sequéncia média (membro Mafra) caracteriza-se
pela predominancia de arenitos de granulagdo variada com estratificacéo cruzada, acanalada e
estruturacdo de corte e preenchimento. Secundariamente encontram-se diamictitos com
estruturas de convolugdo, conglomerados, ritmitos e argilitos. A sequéncia superior (membro
Rio do Sul) caracteriza-se por folhelhos e argilitos cinza-escuros com aspecto varvico. Esses
sedimentos argilosos apresentam laminagao plano-paralela, ritmica (varvica) e estrutura do tipo



29

“cone-in-cone”. Secundariamente, ha o desenvolvimento de arenitos e diamictitos com
estruturas de escorregamento.

Para Salamuni (1969), ainda que no Parana ocorram os depésitos da formacéo Itararé
representados por varvitos e folhelhos, esses sem ritmismo evidente, s&o os arenitos que
representam os sedimentos peri-glaciais mais extensos e melhor expostos no segundo
planaito.

O sub-grupo ltararg, enfim, inclui-se numa das mais importantes mosiras de

sedimentos glaciais na borda oriental da bacia do Parana (Rocha-Campos 1867).

Vegetagdo

Cobertura vegetal do estado do Parana

Caracteristicamente, o Parana possui uma grande amplitude de formas de vegetacao,
as quais ocupam suas posicdes em concordéncia com os condicionanies climaticos,
geoldgicos, geomorfoi6gicos e pedoldgicos atuais e pretéritos de suas regides de ocorréncia
(Figura 4).

Trata-se de um estado de planaltos (Nimer 1989; Figura 2), o qual se encontra em
posicdo transicional entre os climas tropicais do Norte e os subtropicais do Sul. Em parte
devido 2 isso, a vegetagdo do Parang varia entre formas tipicamente tropicais como a savana,
até subtropicais, como a Floresta Ombroéfila Mista.

A regido das planicies litoraneas, formada essencialmente por sedimentos marinhos
recentes que se encontram, em grande extens3o, cobertos pela Floresta Ombrdfila Densa de
Terras Baixas, & caracterizada por ocupar terrenos de pequena variagdo altimétrica. Os solos,
essencialmente Espodossolos, sob determinadas condigBes, apresentam hidromorfia
acentuada, permitindo a instalag8o dos caxetais (Formagfes Pioneiras de Influéncia Fluvial), os
quais, se situados nas proximidades da calha dos rios, podem receber influéncia do regime de
flutuacio das marés, a qual ocasiona ciclos diarios de inundacdo. Nos sistemas estuarinos das
baias de Paranagud e de Guaratuba, mas também em outros sistemas fluviais litoraneos,
formam-se solos indiscriminados de deposicdo muito recente, onde instala-se a vegetago dos
mangues (Formacdes Pioneiras de Influéncia FlGvio-Marinha). Relacionados com os depdsitos
marinhos recentes, os quais formam sistemas de corddes e intercorddes paralelos a linha de
costa, encontram-se as restingas, as quais variam de herbaceas a arbustivas (Formagdes

Pioneiras de Influéncia Marinha).
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Figura 4 — Distribuicdo das principais unidades fitogeogréficas no estado do Parana (Maack 1968,
modificado por Roderjan ef al. 2002).

Na Serra do Mar, a Floresta Ombréfila Densa recobre praticamente toda a encosta
oriental (Figuras 2 e 4), cedendo espaco nos niveis altimétricos mais elevados para a “matinha
nebular” ou Floresta Ombréfila Densa Alto-Montana (Roderjan 1994; Tramujas 2000). E
também no alto das Serras mais elevadas que os refligios ecoldgicos campestres s&o
verificados (Tramujas 2000).

O primeiro planalto (Figura 2) & caracterizado pela ocorréncia da Floresta Ombréfila
Mista (Figura 4). O desenvolvimento desse tipo florestal relaciona-se intimamente com a
altitude; no Parand, o limite inferior normal para esse tipo vegetacional é préximo aos 500m
s.n.m., estendendo-se por boa parte do estado, e ocupando espacc desde o planalto de
Curitiba até o chamado {erceiro planalio paranaense.

Na regido dos campos gerais (segundo planalio paranaense — Figura 2), a Floresta
Ombréfila Mista € caracterizada por formaces florestais conhecidas regionalmente como

“capdes de mata”, essas situadas ao longo dos rios que drenam a regido (Maack 1968). Neste
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caso, a vegetacao dos campos limita-se, de modo geral, as partes mais elevadas do terreno,
ou a condicles edaficas especiais, como as encontradas no “campos de inundagio” existentes
ao jongo do rio iguacu (Kiein 1963).

Apesar de Araucaria angustifolia ser a espécie dominante fisionomicamente da
Floresta Ombrofila Mista, esta acompanhada, em geral, por outros membros caracteristicos da
associacao, como FPodocarpus lambertii, Drymis brasiliensis, Ocotea catharinensis, Schinus
terebinthifolius, Ocotea puichella e llex paraguariensis (Veloso et al. 1991).

Caracteristica das areas do vale do rio Parana e seus principais afluenies, encontra-se
a Floresta Estacional Semidecidua (Figura 4). Essa tipologia florestal é caracterizada pela
dupla estacionalidade climatica (Veloso ef al. 1991), tendo dentre os géneros Copaifera,
Peitophorum, Balfouroudendron, Cedrela, Parapiptadenia, Tabebuia e outros, suas espécies
mais caracteristicas.

Leite (1994) posiciona a Floresta Estacional Semidecidua na subzona estacional
subxerica, a qual compreende a porgao planaitina do Sul voltada para o interior do continente.
Caracteriza-se pela ombrotermia e inverno acentuado, porém, trata-se de um clima menos frio
e chuvoso que aquele da regido da Floresta Ombréfila Mista. A flora da Floresta Estacional
Semidecidua, acima dos patamares altimétricos de 500-600 m s.n.m., participa da formacéao do
sub-bosque da Floresta Ombréfila Mista apontando a invasao daquele contingente floristico, o
que se da principaimente através dos vales dos rios (Leite 1994). O estrato emergente
caracteriza-se pela presencga de Aspidosperma polyneuron, Tabebuia heptaphyla, Gallesia
integrifolia, Balfouroudendron riedlianum, Peltophorum dubium, Cordia trichotoma, Apuleia
leiocarpa. Dentre as arvores e arbustos destacam-se Sorocea bonplandii, Metrodorea nigra,
Actinostemon concolor, Filocarpus pennatifolius, Trichilia elegans, entre outras.

Nas proximidades de Jaguariaiva, a Floresta Estacional Semidecidua é descrita por
Klein (1979). A juigar pelos indicativos de Leite (1994), a maior parte das espécies descritas
por aquele autor reporta-se a Floresta Estacional Semidecidua Subxérica, predominante no
Norte do Parana.

Na regido do segundo planaltc paranaense (Figura 2), a distribuicdo do campo
(estepe) e cerrado (savana), esse (itimos na forma de encraves, também encontrados na
regido de Campo Mourdo (centro do Parand) e Paranavai (Noroeste do Parana), ambas no
terceiro planalto, é considerada como testemunho de uma condicdo climatica pretérita mais
seca, que possibilitou a expansio da savana e da estepe até dreas onde o clima atual indicaria
a presenca de formacgdes florestais (Maack 1968; Leite & Klein 1990).
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Para Maack (1968), os campos do segundo planalto paranaense (Estepe Ombréfila
sensu Leite 1994), constituem as formacgbes floristicas mais antigas no Parana e estdo
relacionadas ao passado semi-arido do Pleistoceno. As florestas somente conquistaram
espaco a partir das florestas de galeria, capfes de nascentes e florestas de encosta, devido a
predominancia de um clima essencialmente mais amido.

Contrariamente a isso, Ferri {1960) manifesiou sua idéia de que o cerrado observado
em Campo Mourdo/PR representaria uma vegetacdo invasora, dado o grande nimero de
individuos jovens em plena regeneragéo.

Leite (1994) relatou que a savana no Parana ocorre em um ambiente florestal, sendo
desta forma um relicto. O autor classifica a unidade mapeada como Savana Estacional
Subxérica, distinguindo-se das demais formacgdes de savana do planalto central brasileiro e
relacionando-se com a Floresta Estacional do Norte do Parana. No Norte paranaense essas
formagdes substituiram o cerrado e invadiram o sub-bosque da Floresta Ombrofila Mista até
niveis aproximados de 800 m (s.n.m.}, onde as condigbes ambientais assim permitiram.

Vegetacio do Parque Estadual do Cerrado

O Parque Estadual do Cerrado mantém um dos Gltimos remanescentes de savana no
Parana e, por sua posicdo no extremo sul de distribuicdo dessa vegetacdo no Brasil, esta
constituido por uma mescla de espécies comumente encontradas no Brasil meridional somadas
as espécies mais caracteristicas do Planalto Central brasileiro, area core da Savana no pais
(Uhlmann ef al. 1998).

Por isto, ndo existe um padrao floristico para o Parque como um todo, sendo que a
vegetacdo comporta-se como um mosaico de unidades fisiondmicas diversas, que partem de
formas essencialmente campestres até florestais. Como cada fisionomia corresponde a
variacdo de padrbes ambientais, € compreensivel que os indices de riqueza floristica sejam
elevados. O trabalho de levantamento fioristico do Parque, ainda em andamento, revelou a
presenga de um grande numero de espécies, muitas das quais, herbaceas (Von Linsingen, L.*
e Hatschbach, G.G. ° com, pessoais).

Apesar da interferéncia antropica ser marcante em praticamente toda area do Parque,
esse se maniém em bom estado de conservagéo e representa efetivamente a vegetagéo

* Leonardo Von Linsingen, Bidlogo.
’ Gerdt Ginther Hatschbach, Botanico — Museu Botanico Municipal, Curitiba-PR.
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savanica que ocupou, antes da colonizagéo do Parana, areas relativamente maiores no estado
(Maack 1968).

Unidades de mapeamento da vegetagao

Pode-se dividir a vegetacéo do Parque em dois conjuntos, quais sejam, o das formas

campestres e o das formas florestais (Uhimann et al 1998). Essa divisdo foi baseada

exciusivamente na fisionomia da vegetacio, de tal forma que se toma simples reconhecer cada

um desses tipos.

As formas florestais s3o menos representativas em termos de ocupacgdo de area. Sao

essencialmente representadas por sindsias arbbéreas com estrutura verlical definida. As

unidades de mapeamento s8o descritas a seguir (Figura 5):

Florestas de galeria - Ocupam as margens dos canais de drenagem de menor porte
que correm perpendicularmente ao vale do rio Jaguariaiva, além das margens do
préprio rio Jaguariaiva e seu afluente, o rio Santo Anténio. As Gnicas referéncias a
estrutura e flora dessas florestas que se tem até o momento séo os trabalhos
realizados por Losso (1998) e Von Linsingen (em andamento).

Floresta de ecotono (Floresta Estacional Semidecidua/Savana) - Ocupa de maneira
mais representativa as areas ao norte do Parque, onde forma adensamentos
continuos. Nesses locais, foram mapeadas areas intensamente degradadas desse tipo
florestal. Essas areas possivelmente s&o resultado da interferéncia antropica,
enquanto outras podem representar areas de ocupacgio recente, antes dominadas
pelo cerrado. Um argumento favorave! a essa dltima hipétese € a presenca de
elementos lenhosos esclemorficos senis ou mortos em meio a essa vegetacao.
Nucleos florestais em meio ao cerrado “sensu stricto” - Esses nlicleos apresentam-se,
em geral, com composicéo floristica similar aquela verificada nas areas de floresta de
ecotono, embora, em muitas areas, sua estruturagdo ainda ndo seja bem
desenvolvida. Ocupam diversas areas centrais do Pargue, sempre onde ha maior
densidade de vegetacio de cerrado, ou seja, nunca foram verificados esses nucleos
em meio ao campo sujo, ou campo cerrado.

As areas de vegetacdo campestre podem ser divididas segundo sua preferéncia

ecologica. Areas campestres podem ocorrer sobre solos bem drenados ou sobre solos com alto

grau de hidromorfia.
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Fisionomias de vegetagio campestre que ocupam solos profundos & bem drenados

s&0 aquelas que constituem a savana propriamente dita, ou seja, o cerrado sensu lafo:

® Campo limpo - Caracteriza-se pelz forma essencialmente campestre composta de
estrato gramindide Unico que, em geral, raramente & encontrado na sua forma pura no
Parque. Encontra-se geraimente muito degradado e associado a gramineas invasoras.
Ocupa uma porgao pouco extensa da parte Oeste do Parque.

® Campo sujo - Caracteriza-se pela sua semelhanga com o campo limpo, diferenciando-
se desse pela presenca de pequenos elementos arbdreos, arbusios e subarbustos
que oferece a superficie do solo uma cobertura pouco expressiva. Mistura-se ao
campo limpo na por¢ao oeste do Parque, constituindo as formas savanicas puramente
campestres.

® Campo cerrado - Nessa unidade fisiondmica os elementos lenhosos escleromérficos
da savana propriamente dita ja sdo observados. Além do tapete graminoso denso e
alto, entremeado por poucos subarbustos e ervas, hd elementos lenhosos que
chegam a oferecer ao solo uma cobertura arbérea de aproximadamente 30 %. Ocupa
as areas subseqlentes ao campo sujo no sentido da declividade do terreno, ou entéo
areas no tergo final de encostas.

o Cerrado “sensu stricto” - Os elementos lenhosos xeromérficos aqui presentes, além de
apresentarem porte arboreo mais elevado, oferecem maior cobertura ao solo (a
cobertura chega a somar mais de 60%). O estrato herbaceo/subarbustivo nio mais se
apresenta de maneira continua e € heterogéneo, nio havendo mais a domin&ncia de
gramineas. As areas de cerrado sensu stricto sdo bem representadas no Parque,
principalmente em sua porgdo central. Possui uma tendéncia a ocupar areas mais
continuas nos tercos médios de encostas.

. Areas alteradas de campo cemado/cerrado “sensu stricto” - Essas areas sio
encontradas especialmente na porgdo nordeste do Parque e sdo bastante
representativas, em termos de drea ocupada. Sdo possivelmente resultado de acdo
antrépica e, de modo geral, caracterizam-se por apresentarem elementos xeromorficos
da savana em associacdo com samambaiais densos de Pteridium aquilinum.
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Figura 5 - Distribui¢o das unidades fisiondmicas de vegetacio no Parque Estadual do Cerrado
(adaptado de Uhimann et afl. 1298).

As fisionomias denominadas campestres, que ocupam as bordas dos canyons dos
rios Jaguariaiva e Santo Antdnio, sdo representadas por um tipo especializado de vegetacao,
cuja composicao floristica difere completamente daquela encontrada nos campos savanicos
tipicos.
® Campo higréfilo - CompGe-se essenciaimente de um estrato gramindide continuo e

cujo substrato apresenta um grau meédio de hidromorfia. A denominacgdo “higréfilo” é

derivada desse grau de hidromorfia, que faz com que o horizonte B: do solo apresente

evidéncias de gleizacdo. Distribui-se em uma longa, porém, estreita faixa gue impée

um limite nitido ao estabelecimento de elementos do cerrado.



2 Campo hidréfilo - Da mesma forma qus o anterior, compde-se essanciaimente de um
estrato gramindide homogéneo, que se assenta scobre um substrato acentuadaments
hidromérfico. Os organossolos possuem grands espessura em algumas partes, e s&0
sssencialments fibrosos, dada a caracteristica da cobsriura vegetal. Ocupam amplas
faixas em terrenocs declivosos e permansniements encharcados nos tergos infericres

das ancostas.

DESCRICAO METODOLOGICA

Homenclatirz adotada

Adotar-se-a preferencialmente a nomenclatura descrita por Veloso ef all (1991) para
designar a unidade filogeografica em questdo, por compraendé-la como uma propoesia para
uma noemenclaiura universal. No entanto, para desigrar as categorias fisiondmicas da savana,
em razdo da escala de irsbalhe gue requer um maior detsthamento, serd smpregada a

nomenciatura proposta por Coutinho (1873) e Elten (1983, 1994).

Hipdtese de trabalho

Assumindc gue as espécies vegetais arbérsas decisivamente respondem as variagbes
no contetde hidrico dos solos e, admitindo que sstes sdo controlados por diferentes formas de
encosta, pode-se esperar que ao longo dessas sejam cbservadas respostas diferenciadas das
populagdes vegetais, influenciando, desta feita, as formas de vegetacdo prasentes ac longo da
encosiz. Assim, deseja-se provar que & s feigdo geomérfica, e ndo 2 Teriilidade dos solos ou
outros fatores, que induz as modificacdes das formas de vegstacio e faz com que as espécies

vegetais arbdreas assumam diferantes posicdes relativas ao longo da encosia.

Leavantamenio dos dados em campo

Descricdo das loposseqiiencias



37

Para confirmar a hipbtese e verificar 2 ocorréncia ou néc de um padrio de distribuigdo
das popuiacdes que ocupam o local, a vegelacac foi levaniada através do usc de parcelas

distribuidas ac longo de duas topossegliéngias.

Convess-divergente/Udncavar
Corvexasstiines convergenie

Figura & - Blocos diagrama ilustratives dos padrbes geomdrficos das toposseqiiéncias 1(A) & 2 (B).

A toposseqliéncia 1 (Figura 8A) possul um padréo geomoérfico convexo-retilineo e esta
localizada na porcio sul do Parque (Figura 7). A vegelagdo passa do campo sujo/campo
cerrade, nas porgSes superior alé a média da encosta, para um cerrado sensu stricto, em seu
tergo inferior Os solos possuem uma distribuicdo peculiar, sendo o Latossolo Vermelho
predominante nos tergos superior @ médio da encosta, substituide no tergoe inferior pelo
{_atossolo Varmelho-Amarelo (Uhlmann et &l 1997).

A topossegidnciz 2 (Figura Bb) possui um padrdo geomdarfico misto {convexo-
divergente/concavo-convergente) e esta localizada na porgéo norte do Parque {(Figura 7). A
vegetacdo passa do cerrado sensy siriclo, em seu tergo superior, para © ¢ampo cerrado, no
seu ferco médic e inferior. O Latossolo Vermelho apresenta-se novamenie no terco
superiotimédio da encosta s, desta vez, coincidente com a distribuicio do cerrado sensy
stricto. Da mesma forma, o Latossolo Vermelho-Amarelo @ o Cambisscio Hapiico, dos lergos
médio/inferior, distribuem-se coincidentemente com o campo cerrado (Uhimann et al. 1897).

Para descrever a disiribuicde da vegetaclo ac longo das encostas, duas areas
retangulares sobre as duas toposseqieéncias foram demarcadas: sobra a toposseqiéncia 1,
um bioco de 3,5 ha (350 X 100 m) disposto no sentido L/O 2, na topossegléncia 2, um bioco
de 4,0 ha (400 X 100 m), disposto no sentido N/S (Figura 7).
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Figura 7~ Localizag®o das toposseqgiiéncias 1 & 2 no interior do perimelro do Parque Estadual do
Carrado & mapeamento das unidades fisionémicas da vegetacio.

Cada bloco fol fragmentado am faixas transversais de 20 X 100m. Obteve-se assim,
por exemplo, 20 fzixas ao longo da topossegiiéncia 2, porém nem todas foram amostradas,
poils as faixas amostradas foram intercaladas por outras ndco amostradas. As unidades
amosirais propriamente ditas (parcelas), foram distribuidas de maneira zgleatdria em cada faixg
amosirada, Essas parcelas tiveram dimensdes de 100 m® {10 x 10m} & am ndmero de 10 em
cada faba.

A disposicdo das faixas transversaimentis a declividade da encosta teve por objslivo
aiocar as unidades amosirais em unidades homogéneas. Cada faixa seria, suposiaments, uma

unidade ambieniaimente homogénea, em face do pressuposto gradiente. Dentro de cada faixa,
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as parcelas seriam repetigdes que permitiiam captar a variagdo interna néo relacionada com o

gradiente.

106 m

q 1 00 m
Faixa 1
Faoe 2
Faba 3
400 m
Fabc 4
Faba §
..... o T — - -
i i i 20m Faba §
0 m 7 20m
v v

Figura 8 - Esguema do delineamento amostral para o levantamento da vegetagio: (A) representacio
de parte da toposseqléncia 1{éreas escuras representam as parcelas amosiradas em cada
faixa); (B) representaclo das 4 primeiras faixas da topossegiéncia 2.

Entretanto, como na toposseqiiéncia 1 o gradiente de declividade mostrou-se mais
abrupto, e isso deveria levar a uma resposta equivalente da vegetagéo, as faixas 1 a 6 tiveram
dimensdes de 10 x 100 m, separadas por faixas de 10 m. Nesse caso, como ndo ha
possibilidade de aleatorizagio na distribuicdo das 10 parcelas, efetuou-se o levantamento total
do bloco.Nas porgbes mais elevadas e planas dessa, a configuracdo amostral volta a ser a de
faixas com dimens&es de 20 x 100 m separadas por faixas de 20 m (Figura 8A).

Na toposseqléncia 2, devido a sua peculiaridade geomorfica, as faixas 1, 2 e 3 foram
divididas em duas sub-faixas, cada qual com 50 m. Essas foram inclinadas em relagdo aos
seus respectivos eixos. As faixas 1 e 2 sofreram inclinagbes de 20° e a faixa 3 foi inclinada em

cerca de 10° Na pratica, a divisdo e “dobramento” das faixas fez com que essas
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acompanhassem a curvatura resultante da concavidade verificada no terco inferior dessa
toposseqiiéncia. Isso tornou possivel a disposig&o da faixa, aproximadamente, em um mesmo
plano altimétrico. Entretanto, para fins de andlise e tratamento de dados, a divisdo ndo foi
considerada e os sub-biocos foram tratados como bloco lnico (Figura 8B).

As parcelas foram delimitadas em campo com o auxilio de trena e de blssola e foram
demarcadas com estacas de madeira (pintadas com tinta a dleo para sua melhor preservagio)
e cordas. Nas parcelas, todos os individuos com perimetro basal (PB, isto &, medidc ao nive!
do solo) maior ou igual a 10 cm, foram amostrados e tiveram medidos seus perimetros, alturas
(com o auxilio de uma régua graduada) e feitas suas identificacbes preliminares. Sempre que
necessario, material fértil ou estéril foi coletado para confirmacao taxonémica posterior.

Para cada faixa, foi possivel ¢ calculo dos parametros de abundancia (densidade total,
absoluta e relativa, area basal, dominancia absoluta e relativa e valor de importancia), além do
indice de diversidade de Shannon e a eqiidade. Estes dados foram obtidos através do
tratamento feito pelo FITOPAC v. 1.0 (Shepherd 1988).

Os dados de dominancia e densidade foram utilizados como parametros indicadores
das mudancas estruturais que foram comparados com a variacio das caracteristicas
pedologicas. Com os dados de dominancia e densidade absoluta, para cada toposseqliéncia,
foram construidas matrizes (linhas = espécies; colunas = faixas) as quais foram utilizadas para
a confecgéo dos graficos para a andlise direta de gradientes. Estas mesmas matrizes formaram
a base necessaria para aplicacio de analise multivariada. Aos dados, aplicou-se a analise de
correspondéncia e analise de componentes principais. Antes, entretanto, as espécies foram
classificadas em subordinadas e dominantes, sendo as raras excluidas da matriz de dados.
Foram consideradas raras todas as espécies que numericamente foram amostradas em
nlmero igual ou inferior a cinco individuos aoc longo de toda a toposseqiiéncia. As espécies
dominantes foram representadas por aquelas cuja densidade fosse superior ou igual a 10
individuos, em ao menos 3 faixas na toposseqiiéncia. Ja as subordinadas foram representadas
por espécies cuja densidade tenha se mostrado inferior a 10 individuos em 8 faixas ou mais.
Estas matrizes foram tratadas através do uso do aplicativo JMP®, v. 3.2.2 (SAS 1995).

Atraves deste mesmo aplicativo, testou-se as diferencas de médias de domindncia e
densidade total entre as faixas de uma mesma topossequéncia. Para tanto, considerou-se
cada faixa como sendo um tratamento e as 10 parcelas de cada faixa, suas repetigbes. Testou-
se ainda as diferencas de médias de dominancia para as espécies mais freqientes nas duas
topossequéncias, neste caso, Styphnodendron adstringens, Anadenanthera peregrina e
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Couepia grandifiora. Também aqui, considerou-se que as 10 parcelas de cada faixa
representaram repeticbes de uma unidade geopedolégica homogénea (faixa ou tratamento). As
médias foram testadas através da aplicacio de teste ndo-paramétrico (Wilcoxon).

Optou-se também, por efetuar regressbes lineares com os dados de dominancia e
densidade das irés espécies mais freqientes ja citadas acima. Os dados de densidade e
dominancia de cada parcela de uma mesma topossegiiéncia foram utilizados como base de
dados. As parcelas a serem submetidas a regresséo deveriam ter, no minimo, um nimero igual
ou superior a 5 individuos amostrados de ac menos uma das duas espécies submetidas a

regressao.

Pedologia

Com o auxilio de um trado, prospecgbes em varios pontos ao longo das duas rampas
foram feitas, de modo a diagnosticar as mudangas graduais que permitiriam delimitar as areas
para abertura dos perfis e coleta de amostras de solos. Com isso, as duas rampas foram
divididas em trés se¢les, a saber, tercos superior, médio e inferior. Em cada tergo, procedeu-
se a determinagio da classe de solo predominante e escolhido o ponto de maior
representatividade do pedon. Em cada um desses & pontos, uma frincheira de
aproximadamente 2 m de profundidade foi aberta. Nas trincheiras, procedeu-se a descricao
dos perfis e a coleta de amostras de solos nos horizontes A, AB, BA, B e BC, esse uitimo no
tergo inferior da toposseqiiéncia 2 (Lemos & Santos 1984). Além destas, com a finalidade de
certificar os resultados analiticos, duas amostras de apoio (somente dos horizontes A e B)
foram coletadas a trado nas imediac6es de cada frincheira aberta.

Nos amredores da trincheira aberta, 3 mini-trincheiras de aproximadamente 10 cm de
profundidade foram abertas, com a finalidade de determinar as caracteristicas quimicas e
granulométricas do horizonte de superficie de um modo mais detalhado. Nessas, ¢ solo foi
coletado em profundidade distintas (0-3 cm, 3-6 cm e 6 -10 cm).

Todas as amostras (49 amostras coletadas nos perfis e através de tradagens, somadas
as 54 amostras das mini-trincheiras) foram encaminhadas ao laboratorio da EMBRAPA/CNPY,
situado no municipio de Colombo (Regido Metropolitana de Curitiba/PR), onde procederam-se
as analises quimicas e granulométricas, segundo os procedimentos descritos em EMBRAPA
(1979).
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Obtiveram-se os teores de Ca ™", Mg ™", K*, H " e Al ™, através dos quais foi possivel
calcular os parémetros de fertilidade (Valor T, S, V e m). Obteve-se ainda pardmetros quimicos
{pH) e granulométricos (Areia Grossa - 2-1 mm, Areia Média - 1-0,5 mm, Areia Fina - 0,225-
0.125 mm, Areia Total, Silte e Argila). Os parametros de fertilidade (valor S, V e m) foram entdo
submetidos & analise estatistica (teste Tukey), com a finalidade de verificar variacdes
significativas ao iongo das encostas.

Com a finalidade de se verificar as propriedades fisico-hidricas dos solos, amostras
indeformadas em anéis volumeétricos foram coletadas. As amostras foram retiradas nos quatro
horizontes (A, AB, BA e B, excepcionalmente, no perfil 3 — toposseqiiéncia 02, também no
horizonte BC) em todas as seis trincheiras. Em cada horizonte, trés amostras foram coletadas
(totalizando 75 amostras), as quais foram devidamente vedadas e encaminhadas para analise
nos laboratérios da EMBRAPA/CNPS.

A parir das amostras analisadas, a densidade do solo e das particuias,
macroporosidade, microporosidade e porosidade total e agua disponivel nos horizontes A, AB,
BA e Bw pode ser calculada.

Através desses dados e com © apoio das andlises granulométricas, foi possivel
calcular também os valores de umidade volumétrica em diferentes tensdes (0,003, 0,006, 0,01,
0,1 e 1,5 Mpa) o que possibilitou a elaboracéo de curvas de retencio hidrica.
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RESULTADOS E DISCUSSAD

FLORA

O levantamento conduzido em ambas as toposseqiiéncias teve como resultado uma

lista de 54 espécies arbdreas periencentes a 32 familias botanicas (Tabela 5). Deve-se

ressaltar que o objetivo do levantamento nao foi o de diagnosticar a estrutura da vegetagao do

Parque, mas sim utilizar a diagnose estrutural para interpretar o gradiente. Desta feita, a lista de

espécies aqui apresentada nem de longe aponta a totalidade de espécies do Parque. No

entanto, ha um projeto, ja em fase de conclusao, o qual oferecera uma listagem de espécies de

todo o Parque e néo contemplara somente o componente arbéreo da savana, mas sim todas as

espécies de fanerégamas ocorrentes em todas as formas de vegetagio presentes no Parque.

Tabela5 - Lista das espécies amostradas através do levantamento da estrutura da vegetagdo ao
longo de duas toposseqléncias no Parque Estadual do Cerrado, Jaguariaiva,PR.

Familia Espécies
Annonaceas Annona crassiflora Mart.
Guatteria austrafis A.St-Hil.
Apocynaceae Aspidosperrna fornentosum Mart
Araliaceae Didymopanax vinosum Marchal
Arecaceae Allagoptera campestnis (Mart) Kuntze
Syagrus hafschbachii Glassman
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC.
Eupatorium lasvigafum Lam.
Bignoniaceae Cybistax anfisyphilitica (Mart.) Mart.
Jacaranda micrantha Cham.
Tabebuia ochracea {Cham.) Stand!
Caesalpiniacese Bauhinia holophyffa (Bong.) Steud.
Copaifera langsdorfi Dest.
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Cambess.
Celastraceae Austroplenciia popuinea (Reiss.) Lund.
Chrysobalanaceze Couepia grandifiora (Mart, & Zuce.) Benth. ex Hook. f.
Clusiaceae Kielmeyera coriacea Mari,
Ebenaceae Diospyros hispida A.DC.
Erythroxylaceae Erythroxylumn suberosum St-Hil.
Euphorbiaceae Pera ohovata (Klotzsch) Baili.
Fabaceae Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakolev

Dalbergia miscolobiym Benth.




Tabela 5 (Cont)
Familia Espécies
Fabaceas Machaerium acutifolium var. enneandrum {Hoehne) Rudd
Flacourtiaceas Casearia syivestris Sw.
Lauraceae Cinniamomum sefiowianum {Nees & C. Martius ex Nees) Kosterm.
Ocotea corymbosa (Meis.} Mez
Persea venosa Nees & Mart. ex Nees
Lythraceae Lafoensia densifiora Pohi
Malpighiaceae Byrsonima coccolobifolia Kunth
Melastormnataceae Miconia albicans (Sw.} Triana
Miconia selfowiana Naudin
Mimosaceae Anadenanthera peregrina Speg.
Mimosa microcarpa Benth.
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Moraceae Ficus sp.
Myrsinaceae Rapanea guianensis Aubl.
Rapanea umbellafa (Mart.) Mez
Myrtacese Eugenia sp.
Myrcia muffifiora (Lam.) DC
Myrcia sp.
Siphoneugenia widgreniana Berg
{Ochnaceae Quratea spectabifis (Mart. ex Engl.) Engler
Proteaceae Roupala montana Aubl,
Rhamnaceae Rhamnus sphaerosperma 5w,
Styracaceae Styrax ferrugineus Nees et Mart.
Symplocaceae Sympiocos lanceolata (Mart) A. DC.
Sympiocos pubescens Kiotzsch ex Benth.
Thymelaeaceae Daphnopsis sp.
Verbenaceae Aegiphila Ihotzkiana Cham.
Aegiphila paraguariensis Brig.
Lippia obscura Brig.
Vochysiaceae Qualea cordata (Mart.) Sprengel
Vochysia tucanorum Mart.
ESTRUTURA DA VEGETAGAO

A estrutura da vegetacdo mostrou-se variavel de acordo com a toposseqiiéncia
analisada. Na toposseqiéncia 1, observando-a de seu terco inferior para o superior, a
vegetacio é densa no intervalo que vai da faixa 1 até a faixa 5/6, caracterizando-se o cerrado
sensu stricto (Tabela 6 e Figura 9). Esta unidade fisiondmica demonstrou elevada area basal no
intervaio entre as faixas 3 a 5. Ha uma tendéncia, encosta acima, de que a densidade e a érea
basal arborea diminuam. No intervalo entre as faixas 6/7 a 9, a estrutura da vegetacio modifica-
se (Tabela 6), permitindo sua delimitagdo como campo cerrado. Da mesma forma, o intervalo
subseqliente situado entre as faixas 8 a 11, péde ser classificado como campo sujo, tendo em
vista as variagbes, principalmente, da densidade.

O namero de espécies arboreas tende a aumentar com a complexidade estrutural da
vegetagdo, bem como a estimativa para o Indice de Diversidade de Shannon (H") (Tabela 8). A
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equidade, entretanto, parece ndo obedecer a uma tendéncia observavel, a exemplo do que
ocorreu com os demais parametros estruturais

Tabela 6 — Variagbes verificadas nos indices estruturais da vegetagio ao longo da toposseqiéncia 1
(DT= Densidade Absoluta Total; AB = Area Basal, § = n° de espécies;, H'= indice de
diversidade de Shannon; J = eqllidade).

Faixas DT AR 8 H
ind.ha” m-.ha” n {natsfind.}
1 2630 11,60 20 2,62 0,87
2 2220 5,438 24 2,60 0,82
3 2320 15,71 31 2.80 0,81
4 2670 16,02 33 2.60 0,74
5 2600 17,45 34 2,91 0,83
8 2730 11,32 22 2,52 0.82
7 1940 7,48 19 2,38 0,81
8 1860 7.29 19 2,35 0,80
g 1340 5,88 18 2,20 0,76
10 1900 5,19 19 2.12 0,72
11 980 3,10 11 1,78 0,74

Diferentemente da topossegiiéncia 1, a segunda caracteriza-se por apresentar
vegetacio esparsa em seu tergo inferior e vegetagdo densa em seu tergo superior. A faixa 1
caracteriza-se por possuir uma densidade muito baixa (campo sujo), que se adensa encosta
acima, permitindo sua definicdo como campo cerrado entre as faixas 2 até aproximadamente a
faixa 6. Entre as faixas 7 e 10, tém-se um aumento da complexidade estrutural da vegetacéo,
permitindo sua delimitagao como cerrado sensu stricto (Tabela 7 e Figura 10).

Tabela 7 — Variagbes verificadas nos indices estruturais da vegetacio ao longo da topossequéncia 2
(DT= Densidade Absoluta Total, AB = Area Basal, S = n° de espécies; H'= indice de
diversidade de Shannon; J = eqlidade).

Faixa DT AB S H
ind.ha” m>.ha n° (nats/ind.)
1 371 1,46 7 158 0,80
2 700 2,51 9 1,50 0,68
3 640 4,67 7 1,24 0,63
4 1150 6,36 16 2,27 0,82
5 1430 6,64 18 1,93 0,67
6 1210 5,07 13 1,58 0,62
7 2670 10,05 21 1,80 0,63
8 2300 13,65 19 2,17 0.74
9 2490 13,60 24 2,27 0,71
10 2940 12,33 28 1,89 0,60
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O namero de espécies tende a aumentar na medida em que esta complexidade
estrutural aumenta, fazendo com que o indice de diversidade de Shannon apresente esta
mesma tendéncia. Contudo, devido as flutuagbes verificadas na distribuicio mais ou menos
equitativa da importancia, a qual pode ser denotada pela variagio do indice de eqiidade (J da
Tabela 7), ¢ indice de diversidade também demonstra flutuacdes. Um fato a ser observado é o
de que os cinco parametros relacionados na Tabela 7 apresentam queda exatamente na faixa
6, a qual representa o limite transicionai entre o campo cerrado do ferco inferior e médio, e o
cerrado sensu stricto, do tergo superior.

Ao observar os dados contidos nas Tabelas 8 e 9 denota-se que as espécies que
ocorrem ao longo de toda a toposseqiiéncia 1 com elevada abundancia sdo poucas, mas cabe
destacar trés delas: Stryphnodendron adstringens, a qual ocorre com elevada abundancia nas
areas de campo cerrado e, Couepia grandifiora e Anadenanthera peregrina, ambas muito
abundantes nas areas de cerradec sensu stricto {exceto pela elevada dominancia de C.
grandifiora na faixa 10).

Ressalta-se a presenga de certas espécies exclusivamente nas areas mais densas de
cerrado sensu stricto, dentre estas Voochysia tucanorum, Copaifera iangsdorfi, Daphnopsis sp.,
Jacaranda micrantha, Pera obovata e outras. Este conjunto de espécies nao possui
caracteristicas xeromorficas como muitas das encontradas no contingente floristico da Savana,

Os mesmos dados para a toposseqtiéncia 2 encontram-se dispostos nas Tabelas 10 e
11. Embora as caracteristicas de cada toposseqiiéncias sejam muito diferentes, novamente nas
faixas de campo cerrado Stryphnodendron adstringens aparece como espécie de destacada
importancia e, Couepia grandifiora e Anadenanthera peregrina figuram como as mais
abundantes no cerrado sensu stricto. Novamente algumas espécies com aparéncia ndo
xeromorfica, como Cinnamomum sellowianum, Symplocos pubescens e Viochysia tucanorum,
aparentemente t€m preferéncia por ambientes onde a complexidade estrutural da vegetacio &
maior.

A maior parte das espécies, entretanto, nio apresenta nenhum padrdo de facil
compreensdo. Possuem, em geral, variagbes de pequena amplitude ao fongo da
toposseqiiéncia, tanto se observados os valores de dominancia quanto de densidade.
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Tabela8— Variagfo da densidade das espécies amostradas na toposseqiéncia 1 ao longo das faixas
de amostragem.
Densidade Absoluta (n° ind.ha'}
ESPECIES
Faixas
1 2 3] 4 5 3 7 8 9 10 it | Total
Acosmium subelegans 120 60| 180] 140 140 80 80 70 10 80 40| 1010
Aegiphila paraguariensis 90i 130, 2600 310] 210 80 10 10 10 10 -t 1120
Aegiphila iholzkiana 60 - - - 40 - - - 20 - - 20
Allagoptera campeslris - - - - 30 - - - - - - 30
Anadenanthera peregrina 580| 410] 290, 740{ 500, 610, 120{ 310{ 190] 300; 130, 4180
Annona crassifiora 40 30 20 20 40 10 10 60 401 1000 300
Aspidosperma tomentosum - - 10 - 40 - - - - - - 40
Austroplenckia popuinea 10 10 30 10 70 - - - - - Jd o 430
Baccharis dracunculifolia - - - - 20 - - - - - - 20
Bauhinia holophylia - - 10 - - - - - - - . 10
Byrsonima coccolobifolia 230l 330, 210[ 170i 120[ 450{ 370 190 150, 110 10| 2340
Caryocar brasiliense 1800 100 90 20 20 80 10 20 - - -| 520
Casearia sylvestris 30 10 - - - - - - 10 10 40 60
Cinnarnomum sellowianum - 30 10 30 60 10 - . - - 4 140
Copaifera langsdorfii - - 10 - 10 - - - . - - 10
Couepia grandifiora 60 70| 280 230] 300{ 180 20; 250 20| 410 -l 1800
Cybistax antisyphilitica - - - - - - - - - | 10 10
Dalbergia miscolobium 1901 110 50 80 20 80 250] 190 590 270 2130
Daphnopsis sp. - - - - 20 - . - . - - 20
Didymopanax vinosum - 10 20 10 20 - - . - - - 60
Diospyros hispida 130 - 30 - 20 - - - - - - 20
Erythroxylum suberostm 10 40 40 10 20 30 20 20 - - - 190
Eugenia sp. - 10 20 0 - 20 20 30 10 20 -t 100
Eupatorium laevigatum - 10 - 10 . . - - . 10 . 10
Ficus sp. - - - 10 - - - - - - - 10
Jacaranda micrantha - - - 10 - - - - - - . 10
Guatteria australis - - 10 - - - - - - - . 10
Kigimeyera coriacea - 20 30 40 10| 160 - 10 10 60 - 80
L afoensia denstfiora 270, 310 90 30, 110 50 120 - - - -4 @80
Lippia obscura - - 10 10 10 - - - - - - 30
Machaerium acufifolium 190 20 40 70 120 40 130 a0l 110 30 20{ 860
Miconig aibicans - - - - - - - 10 - - - 10
Miconia sellowiana - - 10 10 40 10 - - - - - 70
Mimosa microcarpa - - - - . - - - 10 - - 10
Myrcia muitiflora - - - 10 - - - . - - - 10
Myrcia sp. - 10 - 30 20 40 - 10 - 0 - 10
Quratea spectabilis 70 80 90!  170{ 100 30 50 20 80 20! 750
Pera obovata - - 10 10 10 - - - - - - 30
Qualea cordata 10 - 10 170, 60 20 . - - 4 20
Rapanea guianensis . - 10 10 - 10 20 20 20 20 w0 100
Rapanea umbellata - - - 200 120 - - - - - Jd 140
Rhamnus sphaerospenma - - - - 10 - - - - - - 10
Stryphnodendron adstringens 130, 230 300, 210{ 240, 280/ 430| 410 320 70{ 330| 2950
Syagrus hatschbachii - - 10 - - - - - - . - 10
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Tabela 8 (cont.)
Densidade Absoluta (n® ind.ha™)
ESPECIES
Faixas
1 F 3 4 5 3 7 ) ) 10 1]
Styrax ferrugineus - 200 160 20 200 1200 40 - - 20 -2
Symplocos fanceolata 110 70 50 10 10| 280 100[ 120 30 20 -1 800
Tabebuia ochraces 1200 100, 110 30 40 50 130 40 40 10 - 870
Vochysia fucanorum - - - 10 - - - - - - - 10
TOTAL 2630 2220, 2320f 2670 2600{ =2730] 1940] 1860| 1340] 1900, 980| 23190
Tabela 8- Variagdo da dominancia das espécies amostradas na toposseqiiéncia 1 ao longo das
faixas de amostragem.
Dominancia Absoluta (m”.ha™)
ESPECIES Faixas
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 14 | Total

Acosmium subslegans 0,2550) 0,1924| 1,1282| 0,8482} 0,3831| 0,1847; 0,0691] 0,0933| 0,0153; 0,0615| 0,0337] 3,2952
Aegiphilta paraguariensis 0.1229) 0,1557| 0,3883| 0.4356| 0,3230| 0,1139] 0,0159| 0,0113| 0,02831 0,0312 - 1,6261
Aegiphilta Ihoiziiana 0,0859 - - -| 0,0635 - - -| 0,0318 - -| 00318
Allagoptera campestris - - - -| 0,127 - - - - - -l 0,1127
Anadenanthera peregrina 1,3878} 0,9485| 0,8045| 2,3752| 1,7472] 1,5500| 0,2899| 0,4449| 0,3927| 0,5700] 0,1968] 10,708
Annona crassifiora 09746} 0,2315 -| 0,0707) 0,1399] 0,3308 0,0255| 0,0916] 0,5022| 0,2001! 0,5411| 1,902
Aspidosperma tomertosum - ~| 0,0080 - 00422 - - - - - -1 0.0422
Austroplenckia popuinea 0,0080] 0,2956| 0,8195] 0,3464| 0,8952 - - - - - -1 2,3847
Bauhinia holophifla - -1 0,0080 - - - - - - - - 0,008
Baccharis dracunculifolia - - - -{ 0,0182 - - - - - - o,0192
Byrsonima coccolobifolia 1,5224{ 1,3082; 1,0160; 0,9332] 0,4833) 2,0483| 1,4049] 0,6271] 0,7075| 0,6565| 0,1039] 10,811
Caryocar brasiliense 0,2040{ 0,1289: 0,1533! 0,0458| 0,0598] 0,2357] 0,0882] 0,0707 - . -10,9885
Casearia sylvestyis 0.0307| 0,0113 - - - - - -| 0,0132| 0,0096| 0,0557| 0,0785
Cinnamomum sellowianum -1 90,0407 0,0080 0,2599: 0,7324| 0,0246 - - - - -1 1,0656
Copaifera langsdorfi - -| 06,0132 -1 0,6424 - - - - - -1 0,6424
Couepia grandifiora 1,0152| 0,7079| 39455 34076] 4,2850| 1,0576! 0,1320 1,6587| 0,2868} 1,8057 -} 18,302
Cybistax antisyphilitica - - - - - - - - - -1 0,0006| 0,0006
Dalbergia miscolobium 1,7867] 0,4244| 0,0717| 0,8291| 0,4567] 0,7223| 0,8045] 04528/ 0,7250| 1,1226| 60,5229 7,899
Daphnopsis sp. - - - -1 00177 - - - - - -1 0,0177
Didymopanax vinasum -i 0,0145] 0,0485( 0,0342| 0,1141 - - - “ - -1 0,2113
D;‘ospyrgs hjsp,da 0,1922 -| 00638 -1 09,0192 - - - - - -1 0,0182
Erythroxylum suberosum 0,0113) 0,2228] 0,0822] 0,0113| 0,0291| 0,0257] 0,0811| 0,0336 - - -| 0.5071
Eugenia sp. -| 0,0865] 0,1801] 0,0322 - 0,1463| 0.0238] 0,0414] 0,0322| 0,0261 -| 0,2609
Eupatorium laevigatum -1 0,0096 -| 0,0080 - - - - -1 0,0080 - 0,008
Ficts sp. - - -1 0,0096 - - - - - - -] 0,0008
Guatteria australis - - 0,0419 - - - o - - - -1 0,0419
Jacaranda micrantha - - -| 0.,0283 - - - - - - -} 0,0283
Kielmeyera coriacea -| 0,0161] 0.0293: 0,0519{ 0,1410] 0,5538 -| 0,0181] 0,0342] 0,0859 - 01382
Lafoensia densifiora 1,3568| 1,6788| 09666 0,1991] 0,6508| 0,3241] 0,4592 - - . -1 56355
Lippia obscura - -1 0,0113} 0,0145] 0,0132 - - - - - - 0,038
Machaeriurn acutifolium 1,1434; 0,0192| 0,3337| 0,1058{ 0,2565! 0,0406| 0,1768 0,1333| 0,2209{ 0,0290! 0,0475| 2,5068
Miconia albicans - - - - - - -| 0,0158 - - - 0,0159
Miconia sellowiana - -| 06697 0,0080] 0,3018] 0,0264 - - - - -| 41,0058
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Tabela 9 {cont.)
Dominancia Absoluta (m*.ha™)
ESPECIES
Faixas

2 3 4 5 3 7 8 8 10 11 | Total
Mimosa microcarpa - - - - - - - - 0,0080 - - 0,008
Myrcia muitifiora - - -1 0,0108 - - - - - - - 0,0108
Myrcia sp. -1 0,0113 -| 0,0828) 0,0311] 0,0842 -1 90,0008 -| 60,0096 - 06,0088
Quratea spectabilis 0,3175| 14224} 1,5635] 2 7340| 1,7673] 0,1687| 0,0370] 0,0467; 0,0192( 0,0811| 0,0177] 8,1851
Pera chovata - -1 0,00801 0,1327| 0,1094 - . - - - -1 0.2501
Quaies cordata ,0385 -| 0,0770| 1,9545| 0.6663 -| 0,0294 . - - -| 0,0294
Rapanea guianensis - -| 0,0255] 0,0080 -| 0,0080| 0,0227] 0,0239| 0,2245| 0,0408! 0,0181| 0,338
Rapanea umbeliata - - -1 0,0145| 0,3366 - - - - - -1 0,3511
Rhamnus sphaerosperma - - - -1 0,0322 - - - - - -| 0,0322
Stryphnodendron adstringens | 0.8672| 1,0517 2,101} 0,8389| 1,3239) 24263 3,0562| 2,1059| 2,3244| 0,2271| 15528 17,875
Styrax ferrugineus -1 0,0454] 0,0181] 0,0204! 0,1838| 0,2621] 0,177 . -1 01182 - 01162
Syagrus hatschbachii - -| 0,0096 - - - - - - - -} 0,0066
Symplocos lanceolata 0,1481) 0,1386] 0,5435] 0,0567 0,8762] 0,7460| 0,3749] 1,3569| 0,3324| 0,0586 -| 46329
Tabebuia ochracea 0,1473] 0,3333| 0,5729{ 0,0703] 0,1932] 0,2573| 0,2695i 0,0556| 0,0810| 0,013 -1 1,9017
Vochysia tucanorum - - -{ 0,0353 - - - - - - -} 0,0353
TOTAL 11,60  9.48] 15,71 16,02] 17.45] 11,32] 748 729 598 519 3,10/11062
Tabela 10— Variagao da densidade das espécies amostradas na toposseqiiéncia 2 ao longo das faixas

de amostragem.
Densidade Absoluta (n° ind.ha™)
ESPECIES Faixas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total

Annona crassifiora b - 10 130 30 10 30 40 20 i 290
Aegiphilla paraguariensis 14 10 - 20 10 10 10 0 220 260 560
Anadenathera peregrina 29 40 20 20 30 400 1150 760 810 1480 4739
Austroplenckia popidnea - - - - i 20 - . 40 . 40
Acosmium subelegans - 10 - 200 30 20 20 80 30 20 490
Aspidosperma tomeniosum - - - - - - - - 2 - 20
Byrsonima coccolobifolia - 10 2 10 - 0 40 70 50 20 190
Baccharis dracuncufifolia - . - 150 . - - - - - 150
Caryocar brasiliense - - - 90 30 - 100 130 150 70 450
Couepia grandifiora . . - 40| 380 290 32 510 540 380| 2480
Cinnamomum seffowiantm - - - - - - - . . 20 20
Casearia sylvestris 2 130 - - R - 10 10 16 10 40
Digspyros hispida . - - - - - 20 30 p. 20 90
Daibergia miscolobium - - - - 2 10 60 40 2 50 200
Didymopanax vinosum - - - 10 - - 10 - 40 50 90
Eupatorium laevigatam - - - - . - - - 2 - 20
Eugenia sp. - 10 - 2 10 10 60 . - 4 100
Kielmeyera corfacea 153 - - - 10 2 M - 30 30 80
Lafoensia densifiora - - - . - - 20 120 k) 10 180
Machaerium acutifolium - - - 0 - 18 10 - 10 10 20
Myrcia sp. - - - ] e N 10 pi} 10 20} 80
Quratea spectabifis 10 - 10 % - 20 30 40 40 130
Persea venosa - - - - - - - - - 40 40
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Densidade Absoluta {n° ind.ha™")

ESPECIES Faixas
1 ] 3 4 5 5 7 8 g 10
Qualea grandifiora - - - 40 p : 30 - 10 19
Rapanesa guianensis - - 110 50 140 - 10 30 30 Rt 00
Stryhnodendron adstringens 100 200 380 150 530 380 550 210 180 1200 2890
Symplocos lanceolata - 10 . 10 - it 20 40 8 170
Symplocos pubescens - - - - - - - - 30 50 80
Tabebuia ochracea 14 190 90 130 40 2 90 130 160 - 804
Vochysia tucanorm - - - - - - - - - 40 40
TOTAL I 760 640 11507 13607 1210]  2670]  2300|  2490|  294D] 15831

Tabela 11— Variacdo da dominéncia das espécies amostradas na toposseqiéncia 2 ao longo das

faixas de amostragem.

Dominéncia Absoluta (m*“.ha™)

ESPECIES Faixas
1 2 3 4 5 [ 7 8 ) 10 | Total
Annona crassifiora 00807 -l 0,0801 0,815 03571 0.0132] 04151 04743 061251 0.00827 2.8635
Aegiphilla paraguariensis 001891 0038 -l G111 00181 0,008 00008 00406! 03246/ 04M8{ 09539
Anandenanthera peregrina 0.115] 01508 00459] 0,1732| 0438 06488 29293] 34188 3081 29267| 13.9308
Austroplenckia popuinea - - - - 00113) 00285 - -| 04856 | 04856
Acosmium subelegans - o484 -| 014431 0201| 00661] 00095 04754| 02522 0,1304] 1,2589
Aspidosperma tomentosum - - - - - - - -l poTr - 00177
Byrsonima coccolobifolia -l 00108] 02634] 00817 -l 0474] 02101] 05234 00581 00761 10151
Baccharis dracunceudifolia - - - 02047 - - . . - -l 02047
Caryocar brasiliense - - - 01846 0,082 -l 01382) 01339 0,3138] 00728] 06587
Couepia grandifiora - - -l 02478 15031] 14707| 22423} 46457| 55187] 4.4338] 20,0711
Cinnamomum selfowianum - - - - - - - - -| 020851 0,2085
Casearia sylvestris G.0475) 03178 - - - -1 0008 00132] 00086 0008 00388
Diospyras hispida . - - . - - 0,0239) 0164, 00261] 00946 03088
Dalbergia miscolobium - - - -| 00625 0008] 03211 08197] 0,2889 O57%| 18783
Didymopanax vinosum - - -l 00159 - - 00166 - 0,2337] D,2425] 04762
Eupatorium laevigatum - - - - . - - - 0,077 - o077
Eugenia sp. - 0008 -1 00321 0.0086) 00006 0,1588 - - - 02101
Kielmeyera cofiacea 08438 - - - 0M88! 00Zr7; 0,152 -| 0,1134| 0,0048| 02082
Lafoensia densifiora - - - - - -| 00851 o788 01917 00188 1,023
Machasrium acutifofium - - - 80113 - 00273| 0,008 - 00181 00385 00566
Myrcia sp. - - -l 0,0177] 0,000 -| oot 002721 00113| 0,0338| 00802
Curatea spectabilis -1 0,008 -} 00118] 02653 -| 05375] 02041 05082| 07071 20569
Persea venasa - - - - - - - - -| 01133 o133
Qualea grandifiora - - - - 00861 - -| 05348 4 0218 0219
Rapanea guianensis - -l G392F 03973 0254 - 002281 0,1372] 0,0353] 0.0423] 02377
Stryphnodendron adstringens 03247] 1.5504| 3.209| 23118) 31435 25514] 22803 1,0598i 04038 0.5664] 17,4912
Symplocos lanceolaa . -l 60708 -] 0,0385 - 0,0387) 00272, 01780 0,2228] 04567
Symplocos pubescens - - - - - - - - 00307) 01224] 01531
Tabebuia ochracea 00162] 03818] 051 0302] 01219 00583 03226] 02643 ©7867 - 27679
Vochysia fucanorum - - - - - - - - -l 06891 0889
TOTAL 148 251]  467] 636 6,64] 507 10,05] 1365 1560 1233 76.34
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REGIME HIDRICO DOS SOLOS, PADROES DE GEOMORFIA E A VARIAGAO DA VEGETAGAO SAVANICA.

Conforme ja descrito, a toposseqgliéncia 1 esta situada sobre forma de rampa convexa-
retilinea (Figura 6A, p. 37), possibilitando distribuic3o hidrica difusa (Hall & Olson 1991; Wysocki
& Schoenenberger 1999). Sua pedosseqiéncia & composta por LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico tipico (LVd) nos tercos superior, médio e parte do inferior. O LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELQ Distréfico argissélico (LVAd) encontra-se exclusivamente na porgao
final do terco inferior. Entre estas duas classes foi verificada uma faixa transicional de
aproximadamente 50 m.

Ambas as classes apresentam-se altamente dessaturadas por bases e com alios
teores de aluminio trocavel, sem variagbes significativas dos atributos gquimicos ao longo da
encosta (Tabela 12). Estas caracteristicas s@o comuns aos solos da regido de Jaguariaiva
{(EMBRAPA/IAPAR 1984).

Tabela 12 — Valores médios {(de trés repeticbes) dos pardmetros T, S, V e m e granuiometria nos tergos
superior, médio e inferior da topossegiéncia 1.

Posicao/perfil Classe de Horizonte Areia Site  Argila T S v m
solo glKg  g/Kg g/Kg (emol.Kg™") (emol.Kg™) (%) (%)
Tergo Superior Lvd A 6633 1068,7 2300 6,91 0612 9a 62a
(Perfil 04) Bu 5533 1533 20933 514 1.07a  2ia  41a
Terco Médio Lvd A 630,0 1333 2367 8,75 0,74a 11a  60a
(Perfil 05) B. 5300 1167 3533 5,00 0.61a 122 62a
Terco Inferior LVAd A 7500 96,7 1533 8,23 0,80a 13a  49a
{Perfit 06) Bw 540,0 1533 306,7 7.03 0,602 10a  56a

Obs.: Teste Tukey (nivel de significancia p = 0,05); nenhuma diferenca significativa.

Os parametros de fertilidade das subcamadas do horizonte superficial (até 10 cm de
profundidade — Tabela 13) demonstram a inexisténcia de diferenga nos atributos quimicos V, 8
e m, tanto quando se comparou uma mesma subcamada entre os diferentes tercos da encosta,
como também guando se comparou diferentes subcamadas em um mesmo terco de rampa.
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Tabela 13 ~ Valores médios (de trés repeticbes) dos parametros T,S, V e m nas profundidades de 3, 6
e 10 cm no tergo superior, médio e inferior da toposseqiiéncia 1.

Posicaoiperfis Classe de Profundidade T S v m
Sole {cm) (cmol. Kg')  (cmol..Kg™) (%) (%)
Terco superior 8-3 8,93 1,27a 14,32a 50,94a
P 4 Lvd 36 8,06 1,03a 12,81a 51,982
6-10 7.74 1,01a 12,893 49 473
L 0-3 9.12 1,13a 12,362 54 832
Tergo médio LVd 36 8.07 7,30a 16.36a  54.96a
(P5 6-10 7,66 1,13a 14,75a 50,66a
Terco inferior 0-3 9,02 1,02a 11,40a 50,56a
LVAd 36 7.99 1.22a 15,08a 51,56a
{P 6) 6-10 7.49 1,17a 14,672 51,99a

Obs.: Teste Tukey (nivel de significancia p > 0,05); nenhuma diferencga significativa.

Quanto as caracteristicas fisico-hidricas (Tabela 14), os solos estio enquadrados

dentro da ciasse dos latossolos, com valores elevados no volume total de poros (50 a 60 %), o
que lhes da boa permeabilidade. Oliveira & Paula (1988) e Giarola ef al. (2000) comentam a

elevada porosidade encontrada na ordem dos latossolos.

Tabela 14 -~ Variacdo dos valores médios (de {rés repeticdes) dos parametros fisico-hidrico dos solos

na toposseqgiiéncia 1.

Posigao/ Classes Horizontes Densidade Densidade Porosidade
Perfis de solo do solo particulas (9

{gfem®) (g/cm®) Total Macro Micro

Terco superior  LVd A 1,37 2,61 0,47 0,23 0.24
P3) AB 1,22 2,63 0,54 0,32 022

BA 1,23 2,63 0,53 0,32 0,21

Ba 1,20 2,65 0,55 0,28 0.26

. A 1,22 2,59 0,53 0.25 0,28
Tercomedio  LVd B 120 566 0,55 535 0.20
(P 4) BA 112 2,68 0,58 0.36 0,22

Bw 1,16 2,67 0,57 0,32 0,25

. A 1,34 2.66 0,50 0,28 0,21
Tergo inferior  CXbd AB 1,30 265 551 0.33 078
(P 5) BA 1,16 2,64 0,56 0,37 6,18

Bw 1,12 2,64 0,58 0,31 0,26

Através das Figuras 11 e 12 pode-se verificar que a umidade volumétrica tanto dos

horizontes superficiais quanto dos sub-superficiais sdo muito semelhantes. Entretanto, a agua

disponivel mostra-se crescente no horizonte A do terco inferior (P6) para o superior (P4)

(Figura 13).
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Os valores de agua disponivel, ainda que variaveis no horizonte A, sao restritivos. De
acordo com Ranzani (1971), valores abaixo de 10% séo considerados baixos a muito baixos
para culturas agricolas. Sendo os solos desta toposseqiéncia caracterizados por valores de
agua disponivel abaixo de 5% de seu volume, pode-se considera-los como restritivos.
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Figura 11— Variagdo da Umidade volumétrica {cm®/cm®) sob diferentes tensbes no horizonte A
dos solos disiribuidos ac longo do tergo inferior {P4), tergo médio {P5) e tergo
superior (P6) da toposseqléncia 1.
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Figura 12 — Variagcdo da Umidade volumétrica (cm®cm®) sob diferentes tensfes no horizonte B
dos solos distribuidos ao longo do terco inferior {P4), terco meédio (P5) e terco
superior (P6) da topossegliéncia 1.
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Apesar dos baixos valores de dgua disponivel, a feicdo geomorfica convexa-retilinea, a
qual promove fluxos hidricos laterais de forma difusa, condiciona maior quantidade de agua no
terco inferior, no entanto, sem que ocorra saturacgéo hidrica. Como resultado, foi verificada a
presenga do LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO, cuja coloracéo reflete uma maior razio de
goetita/nematita decorrente da maior quantidade de agua presente neste ambiente (Kampf &
Curi 2000; Curi & Franzmeier 1984)

AGUA DISPONIVEL cm®em®
¢ 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
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Figura 13 — Agua disponivel ao longo dos tercos superior (P4), médio (P5) e inferior (P8) da
toposseqiéncia 1 nos diferentes horizontes do solo.

Diferentemente da primeira, a toposseqUéncia 2 esta situada sobre rampa mista,
convexa-divergente/concava-convergente (Figura 6B), que se caracteriza por possibilitar uma
distribuico hidrica diferenciada do topo para a base. Na porcao superior, a feicdo convexa
implica em movimentagdo hidrica difusa e na porgcdo inferior, movimeniagao hidrica
convergente, coerente ao citado por Hall & Olson (1991) e Wysocki & Schoenenberger (2000).

Sua pedosseqiiéncia € composta por LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico (LVd),
nos tercos superior e médio e CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico gleico (CXbd), no terco
inferior (Figura 10, p. 47). A exemplo do verificado na toposseqiiéncia 1, ambas as classes sdo
altamente dessaturadas por bases e com altos teores de aluminio trocivel, ndo sendo
verificada variagdo nos pardmetros quimicos dos solos ao longo da encosta (Tabela 15).



57

Nesta toposseqléncia as subcamadas de A apresentaram algumas diferencas. No
tergo inferior (P3) a subcamada de 6-10cm apresenta maior concentragio de aluminio trocavel
(valor m%) e menor percentual de bases trocaveis (valor V%). Considerando somente a
subcamada de 0-3cm, verificou-se uma reducdo do valor V e um aumento do valor m do tergo
superior para o inferior (Tabela 16). Acredita-se que estas diferencas néo sejam relevantes, pois
n&o ha relagao entre esta variacdo e aquela constatada na vegetacgio. Isto é reforgado pelo fate
de nao haver diferencas correspondentes nas demais subcamadas, horizontes ou até mesmo
na toposseqliéncia 1.

Tabela 15— Valores médios (de trés repeticoes) dos parametros T, S, V e m e granulometria nos tercos
superior, médio e inferior da Toposseqiiéncia 2.

Posicado/perfil Classe de Horizonte Areia Silte Argila T 8 v m

solo g/Kg  gfKg  g/Kg (cmol.Kg') (emol.Kg") (%) (%)

Tergo Superior Lvd A 726,7 933 1800 .65 0.80a 12a 49
(Perfil 01) By 593,3 138,7 270,0 4,54 0,66a 142 58"
Terco Médio Lvd A 7233 90,0 1867 6,43 1,01a 18a  50°
(Perfil 02) Bu 590,06 1033 3000 5,02 0.,68a t4a  56°
Tergo Inferior ~ CXbd A 720,0 1387 1433 6,64 1,09a 16a 46°
(Perfil 03) By 676,7 1133 2100 537 0,79a  15a 62°

Obs.: Teste Tukey (nivel de significancia p > 0,05); nenhuma diferenca significativa.

Tabela 16 - Valores médios (de trés repetigdes) dos pardmetros T,S, V e m nas profundidades de 3, 6
e 10 cm nos tergos superior, médio e inferior da topossegiéncia 2.

Posigio/perfis Classe de Profundidade T S v m
Solo {cm) (emol. Kg")  (cmol. Kg™) (%) (%)
. 0-3 9,27 0,88 9 57 60,50
TereOsipene v 36 8,77 117 1273 53,9
5-10 8,68 0.92 10,47 50 98
i 0-3 8,66 2.03 23,02 30,58~
Tergo médio LVd 36 838 126 1479 53,87
(P2) 6-10 7.43 1,30 17,68 50,23
Terco inferior 0-3 7,90 1,80% 24,14°%° 31 49 °
&0 CXbd 38 7,80 1517 19.047°  40.04=
(P 3) 8-10 7,10 0,95*° 13,39% 52 19*°

Obs.: * diferenga significativa (Tukey p< 0,05) entre as subcamadas do mesmo perfil.
** diferenca significativa (Tukey p< 0,05) entre os tercos da encosta na mesma subcamada (0-

3cmy).
Quanto as caracteristicas fisico-hidricas (Tabela 17), os solos novamente
apresentaram valores elevados no volume fotal de poros (50 a 60 %) e ainda com certa
equidade entre macro e microporosidade.
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Na toposseqiiéncia 2, considerando-se somente o horizonte A, observa-se que ag
umidade volumetrica nos pontos da capacidade de campo (0,01 MPa) e do ponto de murcha
permanente (1,5 MPa) s&o mais elevades no terco médio e mais baixos no tergo inferior (Figura
14), porém os dados da Figura 16 esclarecem que a quantidade de agua disponive! (entre as
tensbes de 0,01 e 1,5 MPa) é praticamente a2 mesma entre 0s mesmos horizontes dos
diferentes tercos da encosta, exceto em BA. Outra evidéncia apontada através dos dados
contidos na Figura 16, & a maior disponibilidade hidrica em profundidade ao longo de todos os
tergos da toposseqUéncia 2. Mesmo assim, ressalta-se que os valores de agua disponivel séo
baixos, todos inferiores a 5% do volume total de solo.

Tabela 17 — Variagéo dos valores médios (de trés repeticdes) dos paradmetros fisico-hidrico dos solos

na toposseqgiiéncia 2.
Posicdo/ Classes Horizontes Densidade Densidade Porosidade
Perfis de solo do soio particulas (g/g)

{g/em®) {glem™®) Total Macro Micro

] A 1,41 2,46 42 60 0,20 0,23

d 3 T 3 1 il

Ter@‘(’;‘j‘)’e”‘” LV AB 137 557 46.68 0,29 018
BA 1,22 2,56 52,45 0,25 0,28

By 1,26 2,61 51,56 0,25 0,28

. A 1,37 2,57 46,90 0,20 0,27
Tergomedio  Lvd AB 134 2.49 4593 0.24 0.22
(P2) BA 1,29 2,49 47 93 0,22 0,26

Bw 1,28 2,61 51,03 0,22 0,29

s A 1,40 2.56 45,10 0,26 0,19
Tergoinferior  CXbd AB 1,44 2.68 76,19 0.29 0.17
(P3 BA 1,42 2,66 48,50 0,25 0,22

B; 1,37 2,64 48,22 0,18 0,31

BC 1,37 2,65 48,48 0,13 0,35

A exemplo do que ocorre na toposseqiiéncia 1, o terco inferior recebe o maior aporte
de agua através de fluxos superficiais e subsuperficiais, porém, de forma concentrada, devido a
sua peculiar forma concava-convergente. Tal condicionante explica os indicios de reducdo de
ferro (mosqueados) na base do horizonte BA, os quais tomaram-se evidentes nos horizontes B;
e BC.

Mosqueados tém sua génese relacionada a ciclos de umidecimento e secagem dos
solos os quais favorecem a segregacdo e oxidacio dos compostos de ferro (Thomas 1984).
Bouma (1986) utilizou-se dos mosqueados para o enquadramento do regime hidrico dos solos.
Deve ser ressaltado que a saturacdo hidrica encontrada em subsuperficie no Cambissolo &
sazonal, sendo identificado um alcamento do lencol até a transicdo entre os horizontes BA e B,
No restante do ano, o solo permanece isento de sua presenca. Coelho (1998), em solos
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derivados do arenito Bauru-SP, mencionou a presenca de mosqueados desenvolvendo-se

principaimente nos macroporos em fungao da intermiténcia dos ciclos de umidecimento e
secagem dos solos.
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Figura 14 — Variagdo da Umidade volumétrica (cm®cm?®) sob diferentes tensbes no horizonte A
dos solos distribuidos ao longo do terco inferior (P3), terco médio (P2) e tergo
superior (P1) da toposseqiiéncia 2

05 -
E 04
S
£
L
g
Q 3 - ,
?g [—P1Bw
= \——P2Bw
g l----P3Bi
8 02 T
ity
g
2
Z01-
o - : : .
0.01 0,1 1 10 100

TENSAO DA AGUA NG SOLO, MPa

Figura 15 — Variacdo da Umidade volumétrica (cm®/cm?®) sob diferentes tensSes no horizonte B
dos solos distribuidos ao longo do tergo inferior (P3), tergo médio (P2) e iergo
superior (P1) da toposseqliiéneia 2,
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Deve ser lembrado que as cores amareladas do CAMBISSOLO HAPLICO traduzem
uma elevada razao goetita/hematita, resultante do maior grau de saturaggo hidrica nesta porcao
da paisagem (Kampf & Curi 2000).
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Figura 16 — Agua disponivel ao longo dos tergos superior (P1), médio (P2) e inferior (P3) da
toposseqiiéncia 2 nos diferentes horizontes do solo.

A descrico da vegetagio revelou um continuum de variagdo em ambas as
toposseqtiéncias (Tabelas 18 e 19). Na topossequéncia 1, o terco inferior & dominado por
cerrado sensu stricto, que varia de denso (faixas 1-2) até muito denso (faixas 3 a 5,
aproximadamente), seguido por uma transi¢iio (faixa 6) para o campo cerrado (faixas 7-8 —
terco médio), que € substituido por campo sujo (faixas 10-11), novamente antecedido pela
transicao da faixa 9, no tero superior da encosta (Tabeia 18).

Na topossequéncia 2 as formas mais abertas de vegetacio dominam os tercos inferior
e medio (campo sujo, da faixa 1; campo cerrado, das faixas 2-8), sendo o ter¢o superior
dominado por vegetagdo mais densa (cerrado sensu stricto, das faixas 7-10) (Tabela 19).
Ambas as descrigdes concordam com Uhimann et al (1997), depondo em favor de uma
variagao estrutural concordante com o eixo de declividade das encostas.
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Os padroes de variagdo da vegetacio na toposseqgiiéncia 1 ndo podem ser atribuidos
as caracteristicas de fertilidade dos solos, pois os parametros de fertilidade nao variaram
significativamente.

A disponibilidade hidrica dos solos também ndo aponta nenhuma diferenga que possa
explicar a acentuada variacio vegetacional descrita, pois, em subsuperficie, a agua disponivel
encontra-se ao redor de 2% do volume total do solo para todas as posigdes da toposseqliéncia,
variando entre 1 € 4% somente no horizonte A.

Tabela 18 — Formas fisiondmicas e variagdo dos parametros estruturais da vegetac&o ao longo da
topossegliéncias 1.

Faixas Densidade absoluta Dominéncia absoluta Forma fisionémica
{ind/ha) (m*/ha)
Terco inferior
01 2.630 11,80 ]
0z 2920 g 48 Cerrado sensu stricto (denso}
03 2.320 15,71 ) )
04 2670 16,02 Cerrado sensy stricto {muito denso)
05 2.600 17,45
Terco meédio
06 2.730 11,32 Transigao (Cerrado/Campo cerrado)
a7 1.940 7.48
08 1.860 7.29 Campo cerrado
Tergo superior
oS 1.340 5,98 Transicao (Campo cerrado/Campo sujo)
10 1.900 519 .
11 080 3,10 Campo sujo

Para a vegetacio arborea, os sistemas radical-caulinares profundos (Rawitscher et al.
1943; Rawitscher & Rachid 1946; Ferri & Laboriau 1852; Ferri & Coutinho 1958), teoricamente,
possibilitariam o acesso a agua em profundidade, mas o total de agua disponivet além de baixo
(algo em tomo de 2% do volume fotal do solo) mostra-se virtluaimente invariavel em
profundidade ao longo da toposseqiiéncia (Figura 13). A dnica condigdo que se modifica € a
declividade da encosta. Esta possibilita a drenagem difusa da agua, tomando-a mais
prontamente disponivel no terco inferior da encosta. Isto pode explicar a ocorréncia de formas
mais densas de vegetagdo nesta parie da encosta. Denota-se que isto ocorre ndo como fungéo
de uma caracteristica fisico-hidrica dos solos, mas sim como uma derivagdo da feicdo
geomdrfica.

No horizonte A, entretanto, a disponibilidade hidrica mostrou-se maior no tergo
médiofsuperior desta, porém os valores (3 e 4% do volume total do solo), ainda assim, sao
baixos € ndo ha contribuicdo hidrica das porcdes da encosta acima deste ponto, como ocorre
no terco inferior. Salisbury & Roos (1992) comentaram que o ponto de murcha permanente
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convencionado pelos pedologos em 1,5 MPa, pode ser superado por alguns vegetais e, assim
sendo, esta diferenca pode ser significativa para as espécies de enraizamento superficial, como
as gramineas. Admitindo tal fato, poder-se-ia levantar a hipétese de que a dominancia do denso
tapete graminbide estabelecido no terco superior desta encosta poderia ser explicado pela
maior quantidade de agua disponivel.

Na topossequéncia 2, a ocorréncia de formas de vegetacio aberta (campo sujo e
campo cerfrado) inverte 0 padréo da toposseqléncia 1,entretanto, as razdes da presenca de
formas de vegetagdo de baixa densidade no terco inferior da encosta, também pode ser
atribuida aos padroes geomérficos.

Tabela 19 — Variacao dos parametros estruturais da vegetacio ao longo da topossequéncia 2.

Faixas Densidade absoluta Dominancia absoluta Forma fisiondmica
(ind/ha) (m®ha)

Terco inferior
01 371 1,46 Campo sujo
02 700 2.51
03 B840 487 Campo cerrado
Ter¢co médio
D4 1.150 6,36
05 1.430 6,64 Campo cerrado
06 1.210 507
Terco superior
o7 2.670 10,05
08 2.300 13,65 .
09 5400 13.60 Cerrado sensu stricto
10 2.940 12,33

Tendo em vista que os atributos quimicos dos solos ao longo da toposseqiiéncia nio
variaram significativamente (Tabela 15) e as caracteristicas de disponibilidade hidrica
mostraram-se também muito similares (respeitada a diferenca verificada no horizonte BA dos
solos de terco superior — Figura 16), nfo se pode atribuir a variacio da vegetacdo a nenhuma
destas caracteristicas. Conclui-se que a geomorfia da encosta, responsave! pela convergéncia
hidrica no terco inferior da toposseqiiéncia 2, é responsavel pela presenca de formacgdes
savanicas abertas.

Embora nao se tenha encontrado muitos relatos em literatura que afirmem que
gradientes de hidromorfia dos solos afetem, em correspondéncia, a estrutura da vegetacio,
exceto, talvez, pelas afiragbes de Oliveira Filho et al. (1989) e de Thompson et al. (1992), é
razoavel pressupor gue ao menos algumas espécies savanicas arbéreas tenham dificuldade em
se estabelecer sob tais condigdes, tendo em vista as limitagdes de um solo tipicamente
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hidromérfico, conforme relatos de diversos autores (Askew ef al. 1971; Oliveira Filho ef a/. 1989;
Thompson et al. 1992; Eiten 1994, Furley ef al. 1978; Uhimann ef al. 1897,1588).

No entanto, para as gramineas, a disponibilidade hidrica a pouca profundidade pode
ser um fator favoravel (Liutge 1997). Poder-se-ia imaginar um modeio no gual a quantidade de
agua fosse menor, o que facilitaria o estabelecimento das espécies arbdreas que, encobrindo
parcialmente o solo, prejudicaria o desenvoivimento das gramineas por dificultar seu acesso a
uz.

A presenca de vegetac@o savanica densa (cerrado sensu stricto) na porgao superior da
toposseguéncia 2, entretanto, permanece ni3o completamente esclarecida. Seria razoavel
supor-se que, onde hé excedente hidrico, a vegetagdo savanica torna-se menos densa (pois
suas espécies nao toleram tal condigbes), entdo extremos mais secos poderiam abrigar
vegetacdo savanica mais densa, devido & habilidade das espécies em extrair agua do solo,
mesmo onde ouiras nao iograriam éxito em fazé-lo. Salisbury & Roos (1992) creditaram ao
potencial osmdtico das células vegetais e a estrutura do xilema, papel principal na determinagao
do potencial hidrico do vegetal. Este, por sua vez, determinaria o ponto de murcha permanente
para cada espécie, dadas as suas variagfes adaptativas. Caso seja possivel admitir isto como
uma explicagdo convincente, entao pode-se levantar a hipotese de que a os individuos arboreos
sao mais habeis em extrair agua do solo e, mesmo sob condicdes em que a agua disponivel
enconira-se em niveis muito baixos, a vegetag2o savanica toma-se muito densa. As gramineas
no tergco superior desta encosta sdo substituidas por subarbustos xilopodiferos, os quais
armazenam agua e, talvez, tolerem melhor o sombreamento imposto pela elevada densidade
de arvores.

Mas entdo como explicar a baixa densidade da vegetacdo nos tercos médio e superior
da topossequéncia 1 se o tergo superior (e seco) da foposseqléncia 2 € dominado por densa
vegetacdo savanica? A observacdo das Figuras 13 e 16 demonstra que ha uma pequena
variacido do total de agua disponivel, sendo pouco maior na toposseqiéncia 2. Mas esta
diferenca € muito pequena e nao ha como defender este ponto de vista sem que haja maior
detathamento em campo.

Deve-se considerar ainda o papel do fogo na manutencio do campo cerrado e do
campo sujo. Em virtude da presenga de grande quantidade de massa combustivel no estrato
graminoide, os efeitos do fogo seriam mais drasticos no campo cerrado, eliminando assim as
espécies arboreas (Kauffman et al. 1994; Bilbao et al. 1996). A permanéncia, neste caso,
dependeria nao s6 da capacidade de extrair agua do solo ou resistir ao excesso, mas também
da habilidade em resistir aos efeitos do fogo (Eiten 1984; Durigan ef al. 1994).
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Se o passado de queimadas no Parque afetou a estrutura da vegetaco, entio a
dificuldade de regeneracdo deve ser maior onde a agua disponivel € menor, como no caso do
terco superior da toposseqiiéncia 1. Além disso, a alta densidade de gramineas impde
restricbes severas a gemminacdo das sementes de espécies arbéreas, sendo possivel admitir
que estas tenham seu estabelecimento impedido.

Além disso, deve-se respeitar a observagdo de que as geadas fregientes na regiao
{ver Tabela 3, p. 21) poderiam provocar efeitos severos, particularmente nas porgbes mais
elevadas do Parque, desde que considerado o efeito do fogo e da também da caréncia hidrica,
como ja mencionado acima. Os efeitos das geadas sobre os vegetais que habitam os paramos
andinos e africanos foram descritos por Litge (1997), bem como os mecanismos fisiolégicos de
defesa contra as lesbes que este provocaria. Estes mesmos efeitos foram descritos por
Salisbury & Ross (1992) admitindo, como Liitge (1997), que estes variariam de acordo com a
espécie tratada. Na drea total do territorio brasileiro ocupado por savana, poucas s8o as que
sofrem com a freqUiéncia de geadas (Cole 1986), mas Leitdo Filho (1992) afirmou que a sua
influéncia na distribuicio das espécies é evidente quando comparadas as floras das porgoes
norie e sul do estado de Sao Paulo.

As afirmacdes feitas com respeito ao papel da agua em subsuperficie como fator
determinante da variagcéo da vegetacdo ndo chegam a ser novidade, nem para o caso das
savanas neotropicais (Oliveira Filho et al. 1989; Thompson et al. 1992), nem para outras formas
de vegetacdo (Johnston 1992; Umbanhowar Jr. 1992; Veldzquez 1994; Menghi & Herrera
1995). Entretanto, a discussdo pautada no condicionante geomorfico, parte central da discussdo
aqui apresentada, parece ndo encontrar paraleio em literatura.

Zampella et al. (1992) concluiram que a hidrologia dos solos determinou as variacdes
observadas na vegetagio em seu estudo. Os mesmos discutiram a importancia da capacidade
de retenc@o hidrica de solos de granulometria mais fina, relatando que a vegetacao sobre tais
solos & claramente mais meséfila. Basnet (1993) e Gerdol (1990) relacionaram a variacac da
vegetacio a causas similares.

Para o caso das duas encostas estudadas, as afirmagées de Goodland (1979), Silva et
al. (1987) e Ribeiro et al. (1982a), que atribuiram a variacdo fisiondmica da vegetacdo a
fertilidade dos solos, sdo completamente refutadas, como j& havia sido indicado por Uhlmann
et al. (1987), apoiados em outros autores, como Haridasan et al. (1987), Silva ef al. (1987) e
Haridasan (1994).

Deve-se ressaltar que as questSes observadas aqui nao esclarecem com perfeicdo o
gradiente vegetacional observado. Okland (1992) refere-se a agua como um fator (e recurso)
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que fortemente influencia a distribuicdo das espécies e, portanto, a organizacdo das
comunidades. Neste particular, relata que a resposta a esta influéncia varia de acordo com o
grupo taxondmico e posi¢ac ao longo do gradiente.

De fato, ndo ha razbes para se acreditar que toda uma assembléia de espécies
responda de uma mesma forma a um gradiente qualquer, seja este de recursos ou de fatores
ambientais (Austin & Gaywood 1994). Isto dificulta a analise fisiondmica e torma improvave!
qualquer explicacao do processo meramente alicercado em aspectos estruturais da vegetacdo.
Como Austin & Gaywood (1994) citaram, ha algo de circular em utilizar a biomassa como um
indicativo de mudangas ambientais, tendo em vista que esta pode se alterar como fungao de
diversos fatores ambientais que, por vezes, nao saoc devidamente contemplados em estudos de
gradientes.

Contudo, este conjunto de fatores atuando lenta (no caso do fogo, de uma forma mais
dramatica), porém simultdnea e sinergeticamente, pode oferecer uma explicagdo convincente
para os padroes observados na estrutura da vegetacao.
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VARIAGOES NA DISTRIBUICAO DAS ESPECIES ARBOREAS AQ LONGO DAS DUAS TOPOSSEQUENCIAS.

Conforme ja discutido, os parametros de abundancia permitiram definir a vegetacio
savanica analisada como um confinuum de variagdo estrutural. A Tabela 20 apresenta os
dados de dominéncia e densidade total absoluta para a {oposseqiéncia 1 e aponta para uma
tendéncia de diminuicic dos valores obtlidos para estes dois parametros estruturais da
comunidade desde ¢ terco inferior da encosta até o seu trecho superior. Vale notar que é entre
as faixas 3 e 5 que a dominancia eleva-se, registrando-se, neste intervaio, seus maiores valores
ao longo desta toposseqiiéncia. Entre as faixas 1 a 6, a densidade € também elevada, mas a
domindncia nac varia em concordancia com a estimativa de densidade. Entretanto,
graduaimente, tantc a densidade quanto a domindncia caem, atingindo no terco superior da
encosta os menores indices registrados nesta topossequéncia.

Tabela 20 - Formas fisiondmicas e variagdo dos parametros estruturais da vegetagdo ao jongo da
toposseqléncia 1.

Faixas Densidade absoluta Dominédncia absoluta Forma fisionGmica
(ind/ha) (m*fha)
Tergo inferior
01 2.630 11,60 )
02 2990 5.48 Cerrado sensu stricto (denso)
03 2.320 15,71 ) .
04 5670 16.02 Cerrado sensu stricto (muito denso)
05 2.600 17,45
Tergo médio
06 2.730 11,32 Transigao (Cerrado/Campo cerrado)
o7 1.840 7,48
08 1.860 729 Campo cerrado
Tergo superior
09 1.340 5,88 Transigée (Campo cerrado/Campo suio)
10 1.900 5,19 .
11 980 3,10 Campo stjo

Os testes estatisticos ndo paramétricos aplicados aos dados de densidade total da
toposseqiiéncia 1 (Tabela 21) demonstraram uma tendéncia a segregacéo de alguns grupos. O
primeiro deles estad compreendido entre as faixas 1 e 6, com alguma extensao até a faixa 10, ao
menos quando se comparou os valores de densidade das faixas 2 e 3. Esta extensio pode ser
considerada como uma evidéncia de que estas duas faixas de fato possuam menor densidade
em relagdo aquela verificada nas faixas 4 e 5. Este grupo, exceto pelas faixas 6 (que constitui
uma transigéo entre o cerrado sensu stricfo e 0 campo cerrado) e o intervalo entre as faixas 7 a
10, compreende a fisionomia de cerrado sensu stricto. Outro grupo constitui o que se
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denominou de campo cerrado e, ac menos pelo indicado pelos valores de densidade, inclui as
faixas 6, 7 e 8 {(a primeira como uma faixa transicional), com uma tendéncia de situar a faixa 9
num ponto de transicao entre este e o uitimo grupo, constituido pelas faixas 10 e 11, ou seja,
aquele que se denominou de campo sujo (Tabelas 20 e 21).

Quando se observam os resultados dos testes aplicados aos dados de dominancia,
revela-se uma configuracao semelhante dos grupos ja descritos. Porém, as distingbes sdo mais
claras e pode-se até mesmo perceber uma evidente distingcdo entre as fisionomias de maior
densidade do terco inferior (faixas 1 a 5) e as de menor densidade (faixas 6 a 11), estas do
terco superior (Tabela 21).

Tabela 21 — Resultados da aplicacdo do teste de medianas (Kruskal-Wallis) sobre os dados de
densidade absoluta total (esquerda) e dominancia absoluta total (direita) da toposseqtiéncia
1.

T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M
1 a 1. a
2 jaia 2iala
3|lajala 3lalb|a
4 lajalalsa 4dlalb'|a|a
5 |a|la|lal|ala 5ibibla/ala
6§ |a|lalatalala 6lajalaia|b|a
7 [plalalp’|b"b'la Tlalalbib|blaa
8 |[blala(b|b"|b'iafa 8|laljalb|blblaiala
9 Iplbibibliblbijblala 9|pib* biblbibibla a
W[ |laiaibib|blalalala W|b|b[(bBib|/b|bibIp{ala
fi[blbibib|b|blblblalala Mlb|b|bibib!/bibibi{b|b|a

a — diferenga néo significativa; b* - diferenca significativa ac nivel de 5%; b — diferenca significativa ao nivel de 1%.

A Tabela 22 relne os dados de densidade e de dominancia absoluia relativos a
toposseqiiéncia 2. Novamente, vé-se a variacao estrutural da vegetacao, entretanto, os dados
demonstram haver uma tendéncia de aumento da densidade e da dominancia do tergo inferior
para o superior desta encosta. A vegetacio estabelecida na faixa 1, de baixa densidade e
dominancia, foi caracterizada como um campo sujo. Entre as faixas 2 e 6 tem-se 0 campo
cerrado e, no terco superior, a densidade e a dominadncia elevam-se, caracterizando a
fisionomia de cerrado sensu stricto. Contrariamente ao cerrado sensu stricto verificado no tergo
inferior da toposseqiiéncia 1, a mesma forma fisionémica presente na toposseqiiéncia 2, além
de estar situada no tergo superior, tem por caracteristica um estrato herbaceo mais baixo e
menos denso (Figura 10, p. 47).
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Tabela 22 — Formas fisiondémicas e variagdo dos parametros estruturais da vegetagdo ac longo da

topossegliéncia 2.
Faixas Densidade absoiuta Dominancia absoluta Forma fisiondmica
(ind/ha) (m*ha)
Tergo inferior
01 371 1,46 Campo sujo
0z 700 2,51
03 640 467 Campo cemado
Terco medio
04 1.150 6,36
05 1.430 6,64 Campo cerrado
08 1.210 507
Tergo superior
07 2.670 10,05
gg gigg 1 g‘gg Cerrado sensu stricto
10 2.940 12,33

Os dados contidos na Tabela 23 sustentam as informagfes relatadas acima e
relacionadas na Tabela 22, ao evidenciar a existéncia de grupos estatisticamente distintos e
segmentados mais ou menos nas imediagbes da faixa 6. Tanto quando se observam os dados
de densidade quanto os de dominincia, conclui-se em favor da divisdo de um grupo de
vegetagio menos denso e de menor dominancia absoluta entre as faixas 1 e 6. Este grupo foi
segregado da faixa 1, evidentemente distinta de todas as demais e constituindo o campo sujo.
O intervalo entre as faixas 2 3 6 foi caracterizado como campo cerrado. A partir da faixa 7 até a
faixa 10 a vegetagédo forma outro grupamento, aqui denominado cerrado sensu stricto.

Tabela 23 ~ Resultados da aplicagdo do teste de medianas (Kruskal-Wallis) sobre os dados de
densidade absoluta total (esquerda) e dominéncia absoluta total (direita) da topossequéncia

2.

1.2 13 41516789110 11234 .5.6]718.9]410
1 a 1 a
2 e 2 b* | a
3 bhia]a 3 |blala
4 blalaja 4 blbiala
5 'bla blala 5 iblalalala
6 blalalala!a 6 biaialalala
7 bibib|bib|[b]| a 7 bibiblalal|bla
8 {bplblb ip|Pibaia 8 |b:bib bv|[b|b|ala
[] blblb | biblblalala 9 bibib|bi{b|b|al|ala
1 /b |b|blbiblbjajalala 1 bbb IbB|[b|b|ala;a
a —diferenga nao significativa; b* - diferenca significativa ao nivel de 5%; b — diferenga significativa ao nivel de 1%,

Ao lado do aspecto fisiondmico, estes dados permitem denominar e segregar os
grupos fisiondmicos da vegetag&o savéanica, porém deve-se ter claro que este é um artificio que
tem por objetivo facilitar a seqliéncia de observacdes que se pretende fazer, pois a variagdo da
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estrutura da vegetacao & continua, 0 que seguramente nao permitiria esta delimitacdo. Neste
particular, & importante trazer a tona a discussdo proposta por Coutinho (1978), que ressaitou o
carater continuo de variacao da vegetacio savanica. Os dados aqui apresentados informam ser
artificial definir, através de critérios estruturais, as formas fisiondmicas da savana, pois a
vegetacdo comporta-se como um continuum que varia em sua forma ac sabor das variagbes
ambientais, neste caso, impostas pelo gradiente.

E necessario ressaltar que esta variacdo estrutural da vegetacdo, conforme ja
discutido, € o resultado, ao menos em parte, da acdo conjunta de padrbes geomdrficos,
propriedades pedologicas e drenagem de agua em subsuperficie. Embora a variacéo da
estrutura seja compreensivel sob esta perspectiva, a compreensao da distribuicdo das
populacdes vegetais passa por uma analise um poucoc mais complexa, embora ainda assim
ligada aos padrbes de drenagem em subsuperficie. Muito embora para a grande maioria das
espécies vegetais registradas no levantamento n@o se consiga registrar um padrdo de
distribuicdo, para as espécies dominantes, algumas caracteristicas podem ser ressaltadas.

A Figura 17 reune, sinoticamente, as flutuacbes de densidade das espécies mais
abundantes levantadas nas toposseqiéncias 1 ¢ 2. Os dados nela contidos indicam que as
mesmas espécies ocorrem em basicamente todo o trecho amostrado das duas encostas objeto
do estudo. Por sua vez os dados contidos na Figura 18 apontam as flutuacbes da dominancia
das espécies mais abundantes.

Ao se observar a Figura 17, verifica-se uma tendéncia de aumento da densidade de
Stryphnodendron adstringens nas areas de campo cerrado. Ja nas areas de cerrado sensu
stricto, existe uma tendéncia de decréscimo de S. adstringens e elevacdo da densidade de
Anadenanthera peregrina e, na toposseqiéncia 2, também de Couepia grandiflora. Esta Gitima
espécie, na topossequéncia 1, exibe uma discreta elevacdo da densidade no cerrado sensu
stricto, porém varia muito com respeito a este par@metro no tergo superior da encosta, onde a
fisionomia predominante € o campo cerrado.

Ja os dados contidos na Figura 18 indicam que Couepia grandiflora possui destacada
dominéncia absoluta nas areas de cerrado sensu stricto. Os testes estatisticos aplicados sobre
os dados de dominancia de Couepia grandifiora indicaram que, no que diz respeito a este
parametro, a espécie apresentou diferencas significativas no intervalo entre as faixas 3 e 5
(onde os valores de dominancia para a espécie sao elevados) em relagdo a quase todas as
demais faixas da toposseqiuéncia 1 (Willcoxon; p>0,05). Quando os dados da toposseqgléncia 2
foram testados, estes apontaram diferencas estatisticamente significativas, genericamente
falando, entre o grupo formado pelas faixas 1 a 4 (onde os valores de dominancia sao baixos
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para a espécie) e o grupo compreendido entre as faixas 5 e 10 (Wilicoxon; p>0,05), o que
corrobora a afirmacio acima.

A Figura 18 demonstra que Anadenanthera peregrina também possui maior incremento
em dominédncia absoluta nas areas de cerradc sensu stricto, mas esta diferenga, guando
submetida aos tesies estatisticos (Wilcoxon; ns. = 5%) ndo € 80 evidente como aquela
verificada para Couepia grandifiora. A dominancia de Anadenanthera peregrina mostrou ser
menor na faixa 7 em relagdo a quase todas as faixas do intervalo que vaida faixa 1 2 6, a
exemplo do que ocorreu com a faixa 11. A faixa 5 mostrou-se diferente estatisticamente do
grupo de faixas compreendido entre as faixas 7 & 11. Percebe-se, embora de modo néo téo
evidente, uma tendéncia de diferenciacdo de um grupo onde a espécie apresenta maior
dominancia (faixas 1 a 5) e de outro onde a dominancia é menor {faixas 6 a 11). Ja quandc os
dados de dominancia de Anadenanthera peregrina na toposseqiéncia 2 foram submetidos aos
testes estatisticos (Wilcoxon; n.s. = 5%), a exemplo do que ocorreu com Couepia grandifiora,
houve a formacao de dois segmentos, um representado pelo grupo que compreende as faixas 1
a 6 (grupo campo sujo/campo cerrado) e outro que vai da faixa 7 a 10 (grupo cerrado sensu
stricto).

Os testes estatisticos aplicados sobre os dados de dominancia de S. adstfringens , na
toposseqgiéncia 1 (Wilcoxon; n.s. = 5%), demonstraram haver diferencgas significativas entre as
faixas 7 e 8 (onde este parametro de abundancia para a espécie em questdo é elevado) e o
conjunto de faixas que vai da 1 a 4 (exceto pela faixa 3). Houve também diferencas
significativas, quanto & dominancia de S. adstringens, entre a faixa 10 e as faixas 3, 5,7, 8 e 9.
Logo, salvo pelas diferengas relatadas, a dominancia da espécie ao longo da encosta foi
praticamente a mesma, mas é necessario ressaltar que o intervalo das faixas 7 e 8 & onde se
verificou elevacio do par@metro considerado. Quando os mesmos testes foram aplicados aos
dados de dominancia desta espécie na toposseqiiéncia 2, estes apontaram pouca tendéncia de
diferenciacgdo e formacgo de agrupamentos. Praticamente, somente houve diferencgas
significativas entre o grupo das faixas 9 e 10 e o grupo das faixas 2 e 3. Logo, conclui-se que os
valores para este parametro sdo praticamente idénticos estatisticamente ao longo de toda a
toposseqiiéncia, exceto pela diminuicdo do seu valor na parie superior da toposseqiéncia,
entre as faixas 9 e 10.

Embora outras espécies também tenham sido encontradas em ambas as
topossequéncias, cabe ressaltar que padrbes similares a estes ndo foram verificados,
ressalvando-se a elevada densidade de Dalbergia miscolobium no terco superior da
topossegliéncia 1, onde a fisionomia predominante é a de um campo sujo.
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Figura 18 — Variac8o da dominéncia absoluta (m%ha) das espécies de maior abundancia
ao longo das toposseqléncias 1 (acima) e 2 (abaixo).

Portanto, pode-se concluir gue, independentemente de onde ocorram as formas mais
abertas de savana, particularmenie o campo cerrado, seja no terco inferior, superior ou médio,
haverad uma tendéncia de gue a abundéncia de S. adstringens seja mais expressiva. No ¢aso do

cerrado sensu stricto, A. peregrina e C. grandiflora séo as espécies de maior abundancia.
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Tendo-se em conta somente as espécies dominantes, tém-se entdo um padréo
floristico particular para cada unidade fisiondmica, ou seja, o campo cerrado € dominado por
espécies diferentes daquelas que dominam o cerrado sensu stricto. Entdo tratam-se de
comunidades discretas no sentido de Clements (1536)7

O primeiro ponto a ser levantado é o de que os padrdes geomorficos de ambas as
topossegiiéncias sdo diferentes e condicionam o escorrimento de agua em subsuperficie de
formas diferentes (Hail & Ofson 1991; Wysocki & Schoenenberger 2000}

A toposseqiiéncia 1 possui um padrio convexo-retilineo (Figura 8A, p. 37) que faz com
que a agua escoe segundo um padréo difuso, ou seja, o tergo inferior da encosta (Faixas 1-5)
recebe maior quantidade de agua, pois esta escoa em subsuperficie de toda a encosta acima.
Na toposseqiéncia 2 ocorre a mesma coisa, porém como © padrio geomdriico de seu tergo
inferior apresenta-se cdncavo (Figura BA, p.37), a movimentaco hidrica de subsuperficie &
convergente, provocando um excesso hidrico a poucos metros de profundidade .

O excesso hidrico seguramente representa um impedimento forte ao estabelecimento
de muitas espécies da savana (Askew ef al. 1971; Ofiveira Filho ef al. 1889; Eiten 1994, Furisy
of ai. 1978 Uhlmann ef al. 1997; Uhlmann ef al. 1998), o gque significa que estas respondem
negativamente a um aumento na quantidade de agua no perfil, sem gue sejam compietamente
excluidas. Portanto, infere-se que ¢ excesso hidrico represente um fator gerador de estresse
para as espécies vegetais savanicas em analise.

A ocorréncia do campo sujo e do campo cerrade no terco inferior da toposseqliéncia 2
possui relacdo com o excesso hidrico provocado pela convergéncia hidrica. Ng entanio, as
duas fisionomias também ocorrem no tergco superior da toposseqiéncia 1, onde ndc ha
excedente e, sim, deficiéncia hidrica, pois verificando-se os teores de agua disponivel em
subsuperficie encontra-se quantidades abaixo de 5%, o gue & considerado critice (Ranzani
1971). No entanto, Stryphnodendron adstringens & a espécie dominante em ambas as
situaches.

Assim, talvez se possa considerar a hipdtese de que o ambiente mais apropriado para
esta espécie é aguele em que algum fator leve a exclusédo de seus competidores. Se isto for
verdade, entdo esta & uma espécie tolerante ao estresse no sentido exposto por Grubb (1985) e
generalista (Grime 1977), mas uma competidora pouco eficiente quando a densidade e a
diversidade de competidores aumenta (cerrade sensu stricto). Os dados apresentados através
das Figuras 19 e 20, de fato, sugerem que na medida em gue a densidade ou a dominancia de
S. adstringens eleva-se, em geral, tem-se a diminuicdo destes pardmetros estruiurais nas

populagbes de Anadenanthera peregrina e Couepia grandiflora, e vice-versa.
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Ainda que as Figuras 19 e 20 sugiram haver um certo antagonismo entre as especies
em questio (axceto naqueles casos onde ndo houve significancia no teste estatistico ou entdo
a relacdc mostrou-se positiva), ndc & possivel, mediante tais procedimentos, provar 08
mecanismos que levariam a isto, mas algumas discussdes, ainda gue longe de se tornarem
esclarecedoras, podem ser conduzidas.

Sendo um fator restritive 34 ocupacdo das espécies savénicas ¢ excesso hidrico do
tergo inferior da toposseqiéncia 2 pederia impedir a instalacio de varias espécies mais habeis
que Stryphnodendron adstringens na competigdo por recursos. A proliferacée facilitada das
gramineas sob tais condicbes poderia oferecer uma protecdo extra para a espécie, impedinde 0
estabelecimento de oulras propagadas afravés de semenies.

Encosta acima, n3o mais se verifica excedente hidrico & pouca profundidade,
possibilitando a instalaco de competideres e inviabilizando a psrmanéncia de S. adstringens.
Couepia grandifiora ¢ Anadenanthera peregrina passam a ser espécies dominantes, aléem de
outras espécies gue 1ém sua permanéncia vidvel na vegetagac mais densa, parciaimente em
virtude da auséncia das restricbes impostas encosta abaixo, bem como pela maior
heterogeneidade ambiental gerada pela aita densidade de individuos. E possivel que a maior
densidade da vegetacio possibilite uma maior diversificagio de habitats que, por fim,
viabilizaria o incremento da diversidade de espécies arbdéreas por meio da maior complexidade
estrutural da vegetacdo (Ricklefs 1988) e pela presenca de grande numero de especies em
nichos regenerativos (Grubb 1977).

Espécies como Cinnamomum sellowianum, Copaifera langsdorfii, Daphnopsis sp.,
Jacaranda micrantha, Pera obovata, Sympiocos pubescens e Yochysia tucanorum, constituem
um grupo que ndc possui caracteristicas xerombdrficas como muitas das encontradas no
contingente floristico da Savana, além de terem sido encontradas exclusivamente nas areas de
cerrado sensu sticto.

E possivel que a maior densidade da vegetagdc deva-se as propriedades fisico-
hidricas que possibilitam uma maior disponibilidade hidrica em subsuperficie nesta porgdo da
encosta, tendo em vista que algumas destas espécies podem acessar a agua através de
sistemas radical-caulinares profundos (Rawitscher ef al. 1943; Rawitscher & Rachid 1946, Ferri
& Laboriau 1852; Ferri & Coutinho 1958), ou até mesmo porgue, conforme ja discutide, as
espécies de savana podem ser dotadas de maior habilidade em capturar a agua armazenada
no solo a grandes tensdes.

Ja no terco inferior da toposseqliéncia 1, a agua tende 2 drenar de modo difuse das

porgdes de montante. Entretanto, ao contrario do que ccorre na toposseqiéncia 2, nao ha
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convergéncia hidrica pois a feicdo geomorfica no possibilita isto. Além disso, as propriedades
fisico-hidricas dos soclos ndo permitem o armazenamento hidrico a elevadas tensdes, o que
torna a agua em transito subsuperficial disponivel para os vegetais. Por estas razdes, a
vegetacio deste terco toma-se densa oferecendo condigbes para que Anadenanthera falcata e
Couepia grandifiora instalem-se, em aparente detrimento da ocupacéo por Stryphnodendron
adstringens.

No tergo médio/superior da toposseqgiéncia 1, talvez pelo baixo suprimento hidrico, o
estabelecimento da maior parte das espécies é dificultado, e novamente S. adstringens poderia
ter a possibilidade de se estabelecer como espécie mais abundante. Porém no tergo superior da
topossequéncia 1, Dalbergia miscolobium, ao lado de Couepia grandiflora, passam a ser as
espécies mais abundantes.

Ha que se considerar, no caso da porgdc média/superior da toposseqiéncia 1, o papel
do fogo na manutengdo das formas abertas de vegetagao savanica. A presenca expressiva de
Couepia grandiflora nesta porgdo da topossegléncia, demonstra que, talvez, a vegetacao
esteja em processo de recuperacdo apds a passagem do fogo, tendo em vista que esta espécie
foi comumente encontrada nas areas de vegetacdo mais densa. Mas este pode ser um
processo moroso, principalmente porque ha restrigdes hidricas severas, além de haver densa
cobertura de gramineas, o que dificulta a ocupacéo de espacos e incrementa o potencial lesivo
da acio do fogo (Kauffman et al. 1994), refletindo-se, entdo, na estrutura da vegetacéo (Eiten
1994, Durigan ef al. 1994).

De um modo geral, tem-se evidéncias de que as formas fisiondmicas sao
consequéncia principalmente (mas ndo exclusivamente) dos movimentos hidricos
subsuperficiais controlados por padrdes geomorficos. Aparentemente as espécies respondem
bem a estes mesmos padrbes, a0 menos aquelas que se distribuem ao longo de toda a
superficie das encostas analisadas. Porém, as intera¢des estabelecidas entre as espécies, e
que compdem parte importante do processo de geragdo dos padrbes comunitarios, sdo ainda
completamente desconhecidos.
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ANALISE INDIRETA DE GRADIENTE APLICADA SOBRE 08 DADOS DA ESTRUTURA DA VEGETAGAO.

A aplicagdo da Andlise de Correspondéncia (AC) sobre a matriz de dados de
dominancia das espécies amostradas na toposseqliéncia 2, considerando-se somente o
primeiro eixo, resultou em uma seqiiéncia linear de ordenacao das faixas (Figura 21A). Quando
a matriz de densidade (Figura 21B) foi utilizada, embora a ordenagéo das faixas n&o tenha sido
absolutamente linear em relacio ao primeiro eixo extraido da AC, pode-se perceber a formacéo
espacial de grupos. Os resultados obtidos através da ACP demonstraram que os dois primeiros
eixos extraidos a partir da matriz de dominancia respondem por 86% da variancia total dos
dados, a0 passo que 0s dois primeiros eixos extraidos a partir da matriz de densidade
respondern por 76% da variancia total.

Em ambos os casos, observando-se a disposicio das faixas ao longo do eixo 1, ha
polarizacdo em dois grupos que representam a parte superior e a inferior da topossegiiéncia.
Verificou-se a formag&o de grupos definidos pela ordenagio: o grupo cemrado (faixas 7, 8, 9 e
10), o grupo campo cerrado (faixas 2, 3, 5 e 6) e dois ponios espaciaimente distantes dos
demais, correspondentes as faixas 1 e 4.

Estes resultados apontam uma resposta a um gradiente altitudinal, j4 que os
parametros de fertilidade dos solos ndo variam. Estando este relacionado com a influéncia de
um gradiente hidrico, tem-se um gradiente indireto (sensu Austin 1985).

Quando se utifizou a matriz de dominancia e densidade das espécies dominantes
(Anadenanthera peregrina, Aegiphifia paraguariensis, Stryphnodendron adstringens, Tabebuia
ochracea, Couepia grandiflora e Caryocar brasiliense), esta resposta mostrou-se ainda mais
acentuada (Figura 22A). Ha uma forte polarizagio destacando a formacdo dos grupos em
concordancia com o ja descrito. Embora ndo seja perceptivel em duas dimensdes, a separacio
espacial das faixas 1 e 4 ainda ocorre.

Além disso, a proporgdo da variagdo explicada pelos dois primeiros eixos extraidos
através da ACP aplicada sobre a matriz de dominancia chega a 96%. Os dados de densidade,
quando submetidos a0 mesmo procedimento de analise, alcancam 86% da variacdo total dos
dados.
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Quando 2 matriz de espécies subordinadas (Figura 23) foi tratada pela AT, os grupos
espacialmente formados s8o os mesmos, mas a ordenacdc ndo aponia nenhuma correlacéo
linear com o primeirc & ¢ segundo eixo & a proporgdo da variagio total explicada pelos eixos da
ACP & baixa, tanto considerando a densidade (1° sixo — 25%; 2° eixo — 21%; acumulado — 46%)
guanto a dominéncia (1° eixo — 28%; 2° eixo - 23%,; acumulado 51%).
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Tendo em vista as observac¢des acima, é possivel dizer que a ordenacéo dos dados é
fortemente influenciada pelas espécies dominantes, pois s@o elas que respondem fortemente
ao gradiente. Ja as espécies subordinadas, aparentemente, ndo sdo influenciadas téo
fortemente pelo gradiente hidrico relacionado com a variacéo a encosta da toposseqiéncia 2,
ou entdo, o conjunto ndoc apresenta resposta homogénea a este. Gauch Junior & Whittaker
(1972} relataram que as modas das curvas de distribuicdo das espécies mais importantes,
aparentemente, seguem padrbes unimodais. Isto influenciaria o resultado da analise
sobremaneira, de tal sorte que a distribuicio unimodal polariza os padrées e os segrega. E o
que aparentemente ocorreu com o conjunto de dados agui apresentado, explicando a methor
definicdo dos padrdes quando a ordenacao foi resuitante da aplicacio da AC e PCA sobre as
matrizes das espécies dominantes.

Ainda Gauch Junior & Whittaker (1972) explicam que, quanto menor for a diversidade
beta do conjunio de dados analisado, melhores sdo os resultados da ordenacdo. Como o
conjunto de dados do presente estudo tem esta caracteristica, também o resultado parece
corresponder as afirmacgdes feitas pelos autores. Tendo isto em conta, ha que se considerar o
papel de Anadenanthera peregrina e Couepia grandiflora, na determinagéo do grupo cermado e
de Stryphnodendron adstringens na determinagéo do grupo campo cerrado.

Mas o afastamento das faixas 1 e 4 merece ser discutido. A distancia espacial da faixa
1 em relagio as demais deve-se ao fato desta representar o extremo Gimido da toposseqiéncia,
onde esta condigdo impede o estabelecimento de varias espécies (devido a convergéncia de
agua). Domina este espaco Kielmeyera coriacea e, dada tal diferenca, € de se esperar que 0
efeito de sua dominancia seja sentido na analise multivariada.

Ja com respeito a faixa 4, ha dificuldade em explicar tal padrdo. A faixa 4 caracteriza-
se por apresentar uma fisionomia tipica de campo cerrado, entretanto a espécie de maior
densidade n&o €& Strypnodendron adstringens, como nas demais faixas ordenadas no grupo
campo cerrado, e sim Acosmium subelegans. E possivel que o corte da estrada que cruza o
Parque seja responsavel por uma mudanca no padrio de drenagem local, de tal sorte que o
grau de umidade deste sitio acabe sendo menor que o esperado. Porém, outros fatores podem
estar envolvidos nesta alteracéo de padrao.

Com respeito ao tratamento dos dados da toposseqgliéncia 1, pode-se dizer que a sua
interpretacao torna-se mais complexa do que aquela dada a topossequéncia 2. Tanto quando
se utilizou a matriz de dados de dominancia quanto de densidade, houve a segregacéo das
faixas 3-5 em uma extremidade e, das faixas 7-11, em outra. E possivel identificar o primeiro
grupamento como o cerrado sensu stricto, e ¢ segundo, campo cerrado/campo sujo. A faixa 6
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pode ser considerada intermediaria, no entanto, as faixas 10, 1 e 2 apresentam-se com
tendéncia a aproximacao, embora pertengcam a duas extremidades do suposto gradiente (Figura
24). A aproximacao das faixas 1 € 2 em relagio ao grupo campo cerrado pode ser explicado
pela predominancia de Stryphnodendron adstringens nestas.

A variancia total explicada pelos eixos exiraidos através da ACP € elevada (os dois
primeiros eixos explicam 78% para ambas as matrizes, de densidade e dominancia). Entretanto,
guando se utilizou a matriz de dados das espécies subordinadas, o resultado da ACP apontou
que 81% da variacao é extraida pelos dois primeiros eixos da ACP, ao se utilizar os dados de
densidade e também os de dominancia. Embora os eixos extraidos a partir dos dados das
matrizes das espécies dominantes tenham apontado nimeros relativamente elevados (74%
para os dois primeiros eixos da ACP extraidos a partir das matrizes de densidade e
dominancia), estes resultados demonstram que as espécies subordinadas tém peso significativo
na ordenacdo dos dados, ac contrario do verificado na toposseqléncia 2. Mesmo assim, a
interpretacéo dos resultados indicou nao haver uma relagao perfeita com o gradiente analisado,
como ocorreu na toposseqiiéncia 2, tendo em vista que a organizacio das faixas ao longo dos
eixos de ordenag¢ao nao segue um padrao de organizacéo linear.

Este fato deve estar fundamentado na ocorréncia irregular de duas espécies muito
importantes na ordenagdo da topossequéncia 2. Couepia grandifiora e Stryphnodendron
adstringens. Ainda que a maior abundancia da primeira seja registrada entre as faixas 3e 5, a
especie foi registrada com elevada abundancia na faixa 10. Ja a segunda, embora tenha sido
mais abundante entre as faixas 6 a 9, ocorreu abundantemente também nas faixas 1 a 3. Isto
pode ter alguma relacdo com a disponibilidade hidrica mais elevada do ter¢o inferior da
encosta, um padrdao de ambiente onde Stryphnodendron adstringens mostrou-se muito
abundante na {oposseqiéncia 2.

Adicione-se a estes fatos a incluséo de algumas espécies, como Miconia sellowiana,
Rapanea umbellata e Cinnamomum sellowianum, as quais ocorreram com maior
expressividade, ou quase exclusivamente, no intervalo que vai das faixas 3 a 5, permitindo
assim uma melhor segregac¢do e contribuindo para que a matriz de espécies subordinadas
obtivesse relativo peso na determinacdo dos padrbes observados. Cabe ressaltar que este
grupo de espécies, em geral destituidas de caracteristicas xeromorficas, foi encontrado quase
sempre em meio as formacdes mais densas de vegetacio do Parque.
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Enquanto na toposseqiiéncia 2 o gradiente hidrico pode ser deduzido pela distribuicio
quase linear das faixas quando ordenadas pela AC, particularmente guando se observa a
distribuicio das dominantes, esta observagio nio é possivel na toposseqiiéncia 1. Nesta, ha
uma tendéncia de que o grupo formado pelas faixas 3, 4 e 5 permaneca agregado quando
tomados os dados de dominancia ou densidade, seja do conjunto total de espécies (exciuidas
as raras), seja quando os grupos de dominantes ¢ subordinadas encontram-se segregados. Isto
talvez se deva, como ja citado, a presenga de um certo niimerc de espécies nao xeromorficas,
as quais se incorporam a vegetacdo mais densa do cerrado sensu stricto. Talvez estas
espécies possam representar aquelas que ocupam o que Grubb (1977) denominou de nichos
regenerativos. Ha também forte tendéncia a aproximacéo das faixas 1 e 2 (o extremo Umido do
gradiente) em relacao as faixas 6-8, o que deve ser considerado criticamente.

E necessério lembrar que os intervalos inferiores e superiores das toposseqiiéncias
analisadas s&o absolutamente diferentes, em se tratando de disponibilidade hidrica, pois ¢
comportamento da agua em subsuperficie tende a ser regulado pela declividade e pelos
padrées geomorficos.

Conforme ja relatado, na toposseqiiéncia 1 o terco inferior possui maior quantidade de
agua sem que se verifique actimulo. Ao contrario, a toposseqiiéncia 2 possui aporte hidrico
maior e 0 algamento sazonal do lencol. A toposseqiéncia 1 encontra-se coberta por vegetacio
de cerrado sensu stricto, onde predominam Stryphnodendron adstringens (faixas 1 e 2, estas
com lencol préximo a superficie), Anadenanthera peregrina e Couepia grandiflora {faixas 3-5).
Ja na toposseqiéncia 2, verifica-se que o tergo inferior é recoberto por campo sujo (faixa 1,
onde predomina Kielmeyra coriacea) e campo cerrado (faixas 2-5, onde, exceto peia faixa 4,
predomina Stryphnodendron adstringens).

Estes mesmos condicionantes afetam a distribuicdo das espécies e as Figuras 25 e 26
ilustram a distribuicdo das espécies mais abundantes em ambas toposseqiéncias. Nota-se,
grosso modo, que Anadenanthera peregrina e Couepia grandifiora estdo associadas com a
distribuicdo do cerrado sensu stricto, assim como a abundancia de Stryphnodendron
adstringens esta associada com a distribuicio do campo cerrado.
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20 longe das toposseqléncias 1 (acima) e 2 (abaixo).

Desta forma, lidar com a ordenacido dos dados floristicos pode levar a alguma
confusio, tendo em vista gue a formacio dos padrdes observados pelo procedimento analitico
leva a concluir gue areas com composicao floristica similar possuem caracteristicas ambientais

divergentes. isto & particularmente visivel ao se observar os padrbes de distribuicdo de
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Stryphnodendron adstringens, que é abundante ndo somente no tergo inferior das
topossequéncias 1 e 2, mas também superior da toposseqiéncia 1, extremamente seco. Isto,
porém, reforga que esta espéecie ocupa 0s espagos mais abertos das toposseqiiéncias 1 e 2 (no
primeiro caso, um cerrado sensu stricto de menor densidade) talvez por ser extremamente
plastica a ponto de suportar tal variagdc ambiental (Keddy 1989; Wisheu & Keddy 1992). Neste
caso, pode-se levantar a hipdtese de que os padrbes determinados pela proximidade no espago
multivariado de faixas cujas caracteristicas ambientais n&o se assemelham, deva-se as
caracteristicas biéticas.

Muito embora a analise multivariada seja uma ferramenta valiosa e seu uso muito
difundido, o que talvez tenha levado Austin {1987) a definir a ciéncia da vegetacido como a
aplicacdo de técnicas numéricas a uma matriz de dados, sua interpretagéo deve ser feita
cautelosamente. A formacio de padrées nio pode estar divorciada da interpretacio das
caracteristicas ambientais. Mostrou-se essencial aqui atrelar os padrées encontrados as
caracteristicas do ambiente, antes devidamente compartimentalizado e diferenciado em suas
particularidades.

Boa parte do exposto aqui reflete a impossibilidade de se utilizar a analise multivariada
com a finalidade de esclarecer todos os aspectos que determinam as variagdes na estrutura da
vegetacdo. Embora os primeiros eixos da ACP tenham capturado a maior parte da variacao,
cabe ressaltar que a organizacio das comunidades ndo esta somente condicionada aos fatores
e recursos ambientais, mas também as interacdes interespecificas e caracteristicas intrinsecas
a cada populacao.

Encontrar padrdes na estrutura das comunidades e discuti-los sob a otica dos
mecanismos bidticos e abidticos que cooperam em sua geragdo, parece cumprir a funcéo de
geracdo de hipdteses, mas dificiimente pode-se usar 0s mecanismos de analise, como 0s que
foram utilizados neste estudo, com a finalidade de teste de hipoteses (Gauch Junior 1982).
Alguns dos muitos gradientes, incluidos na ampla gama de gradientes ambientais, podem ser
correlacionaveis ou complementares, o que afeta o direcionamento que se da as interpretagbes.
Identificar estas interacdes é fundamental para a geragio de modelos que possibilitem a
compreensao da organizagdo comunitaria (Crawley 1986a), mas a andlise aqui aplicada torna
impossivel a compreensdo de muitos dos padrbes formados. Deve-se considerar isto nos
estudos que tém tal pretenséo.



CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Em sintese, este estudo ressaltou o papel fundamental da geomorfia como elemento
influente na determinacao das formas de vegetagdo observadas no Parque Estadual do
Cerrado. Particularmente na situago da toposseqiiéncia 2, o tergo inferior de feicdo geomérfica
cOncava-convergente direciona o fluxo hidrico e faz com que haja excesso hidrico em
subsuperficie, o que deve conduzir a menor densidade da vegetacdo. Como a fertilidade, bem
como as propriedades fisico-hidrica dos solos ndo apresentaram diferencas significativas ao
longo desta topossequéncia, parece ser razoavel admitir que a geomorfia desta encosta seja o
fator fundamental para explicar a menor densidade da vegetacio neste ponto. Apesar de outros
fatores como o fogo também contribuirem para que esta caracteristica fisiondmica se
estabeleca, a geomorfia deve ser o fator mais importante.

O terco superior da tfoposseqiiéncia 2, entretanto, deve ser o resultado de maior
habilidade das espécies arboreas savanicas na extragio de agua dos solos, tendo em vista que
os valores de agua disponivel (entre 1,5 e 0,01 MPa) representam valores sempre inferiores a
5% do volume do solo. Porém, deve-se ter sempre em mente outros fatores ndo considerados
neste estudo. Vale ressaltar que a maior densidade da vegetacio deve fomecer maior
heterogeneidade ambiental, esta necessaria ao estabelecimento de uma série de espécies ndo
encontradas nas areas mais abertas, fazendo com que os indices de diversidade sejam mais
elevados nesta por¢éo.

Na toposseqiéncia 1, embora a vegetagio mais densa do terco inferior tenha
encontrado uma explicagdo convincente sustentada essencialmente na drenagem difusa da
agua de montante, parcialmente providenciada pela elevada porosidade dos solos, bem como
pela feicdo geomérfica retilinea, a presenca de vegetacgio aberta (campo cerrade € campo sujo)
em seu terco superior parece contradizer as deducgbes feitas com base nos dados da
toposseqiiéneia 1. De fato, & possivel que os padrbes geomérficos ndo tenham efeito algum
sobre a vegetacdo, sendo esta o resultado possivel de outros fatores como o fogo ou as
geadas. Nesta porcdo, a vegetacdo pode apresentar-se em processo de recuperagidc dos
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efeitos destes distUrbios estocasticos, 0 que porém, deve processar-se de modo lento,
consideradas as dificuidades de um ambiente pobre em recursos hidricos e minerais.

A analise das informagdes pertinentes & distribuicBo das populacbes configurou um
quadro no qual as espécies mais abundantes (Stryphnodendron adstringens, Couepia
grandifiora e Anadenanthera peregrina), ainda que distribuidas ao longo de toda a encosta,
demonstraram possuir maior abundancia em tipos fisiondmicos especificos. Anadenanthera
peregrina e Couepia grandiflora caracterizaram o cerrado sensu stricto e Stryphnodendron
adstringens caracterizou boa parte do campo cerrado. Algumas hipdteses foram discutidas, mas
sem uma base de dados mais adequada, ndo foi possivel sustentar nenhuma. E notavel, no
entanto, perceber que a ocorréncia de Stryphnodendron adstringens se da em pedoambientes
muito diversificado, ou seja, desde o extremo uUmido do terco final da toposseqiéncia 2, até o
terco médio de menor disponibilidade hidrica da toposseqliéncia 1. Uma hipétese discutida é a
de que esta espécie seria uma competidora inferior frente as espécies dominantes do cerrado
sensu stricto (Couepia grandifiora e Anadenanthera peregrina), fisionomia esta que se
estabeleceria onde o suprimento hidrico fosse moderado, ou seja, nem excessivo, nem
deficiente. L.ogo, a presenca de ambas, ou de uma s, ofereceria uma restricdo muito grande ao
estabelecimento de Stryphnodendon adstringens. No entanto, sic necessarios testes
adequados para sustentar esta hipotese.

Através do uso de métodos estatisticos muitivariados, foi possivel segregar os grupos
fisiondmicos a partir dos parametros estruturais da vegetacao, no entanto, deve-se considerar
que os dados obtidos a partir da analise geomorfopedoldgica indicaram diferengas severas
entre os grupos formados a partir de similaridades floristicas. Discutiu-se a validade de se fazer
estas inferpretacbfes sem que estes dados estivessem atrelados a um conhecimento dos
condicionantes ambientais. Seguramente, as interpretagdes poderiam ser equivocadas. Mesmo
assim, a analise indireta de gradientes apontou falhas, pois esta ndo tormou possivel sustentar
hipéteses porque, @ claro, ndo se destina a esse fim e, portanto, ndo consegue capturar
importantes informacgdes como aquelas derivadas de interagGes biologicas ou entdo dos demais
gradientes ambientais presentes. Ficou claro o papel das espécies dominantes na segregacio e
formagao dos grupos, mas também as chamadas espécies subordinadas provaram ser (teis na
determinacio dos resultados observados na toposseqiiéncia 1.

Resta sugerir que trabalhos futuros possam contemplar uma vis&o mais critica de seus
métodos e objetivos. Estes devem levar em consideragio abordagens voltadas a geracéo de
teorias, e de sua sustentacdo. Muito interessante lembrar que aspectos relacionados com as
variagdes nas estrategias de alocagdo de recursos e de historia de vida podem oferecer
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resultados muito promissores em se tratando de analise da resposta da vegetacao a gradientes

ambientais. Com respeito ao Parque, ha que se sugerir a continuidade de trabalhos que

possibilitem:

¥ Verificar a repeticdo dos padrdes fisiondmicos em areas de caracteristicas
geomorfopedolbgicas aproximadas, particularmente ao caso da topossequéncia 2;

v Verificar a repeticdo dos padrbes de distribuicio das espécies dominantes, em especial,
Stryphnodendron adstringens, Anadenarithera peregrina e Couepia grandiflora;

¥v'  Testar, através de experimentos, a presenca de interagdes interespecificas entre as
espécies dominantes.
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PERFIL N° 1:

CLASSIFICACAQ —~ LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
MUNICIPIO E ESTADO — Jaguariaiva/PR.

LOCALIZACAO ~ Parque Estadual do Cerrado.

SITUACAQ E DECLIVE — Perfil situado no terce superior da toposseqiiéncia 02, em rampa
convexa-divergente, com declividade de 11%, sob cobertura de Savana Arborizada (Cerrado
Sensu Stricto).

ALTITUDE — 870 m s.n.m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA — Arenitos da formacio Fumnas capeados por
fothethos da formacao Ponta Grossa.

MATERIAL ORIGINARIO — Retrabalhamento do material acima mencionado.
RELEVO LOCAL — Onduiado.

RE!LEVO REGIONAL — Ondulado e suave ondulado.

EROSAO — Nao aparente.

DRENAGEM — Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Savana (Cerrado).

- USO ATUAL — Cobertura de Savana (Cerrado).

DESCRICAO MORFOLOGICA:

A - 0-26 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3); moderada a pequena/media blocos
subangulares que se desfaz em moderadaffraca pequena granular, friavel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢io clara plana.

AB- 2649 cm; bruno-avermelhado-escuro (S5YR 3/4); fraca pequena e média blocos
subangulares que se desfaz em moderadafforte pequena a muito pequena granuiar,
friavel, ligeiramente piastico e ligeiramente pegajosc; transi¢cdo gradual e plana.

BA —~  49-94 cm; vermelho a vermelho-escuro (2,5YR 3,5/6); forte muito pequena e pequena
granular; muito friavel, plastico e pegajoso; transi¢éo difusa e plana.

Ba— 94-180 cm’; vermelho (2,5YR 4/7); forie muito pequena granular; muito friavel, plastico
e pegajoso.

Poros:

A - muitos poros pequenos, muito pequenos e medios.
AB - muitos poros pequenos, muito pequenos e médios.
BA - muitos poros pequenos, muito pequenos e médios.
Bw - muitos poros pequenocs, muito pequenos e medios.
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Raizes:
A - muitas fasciculadas finas.

AB - muitas fascicuiadas finas, comuns médias.
BA - muitas/comuns finas.
B, - poucas raizes finas e poucas médias.
PERFIL N° 2:
CLASSIFICACAO — LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
MUNICIPIO E ESTADO - Jaguariaiva/PR.
LOCALIZACAO — Parque Estadual do Cerrado.
SITUACAO E DECLIVE — Perfil situado no terco médio da topossequéncia 02, em rampa
convexa-divergente, com declividade de 15% sob cobertura de Savana Arborizada (Campo
Cerrado).

ALTITUDE - 830 ms.n.m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA — Arenitos da formagio Furnas capeados por
folhelhos da formagao Ponta Grossa.

MATERIAL ORIGINARIO - Retrabalhamento do material acima mencionado.
RELEVO LOCAL - Ondutado.

RELEVO REGIONAL - Ondulado e suave ondulado.

EROSAO — N3o aparente.

DRENAGEM — Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Savana (Cerrado).

USO ATUAL — Cobertura de Savana (Cerrado).

Obs.: presenca de carvao ao longo de todo o perfil.

DESCRICAO MORFOLOGICA:

A- 0-24 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3); moderada pequena blocos
subangulares que se desfaz em moderada/forte pequena granular, friavel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transicio gradual e plana.

AB-—-  24-52 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4); fraca pequena e media blocos
subangulares que se desfaz em moderadaforte; pequena a muito pequena granular;
friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; fransicéo gradual e plana.
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BA— 52-85 cm; vermelho a vermelho-escuro (2,5YR 3,5/6); forte muito pequena granular;
muito friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo difusa e plana.
By~ 85-185 cm™; vermetho (2,5YR 4/7); forte muito pequena granular, muito friavel, plastico
e pegajoso.
Poros:

A - muitos pequenos e muito pequenos.

AB - muitos pequenos e muito pequenos, comuns medios.
BA - muitos muito pequenos & pequenos.

B, - muitos muito pequenos e pequenos.

Raizes: A - muitas fasciculadas finas, comuns médias.
AR - muitas/comuns fasciculadas finas.

BA - comuns finas.
B, - poucas e finas.
PERFIL N° 3:
CLASSIFICACAO — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico gleico
MUNICIPIO E ESTADO — Jaguariaiva/PR.
LOCALIZAGAO ~ Parque Estadual do Cerrado.
SITUACAO E DECLIVE - Perfil situado no terco inferior da toposseqéncia 02, em rampa
concavo-convergente, com declividade de 15% sob cobertura de Savana Gramineo Lenhosa
(Campo Sujo de Cerrado).
ALTITUDE — 800 ms.n.m.
LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA — Arenitos da formagio Fumnas.
MATERIAL ORIGINARIO —~ Retrabalhamento do material acima citado.
RELEVO LOCAL — Ondulado.
RELEVO REGIONAL — Ondulado e suave ondulado.
EROSAO — Nao aparente.
DRENAGEM —~ moderadamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Savana (Cerrado).

USO ATUAL — Cobertura de Savana (Cerrado).

Obs.: 1. Presenca de Iamina de dgua entre os horizontes B; e BC;



169

2. Indicios de redugdo na base do horizonte BA tomando-se bem evidentes no horizonte
B e BC,

3 Horizontes B, BA e Bi com bolsées pigmentados por matéria orgénica possivelmente
em decormrréncia de atividade biologica.

DESCRICAO MORFOLOGICA:

A -

AB -

BA -~

Bi-

BC ~

CR -

0-24 cm; bruno-escurc (10YR 3/3); moderada pequena média blocos subangulares que
se desfaz em moderadaffraca pequena granular, friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso, transicao clara e plana.

24-44 cm: bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4); moderada grande e média blocos
subangulares; fridvel/muito friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transicao clara e plana.

44-70 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6), mosqueados poucos proeminentes
vermelho (2,5YR 4/8); moderada grande biocos subangulares; friavel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢ao clara e plana.

70-100 cm:; bruno-forte a bruno-amarelado-escuro (YR 4/6), mosqueados muitos
proeminentes vermelho (2,5YR 4/6 e 4/8); moderada grande blocos subangulares;
muito friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transiclo clara e ondulada.

100-130 cm: bruno-amarelado (10YR 5/4); mosqueados distintos comuns pequenos e
médios, bruno-acinzentados (10YR 5/2) e cinzas (10YR 5/1); moderadaffraca grande
blocos subangulares com locais maciga porosa; fridvel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transi¢do clara e andulada.

130 cm”

Poros:
A - muitos pequenos, comuns medios.
AB - muitos pequenos e muito pequenos, comuns medios.
BA - muitos pequenos e muito pequenocs comuns medios.
B - muitos pequenos e muito pequenos, comuns médios.

BC - muitos pequenos e muito pequenos, comuns médios nas partes com estrutura.

Raizes:
A - muitas fasciculadas finas, comuns médias.
AB - muitas fasciculadas finas.
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BA - muitas fasciculadas finas.
B - comuns finas.
BC - raras finas.

PERFIL N° 4:

CLASSIFICACAC — LATOSSOLO VERMELHQC Distréfico tipico

MUNICIPIO E ESTADO ~ Jaguariaiva/PR.

LOCALIZACAO ~ Parque Estadual do Cerrado.

SITUACAO E DECLIVE — Perfil situado no tergo superior da toposseqtiéncia 01, em rampa
convexa-retilinea, com declividade de 13%, sob cobertura de Savana Gramineo Lenhosa
{Campo Sujo de Cerrado).

ALTITUDE - 900 ms.n.m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA ~ Arenitos da formagio Furnas capeados por
folhethos da formacgio Ponta Grossa.

MATERIAL ORIGINARIO — Retrabalhamento do material acima mencionado.
RELEVO LOCAL - Ondulado.

RELEVO REGIONAL — Ondulado e suave ondulado.

EROSAO - Nao aparente.

DRENAGEM — Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Savana (Cerrado).

USO ATUAL — Cobertura de Savana (Cerrado).

DESCRICAO MORFOLOGICA:

A~ 0-25 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3); moderada média pequena blocos
subangulares que se desfaz em moderada pequena granular; fridvel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo clara e plana.

AB -~  25-47 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4); fraca pequena e média blocos
subangulares que se desfaz em moderadafforte; pequena a muito pequena granular;
friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicio gradual e plana.

BA—-  47-77 cm; vermelho-escuro (2,5YR 3/6); forte muito pequena granular, muito friavel,
plastico e pegajoso; transicdo difusa e plana.
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B.,—  77-180 cm®; vermelho (2,5YR 4/6); forte muito pequena granular; muito friavel, plastico
€ pegajoso.

Poros:
A - muitos muito pequenos, pequenos & médios.
AB - muitos muito pequenos & pequenos, comuns/muitos medios.
BA - muitos muito pequenos & pequenos, comuns médios.
B,, - muitos muito pequenos e peguenos, comuns medios.

Raizes:
A - muitas fasciculadas finas, comuns grossas, poucas muito grossas.
AB - muitas fasciculadas finas, poucas médias.
BA - comuns fasciculadas finas.

B. ~ poucas/comuns finas, poucas médias.

PERFIL N° 5:

CLASSIFICACAQ - LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico.

MUNICIPIO E ESTADO - Jaguariaiva/PR.

|LOCALIZACAO - Parque Estadual do Cerrado.

SITUACAO E DECLIVE - Perfil situado no tergo médio da toposseqiiéncia 01, em rampa
céc::;fae;:)-.retilinea, com declividade de 16%, sob cobertura de Savana Arborizada (Campo

ALTITUDE ~ 880 ms.n.m.

LITOLOGIA E FORMACAC GEOLOGICA - Arenitos da formagio Furnas capeados por
folhethos da formacaoc Ponta Grossa.

MATERIAL ORIGINARIO — Retrabathamento do material acima mencionado.
RELEVO LOCAL - Ondulado.

RELEVO REGIONAL ~ Ondulado e suave ondulado.

FROSAO — N&o aparente.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA ~ Savana (Cerrado).
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USO ATUAL — Cobertura de Savana (Cerrado).

Obs.: Intensa atividade biologica ao longo do perfil especialmenie de larvas de coledpteros.
DESCRICAO MORFOLOGICA:

A~ 0-26 cm; brunc-avermeihado-escuro (5YR 3/3); moderada média pequena blocos
subangulares que se desfaz em moderada pequena granular, friavel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso,; transigac clara e plana.-

AB -  26-48 cm; brunc-avermelhado-escuro (YR 3/4) fraca pequena e media blocos
subangulares que se desfaz em moderadafforie; pequena a muitc pequena granular,
friavel, plastico e ligeiramente pegajoso; fransicao gradual e plana.

BA —  49-83 cm; vermelho-escuro (2,5YR 3/6); forte muito pequena granular; friavel, plastico

e pegajoso transicao difusa e plana;
Bw—  83-180 cm™; vermelho (2,5YR 4/6); forte muito pequena granular, muito fridvel, plastico
e pegajoso.
Poros:
A - muitos pequenos, comuns médios.
AB - muitos pequenos, comuns médios.
BA - muitos pequenos e muito pequenos, comuns médios.
B., - muitos pequenos e muito pequenos, comuns médios.

Raizes:
A - muitas fasciculadas finas, comuns médias e grossas.
AB - muitas fasciculadas finas, poucas médias.
BA - comuns finas, poucas grossas.
B. - poucas finas, raras médias.

PERFIL N° 6:

CLASSIFICAGAO — LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tipico
MUNICIPIO E ESTADO - Jaguariaiva/PR.

LOCALIZACAO ~ Parque Estadual do Cerrado.

SITUACAQ E DECLIVE - Perfil situado no terco inferior da toposseguéncia 01, em rampa
convexa-retilinea, declividade de 16% e sob cobertura de Savana Arborizada (Cerrado Sensu
Stricto).

ALTITUDE - 840 ms.n.m.
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LITOLOGIA E FORMACAQ GEOLOGICA — Arenitos da formagao Furnas.

MATERIAL ORIGINARIO — Retrabalhamento do material acima mencionado.

RELEVO LOCAL — Ondulado.

RELEVO REGIONAL - Ondulado e suave onduiado.

EROSAQ — Nio aparente.

DRENAGEM ~ Bem drenadeo.

VEGETACAO PRIMARIA - Savana (Cerrado).

USO ATUAL — Cobertura de Savana (Cerrado).

Obs.: Contato com a rocha arenitica em 175 cm; observacao feita a trado.

DESCRICAO MORFOLOGICA:

A -

AB -

BA -

0-28 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/3), moderada grande média blocos subangulares que
se desfaz em moderada pequena granular; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transigao clara e plana.

28-43 cm; bruno a bruno-escuro (7,5YR 3,5/4) moderada pequena e média blocos
subangulares que se desfaz em moderada pequena muito pequena granular; friavel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢ao gradual e plana.

43-70 cm, bruno-avermeihado (5YR 4/4); fraca média blocos subangulares que se
desfaz em moderadafforte muito pequena granular; muito friavel, plastico e
ligeiramente pegajoso; transi¢ao gradual e plana.

70-160 cm™; vermelho-amarelado (5YR 4/6); moderada/forte muito pequena/pequena
granular; muito fridvel, plastico e pegajoso.

Poros:
A - muitos muito pequenos, pequenos e medios.
AB - muitos muito pequenos, pequenos comuns/muitos médios.
BA - muitos muito pequenos e peguenos, comuns meédios.
B. - poros muitos muito pequenos e pequenos, comuns médios.

Raizes:
A - muitas finas e médias, comuns grossas.
AB - muitas finas, comuns médias e poucas grossas.
BA - comuns finas e poucas médias.
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B - poucas finas e médias.



